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RESUMEN: EI dimorfismo sexual es un fendmeno comun en crustaceos, manifestdndose en variaciones morfologicas
vinculadas a la competencia intraespecifica y la reprodudd@tes occidentalisuna especie clave en los ecosistemas de manglar
del Pacifico oriental, presenta diferencias morfoldgicas entre sexos, pero su caracterizacion aun es limitada. Estdizstadio ana
variabilidad morfologica del cefalotérax de la especie mediante morfometria geométrica para evaluar patrones de dimafismo sexu
Se recolectaron 41 especimenes (30 machos y 11 hembras) en el Golfo de Guayaquil, Ecuador. Las imagenes del cefalotérax fueron
procesadas utilizando superposicién de Procrustes y analisis de componentes principales para identificar variacionds de forma.
analisis discriminante candénico evidencié una diferenciacion significativa entre 5ex@0412 X% = 79,75, p < 0,001), con los
machos mostrando una estructura mas expandida lateralmente y mayor disparidad morfoldgica, mientras que las hembras presentaror
un cefalotérax con morfologia redondeada y conservada, optimizada para la reproduccion. Estos resultados destacanda influencia
la seleccion sexual y presiones ecoldgicas en la morfologia de la especie. La aplicacion de morfometria geométrica praporciona
herramienta precisa para caracterizar diferencias sexuales en crustaceos y puede contribuir al desarrollo de politivaside conse
y manejo sostenible dé. occidentalis.

PALABRAS CLAVE: Dimorfismo sexual; Diferenciacion morfoldgica; Seleccion sexual; Cangrejos, Variabilidad fenatipica.

INTRODUCCION

El dimorfismo sexual es un fendmeno ampliamentindmica poblacional, sino también su interaccion con el
documentado en el reino animal, particularmente en lasedio ambiente.
crustaceos, donde se manifiesta como diferencias
morfoldgicas y fisioldgicas entre machos y hembras de una  Dentro de este contextd, occidentalisel cangrejo
misma especie. Estas diferencias responden a presior@gs de manglar, se destaca por su importancia ecolégica y
selectivas diferenciadas relacionadas con las funcionesondmica en los ecosistemas de manglar del Pacifico
reproductivas, la competencia intraespecifica y lawiental (De Coclet al, 2023). Esta especie, que se distribuye
adaptaciones ecoldgicas, reflejando estrategias evolutigesde el Golfo de California hasta el norte de Pera (Bright
gue maximizan el éxito reproductivo y la supervivencia e& Hogue, 1972), desempefia un rol crucial en la estructura
diversos ambientes (Alencat al, 2014; Hamasalet al, y funcionalidad de estos ecosistemas, donde realiza
2024). En muchas especies de cangrejos, el dimorfismctividades de excavacion que favorecen la oxigenacion del
sexual se expresa a través de la variabilidad en el tamafiguelo y contribuyen al ciclo de nutrientes (Solehal.,
formay las estructuras especializadas, como las quelas, 80&0). A pesar de su relevancia ecolédgica y econdmica, los
estan directamente relacionadas con comportamientosedtudios sobre el dimorfismo sexual en esta especie son
competencia y cortejo, asi como con la eficienciimitados. En general, se ha documentado que los machos
reproductiva (Zambrano & Aragon-Noriega, 2016; Jetio deU. occidentaligienden a presentar quelas mas grandes 'y
al., 2024). Estos patrones morfoldgicos desempefian un pagesarrolladas en comparacion con las hembras, lo que sugiere
clave en la ecologia de las especies, afectando no solausa posible funcion asociada a la competencia entre
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individuos de un mismo sexo y la seleccién sexualportando informacién sobre las diferencias morfoldgicas
(Zambrano & Aragén-Noriega, 2016). Sin embargo, lantre machosy hembras. Los resultados contribuirdn no solo
comprension detallada de las diferencias morfolégicas y salsconocimiento cientifico sobre la biologia y ecologia de la
implicaciones ecoldgicas aun es insuficiente. especie, sino también a la implementacion de estrategias de
conservacion y politicas de manejo mas efectivas en los
El uso de la morfometria geométrica ha emergidecosistemas de manglar del Pacifico oriental.
como una herramienta valiosa para el andlisis de variaciones
morfolégicas en diversas especies, permitiendo uMATERIALY METODO
evaluacion mas precisa de las formas biol6gicas sin las
limitaciones que imponen los métodos tradicionales digea de estudio y muestreo de especimen&s.Golfo de
medicién (Villalobos-Leiva & Benitez, 2020). Esta técnic&uayaquil es el sistema estuarino tropical mas importante
se ha aplicado con éxito en estudios de dimorfismo sexula la costa oriental del Pacifico en Sudamérica, recibiendo
en diferentes grupos de crustaceos, ofreciendo una nuemdflujo de agua promedio de aproximadamente 16% m
perspectiva sobre las diferencias morfolégicas entre machitEesde una cuenca hidrografica de aproximadamente 33 700
y hembras. La morfometria geométrica permite captar km? (Ormaza-Gonzalez & Martillo-Bustamante, 2021).
variabilidad en la forma de estructuras biol6gicas y analizaientro de esta regién, el presente estudio se desarrollé en el
en funcion de factores ecolbgicos y evolutivosRkRecinto Nuevo Porvenir, ubicado en la parroquia Santa Rosa
proporcionando una comprensién mas profunda de lds Flandes, cantén Naranjal, provincia del Guayas, Ecuador.
adaptaciones funcionales y la evolucién de las especlesta zona alberga una cobertura de 2.236,6 hectareas de
(Villalobos-Leiva & Benitez, 2020). En el caso e manglar, administradas por la Cooperativa de Produccion
occidentalis la aplicacién de esta metodologia podri®@esquera Artesanal Nuevo Porvenir, lo que resalta su
contribuir significativamente a entender cémo las presionasportancia ecoldgica y productiva.
selectivas han dado forma a las diferencias morfologicas
entre sexos y cOmo estas diferencias se relacionan con su El muestreo se realizdé en octubre de 2024, en las
ecologia y biologia reproductiva. coordenadas geograficas28'15.6"S, 7934'12.4"W. La
recoleccién delU. occidentalisse llevd a cabo con la
A pesar de la importancia de la especie, los estudioslaboracién de recolectores locales, empleando métodos
previos sobre el dimorfismo sexual @noccidentalishan tradicionales de captura manual utilizados en la pesqueria
sido escasos, teniendo principalmente como modedotesanal del cangrejo. Se recolectaron un total de 41
estructural las quelas. No obstante, se ha sugerido queitalviduos, de los cuales 30 fueron machos y 11 hembras. La
diferencias en la forma de estas estructuras mseleccion de los ejemplares se baso en el tamafio minimo del
necesariamente estan vinculadas al tamafio corporal, o getalotérax £7,5 cm), conforme a la normativa ecuatoriana
abre la posibilidad de que otros factores funcionales, comigente (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
la seleccion sexual o la competencia intraespecifica, pued@sca, 2014). Cabe destacar que la captura de hembras esta
estar influyendo en el dimorfismo observado (Alemtat, restringida por normativa desde 2003 (Acuerdo Ministerial
2014; da Silvaet al, 2024). Esta linea de investigacion e®30), con el fin de garantizar el reclutamiento y la
fundamental para evaluar si los patrones de dimorfisnsostenibilidad de la especie. No obstante, para fines cientificos,
sexual erlJ. occidentalissiguen una tendencia similar a lase recoleccté el nimero maximo posible de hembras.
de otras especies del género Uca, donde los machos presentan
mayor variabilidad morfolégica debido a las presiones de Rigitalizacion de especimenediras la recoleccién de las
seleccion sexual (Dyson & Backwell, 2016; Pérez &nuestras, estas fueron limpiadas y preparadas para su
Backwell, 2019). Ademas, es importante analizar si laBigitalizacion. Se capturaron imagenes del cefalotérax de
diferencias morfologicas entre machos y hembras estéada espécimen utilizando una camara acoplada a un soporte
relacionadas con un crecimiento alométrico, ya que algunaisiversal (iPhone XR, resolucion de 1720828 pixeles a
estudios sugieren que en varias especies de crustaceo82ppi), montada sobre una base con una escala métrica de
morfologia no siempre esta directamente vinculada al tamgft@cision+1l mm. Para garantizar la estandarizacién, el
corporal (da Silvat al, 2018; Marochgt al, 2019). cefalotérax se posicioné de manera que su cara dorsal
guedara paralela al plano del lente de la cAmara. La captura
El presente estudio tiene como objetivo analizar lde imagenes se realizé bajo iluminacién artificial constante,
variabilidad morfoldgica entre sexos del cefalotéraxJde empleando una lampara de 5000 K para minimizar sombras
occidentalismediante la aplicacion de morfometriay asegurar una iluminacién homogénea. Las imagenes
geomeétrica en dos dimensiones. Se pretende avanzar eobignidas fueron utilizadas para el andlisis geométrico de la
caracterizacion del dimorfismo sexual de la especifgrma del cefalotérax en ambos sexos.
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Definicion de marcas y semimarcas.a variacion en el se utilizé el promedio de la forma de todos los especimenes
contorno del cefalotorax se caracterizé6 mediante un conjurttmo referencia en el programa CoordGen8 (Sheets, 2014),
de 16 coordenadas cartesianas bidimensionales, obtenidiscue permitié remover las diferencias causadas por tamafio,
partir de una combinacién de ocho marcas anatémicas y ogusicion y orientacion entre los 41 especimenes (Rohlf &
semimarcas. Las semimarcas son puntos deslizan®&ce, 1990). Posteriormente, las semimarcas fueron
definidos a lo largo de los contornos laterales continuos ddineadas considerando los puntos deslizantes a lo largo de
cefalotérax, lo que permitié capturar la variacién de formia curva de todos los especimenes, empleando el criterio de
en esta regioén sin puntos anatémicos fijos o bien definidalistancia minima en el programa SemiLand8 (Sheets, 2014).
asegurando asi una representacion mas detallada de la
morfologia. Ademas, se incluyeron dos puntos adicional&svaluacién de alometria en la forma.Se evalué si la
para registrar la escala de 1 cm en cada imagen. ‘aiacion en la forma del cefalotérax es alométrica, es decir,
digitalizacion de estos puntos se realiz6 utilizando el softwaseel tamafio geométrico de esta estructura puede predecir
tpsDig 2.30 (Rohlf, 2017). La seleccion de las marcdmealmente su forma en ambos sexos. Para ello, se utilizé la
anatémicas se baso en los criterios establecidos por Zeldiéduacion propuesta por Zelditehal (2012), en la cual se
et al. (2012), designando como marcas de referenct@nsider6 la forma del cefalotérax como la variable
principales a los puntos 1, 2, 3, 8, 9, 10, 11 y 16, mientrdependiente (Y) y el logaritmo del tamafio del centroide,
que los puntos 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14 y 15 fueron consideradpg cuantifica el tamafio global de la estructura, como la
semimarcas (Fig. 1). variable independiente (X). En este contexto, se puso a
_ _ prueba la hipétesis nula de que no existe relacion entre el
; B 2 : tamafio y la forma del cefalotérax, lo que implicaria que las
variaciones en la forma no serian atribuibles al tamafio. Para
el andlisis, se emplearon las coordenadas Procrustes
superpuestas y alineadas, a partir de las cuales se calcularon
los “partial warp scores”, que permiten caracterizar las
variaciones locales en la forma y proporcionan una
comprensiéon mas detallada de la morfologia de los
especimenes. Como referencia, se utilizaron los tres
ejemplares mas pequefos en el programa Regress8 (Sheets,
2014). Se implementaron permutaciones "Bootstrap” con
hasta 2500 réplicas para estimar la significancia de los
parametros de regresion. A partir de este andlisis, se
consideraron el valor de la pendiente de la regresion (m) y
el porcentaje de varianza explicada como los principales
indicadores para determinar la relacién entre la variacién en

Ty la forma y el tamafio.

7 ] B 10 11 12 13 14 18 R/ 17 .., L.,
Fig. 1. Protocolo de marcas (puntos negros rellenos semimarvanamon de la forma. La variacion en la forma del
9. - (P 9 )Y &@talotorax se analizo mediante las coordenadas superpuestas

(puntos vacios) disefiado para capturar la forma del cefalotdrax enl. das derivadas del método de P tes G lizad
U. occidentalisrecolectados en Nuevo Porvenir, Guayas-Ecuadéf.aInea as derivadas del metodo ge Frocrustes eneralizado

Se trazaron 24 lineas radiales en todas las imagenes, tomando cdafdA)- Para evaluar la variabilidad general de la forma entre
referencia las marcas 1y 2, para ubicar las semimarcas enl®$ especimenes, se realiz6 un Analisis de Componentes
contornos laterales. Este proceso se realizé utilizando el softwé&tincipales (ACP), utilizando los "partial warp scores”, con
MakeFan8 (Sheets, 2014). el programa PCAGen8 (Sheets, 2014). Este analisis
contribuye a identificar las principales fuentes de variacion
Superposicién y alineamientoSe realizé la superposicion morfologica y simplificar la complejidad de los datos,
de las formas de los especimenes utilizando el métodopirmitiendo explorar las relaciones entre las variaciones de
Procrustes Generalizado (GPA), una técnica empleadaferma de manera visual y cuantitativa. Ademés, para
morfometria geométrica para alinear las configuracionesvisualizar las diferencias en forma entre los sexos, se
eliminar variaciones no relacionadas con la forma, tales comompararon las configuraciones promedio del cefalotérax
tamafio, posicién y orientacion (Benitez & Plischel, 2014)e hembras y machos, utilizando gradillas y vectores de
El GPA ajusta las configuraciones de los especimenes pdedormacion sobre los puntos de referencia. Posteriormente,
hacerlas congruentes, lo que facilita la comparacion precjzaa examinar la diferenciacién entre los sexos, se utilizé el
de las diferencias morfolégicas entre ellos. En este estudipgrama CVAGen8 (Sheets, 2014) y se aplicé un Andlisis
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Discriminante Canénico (CVA). Este andlisis permite 7 y 169+ 7 en hembras y machos, respectivamente
determinar si existen diferencias significativas en la form&ruskal-Wallis cht = 1,44, gl = 2, p = 0,4863). No se
entre los grupos (hembras y machos). La significancia dbtuvo una dependencia de la variacién de la forma con
las puntuaciones del CVA se evalué a través de los valorespecto al tamafio de los especimenes, la relacién se
de la lambda de Wilks (1), con la prueba de Bartlett, cuy@presentd por la férmula: Y = 0,033x — 0,129, con un
estadistico sigue una distribuciéon Chi2 (Zeldigthal, coeficiente de determinacion de R2 = 2,4 % y significancia
2012). Los valores bajos de | de Wilks indican una al@a= 0,1673, visibilizando un valor de pendiente de 0,033.
diferenciacién entre las formas de los sexos, sugiriendo dtieporcentaje de variacion de la forma explicado por el
las diferencias morfolégicas observadas sotamafio fue de 5,51 % (Original SS = 0,0375, SS Restante
estadisticamente significativas y no atribuibles al azar. Para0,0355), lo que indica una influencia detectable pero
evaluar el rendimiento del CVA y el porcentaje déimitada del tamafio sobre la forma (Fig. 2).

clasificacidn posterior correcta, se aplicéd un procedimiento

de validacién cruzada “jackknife” de hasta 1000 réplice 0,07 1
con el 10 % de los casos dejados fuera en cada réplica. 1 Yy
procedimiento ayuda a evaluar la estabilidad y confiabilid p=41673 s J
de los resultados obtenidos al clasificar nuevas mues 0.5 1 . " = . .
dentro de los grupos definidos (Zelditetal., 2012). od . ¢ L - —
E | e P Y—— e ... .. "
Disparidad morfolégica con relacion a la concentracion £ 0,03 - o o Gt e *
de metales.Para evaluar el impacto del sexo en | 0,02 - . ”
variabilidad morfolégica del cefalotérax, se calculé |
disparidad morfolégica (DM), que mide la variabilidad €  0.01 1
la forma entre los individuos de cada sexo. En este anall 0 . . . . .
se estimé el volumen del morfoespacio ocupado por tor 5,00 5,05 5,10 5,15 5,20 5,25
los especimenes de cada sexo, lo que nos perm Logaritmo CS

cuantificar la variacion morfolégica total dentro de cadal9- 2. Andlisis de regresion entre el logaritmo del tamafio
grupo. La disparidad morfolégica se exploré utilizando |#£0metico y la forma del cefalotorax deoccidentalis.
coordenadas superpuestas derivadas del GPAy habilitando
la funcion "Find Grand Consensus Mean (Groups)" en El analisis de remuestreo (Bootstrap) mostro que el
DisparityBox8 (Sheets, 2014) para cada sexo. Los valoneor de “F” observado fue superado en 6 de 100 iteraciones,
de DM se calcularon cargando los archivos de cada sex@n un p = 0,06. Esto sugiere que la relacion tamafio-forma
por separado y utilizando la opcion “Multi-Group analysigo alcanza el nivel convencional de significancia estadistica
> Bootstrap Geometric Disparity (MD, PD)” para estima(p < 0,05). Por lo tanto, no se puede confirmar la existencia
los valores de disparidad y los errores estandar a partircde un crecimiento alométrico en el rango de tamarios
2500 réplicas, lo que ayuda a evaluar la confiabilidad geométricos estudiado (150 a 171 unidades CS del
las estimaciones y a obtener una medicion precisa decédalotorax). En consecuencia, los resultados no respaldan
variabilidad morfoldgica. una influencia significativa del tamafio sobre la forma del
cefalotorax efd. occidentalis

Por ultimo, se llevaron a cabo comparaciones
pareadas de los valores de disparidad (DM) entre los seXasiacion de la forma. El PCA revelé que un namero
utilizando la opcién “Multi-Group Analysis > Bootstrapreducido de componentes principales captura la mayor parte
Pairwise Difference in Disparity” con hasta 2500 réplicasle la variabilidad en la forma del cefalotérax de
Las diferencias entre los sexos se considerar@gcidentalis En particular, los primeros 5 componentes
estadisticamente significativas si el intervalo de confiangxplican el 80 % de la varianza total, hasta acumular el 99
del 95 % excluia el valor de cero, lo que indica un% de la variabilidad en los primeros 14 componentes. Sin
diferencia real en la variabilidad morfoldgica entre los sex@snbargo, la prueba de Chi-cuadradé £X,12, p > 0,05)

(Zelditchet al, 2012). sugiere que las diferencias entre estos componentes no son
estadisticamente significativas, al ser inferiores al umbral
RESULTADOS critico de X = 5,99. Esto indica que, aunque los primeros

componentes principales resumen patrones clave de
Evaluacion de alometria.Los especimenes recolectadoyariacion morfologica, la diferenciacion entre ellos no es
no presentaron diferencias de tamafio geométrico (CS) ehtresuficientemente marcada desde un punto de vista
sexos, con valores promedio y desviacion estandar de Esadistico.
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El andlisis de las gradillas de deformacion revelde machos y hembras son lo suficientemente distintas para
las diferencias morfoldgicas en el cefalotérax entre sexagr discriminadas con alta precision, alcanzando un 87,80
evidenciando un marcado dimorfismo sexual. En la regidf de clasificacion correcta. Esta diferenciacion se respalda
superior, las hembras exhiben una expansion méasn una distancia de Mahalanobis de 10,63, indicando una
acentuada, mientras que los machos presentan wi@&a separacion entre los grupos. Ademas, la varianza
configuracién mas compacta. A nivel lateral, se detecta erplicada por la agrupacion es del 76,29 %, lo que sugiere
patrén de deformacidn contrastante: en hembras, el marggm las diferencias morfolégicas entre sexos son un factor
lateral se reduce, sugiriendo una contraccién estructudagterminante en la variabilidad general (Fig. 3).
redondeada, mientras que en machos se ensancha, indicando
una expansion. Finalmente, en la regién inferior d@isparidad morfolégica
cefalotérax, las hembras muestran una mayor contraccion,
concentrando el volumen en la parte superior. En los El andlisis de disparidad morfolégica, basado en el
machos, esta contraccién es menos marcada (Fig. 3). Estd@todo “Bootstrap pairwise difference disparity”, indica
resultados subrayan cémo la variabilidad capturada por lpge los machos d&. occidentalispresentan una
primeros componentes principales del PCA se expregariabilidad morfolégica significativamente mayor que las
diferencialmente en regiones especificas del cefalotérdnembras. Esta diferencia se confirma estadisticamente, ya
reflejando adaptaciones funcionales que respondergae el intervalo de confianza al 95 % para la disparidad no

presiones selectivas divergentes entre sexos. incluye el valor cero (-0,000592 a -0,000005). La disparidad
morfol6gica significativamente mayor en machos sugiere
Andlisis de diferenciacion morfol6gica la presencia de adaptaciones especificas que incrementan

la variabilidad dentro del grupo. En contraste, las hembras

El CVA y MANOVA demuestran una separaciéncon una menor disparidad, reflejan una morfologia mas
estadisticamente significativa en la forma del cefalotéraonservada, optimizada para maximizar la eficiencia
entre los sexos dd. occidentalisUna Lambda de Wilks reproductiva. La fiabilidad de las estimaciones de
() baja, y una prueba de Chi-cuadrado altamenthsparidad se vio respaldada por los bajos errores estandar
significativa (Axis 1: | = 0,0412; X2 = 79,75; df = 28; p =registrados (0,000077 en hembras y 0,000119 en machos),
7,27 x 10-7), confirman que las diferencias observadas lmoque refuerza la precision y robustez de los resultados
son aleatorias. El CVA revela que las formas cefalotoracicalstenidos (Tabla I).

Fig. 3. El diagrama de dispersion ilustra las

(x107) puntuaciones asociadas a los ejes canodnicos
3 1y 2. Los simbolos ampliados, representados
por una equis y un circulo, corresponden a
2r H las formas promedio de los sexos masculino
o gl hembias y femenino, respectivamente. Las gradillas
8 . de deformacién muestran las variaciones en
£ ol . o'. ’. la forma asociadas a las puntuaciones
§ °* . L4 extremas del primer componente principal,
o1} con los cambios maximos positivos
M representados a la derecha (hembras) y los
2| . negativos a la izquierda (machos).

-6 -4 2 0 2 4 6  (x10™)

Eje canodnico 1

Tabla I. Valores de disparidad morfoldgica del cefalotéraxJdeccidentalisentre sexos,
mediante 2500 intentos de remuestreo o “bootstrap”.
Sexo N DM EE DD IC (95 %)
Hembra 11 0,000630 0,000077
Macho 30 0,000870 0,000119

N: tamafio de muestra, DM: disparidad morfologica, EE: error estandar, DD: variacion de disparidad entre
grupos, IC (95 %): intervalo de confianza al 95 %.

0,000240  0,000004 a 0,000560
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DISCUSION crustaceos (Warner, 1977; Alenedral., 2014). La mayor
variabilidad morfol6gica observada en los machos podria
En U. occidentalis el tamafio en las dimensionesestar relacionada con la competencia intraespecifica y la
geométricas entre machos y hembras no es un facseteccion sexual. Estas diferencias en la forma del cefalotérax
determinante en la variabilidad morfoldgica del cefalotéraspn estimuladas por variaciones estructurales que pueden
al menos dentro del rango de tamafios estudiado. Los valaresferir ventajas adaptativas en interacciones competitivas
bajos de la pendiente en la relacién, con un coeficiente idéraespecificas, como la defensa del territorio o el éxito
determinacion bajo en la relacion tamafio-forma respaldegproductivo (Alencaet al, 2014; Amaralet al, 2014;
esta hipdtesis de que el tamafio tiene una influencia limitadambrano & Aragon-Noriega, 2016; da Siktaal.,, 2024).
sobre la forma en esta especie. Estudios previos soP@ su parte, las hembras muestran una morfologia mas
morfometria en especies del mismo género refuerzanestable, lo que favorece la proteccion de los huevos y la
tendencia hacia una ausencia de crecimiento alométrieficacia reproductiva (Amaret al, 2014; Marochigt al,
marcado. EnUcides cordatus Leite et al. (2014), 2019). Finalmente, el andlisis de remuestreo confirmé que
encontraron que la forma del cefalotérax no estalas diferencias morfoldgicas entre sexos son estadisticamente
fuertemente correlacionada con el tamafio corporal, lo gsignificativas, con errores estandar bajos (0,000077 para
indica que el dimorfismo sexual responde mas leembras y 0,000119 en machos), lo que garantizan que los
especializaciones funcionales que a diferencias de tamafesultados obtenidos no son producto del azar, sino que
Ademas, las diferencias morfolégicas entre sexos seflejan una tendencia biolégica real. Esto respalda la
asociaron principalmente con adaptaciones funcionales, ldpétesis de que la disparidad morfolégicdenccidentalis
lugar de variaciones en el tamafio. Asimismo, otros estudi@sulta de presiones selectivas diferenciadas por seleccién
concluyeron que la variabilidad en la forma del exoesqueletexual (Shine, 1989; Kobayashi & Satake, 2017) y subraya
de Ucidesno podia explicarse Unicamente por diferencida utilidad de la morfometria geométrica para identificar
de tamafio, sino que respondia a presiones ecolégicagayrones de dimorfismo sexual en crustaceos (Benitez &
reproductivas (Warner, 1977; Hamasakial, 2024). En Puschel, 2014).
general, estos hallazgos coinciden en que la morfologia de
la especie estéa influenciada méas por factores funcionaleE@NCLUSION
ecoldgicos que por procesos alométricos.
El estudio emple6 morfometria geométrica para
La variabilidad en la forma del cefalotérax, resumidanalizar el dimorfismo sexual ddcides occidentalis
en pocos componentes principales, revela patronegidenciando diferencias en la forma del cefalotérax. Las
morfolégicos vinculados a adaptaciones reproductivashgmbras presentaron una morfologia mas conservada, con
competitivas. La baja significancia estadistica entre l@xpansién superior y contracciéon lateral, posiblemente
componentes indica una distribucion homogénea de ddaptada a la reproduccion. En contraste, los machos
variabilidad, sugiriendo una organizacién morfolégicaxhibieron una estructura mas robusta y ensanchada
amplia en lugar de concentrada en ejes especificos. lateralmente, vinculada a la competencia intraespecifica.
diferencias morfologicas entre sexosénoccidentalis El analisis CVAy MANOVA confirmé una diferenciacion
presentan patrones adaptativos vinculados a presiomaarfolégica significativa entre sexos, destacando el papel
selectivas diferenciadas, las hembras exhibieron uda los factores ecoldgicos y funcionales en la morfologia 'y
expansion mas pronunciada en la parte superior dal relevancia de esta metodologia para estudios
cefalotérax y una contraccion en la region inferiorpoblacionales futuros.
caracteristicas que optimizan el espacio interno para alojar
estructuras reproductivas y proteger los huevos. Este patRIDDRIGUEZ-GRIMON, R.; JARAMA, M. & SOLANO, F.
morfolégico coincide con estudios previosléncordatus, Sexual dimorphism in the carapace shapgaéles occidentalis
Carcinus maenas, Goyazana castelndrgs especies del (Ortmann, 1897): A geometric morphometric analysis. J.
géneroScylla e incluso en individuos del géneroMorphol., 43(4)1179-1185, 2025.
Dakoticancer(decapodo del Cretacico), donde se ha _ ) , ,
observado que las hembras presentan formas mas compacﬁas SUMMARY: Sexual dimorphism is a common

dondeadas. | ) daptacion funci | enomenon in crustaceans, manifesting as morphological
y redondeadas, lo que sugiere una adaptacion funciona flations associated with intraspecific competition and

la reproduccion (Ledesm al, 2010; Alencaet al, 2014; (o oductionUcides occidentalisa key species in the mangrove
Amaralet al, 2014; da Silvat al, 2018). Ademas, la menor ecosystems of the Eastern Pacific, exhibits sex-related
disparidad morfoldgica en hembras sugiere una morfologterphological differences; however, its characterization remains
conservada, orientada a maximizar la eficiencia reproductiViited. This study analyzes the morphological variability of the
en concordancia con lo descrito para otras especies s@)ecies’ carapace using geometric morphometrics to assess sexual
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Int. J. Morphol., 43(4)1179-1185, 2025.

dimorphism patterns. A total of 41 specimens (30 males and Marochi, M. Z.; Costa, M.; Daldin Leite, R.; Da Cruz, I. D. C. & Masunari,
females) were collected in the Gulf of Guayaquil, Ecuador. Carapace S- To grow or to reproduce? Sexual dimorphism and ontogenetic
images were processed using Procrustes superimposition and@lometry in two Sesarmidae species (Crustacea: Brachylursfar.
principal component analysis to identify shape variations. Canoni%lnB'o" Assoc. U. K., 99(2)73-86, 2019.

discrimi t vsi led sianificant diff tiatlo isterio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pedoamativa para
iscriminant analysis revealed significant sex differentiatior ( el aprovechamiento sostenible del cangrejo rojo (Ucides occidentalis)

0.0412, X = 79.75, p < 0.001), with males displaying a laterally  en EcuadorAcuerdo Ministerial K 016. Quito, Viceministerio de
expanded structure and higher morphological disparity, whereas Acuacultura y Pesca, 2014.

females exhibited a rounded and conserved carapace morphol@ynaza-Gonzélez, F. I. & Martillo-Bustamante TBe Gulf of Guayaquil
optimized for reproduction. These findings highlight the influence the Largest Tropical Estuary in the Western Ameri&sviewing its

of sexual selection and ecological pressures on the species'Geological and Oceanographic Transcendence. Hull (UK), EMECS
morphology. The application of geometric morphometrics provides 13 E;tuaries and Coastal Seas in the Anthropocene: Structure, Functions,
a precise tool for characterizing sexual differences in crustacegns S€"Vices and Management, ECSA 58, 2021.

d tribute to the d | t of ti lici %{ez, D. M. & Backwell, P. R. Y. Selection for conspicuous visual signals
and can contripute to the development of conservation policies an in a fiddler crabBehav. Ecol. Sociobiol., T&L, 2019.

sustainable management strategiedfooccidentalis Rohlf, F. J. & Slice, D. Extensions of the Procrustes method for the optimal
superimposition of landmarkSyst. Zool., 39(130-59, 1990.
KEY WORDS: Sexual dimorphism; Morphological  Rohlf, F. J.TPSDig2 (versién 2.30)2017. Disponible en: https://
differentiation; Sexual selection; Crabs; Phenotypic variability. sbmorphometrics.org/
Sheets, H. DSoftware for Morphometric Analysis: CoordGen8, CVAGenS8,
< DisparityBox8, MakeFan8, PCAGen8, Regress8 y SemiLand8, Versién
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 1. Nueva York, Canisius Coll., Dep. Phys., 2014.
Shine, R. Ecological causes for the evolution of sexual dimorphism: a review
Alencar, C. E. R. D.; Lima-Filho, P. A.; Molina, W. F. & Freire, F. A. M. of the evidenceQ. Rev. Biol., 64(4319-61, 1989.
Sexual shape dimorphism of the mangrove ddeides cordatus Solano, F.; Flores, L. & Ruiz, W. Capturas de cangrejo rojo durante el 2009
(Linnaeus, 1763) (Decapoda, Ucididae) accessed through geometric en los puertos de la provincia de Guayas y El Oro, EcuBdbCient.
morphometricScientificWorldJournal, 201206168, 2014. Téc., 20(8)1-15, 2010.
Amaral, K. D. S.; Vieira, |. M.; Osério, F. M.; Rocha, J. D. M. & Lima, J.Villalobos-Leiva, A. & Benitez, H. A. Geometric Morphometric and its

F. Bioecology of the crablcides cordatugCrustacea, Decapoda) in New Applications in Ecology anBvolutionary Biology. Part ant. J.

mangroves influenced by the Amazon River, Bragitta Amaz., Morphol., 38(6)1818-36, 2020.
44(2y213-22, 2014. _ _ ‘Warner, G. FThe Biology of Crabd.ondon, Elek, 1977.

Benitez, H. A. & Puschel, T. A. Modelling Shape Variance: Geometrigamprano, R. & Aragon-Noriega, E. A. Sexual dimorphism and
Morphometric Applications in Evolutionary Biologyt. J. Morphol., morphometric maturity in males otides occidentali€Ortmann, 1897)
32(3y998-1008, 2014. (Brachyura, Ocypodidae) in the Gulf of Guayaquil, Ecuador.

Bright, D. B. & Hogue, C. L. Asynopsis of the burrowing land crabs ofthe  crystaceana, 89(16)115-24, 2016.

world and list of their arthropod symbionts and burrow associatege|ditch, M. L.: Swiderski, D. L. & Sheets, H. Beometric Morphometrics

Contrib. Sci., 22(-58, 1972. for Biologists: A Primer2nd ed. Nueva York, Academic Press, 2012.
da Silva, L. N.; Almeida, P. R. de S. & Shinozaki-Mendes, R. A. Dimorfismo

sexual e alometria ontogenética®ayazana castelnafCrustacea,
Brachyura)lheringia Sér. Zool., 1082018008, 2018.
da Silva, L. N.; de Melo Junior, M. & Shinozaki-Mendes, R. A. Differentially
expressed morphological characters depend on sex and ontogenetic
stage in the craBoniopsis cruentatéCrustacea: Grapsida&gi. Mar.,  Autor de correspondencia:
88(2ye084, 2024. René Rodriguez-Grimon
De Cock, A.; Eurie Forio, M. A.; De Meulenaer, B.; Tack, F.; DomingueZEscueIa de Ciencias Ambientales
Granda, L. & Goethals, P. L. The nutritional quality of the red mangrovg, .. : .- _
crab Ucides occidentalls harvested at two reserves in the Guayagmvgrzu\jﬁd Esplrllltu_gantt()) Ecéj,ador
estuaryFood Chem., 40134105, 2023. m. 2,9 Via Funtila-samborondon
Dyson, M. L. & Backwell, P. R. Y. Alternative mating tactics and mald3uayas
mating success in two species of fiddler cBehaviour, 153(12)403- ECUADOR
18, 2016.
Hamasaki, K.; Takeda, Y. & Dan, S. Post-settlement growth and sexugmail: rrodriguez@uees.edu.ec
dimorphism in the size and proportion of the body of the varunid crab
Gaetice depressyPe Haan, 1833) (Decapoda: Brachyura: Varunidae)
based on laboratory-reared materdalCrustac. Biol., 44(2)uae033,
2024.
Jodo, M.; Kriegler, N.; Herndez, P. & Pinheiro, M. Progressive chelar
polymorphism in the mangrove cralgides cordatugLinnaeus, 1763)
(Decapoda, Brachyura, Ocypodidae) from the south-western Atlantic.
Crustaceana, 97(5-20095-114, 2024.
Kobayashi, S. & Satake, K. Difference in body size and sexual dimorphism
in the Ogasawara mitten crab, Eriocheir ogasawaraensis, and the
Japanese mitten crafrjocheir japonica. Pac. Sci., 71(2y1-88, 2017.
Ledesma, F. M.; Van der Molen, S. & Bar6n, P. J. Sex identification of
Carcinus maenas by analysis of carapace geometrical morphametry.
Sea Res., 63(3-2)13-6, 2010.

1185



