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ABSTRACT

The axial skeleton is a complex structure of cuticular origin, formed by sclerotic plates of tho-
racic sternite and pleurites as well as its internal invaginations. The ventral characters of the
axial skeleton, reflected externally in the suture lines of the thoracic sternum, are an important
classification criteria for the current suprageneric system of Trichodactylidae: (Trichodactylinae
& Dilocarcininae (Dilocarcinini + Valdiviini)). In order to test this hypothesis, the internal
and external characters of the axial skeleton of 42 adult crabs belonging to 17 species and 10
genera were examined. For the material preparation the crabs were dissected and their skeletons
submerged in a hot solution of potassium hydroxide (KOH) for a period of 24 to 48 hours.
Variations in the shape, orientation and conformation of the thoracic sternum, pleural roof,
ventral and dorsal phragmas and junction plate were described from anatomical preparations.
Based on these characteristics, the species were separated into three groups, which are consistent
with the proposed classification of Trichodactylidae into subfamilies and tribes. This study
highlights the importance of the morphological characteristics of the axial skeleton for Tricho-
dactylidae taxonomy.
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INTRODUCCION

A diferencia de otros grupos de crustdceos, en
los decdpodos se destaca la presencia de un complejo
sistema esquelético formado a partir de placas escle-
rotizadas de origen cuticular. Funcionalmente esta ar-
mazon provee puntos de anclaje para la insercién de la
musculatura de los apéndices tordcicos (Drach, 1950;
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Bitsch & Bitsch, 2002). En conjunto esta estructura
recibe el nombre de esqueleto axial (Secretan, 1980;
Secretan-Rey, 2002; Guinot ez al, 2013). En Bra-
chyura, conforme con el proceso de ‘carcinisacién”y
reorganizacion de los drganos internos, las estructuras
del esqueleto axial sufrieron marcadas modificaciones
tanto en su orientacién como en su forma de unién,
dando origen a un esqueleto central rigido y metame-
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rizado en el que todos sus elementos estdn fusionados
(Drach 1950; Secretan 1998, 2002).

A medida que los estudios sobre la morfologia
del esqueleto axial aumentaron, se evidencié la im-
portancia de esta estructura como herramienta en la
sistemdtica de los braquiuros (Drach, 1950; Secretan,
1998, 2002; Secretan-Rey, 2002; Guinot, 1979; Gui-
not et al., 2013). De acuerdo con Guinot (1979:264):
“.. le plan général de la charpente endophragmale évolue
dans une direction déterminée & Uintérieur de chaque
lignée et, chose fort intéressante pour le taxonomiste, il
semble relativement peu affecté par les particularités du
mode de vie de charque espéce. Une restructuration com-
pléte ne parait pas étre possible par la seule influence des
phénomeénes adaptatifs.”.

A nivel externo, la configuracion del esqueleto
axial es parcialmente reflejada en las lineas de sutura
que atraviesan la superficie ventral del esterndn tordci-
co. Magalhies & Tiirkay (1996) emplearon caracteres
de estas lineas de sutura como criterio taxonémico en
su propuesta de clasificacién supragenerica en Tricho-
dactylidae.

Trichodactylidae es una familia de braquiuros
que habitan ambientes exclusivamente de agua dul-
ce en el Neotrépico. Actualmente esta familia com-
prende 49 especies y subespecies (Ng e al., 2008),
con distribucién en México y América del Sur, en las
planicies fluviales y costeras de los rios Amazonas,
Paraguay, Parand, Orinoco, Magdalena y Maracaibo
(Rodriguez, 1992).

El primer sistema de clasificacién taxonémica de
la familia fue propuesto por Rathbun (1906), quien
utilizo como criterio de clasificacién la forma del ca-
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parazén. Posteriormente y de forma independiente,
Pretzmann (1968) y Bott (1969) propusieron modi-
ficaciones a esta clasificacién con base en caracteres
del primer gonopodo masculino, sin embargo sus
interpretaciones diferentes originaron clasificaciones
confusas y ambiguas (Magalhies, 2003). Rodriguez
(1992) propuso el primer sistema supragenerico para
la familia, basado en caracteres del primer apéndice
sexual masculino y del abdomen; en él se reconocen
10 géneros agrupados en tres tribus y dos subfamlias.
Posteriormente, Magalhdes & Tiirkay (1996) propu-
sieron una nueva clasificacién taxondmica en la que
agrupan las especies de la familia en 15 géneros, dos
tribus y dos subfamilias: (Trichodactylinae + Dilocar-
cininae (Valdiviini + Dilocarcinini)). A diferencia de
Rodriguez (1992), los autores no reconocen la tribu
Holtuisini, transfiriendo a Silviocarcinus para Valdi-
viini, y a Zilchiopsis de Dilocarcinini para Valdiviini.
Actualmente este es el sistema de clasificacién acepta-
do (Sternberg, 1997; Ng et al., 2008).

Desde el trabajo de Magalhaes & Tiirkay (1996),
otros autores han realizado observaciones sobre el es-
queleto axial en Trichodactyidae. Sternberg & Cum-
berlidge (2003) describen un grupo de autapomorfias,
siendo la mds particular de ellas, la fuerte reduccién
de la sella turcica. Juares (2008) estudié las uniones
morfolégicas del esqueleto axial con el caparazdn, en-
contrando un sistema de aseguramiento similar entre
las especies de Trichodactylidae y algunas especies re-
presentantes de Portunoidea.

En el presente trabajo son descritos aspectos de la
morfologfa interna del esqueleto axial de Trichodactyli-
dae y se evalia la hipétesis de clasificacién de subfami-
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FIGURA 1: A-B. Corte sagital del esqueleto axial de Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, macho adulto, en vista mesial. A, fotograffa del
esqueleto axial. B, representacion esquemdtica de la constitucién de la limina de unién (modificado de Secretan, 1998). Abreviaciones: ie,
interesternito; ip, interpleurito; st, se/la turcica reforzada. Escala, 5 mm.
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lias y tribus propuesta por Magalhies & Tiirkay (1996)

en base a los elementos anatémicos de esta estructura.

Elementos de morfologia

En Brachyura la armazdn del esqueleto axial se
conforma a partir de los escleritos ventrales (esterni-
t0s), laterales (pleuritos), y de las placas resultado de
la invaginacién de estos escleritos en el limite de dos
somitos tordcicos adyacentes (Fig. 1A, B) (Guinot,
1979; Secretan, 1998). Esas placas reciben el nombre
de fragmas, y son nombradas con una doble deno-
minacién de acuerdo a los somitos que los originan.
Cuando el fragma es formado por dos esternitos, es
denominado interesternito, y cuando se forma entre
dos pleuritos es denominado interpleurito (Fig. 1A, B)
(Tavares & Secretan, 1993, Secretan-Rey, 2002).

Los interesternitos pueden atravesar completa-
mente la extensién transversal del esqueleto o estar in-
terrumpidos en el medio y como consecuencia el frag-

techo pleural

ma queda divido en dos placas laterales (Fig. 2A, B)
(Guinot, 1979; Guinot et al., 2013).

En la parte ventral los esternitos en conjunto
forman el esterndn tordcico; mientras que en la regién
dorsal los pleuritos forman una estructura denomi-
nada ‘techo pleural” (Fig. 2A, B). La cohesién de los
elementos del esqueleto axial en una sola armazén ri-
gida es posible gracias a la existencia de dos estructuras
que surgen como novedades evolutivas en el esqueleto
axial de Eubrachyura. La primera, denominada limi-
na de unidn, es una placa orientada horizontalmen-
te, paralela al esternén tordcico, formada partir de la
fusién de los interesternitos e interpleuritos en cada
extremo del esqueleto (Fig. 1A, B); esta l[dmina per-
mite dividir el esqueleto en dos cdmaras sobrepuestas:
la cdmara ventral compuesta por los esternitos, inter-
esternitos y placa media; y la cdmara dorsal forma-
da por los pleuritos e interpleuritos (Guinot, 1979;
Vidal-Gadea ez al., 2008). La segunda estructura de-
nominada sella turcica reforzada, es considerada como
un fragma intertagmal de transicién entre el tdérax

cavidad anterior

FIGURA 2: A-B. Esqueleto axial de Trichodactylus fluviatilis Latreille, 1828, macho adulto, en vista dorsal (caparazén removido). A, fo-
tograffa de la mitad izquierda. B, representacion esquemdtica de “A”. Abreviaciones: ie, interesternito; ip, interpelurito; p, pleurito; st, sella

turcica reforzada. Escala, 5 mm.
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y el abdomen (Figs. 1, 2), que tiene origen a partir
de la invaginacién del octavo segmento tordcico y el
primero abdominal (Secretan-Rey, 2002). Aunque la
presencia de un fragma intertagmal es comun a los
crustdceos decdpodos, la fusidn de esta estructura con
el interesternito 7/8 es una condicién sinapomdrfica
de Brachyura, y la fusién adicional con el interpleu-
rito 7/8 ocurre exclusivamente en Eubrachyura, for-
mando la denominada se/la turcica reforzada (Guinot
et al., 2013). A partir de la regién mediana de la se/la
turcica se extienden antero-lateralmente dos liminas
denominados “@las”de la sella turcica que se contintian
con la ldmina de unién. De acuerdo a Secretan (1998,
2002), la sella turcica forma una fuerte conexién trans-
versal entre las dos mitades del esqueleto preservando
asi su unidad estructural (Fig. 2).

En la cdmara ventral del esqueleto, ademds de
la presencia de los interesternitos, existe una ldimina
denominada placa media, orientada perpendicular a
la sella turcica, pero continua con esta, que se extiende
longitudinalmente en el plano sagital del organismo
(Figs. 1, 2). Esta placa es formada por la invaginacion
mediana del esternén tordcico y externamente es re-
presentada por la linea media (Guinot, 1979; Guinot
et al., 2013).

MATERIALES Y METODOS
Material

Para el estudio morfoldgico fueron examinados
43 especimenes adultos, pertenecientes a 17 especies y
10 géneros representativos de las tribus y subfamilias
de Trichodactylidae. De cada especie fue examinado
por lo menos un macho y una hembra adulto. El ma-
terial fue obtenido en donacién de las siguientes ins-
tituciones: Instituto de Biociéncias da Universidade
de Sao Paulo (IBUSP); Instituto de Ciencias Natura-
les de la Universidad Nacional de Colombia (ICN);
Instituto Nacional de Limnologifa (INALI); Uni-
versidade Federal de Rio Grande do Sul (UFRGS),
Museu de Zoologia da Universidade de Sio Paulo
(MZUSP); Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico (UNAM) y el Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazo6nia (INPA).

Los géneros Fredilocarcinus, Melocarcinus, Pop-
piana, Rodriguezia'y Rotundovaldivia no se incluyeron
en el estudio, por no contar en las colecciones con
material disponible para ser diseccionado. Las prepa-
raciones resultantes de las disecciones fueron deposi-
tadas en la coleccién de crusticeos del INPA, con el

numero de registro (INPA-1837).

Métodos

Las preparaciones del esqueleto axial fueron rea-
lizadas de acuerdo al siguiente protocolo modificado
de Mocquard (1883): (i) registro de las medidas de
ancho y largo del caparazon; (ii) extraccion de los pe-
reiépodos 1 al 5 mediante corte a la altura de la coxa;
(iii) sumersién en una solucién de hidréxido de Po-
tasio (KOH) al 30% a aproximadamente 90°C, por
un periodo de 24 a 48 horas dependiendo del tamano
del espécimen; (iv) descarte del caparazén y abdomen;
(v) lavado y limpieza manual del esqueleto. Las arma-
zones esqueléticas resultantes de este procedimiento
fueron preservados en etanol al 70%.

El andlisis de las estructuras fue realizado con
auxilio de un estereoscopio marca Wild M-8. Las
ilustraciones definitivas fueron realizadas con el pro-
grama Adobe Illustrator CS5. Las fotografias fueron
adquiridas con la cdmara Panasonic Lumix modelo
DMC-FZ18.

Las estructuras fueron analizadas en vistas dor-
sal, mesial y sagital, siguiendo la terminologfa de Gui-
not ez al. (2013). El corte sagital fue realizado siguien-
do el ¢je medio antero-posterior del cuerpo, teniendo
la precaucion de preservar la placa media.

RESULTADOS

Caracterizacién del esqueleto

axial de Trichodactylidae

En vista dorsal la caracteristica mds sobresalien-
te del esqueleto axial de Trichodactylidae es la forma
de la sella turcica. Esta estructura es fuertemente re-
ducida en el medio (Figs. 2, 3), extendiéndose late-
ralmente a través de las “@las de la sella turcica” hasta
unirse, junto con el interpelurito e interesternito 7/8
en la ldmina de unién (Figs. 1, 4). La placa media
tiene longitud variable en las especies de la familia, en
Dilocarcinini se prolonga hasta el limite anterior del
somito 5 (Fig. 4D) mientras que en Trichodactilinae
y Valdiviini llega hasta el limite anterior del somito 7
(Fig. 4A-C). En las especies de Dilocarcinini es posi-
ble observar interrupciones en la extensién de la placa
en forma de muescas profundas, externamente esas
muescas son reflejadas en la linea media. Al igual que
la sella turcica, la placa media es notablemente corta
en su extensién vertical.

La ldmina de unién estd orientada de forma ho-
rizontal extendiéndose paralela al esternén toricico,
en el extremo anterior estd delimitada por la confluen-
cia del interesternito 4/5 con el interpleurito 3/4, en
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FIGURA 3: A-D. Representacién esquemdtica del esqueleto axial en vista dorsal (caparazén removido). A, Trichodactylus fluviatilis Latreille,
1828, macho adulto (Trichodactylinae). B, Avorrichodactylus constrictus (Pearse, 1911), macho adulto (Trichodactylinae). C, Valdivia serrata
White, 1847, macho adulto (Valdiviini). D, Bozziella medemi (Smalley & Rodriguez, 1972) macho adulto (Dilocarcinini). Note la confor-
macién del techo pleural, la forma de la sella turcica'y el grado de interrupcién de los interesternitos. Escalas, 5 mm.

la parte posterior es continua con el interpleurito 7/8
(Fig. 1A, B). En vista mesial fueron observadas di-
ferencias evidentes respecto al lugar de unién de los
interpleuritos e interesternitos en la ldmina de unién.
En las especies de Trichodactylinae los interpleuritos
4/5, 5/6 y 6/7 convergen en el mismo punto en la
ldmina de unidn, siendo que este punto esta alineado
o es anterior al lugar de unién del interesternito 6/7
(Fig. 4A-B). En Dilocarcininae solo los interpleuritos
4/5 y 5/6 convergen en el mismo punto en la limina
de unién mientras que los interpleuritos 6/7 y 7/8 se
unen en posiciones mds posteriores, el punto de con-
vergencia del interesternito 6/7 en la l[dmina de unién
es evidentemente mas posterior que la unién de los
interpleuritos 4/5 y 5/6 (Fig. 4C-D).

El interpleurito 2/3 corresponde a una ldmina
de forma subtriangular orientada mesio-ventralmen-
te, y se destaca por ser la tinica estructura del esqueleto

que no estd fusionada directamente con la ldmina de
unién (Fig. 1A, B).

En el techo pleural, todos los pleuritos son de
forma sub-triangular, siendo mas amplios hacia la par-
te lateral del esqueleto. Mientras que los pleuritos 1y
2 son reducidos y estdn fusionados anteriormente, el
pleurito 4 se destaca por ser la limina de mayor tama-
fio en el techo pleural (Fig. 2).

En relacién a los elementos de la cdmara ventral,
todos los interesternitos son interrumpidos mesial-
mente, aunque el grado de interrupcién pude variar
de acuerdo a cada subfamilia. El interesternito 4/5
tiene un grado de interrupcién constante en todas las
especies de la familia examinadas, este fragma se pue-
de considerar como poco interrumpido mesialmente
porque se prolonga después de la cobertura de la lémi-
na de unién hasta casi el centro del esternén toricico
(Fig. 3). Los interesternitos 5/6 y 6/7 se extienden has-
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FIGURA 4: A-D. Representacion esquemdtica del esqueleto axial en vista sagital. A, Trichodactylus fluviatilis Latreille, 1828, macho adul-
to (Trichodactylinae). B, Avotrichodactylus constrictus (Pearse, 1911), macho adulto (Trichodactylinae). C, Valdivia serrata White, 1847,
macho adulto (Valdiviini). D, Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, macho adulto, (Dilocarcinini). Note los lugares de convergencia de los
interesternitos e interpeluritos en la lémina de unién, la prolongacién y continuidade de la placa mediana, y la extencién vertical de los

intesternitos. Escalas, 5 mm.

ta el centro sobrepasando la cobertura de la lémina de
unién en Trichodactylinae (Fig. 3A, B), mientras que
en Dilocarcininae estdn replegados lateralmente bajo
cobertura de esta ldmina (Fig. 3C, D). No obstante,
en algunas especies (e.g., Valdivia serrata) a pesar de
poder calificar a los internesternitos como interrum-
pidos por estar replegados bajo la ldimina de unidn, es
posible observar una cresta baja a manera de vestigio
del fragma que se prolonga hasta cerca del centro del
estern6n (Figs. 3C, 5B). Asi mismo, en algunos casos
particulares (e.g., Trichodactylus fluviatilis), es posible
observar unas leves elevaciones internas localizada en
el centro del esternén del toricico. Esas elevaciones
son denominadas aqui de ‘prominencias externales”, y
se observaron en el extremo mesial de la prolongacién
del interesteresternito 6/7 o de la extensién de su cres-
ta (Figs. 3C, 5B).

El grado de interrupcién del interesternito 7/8
es constante en todas las especies de la familia. Este
fragma se encuentra fuertemente interrumpido, siem-
pre replegado lateralmente bajo la cobertura del ala de
la sella turcica, a tal punto que no es posible observarlo
en la vista dorsal. Aunque en la mayorifa de las especies
examinadas el fragma estd totalmente fusionado con

la ldmina de unién (Fig. 6B-D), en un pequefio gru-
po de especies de Trichodactylinae la porcién superior
mesial estd separada de la l[dmina de unién (Fig. 6A).

Otra notable singularidad del esqueleto axial de
Trichodactylidae es la amplia separacién de las dos
mitades laterales del esqueleto respecto al eje medio
del cuerpo (Fig. 3). Esto implica una mayor pro-
longacién horizontal de los interesternitos 4/5, 5/6
y 6/7, cuando sobrepasan la cobertura de la ldmina
de unién. Verticalmente esos fragmas se proyectan de
manera perpendicular respecto al esternén tordcico, y
cambian de orientacién aproximadamente en la mitad
de su extension, orientdndose en direccién diagonal a
la parte posterior del cuerpo hasta unirse a la limina
de unién. En el lugar donde ocurre la curvatura se
forma un Iébulo mds o menos amplio dependiendo
de la intensidad de la inflexién (Fig. 4).

Relaciones internas de Trichodactylidae
Si bien las especies de Trichodactylidae presen-

tan un grupo de particularidades generales en la con-
figuracién de su esqueleto axial que permite caracte-
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rizar las especies de la familia, un andlisis detallado
evidencia un grupo de variaciones tanto en el esternén
tordcico (forma de los episternitos) como en las es-
tructuras de la cdmara ventral (grado de curvatura e
interrupcién mesial de los interesternitos 5/6 y 6/7,
unién del internesternito 7/8 con el ala de la sella tur-
cica, longitud de la placa media) y en las estructuras
de la cdmara dorsal (lugar de unién de los interpleu-
ritos 4/5, 5/6 y 6/7 en la ldmina de unién, extensiéon
de la margen el borde mesial del techo pleural) que
permitié agrupar a las especies de acuerdo a las carac-
teristicas comunes del esqueleto. Esos agrupamientos

cie 6/7

coinciden con lo propuesto en el sistema de clasifica-
cién de Magalhaes & Tiirkay (1996).

La caracterizacion de los grupos de acuerdo a las
particularidades del esqueleto axial es la siguiente:

Trichodactylinae (Avorrichodactylus constrictus (Pear-
se, 1911), Trichodactylus fluviatilis Latreille, 1828,
T dentatus H. Milne-Edwards, 1853, T panoplus
(von Martens, 1869), 7. petropolitanus (Goldi, 1886),
T. boreallianus Nobili, 1896):

Se caracteriza por un esternén tordcico amplio,
casi tan ancho como largo, los episternitos son peque-

FIGURA 5: A-C. Fotografia del esternén tordcico, vista desde el interior del esqueleto axial. A, Trichodactylus fluviatilis Latreille, 1828,
macho adulto (Trichodactylinae). B, Zilchiopsis collastinensis (Pretzmann, 1968), macho adulto, (Valdiviini). C, Dilocarcinus septemdentatus
(Herbst, 1783), macho adulto, (Dilocarcinini). Note el grado de interrupcién de los interesternitos, la extension de las cristas de los interes-
ternitos, las proeminecias externales y la configuracion dorsal de la sella turcica. Abreviaciones: ca, cresta anterior; cie, cresta interesternito;
ie, interesternito; pe, prominencias esternales; pm, placa media; st, sella turcica reforzada. Escalas, 5 mm.
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fios y de forma subtriangular. Los interesternitos 4/5,
5/6 y 6/7 estdn poco interrumpidos y se prolongan
horizontalmente hasta cerca del centro del esternén
(Fig. 3A, B), levemente curvados en su extensién ver-
tical, con Iébulos estrechos en la regién de la curvatura
(Fig. 4A, B). En Trichodactylus dentatus, T. panoplus,

1 fluviatilis y Avotrichodactylus constrictus se observan

prominencias extérnales en el extremo mesial del in-

teresternito 6/7 pero solo en 7. fluviatilis y A. constric-
tus se observan prominencias también en el extremo
mesial del interesternito 5/6 (Figs. 3A, B, 5A). La pla-
ca media es corta y continua extendiéndose transver-
salmente entre los somitos 7 y 8 (Fig. 4A, B). En 77i-
chodactylus fluviatilis, T. petropolitanus, T. dentatus la
margen del interesternito 7/8 estd separada en su por-
cién distal de la ldmina de unién (Fig. 6A), mientras

FIGURA 6: A-D. Fotografia del corte sagital del esqueleto axial mostrando la limina de unién en vista antero-mesial. A, Trichodactylus
fluviatilis Latreille, 1828, macho adulto (Trichodactylinae). B, Avotrichodactylus constrictus (Pearse, 1911), macho adulto (Trichodactylinae).
C, Zilchiopsis collastinensis (Pretzmann, 1968), macho adulto, (Valdiviini). D, Dilocarcinus Stimpson, 1861, macho adulto, (Dilocarcinini).
Note los lugares de convergencia de los interesternitos e interpeluritos en la limina de unién y la unién mesial del interesternito 7/8 a la
ldmina de unién. Abreviaciones: ie, interesternito; ip, interpelurito; lu, lémina de unién; st, sella turcica reforzada. Escalas, 2 mm.
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que en el resto de las especies de la subfamilia la fusién
de estas dos estructuras es total (Figs. 4B, 6B). Los
interpleuritos 4/5, 5/6, 6/7 y 718, se disponen muy
cerca uno del otro en su extremo mesial convergiendo
todos en el mismo punto en la ldmina de unidn, sien-
do que este punto es alineado o anterior con el pun-
to de unién del interesternito 6/7 (Figs. 4A, B, 6A).
La margen mesial anterior del techo pleural en vista
dorsal se extiende aproximadamente hasta la porcién
media del esternito 6 (Fig. 6A, B).

De acuerdo a nuestras observaciones existen
marcadas diferencias en caracteristicas como la espe-
sura de la ldmina de unién, la extensién vertical de los
interesternitos y la fusién del interesternito 7/8 con la
ldmina de unién, que permiten subdividir la especies
de esta subfamilia de la siguiente forma:

Subgrupo A: (Trichodactylus fluviatilis, 1. pe-
tropolitanus, 1. dentatus): especies de porte mayor
(hasta 50 mm de ancho de caparazén), caracteriza-
das por interesternitos extensamente prologados y
levemente curvados verticalmente, el interesternito
7/8 esta separado mesialmente de la [dmina de unién
(Figs. 3A, 4A, 5A, 6A).

Subgrupo B: (Trichodactylus panoplus, T. bo-
rellianus 'y Avotrichodacytlus constrictus): especies de
porte menor (hasta 30 mm de ancho de caparazén),
caracterizadas por el interesternito 6/7 notablemen-
te corto verticalmente, siendo que en A. constrictus es
vestigial; interesternito 7/8 fusionado mesialmente a
la [dmina de unién; margen anterior mesial del techo
pleural y de la limina de unién mds grueso en relacién
al subgrupo anterior, interpleurito 2/3 parcialmente

integrado al techo pleural (Figs. 3B, 4B, 6B).

Valdiviini (Sylviocarcinus devillei H. Milne Edwards,
1853, S. pictus (H. Milne Edwards, 1853), Zilchiopsis
collastinensis (Pretzmann, 1968), Forsteria venezuelen-
sis (Rathbun, 1905) y Valdivia serrata White, 1847):
Al igual que en el grupo anterior el esternén to-
rdcico es casi tan ancho como largo y los episternitos
son pequefios y de forma subtriangular. El interester-
nito 5/6 es bien interrumpido mesialmente y se re-
pliega lateralmente bajo de la cobertura de la limina
de unién (Fig. 3C). El interesternito 6/7 también estd
replegado lateralmente, pero a diferencia del interes-
ternito 5/6, en este fragma se observa la extensién de
una cresta que se prolonga hasta el medio del esternén
(Figs. 3C, 5B). En todas las especies existen promi-
nencias extérnales en la cresta del interesternito 6/7,
pero solo en Silviocarcinus devillei, S. pictus y Zilchiop-
sis collastinensis también se encuentran prominencias
en la extensién del interesternito 5/6 (Figs. 3C, 5B).
Los interesternitos 4/5, 5/6 y 6/7 son curvados en la
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extensiéon dorso-ventral, los 1ébulos sobre esta curva-
tura son ligeramente mas amplios respecto a lo obser-
vado en Trichodactylinae (Fig. 4C). Los interpleuritos
4/5 y 5/6 convergen en el mismo lugar en la lémina
de unién, siendo este punto alineado o anterior al lu-
gar de unién del interesternito 6/7 (Figs. 4C, 6B). La
margen mesial de los interpleuritos 4/5 y 6/7 es recta
(Fig. 4C). La placa media es corta y continua, y se
extiende entre los somitos 7 y 8 (Fig. 4C).

Dilocarcinini (Bottiella medemi (Smalley & Rodri-
guez, 1972), Goyazana castelnaui (H. Milne Edwards,
1853), Dilocarcinus pagei Stimpson, 1861, D. septem-
dentatus (Herbst, 1783), Moreirocarcinus emarginatus
(H. Milne Edwards, 1853) y M. laevifrons (Moreira,
1901)):

El esternén tordcico es mds largo que ancho, los
episternitos son amplios y de forma subcircular. En
Bottiella medemi, Goyazana castelnaui y Dilocarcinus
septemdentatus se observa una cresta débil, orientada
en el eje sagital, en la porcién media de los somitos 2
y 3 (Fig. 3D).

En este grupo, en general las estructuras corres-
pondientes a la cdmara dorsal estdn localizadas mds
posteriormente en relacion a los otros grupos. Eso es
evidente porque, en vista dorsal, la margen mesial an-
terior del techo pleural se prolonga hasta la porcién
posterior de la sella turcica y el pleurito 4 tiene una
orientacién mas inclinada en relacién a los otros gru-
pos (Figs. 3D, 4D).

En la cdmara ventral los interesternitos 5/6 y 6/7
son interrumpidos mesialmente y estdn replegados
bajo la cobertura de la ldmina de unién (Fig. 3D). En
ninguna de las especies del grupo fueron observadas
prominencias esternales. Los interesternitos 4/5, 5/6
y 6/7 son marcadamente curvados sobre su extension
dorso-ventral y tiene 16bulos amplios (Fig. 4D). La
placa media se prolonga hasta el limite anterior del
somito 5, presentando discontinuidades en su ex-
tensién, mientras que en Bottiella medemi, Goyazana
castelnaui, Moreirocarcinus emarginatus 'y M. laevi-
frons esta placa tiene una sola muesca en la posicién
correspondiente a la prolongacién del interesternito
516, en Dilocarcinus pagei 'y D. septemdentatus la placa
tiene dos muescas en las posiciones correspondientes
a las prolongaciones de los interesternitos 5/6 y 6/7
(Fig. 4D). Estas discontinuidades son también refle-
jadas en la linea media. La apariencia de la margen
mesial de los interpleurito 4/5, 5/6 y 6/7 y la forma
como convergen en la ldmina de unién es similar a lo
descrito para Valdiviini, sin embargo a diferencia de
este grupo, el lugar de unién de esos fragmas en la 13-
mina de unién es anterior a la unién del interesternito
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6/7, llegando a estar alineada con en el interesternito

718 (Fig. 4D).

DISCUSION

El estudio detallado de las estructuras esquelé-
ticas en los braquiuros ha permitido en los tltimos
afios determinar patrones y establecer relaciones de
homologfa, soportando y auxiliando aquellas obser-
vaciones basadas en caracteres mds tradicionales como
el caparazon o los apéndices tordcicos (Guinot, 1979;
Guinot ez al., 2013). A partir de nuestro trabajo fue
posible realizar un grupo de observaciones que permi-
tieron caracterizar el esqueleto axial de Trichodactyli-
dae, relacionadas tanto con estructuras del esternén
tordcico como del techo pleural, la [dmina de unién
y la sella turcica.

Respecto a las singularidades del esqueleto axial
de los tricodactilideos, nuestros resultados coincidie-
ron con las observaciones de Sternberg & Cumber-
lidge (2003), en lo que respecta a considerar la fuerte
reduccién de la sella turcica y de la placa media como
una particularidad de la familia. Sin embargo, es dis-
cutible su interpretacién referida a la reduccién del
interesternito 7/8, aunque este cardcter sirve como
criterio para distinguir entre Trichodactylidae y Pseu-
dothelphusidae (Cumberlidge & Ng, 2009); el grado
de interrupcidn y la disposicion de este fragma en Tri-
chodactylidae es similar a lo observado en especies de
Portunoidea de los géneros Carcinus e Chaceon.

Las observaciones de Sternberg & Cumberlidge
(2003) también son imprecisas al afirmar que mesial-
mente el pleurito 7 es del mismo tamano que el pleu-
rito 4, ya que segin nuestras observaciones el pleurito
4 es notablemente mds amplio que todos los demds.

A pesar de la fuerte reducciéon mesial de la sella
turcica descrita para la familia, es evidente la fusién
del interesternito y el interpleurito 7/8 a este fragma
intertagmal, permitiendo determinar el estado carac-
teristico de la sella turcica “reforzada’, que de acuerdo a
Guinot ez al. (2013) estd presente en los Eubrachyura.

Independiente de que el grado de interrupcién
de los interesternitos 5/6 y 6/7 varia de acuerdo a
cada subfamilia de Trichodactylidae, la caracteristica
de poseer los interesternitos 4/5 a 7/8 interrumpidos
mesialmente es constante para todas las especies de la
familia. De acuerdo a esta caracteristica es posible ca-
racterizar el esqueleto axial de Trichodactylidae den-
tro del “patrén 5” de la clasificacién propuesta por
Guinot ez al. (2013), que agrupa los braquiuros que
poseen los interesternitos 4/5 a 7/8 incompletos. Este
patrén abarca una amplia variedad de eubraquiuros
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Heterotramata y a todos los Thoracotremata. A su vez
los autores proponen una clasificacién interna den-
tro del “patrédn 5” determinada por la extensién de
la placa media. Como fue descrito en los resultados,
existen dos patrones respecto a la extensién de la pla-
ca media en las especies de la familia. En Dilocarcini-
ni, la placa media es larga, prolongada hasta el limite
anterior del somito 4 e interrumpida en su extencién
por un par de muescas profundas, mientras que en
Valdiviini y Trichodactylinae la placa media es cor-
ta, continua y se extiende hasta el limite anterior del
somito 5. Siguiendo la clasificacién de Guinot ez al.
(2013), Dilocarcinini corresponde al sub-patrén 5cy
Valdiviini y Trichodactylinae al 5e. Esta caracteriza-
cién del esqueleto axial en base a los patrones de las
lineas de sutura del esternén tordcico, que fue inicial-
mente propuesta en Guinot (1979) y complementada
con nuevas informaciones en Guinot et a/. (2013),
no pretende reflejar las relaciones filogenéticas de los
grupos, mas si un patrén general de evolucién del es-
queleto axial en los braquiuros. De acuerdo a esto,
es coherente que todas las especies de Trichodactyli-
dae estén agrupadas en un mismo grupo “patrén 57
junto con otros Heterotremata. La forma particular
de la placa media de Dilocarcinini parece ser una si-
napomorfia del grupo, lo que refleja su clasificacién
en un subgrupo diferente al de las otras especies de
la familia. De acuerdo a Guinot et 2/ (2013), una
disposicién similar a la placa media de Dilocarcinini,
no solo respecto a su longitud sino también a su con-
tinuidad, estd presente en especies del genero Ucides
de la familia Ocypodidae.

Respecto a las relaciones internas de la familia,
los resultados de este trabajo fueron consistentes con
la clasificacién supragenerica propuesta por Maga-
lhies & Tiirkay (1996), los caracteres relacionados las
lineas de sutura del esternén tordcico, descritos por
estos autores, corresponden con las observaciones rea-
lizadas por nosotros respecto al grado de interrupcién
de los interesternitos y extensién de la placa media.

La subfamilia Trichodactylinae, compuesta por
los géneros Trichodactylus, Rodriguezia y Avotricho-
dactylus (Magalhdes & Tiirkay, 1996), estd bien de-
limitada respecto al esqueleto axial. Sus principales
caracteristicas son: la extensién de los interesternitos
5/6 y 6/7 hasta el centro del esternén; la forma redon-
deada del borde mesial superior de los interpleuritos
4/5, 516y 6/7 y la convergencia de esos fragmas en un
mismo punto en la ldmina de unién.

No obstante los resultados también sugieren el
agrupamiento de Trichodactylus borellianus, T. pano-
plus y Avotrichodactylus constrictus como un subgru-
po de Trichodactylinae. Rodriguez (1992) designo el
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género Mikrotrichodactylus para agrupar a 1. borelli-
nus'y 1. panoplus, sin embargo, Magalhies & Tiirkay
(1996) no reconocieron este género. De las caracteris-
ticas que agrupan estas dos especies la mds significati-
va es la unién mesial del interesternito 7/8 a la ldmina
de unidn, junto a este cardcter también se observo la
cobertura parcial del surco peniano por el episternito
7 descrito por Rodriguez (1992). Estas caracteristicas
podrian significar la revalidacién de Mikrotrichodac-
tylus, asi como la eventual subdivisién a nivel de la
tribu de Trichodactylinae. Esta hipétesis solo podrd
ser validada después de la realizacién de estudios mor-
folégicos mds amplios que involucren todas las espe-
cies del grupo.

Respecto a Dilocarcininae, sus dos tribus tam-
bién fueron claramente delimitadas por caracteristi-
cas del esqueleto axial, sin embargo, a diferencia de
Dilocarcinini que tiene caracteristicas propias y bien
definidas (como la extensién de la placa media), la
mayoria de los caracteres que definen a Valdiviini son
compartidos por especies de alguno de los otros dos
grupos. Considerando que existe un grupo de caracte-
res externos, como la fusién de los somitos abdomina-
les, la presencia de cicatrices pos-gdstricas (postgastric
pits) y la morfologfa del primer gonopodo, que per-
miten una clara delimitacién de Dilocarcininae, este
taxdn se puede definir por las siguientes caracteristicas
del esqueleto axial: (a) la marcada interrupcién mesial
de los interesternitos 5/6 y 6/7; (b) el borde superior
mesial recto de los interesternitos 4/5 y 6/7; (c) el in-
terpleurito 6/7 estd unido posteriormente a la conver-
gencia de los interpleuritos 4/5 y 5/6 a la limina de
unién. Al contrario de lo mencionado por Magalhaes
& Tiirkay (1996) referente a que Dilocarcininae tiene
el esternén tordcico mds estrecho que Trichodactyli-
nae, en las especies analizadas en este trabajo, Tri-
chodactylinae y Valdiviini fueron mds cercanos entre
si respecto a este cardcter, pues en ambos grupos el
esternén tordcico es amplio con episternitos subtrian-
gulares, mientras que en Dilocarcinini el esternén es
mds estrecho y con episternitos semicirculares mas
amplios.

De acuerdo a Guinot (1979) y Guinot ez 4.
(2013), la condicién primitiva en el esqueleto axial
generalmente estd determinada por el grado de in-
terrupcién mesial de los interesternitos. Seglin este
criterio, el esqueleto axial de Trichodactylinae pre-
sentaria la condicién mds plesiomérfica dentro de la
familia, dado que es el grupo con los interesternitos
menos interrumpidos. Ademds de la interrupcion de
los interesternitos, la separacién de la porcién distal
de la margen mesial del interesternito 7/8 con el ala
de la sella turcica observada en algunas especies de esta
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subfamilia (subgrupo A), es una condicién que com-
parte con especies de las otras familias de Eubrachyura
(Pseudothelphusidae, Geryonidae y Carcinidae). Con
estos criterios se puede concluir que Trichodactylinae
es el grupo con caracteristicas mds primitivas respec-
to a los otros dos; mientras que Dilocarcinini, dada
las particularidades de su esqueleto, especialmente la
longitud de la placa media y la amplitud del esternén
tordcico, serfa el grupo mds derivado. Estas observa-
ciones son consistentes con los cladogramas presenta-
dos por Rodriguez (1992) y Sternberg (1997).

A partir de los resultados de nuestro estudio es
posible concluir que aunque el esqueleto axial es una
estructura compleja y con un patrén de organizacién
bien establecido en los eubraquiuros, puede presen-
tar particularidades a nivel de familia, subfamilia e
incluso tribu. Este estudio destaca la importancia de
la morfologia de las estructuras internas del esqueleto
axial como herramienta taxonémica en los diferentes
grupos de Brachyura.

RESUMEN

El esqueleto axial es una estructura compleja de origen
cuticular, formada a partir de las laminas esclerotizadas
de los esternitos y pleuritos tordcicos asi como por sus in-
vaginaciones internas. Los caracteres de la parte ventral
del esqueleto axial, que se reflejan externamente en las
lineas de sutura del esterndn tordcico, son criterios impor-
tantes en el actual sistema de supragenerico de Trichodac-
tylidae: (Trichodactylinae y Dilocarcininae (Dilocarcini-
ni + Valdiviini)). Con el objetivo de probar esa hipdtesis
de clasificacion fue realizado el estudio anatdémico del
esqueleto axial de 43 individuos adultos, tanto machos
como hembras, pertenecientes a 17 especies de 10 géneros
de Trichodactylidae. Para la preparacion del material, los
individuos fueron diseccionados y sus esqueletos sumergi-
dos, por un periodo de 24 a 48 horas, en una solucion ca-
liente de Hidréxido de Potasio (KOH). El andlisis ana-
tdmico permitid describir un grupo de variaciones en la
Jforma, orientacion y conformacion del esterndn tordcico,
techo pleural, fragmas ventrales y dorsales, asi como de la
ldmina de unién. De acuerdo con esas caracteristicas las
especies estudiadas fueron reunidas en tres grupos, siendo
esas agrupaciones consistentes con la actual propuesta de
clasificacion de Trichodactylidae en subfamilias y tribus.
El presente trabajo resalta la importancia informativa de
la morfologia del esqueleto axial para la taxonomia de

Trichodactylidae.

PaLaBras-Crave: Trichodactylidae; cangrejos de agua
dulce; esqueleto axial; ldmina de unién; sella turcica.
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