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RESUMEN: Larvas de Mithrax caribbaeus fucron criadas en el laboratorio desde la eclosién de los huevos hasta ¢l primer cangrejo. El desarrollo
larval comprende dos estadios de zoca y una megalopa. Se describen e ilustran las diferentes fascs larvarias asi como los diferentes apéndices de éstas.
Sc compara la morfologia de las larvas M. caribbaeus con la dc otras especics del mismo géncro. Las zocas de M. caribbaeus pueden distinguirse de
aqucllas de las otras cspecies del géncro descritas hasta ¢l momento tomando como base las caracteristicas concernicntes a la sctacién posterolateral
ventral del caparazén para las dos zoeas; sctacién de coxopodito de la maxilula y nimero de cstetascos de la anténula en la segunda zoea. De la misma
manera la megalopa de M. caribbaeus pucde distinguirse de las otras especics utilizando la combinacién de varios caracteres tales como: tubérculos
gistricos y cardiacos del caparazén, nimero de estetascos de la anténula, mimero de setas del coxopodito, basipodito y cpidodito del primer maxilipedo
y del protopodito del scgundo maxilipedo. Al comparar las caracteristicas de las zocas M. caribbaeus con las dc otras especices del géncro, Sc sugicre
que pucde ser necesaria una revision de los subgéneros (Mithrax y Mithraculus) en que se encuentra dividido el género Mithrax.

ABSTRACT: Larvac of Mithrax caribbaeus were cultured in the laboratory from cggs hatched up to the first crab stage. Larval development consists
of two zoeal stages and one megalopal stage. Larval stages and their appendages are described and illustrated. Morphological feactures of larvac arc
compared with those exhibited by larvae of specics within the same genus. Zoca of M. caribbaeus can be scparated from those described for other
species, withim the genus taking into account characters regarding ventroposterolateral sctation of caparacial for both zoeae; setation of maxillular
coxopodite and number of acsthetascs of second zoca. Mcgalopa of M. caribbaeus can be scparated from thosc of the other species by a combination
of scveral characters such as: caparacial gastric and cardiac tubercles, number of antenullar aesthetascs, number of first maxilliped coxopodite basipodite
and cndopodite sctae, and number of sccond maxilliped protopodite sctac. From comparison of morfphological feactures of zocac of M. caribbaeus
with thosc of other specics in the genus a revision of the subgenenera (Mithrax and Mithraculus) of Mithrax is recommended.

INTRODUCCION WELL, et al. 1977; MONTERO & SMITH, 1984), otras (prin-

cipalmente del género Mithrax) han sido consideradas

Los crustaceos decdpodos comprenden aproximada-  como candidatos potenciales para ser cultivados (ScELzo0,

mente unas 10.000 especies (MCLAUGHLIN, 1980), ubica-
das en 1.200 géneros (BOWMAN & ABELE, 1982), de los,
cuales, 45 estan incluidos en la familia Majidae. Esta
familia estd constituida por aproximadamente unas 900
especies ampliamente distribuidas en aguas marinas y en
especial en ambientes litorales de aguas someras (VELEZ,
1977). La mayoria de los méjidos son pequeiios y de escasa
importancia econémica directa, sin embargo son impor-
tantes como parte de las comunidades de diferentes bi6to-
pos ya que conforman eslabones de muchas cadenas
tréficas costeras. Algunas especies soportan pesquerias
comerciales, tal es el caso de Mithrax spinosissimus (BRO-

1979; BoLANOS, 1980; QUINTERO, 1986; DE SOUSA et al,
1988a y 1988b).

Del total de especies que conforman la familia Majidac,
30 pertenecen al género Mithrax (WILSON et al., 1979), y
de éstas s6lo se les conoce el desarrollo larval a M. Spino-
sissimus (PROVENZANO & BROWNELL, 1977), M. forceps
(WILSON et al., op. cit.), M. verrucosus (BOLAROS &
SCELZO, 1981), M. coryphe (SCOTTO'& GORE, 1980), M.
pleuracanthus (Goy et al., 1981) y M. hispidus (FRANSOZO
& HEBLING, 1982).
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En Venezuela existen 12 especies pertenecientes al gé-
nero Mithrax (Tabla 1), tal y como se deduce de la revisién
de los trabajos de RODRIGUEZ (1980), MORAO (1983),
LARES (1983), SOLER (1984), RAMOS (1986) MAzA (1986)
y MARCANO (1987). Entre este nimero de especies se
encuentran todas aquellas que han sido sefialadas en parra-
fos anteriores, més, M. caribbaeus, M. pilosus, M. ruber,
M. sculptus, M. tortugae y M. acuticornis.

Los cangrejos de la familia Majidae se caracterizan por
presentar un desarrollo larval relativamente abreviado en

sefialado como un candidato potencial para fines de cultivo
(QUINTERO, 1986).

El presente estudio, tuvo como objetivo criar las larvas
de Mithrax caribbaeus para proveer una descripcion
completa de la morfologia externa de los diferentes esta-
dios que comprende el desarrollo larval de esta especie, asi
como también, discutir los caracteres distintivos de estas
larvas con respecto a aquellos de las larvas de las otras
especies del género que se conocen hasta el presente. Este
trabajo pretende constituir un aporte al conocimiento del

TABLA 1.- Especies de cangrenjos del género Mithrax que han sido registradas para Venczucla. Se indican que cstadios larvales se

conocen de cllas y los autores que lo han descrito

ESPECIES I ZOEA II ZOEA MEGALOPA REFERENCIAS

M. spinosissinus SI SI SI PROVENZANO y BROWNELL, 1977
M. forceps SI SI SI WiLsoNy GORE, 1979

M. verrucosus SI SI SI BoLaNo, 1980

M. hispidus SI SI SI FRANS0ZO y HEBLING, 1981
M. coryphe SI SI SI Scorro y Gorg, 1980

M. pleuracanthus SI SI SI GoYetal., 1981

M. caribbaeus SI SI SI Presente estudio

M. sculptu NO NO NO

M. ruber NO NO NO

M. acuticornis NO NO NO

M. pilosus NO NO NO

M. tortugae NO NO NO

cuanto al nimero de estadios (consta de dos estadios de
zoea y uno de megalopa) y corto en relacion al tiempo de
duracién de los mismos ya que en la mayoria de los casos
el desarrollo larval dura menos de 20 dias.

M. caribbaeus es una de las especies de majidos cuyo
desarrollo larval es desconocido hasta el momento. Su
distribucién comprende las islas del Caribe y la costa
norte de Sur América (RODRIGUEZ, 1980). Es un cangrejo
tropical que vive bajo sustratos variados (piedras, cora-
les, etc.) y en fondos arenosos de manglares (VELEZ,
1977). Puede alcanzar un gran tamaiio (sobrepasando
algunos animales 0,3 Kg de peso) y su carne posee buen
sabor. Es por estas razones, entre otras, que ha sido
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género Mithrax, ademds de suministrar informacién ba-
sica referente a M. caribbaeus que pudiera ser util para
futuros trabajos biolégicos, ecolégicos y de aplicacién en
acuicultura.

MATERIALES Y METODOS

Las hembras ovigeras de -Mithrax caribbaeus fueron
colectadas en la Punta de Las Cabeceras, Isla de Cubagua,
Venezuela (Fig. 1), utilizando refugios artificiales forma-
dos por laminas de asbesto-cemento colocadas sobre pra-
deras de Thalassia (Fig. 2), a profundidades entre 4 y 8
metros.
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Fig. 1.- Mapa dc la Isla de Cubagua. Sc indica la zona de colecta
de las hembras ovigeras de Mithrax caribbaeus.
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La captura de los cangrejos se realiz6 en forma manual
y mediante buceo en apnea o equipo auténomo, segin fue
requerido. Los ejemplares colectados fueron transportados
hasta las instalaciones del Centro de Investigaciones Cien-
tificas (C.1.C.) de la Universidad de Oriente, Nicleo de
Nueva Esparta en recipientes plésticos llenos con agua del
sitio de captura y provistos de aireadores portatiles.
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Fig. 2.- Esquema dela disposicién de los colectores de asbesto-
cemento utilizados para la captura dc las hembras ovige
geras de Mithrax caribbaeus.
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Una vez en el C.I.C. los organismos fueron identificados
utilizando las claves y descripciones de RATHBUN (1925),
RODRIGUEZ (1980) y MARCANO (1987).

So6lo se utilizaron hembras que estuviesen proximas a
desovar, segiin lo recomendado por BoscHI (1981), lo cual
fue determinado utilizando el criterio de coloracion marrén
de los huevos y la presencia de manchas oculares bien

formadas en los embriones.

Las hembras seleccionadas fueron colocadas en acua-
rios rectangulares de 54 1 (30 cm x 60 cm x 30 cm)con
aguade mar (36 - 38 %.) filtrada mediante un elemento
de fibra de vidrio, carbén activado y papel Whatman N®
1. Cada acuario estuvo provisto de difusores de aire y
carente de filtro biol6gico, ya que éste, de acuerdo con lo
sefialado por BOLANOS (1982), hace engorrosa la obten-
cién de las larvas, debido a que se introducen entre los
espacios intersticiales de substrato quedando alli atrapa-
das.

Las hembras permanecieron en los mencionados acua-
rios hasta pocos momentos después de la eclosién de los
huevos. Una vez ocurrida ésta las "madres" fueron retira-
das y las larvas separadas utilizando una pipeta Pasteur,
con abertura de 6 mm para evitar el maltrato de las larvas
al ser succionadas.

Las larvas asi obtenidas fueron colocadas en reci-
pientes de 120 cc, con 100 cc de agua de mar filtrada,
en grupos de 10 individuos por recipientes. Los enva-
ses con las larvas fueron cubiertos con capsulas de
Petri para reducir la evaporaci6n y la introduccién de
agentes extraiios que pudieran afectar la experiencia.
El cambio de agua de los recipientes, asi como el
control de muda de las larvas se realizé diariamente.
El alimento utilizado consistié en nauplios recién na-
cidos de Artemia sp. de acuerdo a lo recomendado por
QUINTERO (1986) para cultivar larvas de Mithrax ca-
ribbaeus.

En la medida que las larvas fueron mudando, de cada
estadio larval se separaron varios ejemplares y se fijaron
(para su posterior estudio), en una solucién de formol al 4
% neutralizado. Estos ejemplares fueron disecados bajo
una lupa estereoscopica Zeiss M-4 y se hicieron dibujos de
los distintos apéndices utilizando una camara clara y un
microscopio binocular Olympus CHA. Para cada apéndice
se utiliz6 siempre la misma escala, de manera tal que se
pudieran reconocer los cambios estructurales y los aumen-
tos de tamaiio que ocurrieran en cada muda. En algunos
casos se requiri6 teiir los apéndices con fucsina 4cida y
r0jo neutro para una mejor observacion. ’

Se realizaron mediciones de los distintos estadios lar-
vales, para ello se utilizé un ocular calibrado; las medidas
que se tomaron fueron las siguientes: en los estadios de
zoea y la megalopa se midi6 la longitud del caparazén,
considerada como la distancia entre la mitad de la 6rbita
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(comienzo de la espina rostral) hasta el borde posterior del
caparazon, y el largo total, desde el comienzo de la espina
rostral hasta el extremo posterior del telson. En la megalo-
pa se medi6 ademads el ancho méximo del caparazoén.
También se estimaron los tiempos promedio de duracion
de los diferentes estadios larvales, para lo cual se utilizaron
las formulas sefaladas por BOLANOS (1980).

Otras observaciones efectuadas consistieron en la
apreciacion de la distribucién y coloracién de los croma-
t6foros, comportamiento de las larvas a estimulos lumino-
s0s y caracteristicas de la natacion y motilidad; todas estas
consideraciones se efectuaron en ejemplares vivos criados
en cultivos masivos para esos fines.

RESULTADOS

El desarrollo larval de los méjidos usualmente compren-
de dos estadios de zoea y un estadio de megalopa, aunque
a veces las zoeas son precedidas por un estadio de prezoea.
Las larvas de Mithrax caribbaeus obtenidas de desoves
realizados en el laboratorio, obedecieron esta regla general,
salvo en el caso de la prezoea, estadio que fue raramente
observado, por lo que fue considerado abortivo en el desa-
rrollo larval de la especie.

Para la realizacién del presente estudio se obtuvieron

un total de 18 desoves, cada uno de ellos provenientes de

hembras diferentes y la morfologia de las larvas y sus
apéndices fue confirmada en cada uno de los mismos.

Las principales caracteristicas de los estadios larvales
de M. caribbaeus son las siguientes:

PRIMERA ZOEA: (Fig. 3-Ay 3-B).

Longitud del caparazon: promedio 0,96 mm, rango 0,87-
1,10 mm.

Largo total: promedio 2,90 mm, rango 2,59-3,26 mm.
Duracion del estadio: promedio 3,81 dias; rango 3-6 dias.
Caparazon: Es globoso con una espina dorsal lisa ligera-
mente incurvada hacia la parte posterior, la espina rostral
es corta, lisa y no sobrepasa la longitud del segmento basal
de las antenas. El caparazén no presenta espina laterales,
pero posee una pequeiia prominencia frontal anterior su-
praocular, localizada a nivel medio entre las bases de la
espinas rostral y dorsal; a ambos lados de esta prominencia
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existe una (1) seta lisa. Otras setas que se observan en el
caparazon son: una (1) seta setosa dorsolateral a nivel de
la regién cardiaca de cada lado, y siete(7) setas setosas
en la region ventrolateral posterior de cada lado, siendo la
primera y las tres iltimas de éstas, mas largas y fuertes que
las restantes. Los 0jos son sésiles.

Abdomen (Fig. 3-C): Formado por cinco (5) segmentos
desprovistos de apéndices mas el telson, a éste ultimo se
encuentra fusionado el sexto segmento. El segundo seg-
mento lleva un par de proyecciones laterales dirigidas
ligeramente hacia adelante. Los segmentos tercero, cuarto
y quinto presentan cada uno un par de espinas posterolate-
rales. Cada segménto posee un par de setas setosas poste-
rodorsales a excepcion del primero, en el cual, el par de
setas se encuentra a nivel medio dorsal.

Telson (Fig. 3-C): Es trapezoidal, bifurcado y presenta la
siguiente formula: tres mas tres (3 + 3) procesos espinulo-
sos en el margen interno y dos (2) procesos espinosos
externos (ramas furcales) finamente denticulados. Cada
rama furcal posee a su vez una espina externa lisa articu-
lada. La muesca media del telson es levemente apreciable.

Anténula (Fig. 3-D): Cénica, unirramosa y no segmentada.
Presenta cuatro (4) estetdscos (2 largos y gruesos mas 2
cortos finos) y dos (2) setas lisas en la parte distal.

Antena (Fig. 3-E): Birramosa, el exopodito esta armado
con una (1) gruesa espina terminal, mas dos (2) menores
desiguales, subterminales y ubicadas a los lados dc la
primera. Las dos espinas menores presentan cada una dos
hileras de pequeiias espinitas. El protopodito (proceso es-
pinoso) es de igual longitud que el exopodito, y presenta
en el tercio distal interno dos hileras longitudinales de
pequeiias espinas dispuestas casi paralelamente. El endo-
podito esta representado por una prominencia digitiforme
insegmentada, sin setas y con una longitud que es casi un
tercio del protopodito.

Mandibulas (Fig. 3-H): Asimétricas, con los procesos in-
cisivo y molar bien desarrollados, el primero presenta una
serie de dientes mientras que el segundo es mas romo. La
denticion del proceso incisivo es diferente en ambas man-
dibulas, presentando el de la mandibula izquierda dos (2)
dientes en el margen posterior y seis (6) mas uno (1) en
margen anterior. El proceso incisivo de la mandibula dere-
cha posee un (1) diente en el margen posterior y cinco (3)
més uno (1) en el anterior. No existe palpo mandibular.
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Maxilula (Fig. 3-I): El endopodito es bisegmentado, siendo
el segmento proximal més corto y posee una seta lisa. El
segmento distal es mas largo y presenta seis (6) setas, de
las cuales cuatro son setosas y terminales y dos (1 lisa y 1
setosa) son sublaterales. El basipodito presenta seis (6)
espina setosas (5 apicales y 1 subapical) y una (1) seta
setosa (subapical). El coxopodito posee siete (7) setas de
las cuales cinco son setosas, siendo tres de ellas apicales.
No existe exopodito.

Maxila (Fig. 3-1): El escafognatito (exopodito) estd bor-
deado por doce (12) setas plumosas, mas una (1) seta
plumosa robusta terminal. El endopodito insegmentado
lleva cinco (5) setas setosas. El basipodito y el coxopo-
dito son bilobulados, teniendo cada uno cuatro (4) y cinco
(5) setas en sus I6bulos respectivamente. El exopodito y
basipodito poseen numerosas sedas en sus bordes laterales.

Primer maxilipedo (Fig. 3-G): Coxopodito con una seta
lisa. El basipodito lleva diez setas (2, 2, 3, 3) de las cuales
siete son setosas. El exopodito, bisegmentado, presenta
cuatro (4) largas setas plumosas natatorias terminales. El
endopodito esta formado por cinco (5) segmentos en los
cuales se observan, tres (3) setas setosas en el primero, dos
(2) en el segundo, una (1) en el tercero, dos (2) en el cuarto
y cuatro (4) setas apicales mas una (1) subapical en el
quinto; el segundo y tercer segmento presentan finas sedas
en sus bordes.

Segundo maxilipedo (Fig. 3-F): Coxopodito sin setas. El
basipodito presenta tres (3) setas de las cuales dos son
setosas. Exopodito similar al del primer maxilipedo. El
endopodito es trisegmentado, observandose una (1) seta
setosa en el segundo segmento y tres (3) setas apicales mas
dos (2) subapicales (de las cuales una es setosa) en el tercer
segmento; el primer segmento no presenta setas.

Tercer maxilipedo (Fig. 3-K): No armado, rudimentario,
birramoso e insegmentado.

Pereidpodos (Fig. 3-K): Insegmentados pero ya diferen-
ciados.

Este estadio se caracteriza por tener un marcado foto-
tactismo positivo. Los movimientos en general no presen-
tan una orientacion definida y son realizados por el batir
de los maxilipedos y flexiones del abdomen.

La distribucién y coloracién de los cromat6foros es la

siguiente:

En el cefalotorax:
v

Uno (1) amarillo, dorsal a los ojos.

Uno (1), grande, negro-anaranjado, géstrico
medio.

Uno (1) amarillo ventral a los ojos.

Uno (1) amarillo, antenal ( proceso espino-
Uno (1) negro, labral

Uno (1) negro, mandibular

Uno (1) naranja en los coxopoditos del pri—
mero y segundo maxilipedo.

Uno (1) negro en los basipoditos del prime-
ro y segundo maxilipedo.

En el abdomen:

Uno (1) negro, supraintestinal que abarca
primero y segundo segmentos abdominales
Dos (2) pares negros, ventrolaterales y subin-
testinales en el tercer segmento abdominal
Dos (2) anaranjados ventrolaterales (uno an—
terior y uno posterior) en el cuario segmento
abdominal

Uno negro-naranja, lateral en la unién del
quinto segmento y el telson.

SEGUNDA ZOEA (Fig. 4-A).

Longitud del caparazon: promedio 1,04 mm, rango 0,96-
1,18 mm.

Largo total: promedio 3,18 mm, rango 2,81-3,49 mm.
Duracidn del estadio: promedio 2,02 dias; rango 1-4 dias
Caparazon: De forma similar al de la primera zoea pero un
poco mayor en tamaio. Presenta varias setas (todas seto-
sas) distribuidas de la siguiente manera: una (1) en el
extremo proximal dorsal de cada pedinculo ocular, tres (3)
a cada lado de la prominencia supracular, una(l) a cada
lado de la base de la espina dorsal, una (1) en la parte
posterior de la region cardiaca de cada lado y ocho (8) en
la region ventrolateral posterior de cada lado del capara-
z0n, de las cuales, las dos primeras y tres tiltimas son mas
largas y fuertes que las restantes. Los 0jos son peduncula-
dos.
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2,5mm

A,D = 0,68 mm
c = 0,84 mm
1,Jd = 0,4 mm
D,H ® 0,22 mm
F,0 = 0,29 mm
E * 0,23 mm
K = 0,30 mm

Fig. 3.- Mithrax caribbaeus, Primera zoca: A, Vista lateral; B, Vista frontal; C, Abdomen; D, Anténuls; E, Antena; F, Segundo
maxilipedo; G, Primer maxilipedo y pereiépodos.
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Abdomen (Fig. 4-B y C): Constituido por seis segmentos
mas el telson. Las proyecciones laterales del segundo
segmento y las espinas del tercero, cuarto y quinto segmen-
tos observadas en el primer estadio se conservan. El primer
segmento lleva tres (3) largas setas setosas en la region
mediodorsal, el segundo presenta dos (2) setas lisas en la
region mediodorsal y dos (2) setosas posierodorsales; los
segmentos del tercero al quinto poseen cada uno un (1) par
de setas selosas posterodorsales. En la parte ventral de cada
uno de los segmentos del segundo al quinto exisie un par
de pleépodos bilobulados y rudimentarios.

Telson (Fig. 4-B y C): Presenta la misma estructura que en
el primer estadio pero las ramas furcales son un poco
menores en longitud.

Anténula (Fig. 4-D): Conica, con un pequeiio endopodito
en forma de protuberancia redondeada y lleva ocho (8)
estetdscos (6 largos y 2 cortos) y dos setas lisa apicales.

Antena (Fig. 4-G): Es similar a la del primer estadio, pero
un poco mayor en tamaio. El exopodito conserva las
espinas, apareciendo en este estadio pequeias sedas en la
espina menor. El endopodito alcanza ahora més de la mitad
de la longitud del proceso espinoso.

Mandibulas (Fig. 4-J): Semejante a las del estadio anterior,
pero ahora, la denticién del proceso incisivo de ambas
mandibulas esta formada por dos (2) dientes en el margen
posterior y cinco (5) mas uno (1) en el margen anterior.
En este estadio cada mandibula adquiere una estructura
digitiforme de posicién dorsolateral que representa los
rudimentos de los palpos mandibulares.

Maxilula (Fig. 4-H): Endopodito con estructura similar a
la del primer estadio, sélo que ahora las setas del segmento
proximal son todas setosas. Basipodito con nueve (9) espi-
nas setosas (7 apicales y 2 laterales) mas una (1) seta setosa
apical. Coxopodito con seis (6) espinas setosas (4 apicales
y 2 laterales) mas dos (2) setas lisas laterales. El Exopodito
esta presente en forma de una espina plumosa localizada
en el borde externo del basipodito.

Maxila (Fig. 4-1): Es de mayor tamano que en el primer
estadio. El exopodito presenta ahora veinticuatro (24) setas
plumosas. Basipodito bilobulado con cinco (3) setas en
cada uno de sus I6bulos. El resto de las estructuras no
presenta variaciones con respecto a las del estadio anterior,

es decir, coxopodito bilobulado con cuatro (4) mas cinco
(5) setas setosas y endopodito con cinco (5) setas setosas.

Primer maxilipedo (Fig. 4-F): Con estructura semejante a
la que posee en el estadio anterior pero el nimero de setas
del exopodito aumentan a seis (6) y la seta del coxopodito
es ahora setosa.

Segundo maxilipedo (Fig. 4-E): Similar al del primer esta-
dio, pero ahora, el exopodito presenta seis (6) setas; las
setas del basipodito (3) son todas setosas, y las setas (5) del
segmento distal del endopodito son ahora tres (3) setosas
y dos (2) lisas.

Tercer maxilipedo y pereidpodos (Fig. 4-K): Semejantes a
los del primer estadio pero mas evidentes y de tamaiio
aproximadamente dos veces mayor.

La segunda zoea es eminentemente nadadora, presen-
tando mayor orientaciéon en sus movimientos que en el
estadio anterior. El batir de los maxilipedos y las flexiones
del abdomen siguen siendo los movimientos motores prin-
cipales, pero ahora ayudados por el constante batir de los
pledpodos. La segunda zoea al igual que la primera presen-
ta un marcado fototactismo positivo.

La distribucién y coloracién de los cromatéforos es
semejante a la del estadio anterior, pero en un caso se
observ6 ademas un cromatéforo negro-verdoso en el inicio
de cada rama furcal.

MEGALOPA: (Fig. 5-A y B)

Longitud del caparazon: promedio 1,12 mm, rango 0,90-
1,29 mm.

Largo total: promedio 2,09 mm, rango 1,63-2,39 mm.
Ancho mdximo: promedio 1,07 mm, rango 1,05-1,10 mm.
Duracion del estadio: promedio 4,22 dias; rango 4-6 dias.
Caparazon (Figs. 5-A y B): Subcuadrado, con la parte
anterior (region frontal), ligeramente rectangular. Sin es-
pina dorsal. Rostro de posicién oblicua, casi perpendicular
en relacion al eje del cuerpo y ligeramente incurvado
ventralmente. El borde posterolateral, de cada lado del
caparazon lleva generalmente seis (6) setas setosas (algu-
nas veces son cinco y raras veces siete). Las otras setas del
caparazon estan distribuidas como se senalan en las Figs.
5 —A y B. Los tubérculos del caparazon, segun la termi-
nologia utilizada por KURATA (1969), son los siguientes:
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A 0,60 mm
B,C = 0,864 mm
H,1 = 0,74 =m
p,J * 0,22 mam -
E,F = 0,20 mm
¢ = 0,23 mm
K =0,35 mm

Fig. 4. - Mithrax caribbaeus, scgunda zoca: A, Vista lateral; B, Abdomen vista dorsal; D, Anténula; , Segundo maxilipedo; F, Primer
maxilipedo; G, Antena; H, maxilula; I, Maxila; J, Mandibulas; K, Tercer maxilipedo y pereiépodos.
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dos (2) tubérculos rostrales laterales; dos (2) hepaticos;
uno (1) mesogastrico, dos (2) gastricos laterales anterio-
res, dos (2) géstricos laterales posteriores; dos (2) cardia-
cos medios, dos cardiacos laterales y uno posterior
medio. Los pedinculos oculares presentan una seta lisa en
el margen anterior.

Abdomen (Figs. 5-A y B): Formado por seis (6) segmentos
y el telson. Los bordes posteroventrales de los segmentos
del segundo al quinto son redondeados; el primer segmento
presenta seis (6) setas setosas (2 dorsales y 2 en cada borde
posteroventral); los segmento del segundo al sexto llevan
ocho (8), seis (6), ocho (8), ocho (8) y dos (2) setas
respectivamente. Los pleépodos (Fig. 6-A y E) son biseg-
mentados y estdn presentes en los segmentos del segundo
al sexto (un par por segmento), los cuatro primeros pares
son birramosos, con endopoditos rudimentarios, sin setas
y con dos (2) ganchos (retindculos) distales; los exopoditos
del primero, segundo, tercer y cuarto par de pleépodos
estan bien desarrollados, los del primero, segundo y tercer
par presentan once setas plumosas en el segmento distal (
10 apicales y 1 lateral); aquellos correspondientes al cuarto
par presentan nueve setas plumosas (8 apicales més 1
lateral) y los del quinto par de ple6podos (urépodos),
poseen cinco (5) setas plumosas en la porcion distal.

Telson (Fig. 6-E): Subrectangular, mas ancho que largo,
con los bordes posteriores redondeados y con dos (2) setas
setosas dorsomediales.

Anténula (Fig. 5-C): Con el pediinculo trisegmentado, el
segmento proximal no posee setas, el segundo lleva dos (2)
setas lisas y el distal una (1); de este ultimo segmento salen
dos ramas, la rama inferior esta formada por dos segmen-
tos, llevando tres setas lisas en el segmento distal; la rama
superior es bisegmentada (o parcialmente trisegmentada),
y esta provista de cinco (5) estetascos en el segmento distal
y nueve (9) estetascos mas una seta lisa distoventral en el
segmento proximal.

Antena (Fig. 5-D): Pedinculo basal con dos protuberancias
tuberculares laterales mdés una (1) seta. Flagelo formado
por seis segmentos, el primero de ellos lleva dos (2) setas
lisas, el segundo tres (3), el tercero cero (0), el cuarto cero
(0), el quinto cuatro (4) y el sexto tres (3) més una seta muy
delgada (pelo).

Mandibulas (Fig. 5-J): Asimétricas, la derecha con el pro-
ceso incisivo aguzado, mientras que la izquierda lo pre-

senta mas redondeado. Palpo de cada mandibula incomple-
tamente bisegmentado con cinco (5) setas setosas (4 api-
cales + 1 subapical).

Maxilula (Fig. 5-I): Endopodito parcialmente bisegmenta-
do, con dos (2) setas muy pequenas terminales. Basipodito
con quince (15) procesos setosos distales (14 apicales + 1
subapical), més tres (3) laterales (uno de ellos liso). Coxo-
podito con diez (10) procesos setosos, (4 apicales + 6
subapicales). El protopodito presenta una (1) larga seta
plumosa.

Maxila (Fig. 5-H): El escafognatito con treintidos (32)
setas plumosas en su borde més dos (2) setas lisas laterales.
Endopodito no segmentado, sin setas, pero con una serie
de sedas en el borde lateral externo. Basipodito bilobulado,
con seis (6) setas setosas en cada l6bulo. Coxopodito
bilobulado, con siete (7) setas setosas en el I6bulo proximal
y tres (3) en el distal.

Primer maxilipedo (Fig. 5-E): Coxopodito con cinco (5)
setas setosas terminales mas tres (2 setosas y una lisa)
laterales. Basipodito con once (11) setas setosas. Endopo-
dito parcialmente segmentado, sin setas. Exopodito biseg-
mentado con una (1) larga seta plumosa en el segmento
proximal y cuatro (4) en el distal. Epipodito de forma
aproximadamente triangular, con siete setas setosas (3
distales, 3 mediales y 1 proximal).

Segundo maxilipedo (Fig. 5-F): Endopodito con cuatro (4)
segmentos, el proximal no presenta setas, el segundo posee
una (1) larga seta setosa, el tercero tres (3) setas setosas y
el cuarto (distal) seis (6) setas setosas. Exopoito bisegmen-
tado con cuatro (4) largas setas plumosas distales. No
existe epipoditoTercer maxilipedo (Fig. 5-G): Endopodito
con cinco (5) segmentos, el primero de ellos presenta tres
(3) denticiones en el borde interno y lleva ademés doce (12)
setas setosas; el segundo tiene nueve setas (6 setosas + 3
lisas), el tercero cinco ( 2 setosas + 3 lisas), el cuarto seis
(5 setosas + 1 lisa) y el quinto (distal), cuatro (4) setosas.
Exopodito bisegmentado, con cinco (5) setas plumosas
mas una (1) setosa lateral en el segmento distal. Protopo-
dito con siete (7) setas setosas. Epipodito con cinco setas
setosas (3 terminales + 2 mediales).

Pereidpodos (Figs. 6-F,G,H, ], y J): similares a los del
cangrejo adulto, con nimero de segmentos bien definidos
y numerosas setas lisas en todo ellos. Quelipedo funcional,
presentando en el coxopodito seis (6) setas setosas y una
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a,B * 0,68 mm
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Fig. 5.- Mithrax caribbaeus, Mcgalopa: A, Vista dorsal; B, Vista lateral; C, Antenula; D, Antena; E, Primer maxilipedo; F, Segundo
maxilipedo; G, Tercer maxilipedo; H, Maxila; 1, Maxilula; J, Mandibulas,



Desarrollo larval del cangrejo Mithrax caribbaeus

(1) lisa, el isquiopodito, posee una espina en su borde
interno. El segundo pereiépodos posee una espina en lado
interno del coxopodito y otra en el del isquiopodito. Los
pereiépodos del segundo al cuarto presentan numerosas
espinitas en los dactilopoditos.

En este estadio el organismo tiene mayor orientacién de
sus movimientos, puede caminar con los pereiépodos, 0
bien nadar flexionando el abdomen y batiendo los pleépo-
dos. Al igual que en los estadios anteriores es evidente un
marcado fototactismo positivo. La distribucién y colora-
cion de los cromat6foros es la siguiente:

En el cefalotorax:

Uno (1) amarillo en cada pedinculo ocular.
Uno (1) negro y uno (1) amarillo en la
region frontal

Uno (1) amarillo post-ocular a cada lado.
Uno (1) negro en la region gastrica anterior
y otro en la posterior

Uno (1) naranja en la regiébn metabranquial
de cada lado.

Numerosos cromatéforos amarillos en cada
uno de los pereiopodos.

En el abdomen:

Uno (1) negro suprainiestinal que abarca el

primero y parte del segundo segmenio ab—
dominal.

Un (1) par negro y un (1) par amarillo ven—
trolaterales en el segundo y tercer segmento

abdominal.

Uno (1) naranja (posterior) y un (1) par a—
marillo (ventrolateral) en el cuarto segmento

abdominal

Un (1) par negro posterolateral en el quinto

segmento abdominal

Uno (1) naranja dorsoposterior en el sexto
segmento abdominal

Uno (1) negro en el telson

DISCUSION

Los crusticeos decapodos presentan un amplio rango de
variacién en el nimero de estadios que comprenden sus
desarrollos larvales, existiendo variadas terminologias pa-
ra nominar los diferentes estadios y subestadios. En el caso
de los cangrejos Brachyura, la mayoria de los autores
consideran tres estadios basicos: prezoea, zoea y megalo-

pa.

El desarrollo larval de los cangrejos de la familia maji-
dae puede ser distinguible de otros grupos de Brachyura en
la base del hecho de estar integrado por dos estadios zoea
y una megalopa (LEBOUR, 1928; PROVENZANO y BROW-
NELL, 1977; INGLE, 1979; RICE, 1980; BoscHI, 1981; GORE
et al., 1982, entre otros). El desarrollo postembrionario de
Mithrax caribbaeus no parece ser un excepcion a esta
regla, comprendiendo dos zoeas y una megalopa, lo que
constituye la norma de las especies de la subfamilia Mith-
racinae en que se conoce ¢l desarrollo larval.

PROVENZANO y BROWNELL (op. cit.) WILSON et al.
(1979) y Goy et al. (1981), al describir los desarrollos
larvales de Mithrax spinosissimus, M. forceps, y M. Pleu-
racanthus, respectivamente, incluyen un estadio de poca
duracion (apenas unas horas) denominado prezoea. Este
estadio fue raramente observado en el desarrollo de M.
caribbaeus, y cuando asi sucedié estas larvas morian en su
totalidad sin pasar a la fase siguiente. Esto conduce a
afirmar de acuerdo con lo sefialado por BOLANOS (1980)
que la prezoea es un estadio abortivo en la especie ante-
riormente mencionada y que pudiera ser inducido por
stress debido al transporie y/o aclimatacion a las condicio-
nes de laboratorio de las hembras ovigeras. Es significativo
destacar que en la mayoria de los casos la eclosi6n de los
huevos di6 lugar al estadio de la primera zoea. En base a
todos estos sefialamientos se decidié considerar a la pre-
zoea como un estadio anormal del desarrollo larval de
Mithrax caribbaeus.

Las caracteristicas generales de los estadios zoea de
Mithrax caribbaeus pueden ser ficilmente enmarcadas en
las sefialadas por RICE (1980) para las zoeas de la familia
Majidae. De la misma manera, estas caracteristicas coinci-
den con las propuestas por INGLE (1979) para el grupo I de
la subfamilia Mithracine; este autor divide las larvas cono-
cidas de las especies de esta subfamilia en dos grupos,
basdandose en caracteristicas comunes de las mismas, y
sefala que las zoeas de las especies del grupo I presentan
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Fig. 6. Mithrax caribbaeus, Mcgalopa: A, Primer pleépodo; B, Se-
gundo pledépodo; C, Tercer plepodo; D, Cuarto pledpodo;
E, Telson y quinto par de pleSpodos; F, Primer pereiépoo;
G, Scgundo pereiépodo; H, Tercer P erciépodo; I, Cuar-
pereiépodo; J, Quinto pereiépodo.

un caparazon desprovisto de espinas laterales, la espina
dorsal es de longitud moderada, la espina rostral es corta,
el abdomen esta dividido en 5 segmentos en la primera
zoea y en 6 en la segunda zoea, presentan un par de
procesos dorsolaterales y un par de proyecciones postero-
laterales en los segmentos segundo y del tercero al quinto
respectivamente, presentan solamente una espina sobre
cada rama furcal, el basipodito del segundo maxilipedo con
1,1,1 setas, y por iltimo, presentan pleopodos desarro-
llados en la segunda zoea. [gualmente menciona que la
megalopa de las especies de este grupo se caracterizan por:
tener un rostro ligeramente doblado ventralmente, proce-
sos submedianos presentes, espina cardiaca reducida o
ausentes, basipodito del segundo pereiépodo sin espina y
uropodos presentes.

En las Tablas 2 y 3 se resumen las principales caracte-
risticas de las larvas primera y segunda zoea de las especies
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del género Mithrax de las cuales se tiene conocimiento.
Al analizar estas caracteristicas se observa una gran
homogeneidad de las mismas entre las larvas de las dife-
rentes especies, no pudiendo hallar (salvo en M. spinosis-
simus) distintivos muy notables. Sin embargo, las larvas
primeray segunda zoea de las diferentes especies pue-
den ser distingnidas unas de las otras sobre la base de la
setacion de uno o mas apéndices o sobre la combinacién
de algunas caracteristicas. Asi, la primera zoea de M.
caribbaeus se diferencia de aquellas de las otras especies
del género descritas hasta el presente por presentar 1 +
6 setas setosas en laregion posteroventral del caparazon.
Mientras que la segunda zoea puede ser diferenciada por
presentar 8 setas setosas en la region posteroventral del
caparazon, caracteristica que solo es compartida con M.
pleuracanthus. Sin embargo, la segunda zoea de M. carib-
baeus puede separarse de la de esta especie tomando como
base la setacion y nimero de estetascos de la anténula
(M. caribbaeus presenta 8 estetascos + una seta y M.
pleuracanthus presenta 7 estetascos + una seta), tal co-
mo se evidencia en la Tabla 3; la morfologia de la
anténula de la segunda zoea sélo es semejante a la de
M. verrucosus, no obstante, la setacién del borde poste-
rolateral del caparazén permite diferenciareste esta-
dio en estas dos especies. Otra caracteristica que permite
diferenciar la segunda zoea de M. caribbaeus de la de las
ofras especies es la presencia de 8 procesos en el
coxopodito de la maxilula (Fig. 4-H, Tabla 3).

Las caracteristicas de la megalopa de las diferentes
especies del género Mithrax en las cuales este estadio es
conocido presentan menos homogeneidad que en el caso
de los dos estadios anteriores (primera y segunda zoea) por
lo que las megalopas de esas especies son mas facilmente
distinguibles las unas de las otras. esto se evidencia en la
Tabla 4, donde se puede observar que la megalopa de M.
caribbaeus se diferencia de aquellas de las otras especies
del género en varios de los caracteres considerados en el
presente estudio, resaltando particularmente el nimero de
tubérculos gastricos y cardiacos del caparazon, el mimero
de estetascos de la anténula, el nimero de setas del coxo-
podito, basipodito y epipodito del primer maxilipedo, y del
protopodito del fercer maxilipedo.

El género Mithrax ha sido dividido en dos subgéneros
(Mithrax y Mithraculus) basado en la presencia o au-
sencia de surcos branquiales oblicuos en el capara-
z6n de los adultos (RATHBUN, 1925). De las especies
consideradas en el presente estudio, M. coryphe y M.
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TABLA 3. - CONTINUACION
4 us M. verrucosus M. forceps M. spinosissimus M. coryphe M. pleuracanthus M. hispidus
M. caribbae
MAXILIPEDO: 3
Moxono&.c 1 scta 1 seta 1 scta Sin setas (*) 1 seta 1 scta Sin datos
Basipodito 2, 2, 3, 3 sctas 2, 2, 3, 3sclas 2, 2, 3, 3 sctas Sin sctas (®) 2, 2, 3, 3 sclas 2, 2, 3, 3 sctas 2, 1,2, 2, 2 setas
Endopodito 3,2, 1,2,4+1 sctas 3,2,1,2,4+1 sctas 3,2,1,2,4+1 setas 0,1, 1,1,3-4 sctas 3,2,1,2,4+1 sctas  3,2,1,2,4+41 sctas 3,2,1,2,4+1 sectas
n y Ly Ay &
Exopodito 6 sctas Nat. 6 sctas Nat. 6 sctas Nat. 6 sctas Nat. 6 sctas Nat. 6 sctas Nat, 6 sctas Nat.
II EN&.”;—MNUO" i 0 sctas 0 sctas Sin datos 0 sctas 0 setas Sin datos
Coxopodi
1, 1, 1 setas Sin datos 1, 1, 1 sctas 1,1, 1 setas 1, 1, 1 sctas
. . 1 sectas H- u- 1 sctas L FR s y 4y 3 4y s 4
Basipodito 51
0, 1, 5 sctas 2 sctas 0, 1, 5 sctas 0, 1, 4 sclas 0, 1, 4 sctas
X 5 sctas 0, “—.an—hm y L3 » 4y 4 » 4,
Endopodito 0, 1,
6 sctas Nat. 6 sctas Nat. 6 sctas Nat, 6 sctas Nat. 6 sctas Nat,
. Nat. 6 sctas Nat.
mkogﬂus 6 setas
o Rudimentario Rudimentario Rudimentario Rudimentario Rudimentario Sin datos
I MAXILIPEDO: Mman_a“o birramos birramos birramoso birramoso birramoso
irramo.
6 scgmentos. 6 scgmentos. 6 scgmentos. 6 scgmentos, 5 scgmentos. 6 scgmentos.
ABDOMEN: ﬂmmmaﬂ_ﬂaw_ﬁmnur Pleépodos Present. Ple6podos Present. Plepodos Present. Pleépodos Present.  Pledpodos Present. Pleépodos Present.
podos
; 5 : i i dia
; 1 edia Mueca media Mucca media Mucca media Mucca nwnE- Mucca me
TELSON: ueAca min JEVE Dy auscnte apreciable no apreciable no apreciable no apreciable

i : i : i g ias, Esp.: Espina,
: H - Endopodito, Protopod.: Protopodito, Marg.: Marginales, Z-._ z-m-_o:-m. p p
wﬁ&muo-ﬁh“o.%%ﬂassao ﬂzﬁﬁ_nn_n de Ia ilustracién original, Rudiment.: ?._EESEE. (?): El dato no es-
R-B:w claro nu._- descripeién original ni cn las ilustraciones de €sta o sc presta a confusién, P: Pclo o scta muy delga-

da, ~: Parcialmente, Periop.: Perci6podo, Isch.: Isquial, Term.: Terminal
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BOLANOS, J.A., L.B. LARES & ].E. HERNANDEZ

Jorceps estan incluidas en el subgénero Mithraculus, el
resto perienece al subgénero Mithrax. La existencia de una
gran cantidad de caracteristicas comunes entre las larvas
primera y segunda zoeas, més varias de la megalopa de
algunas especies del subgénero Mithrax (M. caribbaeus,
M. verrucosus y M. pleuracanthus) y las del subgénero
Mithraculus (M. forceps y M. coryphe), asi como también
la gran diferencia existente entre las caracteristicas de los
estadios de M. spinosissimus (en mayor grado) y M. hispi-
dus (en menor grado), ambas pertenecientes al subgénero
Mithrax, con todas las de las especies anteriores sefiala-
das, tal y como se evidencia en las Tablas 2, 3 y 4,
hace sugerir al igual que lo hicieron WILSON et al.
(1979) y Goy et al. (1981) que se debe realizar una
reevaluacion de los subgéneros del género Mithrax, en la
cual deben ser tomadas en consideracién las carac-
teristicas de las larvas. Igualmente se sugiere hacer
una revisién del desarrollo larval de M. spinosissimus
ya que, tal y como lo sefala RICE (1980), lo simplificado
de las ilustraciones del trabajo de PROVENZANO y Bow-
NELL (1977), probablemente acarreen omisiones o
errores. Igualmente ocurre en el caso de la descrip-
cién del desarrollo larval de M. hispidus realizado por
FRANSOZO y HEBLING (1982).

La clasificacion de los Majidae se fundamenta en
caracteres de los adultos tales como, el grado de desarrollo
de las orbitas y de las formas del rostro, lo que ha dado
lugar al agrupamiento de las diferentes especies de esta
familia en siete subfamilias. Estas consideraciones ha lle-
vado a contrastes entre caracteres considerados como
avanzados y otros primitivos dentro de una misma subfa-
milia y aiin dentro de las mismas especies. Una de las
alternativas propuestas para solventar este problema es el
tratar de realizar un ordenamiento con logica filogenética
de los grupos de la familia utilizando como base los carac-
teres de las larvas zoea (INGLE, 1979; RICE, 1980), sin
embargo, muchas de las descripciones y dibujos existentes
de las larvas no son lo suficientemente adecuados para este
fin (INGLE op. cit.), ademds de no existir, todavia, suficien-
te informacién como para delimitar con cierto grado de
exactitud las lineas filogenéticas factibles.

No obstante a lo anteriormente sefialado y dados los
resultados del presente estudio, se sugiere que las especies
del género Mithrax podrian separarse a manera provisional
o temporal en dos grupos, tomando en cuenta algunas
caracteristicas de las larvas zoea:

Grupo I: con la primera zoea caracterizada por
presentar la maxila con 5 setas en el endopodito, 13 setas
marginales en el exopodito, 5 + 4 setas en los 16bulos del
basipodito 3 a 7 setas en la regién posterolateral ventral del
caparazon; 3 a 4 estetascos en la anténula y exopodito de
la antena no menor que el protopodito de la misma. La
segunda zoea estaria caracterizada por presentar 6 a 8 setas
en la parte posterolateral ventral del caparazén; 7 a 8
estetascos en la anténula; exopodito de la antena no menor
que el protopodito, y coxopodito de la maxilulacon7a 8
procesos en su borde. Este grupo incluiria a M. caribbaeus,
M. verrucosus. M. pleuracanthus, M. forceps y M. coryphe.

Grupo II: representado por M. spinossisimus y M. hispi-
dus, especies en las cuales las caracteristicas se-
naladas son totalmente diferentes (a excepcién
de la setacion del exopodito de la maxila de M.
hispidus), tal como consta en las Tablas 2 y 3.

CONCLUSIONES

Del analisis de los resultados obtenidos en la presente
investigacion se puede concluir:

1. El desarrollo larval de Mithrax caribbaeus
prende dos estadio zoea y una megalopa.

com—

2. El estadio prezoea no debe ser considerado como
tal para M. caribbaeus.

3. La caracteristica distintiva principal que permi-
te diferenciar la primera zoea de M. caribbaeus
de aquellas de las otras especies del género des-
critas hasta el momento, es el nimero de setas de
la region posterolateral ventral del caparazon.

4. La combinacion de las caracteristicas: nimero de
setas de la region posterolateral ventral del capa-
razon, (5 +3), el numero de procesos del coxo-
podito de la maxilula (8) y el numero de estetascos
y setas de la anténula (8 estetascos + 2 setas),
permite diferenciar la segunda zoea de M. carib-
baeus de aquellas de las otras especies del género
descritas hasta el presente.

5. La megalopa de M. caribbaeus puede distinguir

se de las de las otras especies del género toman—
do como base la combinacién de las siguientes
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caracteristicas: nimero de tubérculos gastricos (5)
y cardiacos (4) del caparazén, nimero de esta tascos
de la anténula (9, 5), nimero de setas del cocoxo-
podito (8), basipodito (11) y epipodito (6) del pri-
mer maxilipedo, y del protopodito (7) del tercer
maxilipedo.

6. Las zoea de M. caribbaeus presentan mayor ni-
mero de caracteristicas comunes con las de M.
forceps y M. coryphe (subgénero Mithraculus),
a pesar de pertenecer a subgéneros diferentes,
que con las de M. spinosissimus y M. hispidus,
que pertenecen al mismo subgénero (Mithrax).

7. Dada la gran similitud que existe entre las zoeas
de algunas especies del subgénero Mithrax con a-
quellas de las especies del subgénero Mithraculus
conocidas hasta el momento, se concluye que es
necesaria una evaluacién y revisién de la con-
formaci6n de estos subgéneros, ya que en ella no
parece contemplarse una razén filogenética sino
mads bien caracteristicas externas de los adultos.
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