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Resumen: Se presenta un estudio de caso sobre la reflectancia y conspicuidad del cangrejo sabanero Neostrengeria macropa
(Milne-Edwards, 1853) en la cuenca alta del rio Tunjuelito y embalse de la Regadera, en Usme, Bogota, Colombia. Se analizaron
los datos de reflectancia de 60 cangrejos, tomados tanto en el dorso del caparazén como en la cara ventral y en las rocas donde se
encontraron. Se encontrd que existen dos tipos de reflectancia producida por la cuticula de estos cangrejos: colores rojos y amari-
llos con longitudes de onda de 500 a 680 nm, y colores azules y rojos con longitudes de onda de 350 a 380 y 650 hasta los 700 nm.
Palabras clave: Decapoda, Pseudothelphusidae, Neostrengeria macropa, colorimetria, espacio del color, reflectancia, Colombia.

Reflectance and conspicuousness of the savannah crab Neostrengeria macropa (Milne-Edwards, 1853) (Decapoda:
Pseudothelphusidae) in Colombia: a colorimetric case study

Abstract: A case study is presented on the reflectance and conspicuousness of the savannah crab Neostrengeria macropa (Milne-
Edwards, 1853) in the higher reaches of the river Tunjuelito and the Regadera reservoir, at Usme, Bogota, Colombia. An analysis
was made of the reflectance of 60 specimens, as measured both on the carapace dorsum and the ventral side and on the rocks
where they were found. We conclude that there are two types of reflectance caused by these crabs’ cuticle: red and yellow colours
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with wavelengths of 500-680 nm, and blue and red colours with wavelengths of 350-380 and 650-700 nm.
Key words: Decapoda, Pseudothelphusidae, Neostrengeria macropa, colorimetry, colour space, reflectance, Colombia.

Introduccién

El color en los sistemas bioldgicos juega un importante papel
en varios aspectos, grupos de animales han utilizado el mismo
como parte de su comportamiento y biologia. Entre los com-
portamientos observados donde el color juega un papel im-
portante, estan los relacionados con la reproduccion (cortejos,
dimorfismos sexuales, entre otros), mimetismos tanto mulle-
rianos como batesianos, disuasion de depredadores, alerta y
avisos de peligro, entre otros (Anderson, 1994; Cox et al.,
2005). Ademas se sabe que la expresion de colores en mu-
chos organismos son caracteres que aparecen simultdneamen-
te en varios clados del reino animal y no es tinico de un clado
(Boyle & McNamara, 2005). Dichas expresiones de color y
adaptaciones, son utilizados por varios grupos animales en las
siguientes relaciones; depredador/presa, comunicacion con
congéneres, proteccion contra la radiacion, y termorregula-
cion (Boyle & McNamara, 2005). Se conoce actualmente que
la coloracion en los animales puede estar dividida en dos, una
constante y otra cambiante y reversible. La primera esta me-
diada por el tipo de células pigmentarias, mimero de las mis-
mas, tipo de pigmento, y otros factores implicados en la colo-
racion tipica del individuo. La segunda procede de cambios
rapidos de coloracion causados por estimulos externos o in-
ternos en el animal que permiten estos cambios en lapsos
cortos (Boyle & McNamara, 2005).

Los animales mas estudiados en el campo de la colori-
metria han sido en primera instancia las aves, muchas de las
cuales necesitan el color para varios de los comportamientos
antes mencionados (Daly et al., 1987). También muchos
grupos de reptiles y anfibios utilizan sefiales de color; entre
ellas los casos clésicos de los camaleones, o lagartijas y las
ranas venenosas, los primeros teniendo la capacidad fisiol6gi-
ca del cambio de color para camuflaje y reproduccion, y las
segundas como sefiales de advertencia de su gran toxicidad

(Daly et al., 1987; Duellman & Trueb, 1994; Cooper &
Greenberg, 1992).

Otros grupos de animales utilizan sefiales luminicas pa-
ra la comunicacion; muchos grupos de invertebrados tales
como cefalépodos han desarrollado excelentes sistemas de
vision y poseen la capacidad para cambiar de colores, lo que
permiten el camuflaje, ataque y defensa, etc (Brusca & Brus-
ca, 2003). Los insectos son otro caso excepcional de la utili-
zacion del color en muchas de las actividades bioldgicas.
Entre los 6rdenes con mayores despliegues de colores estan
los lepidopteros e himenopteros (Briscoe & Chittka, 2001).

En crustaceos, especialmente en decapodos, el color
juega un papel importante en la biologia de estos grupos
(Barnes, 1996; De la Fuente, 1994). Muchos decapodos,
utilizan colores y sus formas corporales para el camuflaje,
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Figura 1. Sitios muestreados. A. Rio Tunjuelito en su cuenca
alta. B. Embalse la Regadera, Bogota, Usme, Zona rural.

pasando desapercibidos en el medio. Casos como el del géne-
ro Tozeuma, permiten hacer un analisis de como la formay el
color en estos individuos les permiten no ser encontrados en
su medio (Barnes, 1996; De la Fuente, 1994). Los anomuros
son otro ejemplo de camuflaje; el género Petrolisthes habitan-
te comUn en esponjas marinas, pasa desapercibido en ellas al
poseer colores en su cuticula similares o iguales a los de la
esponja hospedera (Werding & Kraus, 2002).

Se sabe por trabajos e investigaciones que la estrategia
utilizada por los crustaceos para el cambio de color son los
cromatoforos, seguida por la presencia de microcristales de
guanina en su cuticula y la presencia de 6rganos bioluminis-
centes (Waterman, 1961). Los cromatéforos producen cam-
bios de color debido a factores externos como la temperatura,
la intensidad luminica o la salinidad, que inducen cambios a
nivel fisioldgico, tanto en el sistema nervioso central, sistema
endocrino y ovarios o testiculos (Waterman, 1961; Moran-
Ramirez, 2012). Los cromatdoforos son conjuntos o sincitios
celulares encontrados en toda la extension del tegumento de
los crustaceos (Waterman, 1961); también se pueden definir
en funcion del tipo y cantidad de colores que secretan, clasi-
ficandolos en monocromaticos, dicromaticos y policromati-
cos, sintetizando los siguientes colores, negro (melanoforos),
blanco (leucoforos), rojo (eritroforos), azul (ciandforos) y
amarillo (xant6foros) o iridiscencias dadas por iridioforos
(Brown, 1933; Fingerman & Whitsell, 1956; Waterman,
1961; McNamara, 1981). Ademas los patrones de coloracion
de los crustaceos estan mediados por la distribucion de dichos
cromatoforos en el cuerpo de los individuos (Waterman,
1961). Otra de las causas conocidas en crustaceos causantes

378

del cambio de color a largo plazo es la sintesis y degradacion
de pigmentos en la cuticula, siendo poco lo que se sabe de los
mecanismos que interactlan en dichos procesos (Brown,
1933; Fingerman & Whitsell, 1956; Waterman, 1961). Ade-
mas experimentos en laboratorio muestran que crustaceos
decapodos (camarones, langostas, cangrejos y langostinos)
presentan capacidades de cambio de color debido a respuestas
fisioldgicas que interactian directamente con dichos croma-
toforos (Brown, 1933; Fingerman & Whitsell, 1956; Water-
man, 1961). Sin embargo en otros crusta-ceos, como los
copépodos, ostracodos, myscidiaceos, euphaciaceos y deca-
podos (en dendrobranquiados y carideos), se ha observado
que el cambio de color se debe a la presencia de microcrista-
les de guanina en su cuticula, y no a la presencia de croma-
toforos, lo que les permite iridiscencias y cambios de colores
mediados por la difraccion de la luz que incide sobre la cu-
ticula, o también a glandulas maxilares, en el tubo digestivo,
en la endocuticula, o fotdforos en la capa retiniana, que sin-
tetizan proteinas de tipo bioluminiscente como la luci-ferina,
confiriéndoles bioluminiscencia en la noche o en épocas de
reproduccion a estos organismos (Fingerman & Whitsell,
1956; Waterman, 1961; McNamara , 1981).

En cuanto a causantes externos del cambio de color, la
temperatura es uno de ellos. Como se sabe estos organismos
al igual que muchos otros artropodos son poiquilotermos, es
decir que la temperatura corporal cambia segtin los cambios
de temperatura ambiental (Hill & Wyse, 2006). Los decéapo-
dos y muchos otros grupos de crustaceos, han adquirido y
desarrollado estrategias que les permitan regular de forma
eficiente su temperatura generando calor corporal; tales estra-
tegias se resumen en vasodilatacion y vasoconstriccion, mo-
vimientos constantes de apéndices y cambios de color para
absorcion de rayos solares (Dalla-Via, 1985; Schmidt—Niel-
sen, 1997; Vernberg, 1981). Existen casos puntuales en donde
camarones como Palaemonetes vulgari, son susceptibles a
cambios fisiologicos y de color causados por la variacion
térmica de su medio (McFarland & Pickens, 1965).

A nivel fisiologico se ha reconocido que muchos de los
cambios de color, entre machos y hembras, estan mediados
por hormonas neurosecretoras como la RPCh y oligopéptidos
secretados por testiculos y ovarios que confieren coloraciones
rojizas al epitelio tegumental, y en varias regiones de los
sistemas internos, dadas por la excitacion de los eritroforos
presentes alli (Jofersson, 1967; Fernlund & Josefsson, 1972;
McNamara & Ribeiro, 1999; McNamara & Ribeiro, 2000 ;
Ribeiro & McNamara, 2002; Nery et al., 1999).

Laluz es otro de los factores que estan directamente re-
lacionados con la coloracion de los crustaceos. Al igual que el
sexo, la especie, el sustrato donde se encuentren, lo que con-
suman durante su vida, desarrollo embrionario y post embrio-
nario y el tamafio del individuo (Villasante et al., 2015).

La luz influye directamente en respuestas rapidas por
parte de los cromatdforos que se excitan, produciendo o redu-
ciendo las cantidades de pigmentos tegumentarios rojos (y sus
tonalidades), negros y cafés. Esto se da como respuesta a la
proteccion de los rayos UV, o adaptacion y camuflaje dado
que muchos necesitan camuflarse en el fondo de los lechos de
los rios o cuerpos de agua, aumentando la pigmentacion oscu-
ra dorsalmente para pasar desapercibidos (Hung-Pan ef al.,
2000; Hoang et al., 2002; Zhang et al., 2006; Villasante et al.,
2015)

Para los cangrejos de la Familia Pseudothelphusidae no
se conoce hasta la actualidad estudios sobre el color ni su



Figura 2. Neostrengeria macropa en su habitat. A. diferentes individuos de la especie, donde se puede evidenciar la policromia
marcada, individuos de colores negros, morados y ocres. Al igual que rocas donde se encuentran asociados. B, C, D, E. Diferentes
individuos de Neostrengeria macropa en su habitat. Se pueden apreciar el color de las rocas donde se encuentra asociado.

importancia en su biologia, razon por la que se realiza este
aporte al estudio de color en estos cangrejos.

Materiales y métodos

Area de estudio

Colombia, Cundinamarca, Bogota, Usme, Embalse de la
Regadera, cuenca alta del rio Tunjuelito, coordenadas 4°23'
55'"N 74°8'31"W. Se realizaron colectas en diferentes puntos
de la cuenca alta del rio Tunjuelito. En todos los puntos estu-
diados sobre el rio se realizaron muestreos manuales en sitios
aledafios y en las riberas del embalse de la Regadera. Se
muestrearon un total de 60 cangrejos entre machos y hembras.
También se colectaron algunas piedras que se encontraban
sumergidas en el rio en las zonas de ribera (Fig. 1). Los
cangrejos muestreados y piedras colectadas, fueron transpor-

tados al laboratorio de Zoologia Acuatica LAZOEA para la
toma de datos.

Toma de las reflectancias de cangrejo N. macropa

Para la toma de los datos de reflectancia y conspicuidad con
respecto al medio, solo se realizaron mediciones a los cangre-
jos con la presencia de colores negros y café en su dorso
/vientre. Para ello se utiliz6 un espectrofotometro marca
Ocean Opticys, USB 2000, y una fuente de luz PX -2 Xe. Los
datos espectrofotométricos fueron transferidos al programa
ESPECTRE, el cual calcula las longitudes de ondas emitidas
y guarda dicha informacion en datos .TXT. Ademas calcula
variables como tono, brillo y saturacion. Adjunto a este se
conecta un receptor de reflectancia, el cual va conectado al
espectrofotometro por medio de una fibra optica que emite y
recibe luz a la par. Dicho receptor posee forma de campana, y
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Figura 3. Curvas de reflectancia vs longitud de onda
tomado de 60 cangrejos y 30 piedras diferentes. A. Curvas
del dorso (linea negra) y vientre (linea gris), de cangrejos
con tonalidades cafés y ocres. B. Curvas del dorso (linea
negra) y vientre (linea gris), de cangrejos con tonalidades
violeta/negro. C. Curvas de piedras (linea negra) y (linea
gris), con tonalidades cafés y ocres. D Curvas de piedras
(linea negra) y (linea gris), con tonalidad negra.
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Figura 4. Espacio del color LM-SM, se observan dos
grupos de datos, unos en circulos de color oscuro (Cangre-
jos de color violeta/negro), ubicados hacia el espacio de color
rojo y azul y circulos de color claro (Cangrejos de color
ocre/café), ubicados hacia el espacio de color amarillo y rojo.

debe ser calibrado con una tabla de colores portatil, tomando
las medidas del color blanco y negro, antes de tomar las
mediciones (Armenta et al., 2008; Burkhardt, 1989; Endler
1990; McNett & Marchetti, 2005). Las tomas de datos se
realizaron en un cuarto totalmente oscuro, para evitar filtra-
ciones provenientes de luz del medio. Los cangrejos fueron
secados totalmente, tanto en el dorso como en el vientre del
caparazon. Posteriormente se tomo el receptor de reflectancias
sobre el dorso y vientre del caparazén y se registraron las
longitudes de onda reflejadas. De la misma manera se toma-
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ron registros a las piedras colectadas en el sitio. Estos datos
fueron almacenados en tablas txt, para luego ser analizados en
el programa R.

Analisis de datos

Mediante el programa R se realizaron los analisis del color,
obteniendo graficas cuyas variables estaban representadas
por el porcentaje de reflectancia en el eje Y y las longitudes
de onda en nandmetros en el eje X. También se realizaron
analisis en el espacio del color LM-SM, para observar que
colores son los que estan siendo reflejados por la cuticula de
los cangrejos y por ultimo se realizé un analisis de distancias
euclidianas para observar que tan parecidos o no son los
colores de los cangrejos entre si, tanto dorsalmente como
ventralmente y con respecto a su medio, para ello se calcu-
laron e hicieron promedios de Clusters, cuyo valor se encuen-
tran debajo de cada uno de los vectores de color.

Resultados

Color en vida de N. macropa, con respecto a su medio
La especie N. macropa posee un policromia marcada, encon-
trando en la misma colores que varian desde el violeta oscuro
a colores cafés y ocres, hasta los rojos intensos (Fig. 2A).

Los resultados obtenidos con el espectrofotometro mos-
traron que existen dos tipos de reflectancia en la especie N.
macropa, cangrejos de color café con longitudes de onda que
van desde los 350 nm hasta los 700 nm. Los picos de mayor
reflectancia son los de 500 a 680 nm, indicando que los colo-
res emitidos por el caparazon de estos cangrejos son verdes,
amarillos, naranjas y rojos, con mayor predominancia entre
los naranjas y amarillos (Fig. 3A). Los cangrejos violeta/
negro, analizados de igual manera con longitudes de onda de
350nm a 700nm, demuestran muy pocos picos de reflectancia,
casi todas las longitudes de onda son absorbidas por el capa-
razon del cangrejo y solo existe un poco de reflectancia desde
los 350 a 380 y 650 a 700nm, lo que indica que los cangrejos
oscuros emiten colores morados y rojos (Fig. 3B).

También se midieron las longitudes de onda reflejadas
por las piedras donde fueron colectados dichos cangrejos,
encontrando que dichas piedras estan emitiendo longitudes de
onda muy similares a las emitidas por los cangrejos, (Fig. 3C-
D).

Espacio del color LM-SM

Una vez obtenidas las reflectancias de los cangrejos tanto del
dorso como el vientre se procedid a observar en el espacio del
color si existe 0 no una discriminacioén hacia determinados
tipos de color y si se puede concluir que la policromia de
estos cangrejos es marcada. Segun los datos obtenidos por el
espacio del color LM-SM, podemos observar que efectiva-
mente hay una discriminacion de color de los cangrejos, unos
van hacia el espacio de colores rojo y amarillo, y otros hacia
el espacio de colores azul y rojo (Fig. 4). Los cangrejos que
van hacia el color rojo y amarillo son aquellos que presentan
coloraciones y tonalidades ocre, mientras que los que van
hacia el espacio del color azul y rojo, presentan tonalidades de
color violeta/negro (Fig. 4).

Luego de conocer con exactitud que existe una diferen-
cia marcada en colores, se realizd un analisis de distancias
euclidianas para conocer qué tan cerca o lejanos se encuentran
los colores de los cangrejos en sus regiones dorsal y ventral
con respecto a las piedras donde se encontraron. Los prome-



dios de clusters registraron valores de 0,10 hasta los 0,34 (Fig.
5), demostrando que los cangrejos que poseen colores vio-
leta/negro, estan mas cercanos al color de las piedras que los
cangrejos de color café (Fig. 5).

Discusioén

En muchos grupos de crustaceos se conoce que diversas
concentraciones de pigmentos sobre la cuticula estan rela-
cionadas con algunos factores tales como la especie, el sexo,
el tamafo, o también con su medio, o la temperatura, cambios
fisiologicos o madurez sexual (Jofersson, 1967; Fernlund &
Josefsson, 1972; McNamara & Ribeiro, 1999; McNamara &
Ribeiro, 2000; Ribeiro & McNamara, 2002; Nery et al., 1999;
Vega-Villasante et al., 2015); esto puede sustentar los resulta-
dos obtenidos de los analisis colorimétricos, donde la reflec-
tancia de las piedras y las del caparazon del cangrejo son
similares por lo que se demuestra el fenomeno de la co-
loracion criptica sustendada en los promedios de cluster ob-
tenidos. Cuando el valor de Cluster sea mas bajo, sera mas
parecido el color entre los cangrejos y entre estos respecto de
las piedras encontradas en el medio donde habitan. El eco-
sistema y la intensidad luminica donde estos individuos estan
presentes podrian estar jugando un papel primordial en la
policromia de N. macropa. Dicho ecosistema, son los bosques
montanos altos, en la sabana de Bogot4, caracterizados por
vegetacion de alta montafia, con precipitacion media anual,
desde 600 hasta 1.200 mm, régimen bimodal caracterizado
por la ocurrencia de dos épocas mayores de lluvias, separadas
por dos épocas de menor intensidad (IGAC, 1992). El piso
térmico predominante es el frio, caracterizado por alturas que
van desde 2000 hasta 3000 msnm, con temperaturas prome-
dios que oscilan entre los 12 a 18°C 7 (IGAC, 1992), Ademas
los cuerpos de agua donde estan presentes estos individuos
registran temperaturas que oscilan entre los 15 a 3 °C (Arias-
Pineda, 2013; Arias-Pineda & Realpe, 2014). Dichas tempe-
raturas e intensidad luminica con altas longitudes de rayos
UV, podrian estar induciendo las coloraciones oscuras en
estos individuos, corroborando los resultados obtenidos,
donde las tonalidades cafés y violetas, reflejadas por los
cangrejos, absorben la mayoria de longitudes de onda del
espectro visible. Esto puede explicarse desde la poiqui-
lotermia de estos individuos, donde en ecosistemas con tem-
peraturas tan bajas la recepcion de mayor cantidad de luz a
través del tegumento, por medio de pigmentos oscuros, per-
mite el aumento de la temperatura para sus actividades fisio-
logicas (McFarland & Pickens, 1965; Vernberg, 1981; Dalla-
Via, 1985; Schmidt-Nielsen, 1997, citados en Moran-
Ramirez; 2012; Boyle & McNamara, 2005; Hill & Wyse,
20006),

Es posible que la policromia evidenciada en la especie
también pueda estar relacionada con la madurez sexual de los
individuos; se conoce que los cambios de color entre machos
y hembras esta relacionado con la secrecion de neuropéptidos
y hormonas que inducen la coloracion en crustaceos adultos
(Jofersson, 1967; Fernlund & Josefsson, 1972; McNamara &
Ribeiro, 1999; Hung-Pan ef al., 2001).

Conclusiones

Las longitudes de onda reflejadas por la especie N. macropa
son los siguientes: naranjas, rojos, amarillos y verdes en el
caso de aquellos cangrejos que poseen colores ocres y cafés,
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mientras que para los que presentan colores violeta/negros, las
longitudes de onda emitidos por dichos cangrejos son los
rojos, azules y morados, es decir los extremos de las ondas en
el espacio del color visible; el resto de ondas en estos indi-
viduos son absorbidas por la cuticula de los mismos (Fig. 3).
Ademas estos individuos pueden clasificarse en estos dos
colores dados los resultados del analisis de color LM-SM
(Fig. 4).

Se encontrd que existe conspicuidad entre el lecho del
rio (piedras) y el dorso y vientre del caparazon de la especie
N. macropa. Dentro de los cangrejos muestreados (cafés y
violeta/negros) los que poseen la mayor conspicuidad, son los
violeta/negro, ya que en el analisis de cluster y distancias
euclidianas, son los que presentan menor promedio entre
todos (Fig. 5).

No existe diferencia entre la conspicuidad de hembras 'y
machos de cangrejos cafés y negros, tanto en el dorso como
en el vientre, pero el dorso muestra mas conspicuidad, presen-
tando los promedios de cluster mas bajos (Fig. 5).
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