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RESUMEN

La fecundidad de Neopisosoma angustifrons (Benedict, 1901) se determin6 con base
en la colecta de especimenes de tres localidades del estado de Veracruz: Montepio
(18° 38" 34" N; 95° 05" 50" W), La Mancha (19° 33" N; 96° 22" W) y Punta Roca
Partida (18° 42°12" N, 95° 16°56“W), durante los afios 2003, 2004 y 2005
respectivamente, con un total de 16 muestreos. Febrero y diciembre son los Unicos
meses en los cuales no se colecté debido al mal tiempo. Las muestras se obtuvieron
en la zona intermareal rocosa al desprender rocas bioerosionadas con cincel y martillo,
cada roca fue fragmentada para obtener los organismos asociados a ellas, los cuales
fueron determinados, preservados y depositados en frascos en la Coleccién Nacional
de Crustaceos del Instituto de Biologia, UNAM. Se obtuvo un total de 1,311
organismos de los cuales, 409 (31.2%) pertenecieron a Montepio, 322 (24.5%) a La
Mancha y 580 (44.2%) a Punta Roca Partida. En la poblacién total, el 58% fueron
machos y el 42% fueron hembras, una preponderancia de machos sobre hembras
(1.38:1) fue observada durante los muestreos. La talla a la cual las hembras alcanzan
la madurez sexual fue de 1.9 mm de longitud total (LT) mientras que la hembra de
mayor talla fue de 5.5 mm de LT. Con base en la presencia de hembras ovigeras de N.
angustifrons durante todos los muestreos (30% del total de la poblacion), se considera
que la reproduccion de las poblaciones en cada localidad es continua, sin embargo la
reproduccion maxima de la especie se presento en los meses de abril, mayo y julio. El
namero de huevos por puesta vario de 2 a 284 con una media aritmética de 66
huevos. La fecundidad fue positivamente correlacionada con el largo del caparazon,
encontrando una relacién de tipo exponencial (R?> = 0.961, p < 0.05). Los huevos son
redondos y midieron de 0.2 x 0.2 mm hasta 0.9 x 0.8 mm, antes de la eclosion. Esta
especie muestra baja fecundidad al compararla con otros porcelanidos, como es el
caso del género Allopetrolisthes y de las especies Pachycheles grossimanus, P.
laevigatus y P. tuberculatus, sin embargo N. angustifrons inicia su fecundidad a tallas

mas pequefias.
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INTRODUCCION

Biologia de las larvas de crustaceos decapodos

Los crustaceos decdpodos han adoptado diferentes estrategias de vida que les han
permitido una supervivencia exitosa en casi todos los ambientes, aspectos de su
biologia reproductiva como la produccién de huevos y la estimacion de fecundidad son
fundamentales para comprender y asegurar la renovacion natural de las poblaciones
(Caddy, 1989; Hernaez y Palma, 2003).

En la zona intermareal rocosa existe una alta heterogeneidad espacial debido a los
multiples microhabitats que presentan (Brusca, 1980). Los sustratos duros favorecen
el establecimiento de invertebrados marinos que viven asociadas a vegetacion y a
oquedades, expuestas a los factores ambientales como temperatura, desecacion y
humedad, causadas por los ciclos de mareas (Hernandez-Alvarez, 1995), por lo que la
presion ambiental obliga a la fauna asociada a adoptar estrategias para su
sobrevivencia siendo capaces de resistir la accion mecénica del oleaje, largos
periodos de desecacion y las variaciones de temperatura y salinidad por medio de sus
adaptaciones tanto morfoldgicas como fisiolégicas (Hernandez-Alvarez, 2002). Entre
los crustaceos habitantes de la zona rocosa destacan anfipodos, isdépodos y
decépodos, estos grupos son diversos, lo que les permite tener una amplia adaptacion
a diferentes condiciones de vida. Entre las familias de decapodos representativas de
esta zona se encuentran: Alpheidae, Grapsidae, Plagusidae, Xanthidae, Eriphidae,

Menippidae y Porcellanidae (Villalobos, 1998; Hernandez-Alvarez, 2002).

Al eclosionar, las larvas de algunos decapodos pueden pasar dias o semanas en el
ambiente pelagico, aunque algunas pueden permanecer por varios meses antes de
regresar al bentos y reclutarse para conformar la poblacion. Los patrones de
dispersién de larvas dependen en mayor proporcion de las corrientes oceénicas y la
morfologia de la costa (Anger, 2001). Durante la fase planctdnica, las larvas, estan
expuestas a variaciones de factores abiodticos y biodticos, los cuales afectan su
oportunidad de sobrevivir, desarrollarse, dispersarse y reclutarse. Entre los factores

abibticos mas importantes se encuentran: temperatura, salinidad, luz y contaminacion
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y entre los factores biéticos, son alimento y depredacién los que mas influyen. Existen
varias causas de mortalidad de larvas en el plancton las cuales determinan directa o
indirectamente, la estabilidad de las poblaciones de invertebrados en el bentos. Las
adaptaciones a condiciones ambientales ocurren en la biologia larval tanto en la
morfologia como en el ciclo de muda, alimento, tasa de crecimiento, metabolismo y

reparticion de la energia (Thorson, 1950; Anger, 2001).

Familia Porcellanidae

La familia Porcellanidae esta constituida por aproximadamente unas 280 especies
agrupadas en 30 géneros. Su diversidad y abundancia esta bien representada en la
zona intermareal y submareal, sobre todo en la zona rocosa, hasta el momento, del
total de especies reconocidas casi la mitad han sido registradas en las costas de
América. La distribucibn de los porcelanidos en el Atlantico occidental esta
caracterizada por un ensamblaje homogéneo con una concentracién de especies en el
Caribe sur (aproximadamente 40 especies), y decrecen en nimero hacia las areas
periféricas del norte de Florida y del sur de Brasil. La falta de especies de zonas
templadas, implica que la familia esta representada en el Norte del Golfo de México y
en el Este de Estados Unidos por especies tropicales y euritérmicas (Haig, 1960;
Carvacho, 1980, Werding et al., 2001; Rodriguez et al., 2005).

Los porcelanidos son pequefios cangrejos anomuros tipicamente litorales o
sublitorales de poca profundidad, habitan regiones tropicales y subtropicales, se
encuentran en ambientes exclusivamente marinos con distribucion mundial excepto en
el Artico y la Antéartica. Ocupan habitats como intersticios de rocas y debajo de estas,
espacios en tubos de poliquetos, en algas, en cavidades de esponjas y de balanos,
conchas vacias de moluscos, en arrecifes de coral y en fragmentos de coral muerto,
algunas especies son comensales de invertebrados (Haig, 1960; Werding, 1978; Gore,
1982; Werding et al., 2001; MacLaughlin et al., 2002). Son detritivoros y se alimentan
por filtracién, para lo cual utilizan las largas cerdas que poseen en los segundos y

terceros maxilipedos para la captura de particulas alimenticias en el agua.

Werding (1984), afirma que el éxito del grupo se debe a la relacibn comensal con
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organismos sésiles, porque éstos le brindan proteccion, pueden ser indicadores de
diversidad ya que un gran numero de especies de porcelanidos en un area
determinada, refleja una alta complejidad en la zona, su importancia radica en el papel
ecolégico que desempefian para el funcionamiento del ecosistema por sus
interacciones con otros invertebrados y por el lugar que ocupan en la trama tréfica
(Haig, 1956; Gore y Abele, 1976; Werding, 1977; Hernandez-Alvarez, 1995;
Hernandez-Alvarez, 2002; Rodriguez et al., 2005; Galicia-Castillo y Hernandez-
Aguilera, 2005).

Los porcelanidos se caracterizan por presentar forma de cangrejo, el cuerpo deprimido
y el caparazon no presenta las regiones claramente definidas en el dorso, el abdomen
estd bien desarrollado pero reducido y flexionado debajo del térax (Schram, 1986)
(Figura 1). El presentar un cuerpo deprimido les ayuda a apoyarse sobre su region
ventral, confiriéndoles estabilidad y los dactilos agudos en forma de gancho de los

apéndices ambulatorios facilitan el desplazamiento sobre y entre los sustratos rocosos.

El abdomen es una estructura que les confiere ventajas en la reproduccion, en las
hembras funciona junto con la placa esternal como una camara incubadora de los
huevos para la proteccién de los embriones durante su desarrollo hasta la eclosion.
Los apéndices abdominales, los ple6podos, tienen especializaciones en ambos sexos:
en el macho, el primer o segundo par se transforman y son los encargados de la
transferencia del paquete espermatico o espermatoforo a las hembras. Los ple6podos
de las hembras sirven para la adherencia de los huevos, la oxigenacion y cuidados
generales de los mismos hasta la eclosiéon de las larvas. Sin embargo, en algunas
especies de porcelanidos los pléopodos de los machos pueden ser rudimentarios o
estar ausentes. Los quelipedos son vistosos, moderadamente alargados, anchos y
comprimidos, presentan tres pares de apéndices ambulatorios, seguidos por un par
débil y de tamafio reducido, este Ultimo localizado debajo del caparazon, la funcién de
éste dltimo par, en las hembras, es la limpieza de los huevos contra protozoarios u
hongos (Haig, 1960; Villalobos, 1998). Las paredes laterales del caparazon estan
cubiertas por placas separadas por espacios membranosos o ser una placa entera
(Figura 2).
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: TR
Primer percidy B

Figura 1. A) vista dorsal de un cangrejo porcelanido, B y C) vista dorsal del telson mostrando, el nUmero
y disposicion de placas (5 6 7). Tomado y modificado de Galicia-Castillo y Hernandez-Aguilera, 2005.
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e

Figura 2. Vista lateral del caparazén mostrando la(s) placa(s):
A-C Pachycheles, D-F Neopisosoma.

La ontogenia temprana de las especies de esta familia comprende una prezoea, dos
estadios de zoea (facilmente reconocibles en el plancton por sus espinas rostral y
posterior) y una megalopa (Palma, 1980; Ulloa y Palma, 1998; Hiller et al., 2006) por lo
cual se considera un desarrollo larval parcialmente abreviado seguido de un estado
juvenil hasta la forma adulta (Figura 3). La duracién de cada etapa depende de la
especie y de las condiciones ambientales en las que se encuentren los organismos
(Thorson, 1961). La fase adulta es bentdnica pero las fases larvales son planctonicas y
emplean las corrientes oceanicas como mecanismos de dispersion, este tipo de
dispersién pasiva, beneficia en algunos casos a las especies porque pueden llegar a

ampliar su distribucién geografica (Carvacho, 1980).
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Figura 3. Desarrollo larval de un porcelanido: A) protozoea, B) zoea |,
C) zoea Il, D) megalopa y E) adulto. Tomado de Wehrtmann et al., 1996.
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Género Neopisosoma Haig, 1960

El caparazén es tan largo como ancho, con paredes laterales cubiertas por una pieza
calcarea que escasamente se extiende a la zona mesobranquial, quedando el resto
revestido por una membrana, el segmento basal de la antena sin una pieza que evite
el contacto de los segmentos maviles con la 6rbita, la frente es redondeada en vista
dorsal y trilobulada en vista frontal. Los quelipedos son asimétricos. El telson puede
tener 5 6 7 placas dependiendo de la especie. Los machos pueden o no presentar

pleépodos (Haig, 1960).

El género Neopisosoma contiene cinco especies en el Atlantico Americano: N.
angustifrons, N. curacaoense, N. neglectum, N. orientale, y una nueva especie en
proceso de determinacion y tres en el Pacifico: N. bicapillatum, N. mexicanum, N.
dohenyi, todas las especies de este género con predominancia por el sustrato duro. La
de mayor amplitud de distribucién de las especies del Atlantico, es N. angustifrons, se
encuentra desde el suroeste del Golfo de México hasta Costa Rica en las Antillas
Menores, Antillas Mayores, Bahamas, Panamd, Colombia y Venezuela. Neopisosoma
curacaoense se distribuye en el sureste del Golfo de México, Antillas Menores,
Bahamas y Colombia, mientras que Neopisosoma neglectum se encuentra en
Colombia; Neopisosoma orientale es endémica de Trinidad y la especie nueva fue
hallada en Quintana Roo, México (Werding et al., 2003; Rodriguez et al., 2005;
Rodriguez, com. per. mayo 2008).

Se reconocen dos grupos dentro de este género que se diferencian por cinco
caracteristicas. El primer grupo presenta caparazon subcuadrado, paredes laterales
del caparazén incompletas, con una delgada proyeccion extendiéndose al nivel
mesobranquial, quelipedos con granulos aplanados y carpo con crestas, telson con
cinco o siete placas y los machos presentan pledpodos, las especies incluidas en este
grupo son, N. curacaoense, N. neglectum, N. orientale, N. n.sp, N. bicapillatum y N.
mexicanum. El segundo grupo comprende especies con el caparazon redondeado,
lados de las paredes incompletas terminando en el nivel epibranquial, los quelipedos
estan redondeados proyectando granulos y sin crestas sobre el carpo, telson con cinco

placas y los machos no presentan pledpodos, este grupo comprende a N. angustifrons
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y N. dohenyi (Werding et al., 2001; Rodriguez et al., 2005; Tabla 1).

Tabla 1.- Diferencias entre los dos grupos del género Neopisosoma

Especies Caparazon Paredes laterales Quelipedos Placas Ple6podos
en
del caparazon telsén
N. curacaoense Incompletas, Con granulos
N. neglectum Subcuadrado con una delgada aplanados 567 Con
Grupo N. orientale proyeccion y carpo pleépodos
1 N. billapillatum extendiéndose con crestas
N. mexicanum al nivel mesobranquial
N. sp.
Grupo N. angustifrons  Redondeado Incompletas, Con granulos 5 Sin
2 N. dohenyi terminando redondeados pledpodos
en el nivel epibranquial y carpo

con granulos

Teoria de historia de vida
La teoria de historia de vida es necesaria para entender el papel de la seleccion
natural sobre los organismos. Fue desarrollada en los afios sesenta por diferentes
autores como Pettifor et al. (1988), Gustaffson (1988) y Sutherland (1988). Predice
cdmo un organismo optimiza la distribucion de energia para el crecimiento,
sobrevivencia y reproduccion desde el nacimiento hasta la muerte. Charlesworth

(1980), reconoce lo anterior como “modelo de esfuerzo reproductivo”.

El costo energético de la reproduccion, de cada organismo es lo que se conoce como
esfuerzo reproductivo, sin embargo, la cantidad de biomasa de la madre y de los
huevos no son medidas que representen la proporcién de energia que fluye a través
del organismo destinada a la reproduccion. Hirshfield y Tinkle (1975), mencionan que
individuos de dos especies podrian dedicar la misma cantidad de energia a la
reproduccion con tamafios de cuerpo equivalentes, pero pueden diferir en la cantidad
absoluta de energia o el tiempo en que fue reunida. Asi, la asignacion neta de energia
a la reproduccion podria ser desigual, mientras el peso del cuerpo de la madre y de la

puesta pueden ser idénticos.
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La teoria de historia de vida aborda el estado del organismo dada su edad, su peso, su
potencial reproductivo y su condicién, asumiendo que estd determinado por la
secuencia de decisiones hechas en cada etapa de la vida desde el nacimiento.
Asociado a cada edad estd un control variable que observa el camino de decisiones
gue podrian ser tomadas por cada individuo dependiendo de las diversas situaciones
que se le presentes a lo largo de su vida. Los valores van de 0 a 1, donde O representa
la no reproduccién del organismo, por lo que, el adulto alcanza gran sobrevivencia y
crecimiento. El valor de 1 es el esfuerzo reproductivo maximo, hay una amplia
reproduccion pero el crecimiento o es lento y la muerte del adulto se da antes de la

siguiente estacidn de crianza (Roff, 1992; Stearns, 1992).

Los principales atributos de la historia de vida son: tamafio de nacimiento, patrén de
crecimiento, edad y tamafio de maduracién, niamero, tamafio y proporcién sexual de
los descendientes, edad y tamafio especifico a la cual existe una inversion
reproductiva, edad y tamafio de mortalidad y extensién de vida. Estos atributos estan
rodeados por numerosas disyuntivas (trade-offs) de decisiones que el organismo debe
tomar dependiendo de las condiciones en las cuales se encuentre: 1) reproduccién
actual o sobrevivencia, 2) reproduccién actual o reproduccién futura y 3) ndmero,
tamafo y sexo de la descendencia. Un incremento en la reproduccién actual puede ser
negativo en la probabilidad de sobrevivencia o en la reproduccion a la siguiente edad o
en ambas. La variacion individual en la sobrevivencia y la reproduccion causa un
cambio en la adecuacién asi como en la seleccion natural. La adecuacion es mas
sensible a cambios en la mortalidad y fecundidad en edades jévenes que en maduras,
la inversién en la actividad reproductiva puede reducir el crecimiento del organismo y

el futuro éxito reproductivo (Stearns, 1992).

Los patrones de historia de vida en crustaceos son adaptativos y han sido modelados
por presiones selectivas para maximizar la sobrevivencia de la descendencia a la
siguiente generacion (Roff, 1992; Stearns, 1992). Los factores ambientales han sido
considerados como los responsables de la variacion en la reproduccion de crustaceos
(Lardies et al., 2004).

Fecundidad

10
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El numero de organismos en reproduccion permite estimar el estado reproductivo en
gue se encuentra la poblacion en un momento dado y el tamafio de la estirpe. Se
define como el numero de huevos liberados por una hembra en un solo proceso de
desove o contenidos bajo el abdomen (Stechey y Somers, 1995; Medina y Fransozo,
1997; Villalejo-Fuerte et al., 1999). Es importante considerar el tamafio del huevo, ya
que éste parametro es el indicador del contenido de energia para el desarrollo del
embrion y ayuda a comprender los mecanismos que la poblacion emplea para
adaptarse al medio y sobrevivir (Herring, 1974; Levitan, 1996; Herndez y Palma,
2003). Los estudios de fecundidad son basicos para el conocimiento de la estrategia
reproductiva de los organismos ya que son un componente esencial en la dinamica de
la poblacion, estdn considerados como la respuesta a determinadas condiciones del
ambiente, como cantidad de alimento disponible, temperatura del agua y fotoperiodo
(Garcia-Montes et al., 1987; Clarke, 1992; Villalejo-Fuerte et al., 1999).

La fecundidad en crustaceos varia debido a diversos factores como edad, tamafio y
especie (Kinne, 1970; Annala et al., 1980; Civera y Cruz, 1982; Herndez y Palma,
2003). Se pueden contar desde cientos de huevos en algunos porcelanidos hasta
varios millones en portunidos (Antezana et al., 1965; Herndez y Palma, 2003). La
fecundidad potencial considera el nimero de huevos que puede tener una hembra sin
importar cuantos son viables y la fecundidad realizada, s6lo el nimero de huevos que

alcanza la viabilidad (Civeray Cruz, 1982).

La intencion de este estudio es presentar el primer informe sobre la fecundidad y
esfuerzo reproductivo de N. angustifrons en tres localidades del estado de Veracruz,
México y su relacion con la longitud del caparazon. El propdésito de analizar tres
localidades es comparar poblaciones en sitios y tiempos diferentes para determinar si
la presencia de fecundidad temprana, hembras de tamafio pequefio (menos de 2.0mm
de longitud de caparazén) en estado ovigero, es un evento intrinseco de la especie o
se presenta de acuerdo a los cambios ambientales que caracterizan las diferentes

temporadas del afio en las costas del Golfo de México.
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Antecedentes e

ANTECEDENTES

Diversos trabajos se han realizado con las especies de la familia Porcellanidae, que
incluyen aspectos de taxonomia (Benedict, 1901; Haig, 1956; Haig, 1960; Werding,
1978; Werding, 1986; Werding et al., 2001; MacLaughlin et al., 2002; Rodriguez et al.,
2005; Lira y Hernandez, 2007), ecologia (Oliveira y Masunari, 1995; Diaz-Ferguson y
Vargas-Zamora, 2001; Lardies et al., 2004), evolucion (Hiller et al., 2006), desarrollos
larvales (Gore, 1971a; 1971b, MacMillan, 1972; Gore, 1977; Konishi, 1987; Hernandez
et al., 2000; Hernandez-Alvarez, 2002; Rodriguez et al., 2004; Kornienko, 2005) y

reproduccion (Hernaez, 2001; Hernaez y Palma, 2003), entre otros mas.

Carvacho en 1980, estudi6 los porcelanidos del Pacifico Americano e hizo un andlisis
biogeogréfico de la familia. Hernandez-Alvarez (1995) realizé una revisién taxonémica
de los porcelanidos del Pacifico mexicano, encontré 29 especies agrupadas en siete
géneros. Rodriguez et al. (2005) realizaron una revision de los porcelanidos del
Atlantico Occidental, hicieron reordenaciones de los géneros y encontraron nuevos
registros, incluyeron un estudio de sistematica y comentarios sobre su biogeografia, en
este estudio se aportan dos nuevas especies de los géneros Neopisosoma y
Pachycheles. Diaz-Ferguson y Vargas Zamora (2001), estudiaron la poblaciéon de
Petrolisthes armatus en una zona intermareal rocosa de Costa Rica durante un
periodo anual, observaron una mayor cantidad de machos que hembras en una
proporcién 1.6:1 y registraron hembras ovigeras durante todo el afio con picos de

mayor abundancia hacia la época de secas.

Herndez (2001), analiz6 el esfuerzo reproductivo de Petrolisthes granulosus en
diferentes localidades del norte de Chile, posteriormente en colaboracion con Palma
(2003), realiz6 un estudio sobre la fecundidad, rendimiento reproductivo y volumen del
huevo de cinco especies de porcelanidos intermareales del mismo pais. Hernandez et
al. (2002), describieron e ilustraron el desarrollo larval de Megalobrachium roseum en
condiciones de laboratorio, la morfologia de los estados de zoea y de megalopa fueron

comparados con M. pacificum, M. poeyi y M. soriatum.
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Rodriguez et al. (2004), analizaron el desarrollo larval de Pachycheles serratus en
condiciones de laboratorio y elaboraron algunas notas de las larvas de ese género. En
2005, Kornienko, estudi6é la morfologia de la prezoea de P. stevensii, la Unica especie
de porcelanido que se encuentra en las aguas de Rusia en el mar del Japoén,
describiéndola e ilustrandola por primera vez. Aun y cuando Konishi (1987), realiz6 el
desarrollo larval de la misma especie en condiciones de laboratorio, s6lo mostré las
etapas de zoea y megalopa ya que como generalmente sucede en estudios larvales

de decapodos, el estado de prezoea es omitido.

El género Neopisosoma fue ubicado originalmente bajo un grupo de especies
agrupadas en dos géneros propuestos por Stimpson (1858), Pisosoma y Pachycheles.
Sin embargo, la breve descripcion de las especies por Stimpson condujo a
confusiones que hacian colocar a una especie de un género en otro (Ortmann, 1887),
o incluso que se utilizaran caracteres no constantes para separar especies de estos
géneros (Lira y Hernandez, 2007). Por lo tanto, Haig (1960), separé las especies que
tenian completa la placa de las paredes laterales del caparazén y establecié un nuevo
género, Neopisosoma, para separarlo del género Pachycheles que incluia las especies
con las paredes laterales del caparazdn con una pieza anterior y una porcion posterior
compuesta por uno o mas fragmentos separados por espacios membranosos. Sin
embargo, Werding (1986), ha cuestionado la validez de este criterio, debido a las

grandes variaciones de la pieza frontal entre las especies de Pachycheles.

Benedict (1901), describi6é por primera vez a Neopisosoma angustifrons. Haig (1956),
publicé una monografia sobre la familia Porcellanidae y reconocié dos especies del
género: N. angustifrons (Benedict, 1901) y N. curacaoense (Schmitt, 1924). Gore
(1977), llevé a cabo el desarrollo larval completo en condiciones de laboratorio de N.
angustifrons, con algunas notas sobre larvas del género Pachycheles y sugirié que las

diferencias observadas separan a los dos géneros.

Werding (1986) describi6 dos especies del género: Neopisosoma neglectum y N.
orientale del mar Caribe. En 1990, Werding y Miiller, realizaron el desarrollo larval de
N. neglectum y sefialaron las diferencias de N. angustifrons con varias especies de

Pachycheles.
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Werding et al. (2001) usaron secuencias parciales del gen COIl para inferir relaciones
filogenéticas entre especies de porcelanidos incluidas N. angustifrons y N. neglectum;
y mencionan el probable origen parafilético del género debido a que las
comparaciones morfologicas sugieren la existencia de dos linajes, representado uno
por N. angustifrons y otro por N. neglectum. Asi, la morfologia comparativa en larvas
de N. angustifrons muestra que esta especie esta cercanamente relacionada a
especies del género Pachycheles, mientras que N. neglectum esta separado. Werding
et al. (2001) apuntan que N. angustifrons estd mas relacionada con especies del
género Pachycheles que con especies congénericas, por lo cual deberia de excluirse
del género Neopisosoma, sin embargo, sugieren que deberian realizarse estudios
complementarios que incluyan un namero mayor de especies de esta familia e
informacién de secuencias para resolver satisfactoriamente las relaciones entre los

porcelanidos (Werding et al., 2001).

Varios son los autores que han discutido el estatus taxonémico del género, entre los
que destacan los trabajos de Gore (1977), Werding (1986), Werding y Muller (1990),
Werding et al. (2001), Rodriguez et al. (2004) y Rodriguez et al. (2005); sin embargo,
todos coinciden en que se necesitan realizar mas estudios para determinar su
jerarquia taxonémica. Una nueva especie de Neopisosoma, proveniente de Quintana

Roo, México, esta siendo descrita por el equipo de Rodriguez et al. (2005).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Determinar la fecundidad de Neopisosoma angustifrons en tres localidades de la costa

del Estado de Veracruz: Montepio, La Mancha y Punta Roca Partida, y a partir de ello,

analizar la estrategia reproductiva de la especie.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Para cada localidad determinar:

1. La proporcion sexual.

2. Latalla minima a la que alcanza la madurez sexual.

3. El periodo de reproduccién.

4. La fecundidad.

5. Larelacién que existe entre el nUmero de huevos y la talla del caparazon (largo

del caparazon).

6. Comparar el esfuerzo reproductivo de N. angustifrons con otras especies de la

familia Porcellanidae.
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Area de EStudi0

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica de acuerdo a la divisiéon del Golfo de México, dada por
Pequegnat y Chace (1970), en el suroeste de Golfo de México, entre las coordenadas
geograficas 19° 35" y 18° 35" Ny los 95° 05" y 96° 30" W, correspondiente a la zona

costera central y sur del Estado de Veracruz (Figura 4).

El litoral del Golfo de México, presenta una batimetria variable que va desde una
plataforma continental muy angosta de apenas 2 km en la parte occidental del Canal
de Yucatan, hasta una anchura de 250 km al norte de la Peninsula de Yucatan. La
plataforma frente a Veracruz y Tamaulipas es estrecha. En la costa del Golfo de
México, pueden diferenciarse tres estaciones climaticas: un periodo de secas de
febrero a mayo, uno de lluvias de verano que estan determinadas por la presencia de
depresiones tropicales y una durante el invierno, caracterizados por frentes frios
anticiclonicos (nortes) de octubre a febrero. Aln cuando estos tres periodos son
constantes, generalmente se traslapan, asimismo, se considera que actualmente su

intensidad est& variando (Monreal-Gomez et al., 2004).

En la costa oeste del Golfo de México ha sido ubicada una corriente intensa hacia el
norte, denominada corriente de frontera oeste (Monreal-Gémez, et al., 2004) o

corriente mexicana (Sturges y Blaha, 1976).

En las costas de Veracruz, la temperatura del agua superficial esta determinada por el
influjo de las aguas calidas de la Corriente de Lazo, que se introduce por el canal de
Yucatan y se caracteriza por tener una temperatura de 28 a 29 °C en verano y
disminuye hasta los 18-19 °C en invierno por efecto de los vientos frios provenientes
del norte. Por su caracteristica geomorfoldgica, la costa norte, centro y un poco la sur
de Veracruz, esta dada por depositacién de rios y deltaica, en el centro se presentan
zonas de flujos de lava, costas con dunas y arrecifes coralinos (De la Lanza-Espino y
Gbémez-Rojas, 2004).

16

Gema V. Armenddriz Ortega



Area de EStudi0

100° 95" 90 85

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

30°

NW NE

GOLFO DE MEXITICO

25° ¢
|
CUBA
3 ) Isla Lobos PR
Tuxpan
20° -+ GOLY O DL CANMPLECHY
Veracruz
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS ol
QGCEANO PaciFico GUATEMALA HONDURAS
15° ¢ $ 1
100" 95 20" 85"

Figura 4. Ubicacidn del &rea de estudio y division del Golfo de México.

20"

- 4107

17

Gema V. Armenddriz Ortega



Area de EStudi0

En el area de estudio fueron muestreadas tres localidades: 1) La Mancha, localizada al
norte del puerto de Veracruz a 26 km de la poblacién de Actopan; 2) Punta Roca
Partida, se ubica al sureste de Alvarado y esta separada de La Mancha por alrededor
de 155 km; y 3) Montepio que esta a 11.5 km al sureste de Punta Roca Partida
(Figura 5).

El area donde se ubican las tres localidades corresponde al segundo segmento de la
costa este de México, reconocido por Carranza-Edwards et al. (1996), que va de Punta
Delgada (19° 54’ N, 96° 30’ W) a Los Tuxtlas, limite sur de la zona volcanica (18° 30°
N, 94° 45" W) caracterizada por zonas de origen volcanico del Cuaternario, con
influencia proveniente de los rios Actopan, La Antigua, Jamapa, Cotaxtla, Papaloapan
y Coatzacoalcos. Existe una precipitacién alta y una zona costera estrecha, las mareas
son del tipo mixto diurno, el nivel del mar presenta una notable variacién estacional,
con un maximo en primavera y principios del invierno debido a cambios estacionales

en la estructura de densidad del océano (Secretaria de Marina, 2007).

La Mancha, se ubica en el extremo este del llamado Cinturén Volcanico Mexicano, el
cual es una provincia volcanica de 20-150 km de ancho y alrededor de 1,000 km de
largo que se extiende desde el oeste de México (cerca de Puerto Vallarta, Jalisco)
hasta Veracruz. Al norte de La Mancha, en la zona de Tecolutla a Nautla, el tipo de
costa es de llanura costera con lomerios suaves y con algunas zonas inundables,
hasta llegar a la parte montafiosa donde predominan los valles de laderas escarpadas
con playas rocosas como Punta del Morro y Punta Delgada, Villa Rica y Punta Pefion
hasta Punta Zempoala. Este tipo de costa se forma debido a que la sierra se termina
en la playa, formando en algunas zonas acantilados de altura considerable. Para la
zona de Chachalacas donde desemboca el rio Actopan y hasta el Puerto de Veracruz,
nuevamente se tiene la costa de llanuras con lomerios y la presencia de dunas hasta
la Punta de Antén Lizardo, donde la costa permanece con pendientes bajas. La costa
continlia con la presencia de dunas y playas de pendientes suaves hasta llegar a la
desembocadura del rio Papaloapan en el Puerto de Alvarado con la presencia de

dunas costeras de gran envergadura (Milan et al., 1993; Verma et al., 1993).
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Figura 5.- Toponimia de la zona costera central y sur de Veracruz y ubicacion
de La Mancha, Punta Roca Partida y Montepio.

Una segunda region montafiosa se localiza en Los Tuxtlas, al oriente del Cinturén
Volcanico Mexicano, del cual dista alrededor de 200 km, aqui se ubican Punta Roca
Partida y Montepio dentro del campo volcanico de los Tuxtlas, el cual tiene una edad
calculada que va del Oligoceno al Holoceno, con rocas que varian de basalto tefritica a
basalto y excepcionalmente andesita basaltica (Verma et al., 1993). La costa se
estrecha debido a la conformacién de la Sierra que forma lomerios rocosos como las
playas de Punta Roca Partida, Punta Morrillo, Montepio y una pequefia zona de
llanura costera en la desembocadura de la laguna de Sontecomapan, para
posteriormente continuar la costa rocosa desde Punta Zapotitldn hasta Punta San
Juan, cambiando la conformacion en la laguna Ostion donde existe una zona de
llanura inundable y la presencia de pantanos, hasta llegar al Puerto de Coatzacoalcos

donde el terreno es mas bajo.
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MATERIAL Y METODO

El presente estudio se basé en la revision de la fecundidad de N. angustifrons, con
ejemplares depositados en la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR) del Instituto
de Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México y los muestreos fueron

realizados de la siguiente manera.

Trabajo de campo

Se realizaron un total de 16 colectas en el intermareal rocoso de tres localidades,
Montepio, La Mancha y Punta Roca Partida, durante los afios 2003, 2004 y 2005
(Tabla 2). La ausencia de datos en los meses de febrero y diciembre fue debido al mal

tiempo causado por los nortes.

Tabla 2. Aflos y meses en los cuales se realizaron las colectas en cada una de las
localidades en el estado de Veracruz.

Localidad Afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total de

muestreos
Montepio 2003 X X X X X X X X 8
La Mancha 2004 X X X X X 6
Punta Roca 2005 X X 2
Partida
16

En cada uno de los muestreos la colecta consistié en extraer rocas bioerosionadas
aproximadamente de 4-5 kg de la zona intermareal, para lo cual se empled cincel y
martillo. Las muestras se colocaron en cubetas con alcohol al 70% para la

preservacion de los organismos contenidos, hasta su traslado al laboratorio.
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Trabajo de laboratorio

Se fragmenté cada una de las muestras para obtener todos los crustaceos que se
encuentran en las oquedades de la roca. Cada espécimen fue separado, determinado
a nivel de especie y depositado en la CNCR. Los organismos pertenecientes a la
especie N. angustifrons fueron identificados con los trabajos de Abele y Kim (1986) y
Galicia-Castillo y Hernandez-Aguilera (2005), contados y sexados. Los ejemplares
pequefos fueron observados al microscopio estereoscoépico, para definir si se trataba

0 no, de hembras ovigeras.

Trabajo de gabinete

A cada hembra ovigera se le removié la masa de huevos contenidos debajo del
abdomen con ayuda de agujas de diseccion y los huevos fueron colocados en una
caja de petri para su conteo. Se midi6 el largo del caparazén (LC) de la hembra,
considerado como la distancia existente entre el apice de la frente a la parte posterior
del caparazén (Figura 6). Los individuos fueron organizados en ocho clases de talla

debido a que esta representaba mejor la distribucion de los datos (Tabla 3).

Tabla 3. Clases de tallas mostrando el intervalo del
largo del caparazoén (LC) en mm.

Clases Intervalo del largo del

caparazén (LC) en mm

I 15-20
Il 21-25
Il 26-3.0
\ 3.1-35
\% 3.6-4.0
Vi 41-45
VI 46-5.0
Vil 51-55
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Se midié el diametro mayor (a) y didmetro menor (b) de 20 huevos de cada masa
ovigera, para calcular el promedio del tamafio de huevo de la puesta de cada hembra.
Las mediciones se efectuaron con un microscopio estereoscoépico provisto de ocular
graduado, el cual se calibré con una reglilla de 1 mm, con precision de 0.1 mm. Los
huevos fueron contados manualmente y registrados en una base de datos; las
hembras ovigeras fueron colocadas individualmente en viales y a su vez en frascos
mas grandes para su depésito en la coleccion. A los datos se les aplicd estadistica

descriptiva y se graficé en histogramas para el andlisis de la distribucion por tallas y
Sexos.

Figura 6. Vista dorsal de Neopisosoma angustifrons mostrando el largo del caparazon.

Anélisis de datos
Abundancia y Proporcion sexual

Para conocer la proporcién sexual de la poblacién se cuantificé la cantidad de machos
y de hembras, primero como una poblacion total y después en cada localidad, con el
fin de conocer el comportamiento de la poblacién global como unidad y por
poblaciones separadas. Los datos se representaron en histogramas de barras para su
interpretacion y se graficé la proporcién de hembras ovigeras respecto a las no
ovigeras para la poblacion total y por localidades.
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Maduracion sexual

La talla minima de maduracién sexual se determiné a partir de aquella hembra con
presencia de huevos debajo del abdomen, que presenté la menor longitud del
caparazoén esto se considera que es la talla minima en la cual la especie es capaz de
reproducirse. Se realizaron histogramas de los intervalos de talla versus la frecuencia,

en la poblacion total y por cada uno de los meses de colecta.

Periodo de reproduccion

El periodo de reproduccion se determind a partir de la mayor abundancia de hembras

ovigeras en los meses de colecta.

Fecundidad

La fecundidad se determind de acuerdo al nUmero de huevos portados por cada
hembra en un conteo individual. Los resultados se presentan para la poblacién global y

por localidad. Se realiz6 una regresién entre el LC y el nUmero de huevos.

Comparacion entre especies

Se elaboraron dos tablas comparativas de diferentes especies de porcelanidos con
datos de la literatura. La primera incluye el LC y la cantidad de huevos que pueden
producir, en conjunto, con los resultados para N. angustifrons. La segunda compara el
LC de los estadios larvales: zoea 1, zoea 2 y megalopa, mencionadas en los estudios

del su desarrollo larval.
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RESULTADOS

El nimero total de organismos colectados fue de 1,311, de los cuales 409 (31.2%)
pertenecen a Montepio, 322 (24.5%) a La Mancha y 580 (44.2%) a Punta Roca
Partida. El nUmero de hembras ovigeras, hembras no ovigeras y machos colectados

en cada mes se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Numero total de hembras ovigeras (HO), hembras no ovigeras (H)
y machos (M), durante los meses de colecta, en cada localidad.

Meses de
colecta/ Total
de
Localidad ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total org.
Montepio HO 9 7 28 16 42 15 3 1 121
2003
H 6 9 11 10 16 4 1 0 57 409
M 27 26 43 45 57 27 3 3 231
La
Mancha HO 27 40 17 6 20 1 111
2004
H 2 13 3 10 6 0 34 322
M 37 57 38 12 31 2 177
Punta
Roca HO 57 109 166
Partida
2005 H 18 42 60 580
M 92 262 354
TOTALES 108 42 359 471 71 115 74 64 4 3 1,311
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Gema V. Armenddriz Ortega



Resultados —

Abundancia y Proporcion sexual

Del total de los especimenes obtenidos, 58% (N=762) fueron machos y 42% (N=549)
hembras. La proporcion sexual de la poblacién global es 1.38M: 1H. En todos los

meses de colecta el porcentaje de machos presentes fue mayor, en comparacién con

la cantidad de hembras (Figura 7).
O Hembras B Machos
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Meses de colecta
De los 409 organismos procedentes de Montepio, 231 fueron machos (56%) y 178

Figura 7. Porcentaje global de hembras versus machos
procedentes de las tres localidades.

hembras (44%). Los machos fueron mas abundantes que las hembras en cada uno de
los meses de colecta, excepto en septiembre donde se presentaron mas hembras (57)
que machos (43), la proporcion sexual en esta localidad fue de 1.29M: 1H (Figura 8a).
En La Mancha se obtuvieron 322 organismos de los cuales 177 fueron machos (55%)
y 115 hembras (45%); septiembre al igual que en Montepio, fue de nuevo el mes que
presentdé mayor niumero de hembras que machos, la proporciéon sexual fue de 1.22 M:
1H. (Figura 8b). En Punta Roca Partida se colectaron 580 organismos, 354 fueron
machos (61%) y 226 hembras (39%) la proporcion sexual fue de 1.56 M: 1H. (Figura
8¢).
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Figura 8. Porcentaje de hembras y machos por los meses de colecta
en las tres localidades: A) Montepio, B) La Mancha, C) Punta Roca Partida.
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En Montepio, todos los meses de colecta presentaron mayor proporcion de hembras
ovigeras que no ovigeras. Marzo tiene aproximadamente el mismo namero de
hembras con y sin huevos, mientras que en octubre sélo se presentd una hembra con
huevos (Figura 9a). En La Mancha, la cantidad de hembras ovigeras es superior en un
porcentaje casi del 80% en los meses de enero, abril, mayo y septiembre. Agosto tuvo
una disminucién de hembras ovigeras (37%) en comparacién con las no ovigeras
(63%). En noviembre sélo se colecté una hembra ovigera (Figura 9b). En Punta Roca
Partida, en los dos Unicos meses de colecta, abril y mayo, se obtuvo casi el 80% de

ovigeras versus hembras no ovigeras (Figura 9c).

Maduracién Sexual

En las tres localidades se presentaron casi todos los intervalos de tallas (de 1.5 a 5.5
mm), excepto en la localidad de La Mancha que no presentd la clase de talla maxima
(5.1-5.5 mm). En la tabla 5 se muestra el numero de hembras ovigeras halladas por
localidad en los intervalos de largo del caparazén. Las hembras de N. angustifrons

presentaron, huevos desde 1.9 mm de longitud de caparazén (LC).

Tabla 5. Numero de hembras ovigeras halladas por localidad y el intervalo
de talla al que pertenecieron.

Clases Intervalo del largo del No. de individuos por
caparazén (LC) en mm

Montepio La Mancha PuntaRoca  Total

Partida
I 15-20 2 2 8 12
Il 21-25 14 4 42 60
I 2.6-3.0 14 11 32 57
v 3.1-35 24 14 24 62
Vv 3.6-4.0 11 23 19 53
VI 41-45 23 33 20 76
VI 46-5.0 23 23 15 61
VI 5.1-55 10 - 6 16
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Figura 9. Porcentaje de ovigeras con respecto a las hembras no ovigeras en las tres localidades.
A) Montepio, B) La Mancha, C) Punta Roca Partida.
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En Montepio, la frecuencia de hembras ovigeras, de acuerdo a los intervalos de talla,
se presentd6 como sigue: 1.5-2.0 mm, dos individuos, 2.1-25 y 2.6-3.0 mm,
mantienen el mismo valor (14 organismos), 3.1-3.5 present6 la frecuencia mas alta,
24, 3.6-4.0 mm con 11, 4.1-4.5y 4.6-5.0 mm con 23 individuos y finalmente 5.1-5.5

con 10 hembras ovigeras.

En La Mancha se observé un aumento continuo en la frecuencia de hembras ovigeras,
desde la talla mas pequefa hasta alcanzar su punto maximo en el intervalo 4.1-4.5,
con 33 individuos que después decayd hasta tener, inclusive ausencia de los
organismos con la talla mayor (5.1-5.5 mm). Punta Roca Partida tiene un
comportamiento inverso a La Mancha, la mayor frecuencia de hembras ovigeras se
concentra en los tamafios pequefios y presentd un maximo en la segunda categoria

(2.1-2.5) pero disminuy6 conforme aumento la talla (Figura 10).

-8 Montepio —— Mancha —&— Punta Roca Partida
45 -
40 -
35 4
30 4
25
20 1
15 A

10

Frecuencia de hembras ovigeras

15-2 2.1-25 2.6-3 3.1-35 3.6-4 4.1-45 4.6-5 5.1-55

Intervalos de tallas (mm)

Figura 10. Frecuencia de hembras ovigeras con respecto a los intervalos
de tallas en las tres localidades para el total de muestreos.
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El total de hembras ovigeras en Montepio, fue de 121. En el mes de julio y abril se
obtuvo la mayor frecuencia de hembras con huevos, 42 y 28, respectivamente. Junio y
agosto tuvieron casi la misma cantidad, el primero present6 16, el segundo sélo tuvo
15, enero present6 nueve y marzo siete hembras con huevos; septiembre 3 y octubre
solamente un ejemplar, estos dos Ultimos meses son los que presentaron la menor
cantidad de hembras ovigeras. Abril y agosto son los Gnicos meses que presentaron
los intervalos de talla de 2.1 a 5.5 mm; sin embargo, en junio se obtuvieron tallas que
van desde los 2.6 a 5.5 mm y en julio de 2.1 a 5.0 mm. En enero se presentaron tallas
a partir de 3.1 mm hasta la talla maxima de 5.5 mm. Marzo present6 dos organismos
con la talla minima 1.9 mm, también dos organismos de 2.1-2.5 mm y de 3.6-5.0 mm.
En el mes de septiembre se hallaron tallas de 4.1-5.5 mm, por Ultimo octubre con sélo

un organismo en el intervalo de 3.1-3.5 mm (Figura 11).
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Figura 11. Intervalos de tallas del caparazén de hembras ovigeras en los meses de
colecta en Montepio. N es el nimero de hembras ovigeras encontradas por mes.
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En La Mancha el total de hembras ovigeras fue de 111. Abril fue el mes con la mayor
abundancia (40), seguido de enero (27), septiembre (20), mayo (17), en agosto y
noviembre se colectaron menos hembras ovigeras (6) y so6lo una hembra
respectivamente. En esta localidad no se encontré el intervalo de talla mayor (de 5.1-
5.5 mm). En el mes de enero se presentd una frecuencia mayor de hembras ovigeras
en las tallas 4.1-4.5 mm y los tamafios se concentraron desde las categorias de 2.6,
hasta la mayor de 5.0 mm. Abril fue el mes que tuvo la distribucion de tallas mas
amplia que va desde la minima (1.5 mm) con sélo dos organismos, para después
ascender hasta alcanzar su maximo en 5 mm, con un pico de abundancia en la
categoria 4.1-4.5. La talla minima en el mes de mayo fue en la categoria de 2.1-2.5
mm y la maxima en 4.6-5 mm, su frecuencia mayor esta en el intervalo 4.1-4.5 mm.
En agosto s6lo hubo seis hembras con huevos, dos en la categoria 2.6-3.0 mm, uno
en 3.1-3.5 mm, uno en la talla 4.1-4.5 mm y otros dos en 4.6-5.0 mm. La frecuencia
de hembras ovigeras en septiembre tiene un comportamiento ascendente desde la
categoria 2.1-2.5 mm, hasta su maximo en 4.1-4.5 mm y luego vuelve a decaer en la
categoria 4.6-5.0 mm. Noviembre sélo presenté una hembra con huevos en la talla
2.6-3.0 mm (Figura 12).

En Punta Roca Partida se hallaron un total de 166 hembras ovigeras, distribuidas en
los meses de abril con 57 y mayo 109. Los dos meses presentan todos los intervalos
de tallas de 1.9-5.5 mm, sin embargo, con fluctuaciones en las frecuencias distintas,
mientras en abril la distribucion es bimodal con picos de abundancia en las categorias
2.6-3 mm y 3.6-4.0 mm. En mayo se obtuvieron cinco hembras con huevos en la talla
minima, en la segunda categoria (2.1-2.5 mm) se presentd la mayor abundancia para
este mes con 35 hembras ovigeras; luego la frecuencia decrecié conforme aumenté la

talla (Figura 13).
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Figura 12. Intervalos de tallas del caparazon de las hembras ovigeras en La Mancha.
N es el nimero de hembras ovigeras por mes.
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Figura 13. Intervalos de tallas del caparaz6n de las hembras ovigeras en los meses de colecta
en Punta Roca Partida. N es el nimero de hembras ovigeras encontradas por mes.

Periodo de reproduccién

Los meses de maxima época reproductiva de N. angustifrons fueron abril y mayo con
126 y 125 hembras ovigeras respectivamente, luego el mes de julio con 42 y enero
con 36 organismos y los meses con menor incidencia de hembras ovigeras fueron

octubre (4) y noviembre (3) (Figura 14).

En Montepio, los meses con mayor porcentaje de hembras ovigeras fueron julio
(36%), y los de menor porcentaje fueron abril (23%), junio (13%) y agosto con el 12%.
El mes de enero presentd el 7% de hembras ovigeras en los meses de colecta, marzo
(6 %), septiembre y octubre con 2 y 1%, respectivamente. La Mancha, presenta al mes
de abril con el 37%, representd el mes con mayor porcentaje de hembras ovigeras,
seguido de enero con 24%, septiembre con 18%, mayo 15% y agosto y noviembre con
el 5y 1%, respectivamente. En Punta Roca Partida el mes con mayor porcentaje de

hembras ovigeras fue mayo con el 66% y abril presentd 34% (Figura 15).
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Fecundidad

En N. angustifrons, los huevos fueron redondos y midieron desde 0.2 x 0.2 mm hasta
0.9 x 0.8 mm antes de la eclosion, en un tamafio de largo de caparazén de la hembra
de 1.9 y 5.5 mm respectivamente. El color de la masa de huevos va de acuerdo al
estado de desarrollo del embrién cambiando de rojo a amarillo a través del tiempo, los
huevos de las hembras de menor talla tuvieron de dos a seis huevos, todos de
diferente forma y tamafio, mientras que los huevos de las hembras de tallas mayores
(4.0-5.5 mm) tuvieron de 24 a 284 huevos, todos de la misma forma de acuerdo al

grado de desarrollo, redondos al inicio y alargados al acercarse la eclosion (Figura 16
y 17).

El inicio de la reproduccién de la especie es a partir de 1.9 mm de LC presentando de
dos a cuatro huevos y un maximo de 284 huevos con una hembra de 5.5 mm de LC.
Montepio, fue la localidad en donde se present6 la hembra con la mayor cantidad de
huevos (284), su minimo fue de seis en una hembra de 2 mm de LC. En La Mancha se
registré un maximo de 221 huevos (la cantidad mas baja en comparacion con las otras
dos localidades) en una hembra de 5.0 mm de LC, sin embargo, es también la
localidad con el menor nimero de huevos, dos, en una hembra de 1.9 mm LC. Punta
Roca Partida presenté un maximo de 247 huevos en una hembra de 5.5 mm, con un

minimo de tres huevos en una hembra de 1.9 mm de LC (Tabla 6).

Tabla 6. Intervalos y promedios de la longitud del caparazén (LC), nUmero de huevos producidos
de las hembras presentes en las localidades de estudio. Desviacion estandar (DS)
y nimero de individuos analizados (N).

Longitud del Caparazén

(mm) No. de Huevos
Localidad N Intervalo Media DS Intervalo  Media DS
Montepio 121 2-55 3,8 0,985 6 - 284 72 68
La Mancha 111 19-5 3,8 0,836 2-221 66 54
Punta Roca Partida 166 1,9-5,5 34 0,990 3-247 62 68
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Figura 16. Vista ventral de N.angustifrons mostrando la cantidad, forma y color de la
masa de huevos (arriba), vista dorsal mostrando la talla maxima y minima de LC (abajo).
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Figura 17. A) Huevo en los primeros estados de desarrollo, B) Huevo a punto de
eclosionar con las manchas oculares presentes, C) Estado de prezoea.

38

Gema V. Armenddriz Ortega



Resultados —

El analisis de regresiéon entre el nUmero de huevos y la longitud del caparazén mostré
una relacién exponencial entre las dos variables con una R? de 0.961 y una P < 0.05
(Figura 18). La varianza menor se encontrd en los individuos con el caparazén mas
pequefio, mientras que, entre mas grandes fueron los individuos, la varianza aumento
considerablemente debido a un mayor niumero de organismos de tallas pequefias en
comparacion con las tallas grandes, por lo que la distancia entre los datos con una

menor frecuencia tiende a incrementarse.
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Figura 18. Regresion exponencial del numero de huevos versus el tamafio
del caparazdn de N. angustifrons.
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DISCUSION

Abundancia y Proporcion sexual

Neopisosoma angustifrons presentdé gran abundancia en todas las localidades del
estudio, sobretodo en Punta Roca Partida, donde se observé un namero superior de
organismos en comparacion con Montepio y La Mancha. Esto puede deberse a
diferentes factores predominantemente ambientales como son las diferencias en la
dureza del sustrato (tipo de roca) y grado de bioerosioén, velocidad de la corriente de
marea, perturbacion de la playa o la extension de la zona de desecacion. Los factores
de tipo biolégico pueden ser cantidad de alimento en la localidad tanto para los
individuos adultos como para larvas (zooplancton), cantidad de depredadores y grupos
competidores. En este sentido, las muestras de intermareal rocoso provenientes de la
localidad Punta Roca Partida, son las que presentaban mayor porosidad y bioerosion,

lo que puede explicar la mayor cantidad de individuos en esta localidad.

De acuerdo a Hernandez y Alvarez (2007), la comunidad de crustaceos en Montepio
presenta una composicion variable de especies con ausencia de patrones estacionales
definidos, los nortes y la larga temporada de tormentas tropicales, actlan sobre la
comunidad y asi se evita el establecimiento de especies por periodos prolongados.
Muchas de las especies de crustaceos registradas para Montepio, emplean una
estrategia llamada “especies fugitivas” que consiste en un crecimiento y reproduccion
rapida antes de que el siguiente disturbio o perturbacién modifique las condiciones
abiodticas y desaparezcan de la zona intermareal, sin embargo, posiblemente N.

angustifrons no sea considerada una de estas especies.

Las diferencias en la abundancia de individuos hallados en las tres localidades,
responde a que existen organismos con habitats restringidos, como el caso de las
especies del género Neopisosoma, gque necesitan de un sustrato rocoso, para su
permanencia en ese lugar. Esto explica la existencia de especies dominantes en

habitats especificos y ocasionales o ausentes en otros.
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Las especies que presentan mayor densidad, se espera que sean componentes
dominantes en el area porque tienen un amplio intervalo de distribucion y alta
fecundidad, para N. angustifrons, Hernandez-Alvarez (2002) demostr6 que es una
especie muy abundante en el intermareal rocoso de Veracruz y es apoyado por este

estudio.

En el caso de la proporciéon sexual, los machos siempre fueron mas abundantes en
comparacion con las hembras para las tres localidades y en cada mes de colecta, la
proporcién sexual encontrada en la poblacién global fue de 1.38 M: 1H. Segun Krebs y
Davies (1984), la relacién entre sexos en una poblacion debe tender a la razén
numérica 1:1 y cualquier diferencia puede estar atribuida al dimorfismo sexual, donde
un sexo es de mayor tamafio que el otro. En N. angustifrons no podemos asegurar que
esto sea asi; sin embargo, debido a que en todos los meses de colecta se presentaron
hembras ovigeras y éstas siempre fueron mas abundantes que las hembras sin
huevos, se presume que la especie puede reproducirse todo el afio no importando las
condiciones biéticas y abidticas del mes ni la localidad que se trate, e implica que las
poblaciones estan empleando un mayor nimero de organismos para la reproduccion,

lo que garantizara un nimero superior de reclutas para la siguiente generacion.

Ademas, les permite a las hembras la disponibilidad de un macho para cada una de
ellas en cualquier momento de reproduccion. Es importante considerar que la
distribucién de individuos en la poblacion depende principalmente de los recursos y la
presion de depredacion, principalmente en las hembras (Hirst y Lépez-Urrutia, 2006;
Krafft et al., 2007).

Un mayor porcentaje de machos versus hembras y un mayor porcentaje de hembras
ovigeras versus hembras no ovigeras, sostienen la idea de que N. angustifrons tiene
una reproduccion continua gue mantiene estable a la poblacion a lo largo de todo el
afio, lo mismo ha sido observado en poblaciones de Pachycheles armatus (Diaz-

Ferguson y Vargas-Zamora, 2001).
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Maduracién sexual

La talla a la cual los organismos alcanzan la maduracion sexual es un parametro
biol6gico importante, pues es el tamafio en el cual un organismo puede ser capaz de
producir una nueva generacion (Martinez-Mayen y Roman, 2000). Algunas especies
alcanzan su minimo muy rapidamente, sobretodo en poblaciones que habitan

ambientes cdalidos como los tropicos y subtropicos (Sastry, 1983; Gracia, 1985).

Varios autores afirman que el tamafo en el cual las hembras alcanzan la madurez
sexual esta ligado al tamafio medio de los individuos de una poblacién y varia de
acuerdo a las condiciones del ambiente. La temperatura y el fotoperiodo son los
principales responsables de iniciar el proceso de maduracién ovarica y testicular,
segun las caracteristicas del medio donde se desarrollan los organismos. Existen
diferencias latitudinales en la talla de la primera madurez sexual y un atraso en el
ingreso a la etapa juvenil de las poblaciones que se desarrollan a bajas temperaturas
comparado con las que vienen de zonas mas cdlidas (Thorson, 1936; Annala et al.,
1980; Civera y Cruz, 1982; Clarke, 1992; Oliveira y Masunari, 1995; Garcia-Montes et
al., 1987; Oh y Hartnoll, 1999; Diaz-Ferguson y Vargas Zamora, 2001; Hernaez, 2001;
Herndez y Palma, 2003; Lardies et al., 2004).

Las tallas que alcanzan las hembras ovigeras de N. angustifrons van desde 1.9 mm a
5.5 mm de LC con una media aritmética de 3.6 mm. Esto sugiere que la maduracion
sexual de las hembras es a partir de la talla minima, sin embargo, las hembras de LC
entre 4.5y 5.5 mm son mas reproductivas, tienen un mayor nimero de huevos. Este
resultado es diferente al registrado por Galicia (2003), quién en su estudio en Isla
Sacrificios, Veracruz demostré que las hembras ovigeras alcanzan tallas mayores

donde pueden medir hasta 6.8 mm de LC.
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Periodo de reproduccién

Una amplia variedad de factores pueden ser responsables del inicio de la
reproduccion y afectar de manera favorable o perjudicial el ciclo reproductivo de las
especies (Vernberg, 1962; Hernandez-Alvarez, 1995). Entre éstos, la temperatura es
frecuentemente considerada como el factor principal en algunos invertebrados marinos
(Geise, 1959). Sin embargo, el efecto de la temperatura puede variar entre
poblaciones y aun entre especies cercanamente relacionadas que estan adaptadas a
diferentes regimenes climaticos. Otro factor, es el incremento de la disponibilidad de
comida para las larvas (zooplancton), relacionado con el aumento de productividad

primaria en la costa (Thorson, 1950).

La presencia de hembras ovigeras de N. angustifrons durante todos los meses de
colecta, en la zona intermareal, soporta la idea de que la especie posee una
reproducciéon continua, con picos de actividad reproductiva frecuentes durante las
estaciones de secas (abril y mayo) y lluvias de verano (julio). Probablemente sea una
condicién propia de N. angustifrons, como también ocurre en otras especies de
porcelanidos, Oliveira y Masunari (1995) y posteriormente Diaz-Ferguson y Vargas-
Zamora (2001), en sus respectivos estudios hallaron que Petrolisthes armatus posee
también una reproduccién continua con dos maximos de actividad reproductiva en la
estacion de secas. En general, el proceso de reproduccion continua ha sido un patrén
observado para especies de crustaceos que habitan en regiones tropicales y
subtropicales, aparentemente debido a condiciones ambientales permanentemente

favorables para la alimentacién, desarrollo gonadal y dispersién larval (Sastry, 1983).

Neopisosoma angustifrons debe estar en reproduccién constante debido a los escasos
sitios de establecimiento (zonas rocosas en el Golfo de México), lo cual esta apoyado
por la presencia de un desarrollo larval semi-abreviado, ya que las larvas pasan poco
tiempo en el plancton y por lo tanto, hay una menor dispersiéon y alejamiento de los

futuros reclutas de las zonas 6ptimas.

Hernandez-Alvarez (1995), menciona en su estudio de porcelanidos del pacifico, que

los meses de reproduccién de Neopisosoma dohenyi son abril y mayo, mientras que

43

Gema V. Armenddriz Ortega



Discusion —

en la literatura se han registrado hembras ovigeras en los meses de marzo, junio y
diciembre. También para N. mexicanum los meses de julio y diciembre son reportados
como los meses de reproduccién y en la literatura mencionan a enero, marzo y
septiembre. Lo anterior coincide con el presente estudio con las mayores abundancias
de hembras ovigeras para las tres localidades, asi abril es el mes con mas hembras
ovigeras en La Mancha (la localidad mas nortefia), mayo es el mes con un mayor
namero de hembras con huevos para Punta Roca Partida (localidad intermedia) y julio

para Montepio (localidad surefia), siendo la época de secas (Ver Figura 5).

Fecundidad

Las variaciones en la fecundidad son uno de los procesos que controlan el
reclutamiento y son la base para explicar la dinAmica poblacional de especies de
cangrejos, es un atributo muy sensible a la temperatura y a la disponibilidad de
oxigeno en el ambiente (King, 1995). Los estudios de fecundidad pueden ser usados

para inferir la estrategia de historia de vida empleada por una especie.

En la familia Porcellanidae, la variacién de la fecundidad va desde 1,301 hasta 16,380
huevos para el género Allopetrolisthes (Antezana et al., 1965; Herndez y Pinheiro,
2001; Hernaéz y Palma, 2003). En el género Liopetrolisthes se presentan de 34 hasta
1,249 huevos por hembra (Antezana et al., 1965; Hernaez y Palma, 2003). En el
género Petrolisthes se han registrado de 14 hasta 2,185 huevos (Antezana et al.,
1965, Lopez et al., 1997; Herndez, 2001; Hernaez y Pinheiro, 2001; Hernaez y Palma,
2003; Lardies y Wehrtmann, 2004) (Tabla 7).

De acuerdo con lo observado en este estudio, Neopisosoma angustifrons tiene una
baja fecundidad en comparacién con otras especies de porcelanidos, ya que va desde
dos a 284 huevos por puesta. Este valor se asemeja al registrado por Hernéaez y
Pinheiro (2001) y Herndez y Palma (2003) en Petrolisthes granulosus que es de 14 a
237 huevos. Lo anterior puede tratarse de una estrategia reproductiva de la especie

que podria explicarse por dos razones; la primera, la baja fecundidad es s6lo una
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caracteristica intrinseca de la especie; la segunda, es el resultado de las tallas
pequefias que presenta en comparacién con otros porcelanidos, en los sitios de

colecta a estas latitudes (Tabla 7).

En este estudio la talla mayor fue de 5.5 mm, lo que difiere con Werding (1978), quien
menciona la talla maxima de una hembra ovigera proveniente de la region de Santa
Marta, Colombia, con 6.9 mm. Asi, es posible que la especie alcance tallas mayores
que las encontradas aqui en otras latitudes o en ambientes diferentes, como lo indican
Sastry (1983) y Gracia (1985). Por lo tanto, si existen tallas mayores de esta especie
en las costas mexicanas podriamos suponer que se encontrara una cantidad

proporcionalmente mayor de huevos.
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abla 7. Intervalos de tallas (LC) de las hembras ovigeras y nimero de huevos en
diferentes especies de porcelanidos. Tomado de Hernaez y Palma (2003).

Especie Intervalo  Intervalo de No. de Autor y afio
de LC (mm) Huevos

Allopetrolisthes angulosus 6,0 - 16,8 6-1,301 Herndez y Palma, 2003
Allopetrolisthes angulosus 6,5-13,1 8-1,153 Herndez y Pinheiro, 2001
Allopetrolisthes angulosus 54-154 18 - 2,582 Antezana et al., 1965
Allopetrolisthes punctatus 219-39,4 540- 16,380 Antezana et al., 1965
Allopetrolisthes spinifrons 10,8-15,8 83-1,527 Herndez y Pinheiro, 2001
Allopetrolisthes spinifrons 7,6-16,3 33-2,138 Herndez y Palma, 2003
Allopetrolisthes spinifrons 6,6 - 16,4 121 - 4,548 Antezana et al., 1965
Liopetrolisthes mitra 50-9,9 62 - 543 Antezana et al., 1965
Liopetrolisthes patagonicus 7,0-150 34 -1,247 Herndez y Palma 2003
Neopisosoma angustifrons 1.9-5,5 2-284 Presente estudio
Pachycheles grossimanus 12,3-20,5 5,968 Antezana et al., 1965
Petrolisthes granulosus 4.3-8.0 55-315 Lépez et al., 1997
Petrolisthes granulosus 51-9,0 14 - 237 Herndez y Pinheiro, 2001
Petrolisthes granulosus 4,7-9,0 40 - 225 Herndez y Palma, 2003
Petrolisthes granulosus 43-11.6 15-516 Hernez, 2001
Petrolisthes laevigatus 8,8-20,0 162 - 2,185 Antezana et al., 1965
Petrolisthes laevigatus 8,5-18,2 56 - 1141 Lardies y Wehrtmann, 2004
Petrolisthes tuberculatus 8,8-13,5 27 - 537 Herndez y Palma, 2003
Petrolisthes tuberculatus 6,4-18,4 85 - 3,683 Antezana et al., 1965
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Para asegurar un mayor nimero de descendientes, las especies, pueden producir un
gran namero de huevos, como en el caso de las especies del género Callinectes o
pocos pero grandes como en crustaceos de agua dulce (Aller y Schmidt, 1957). La
cantidad y el volumen de la masa de huevos dependeran de la capacidad abdominal
de la hembra; con tamafios corporales mas grandes se producen mas descendientes y
de mejor calidad que en organismos pequefos, pero por lo general su reproduccion no

es continua (Blaxter, 1969; Dugan et al., 1991; Stearns, 1992),

En comparacién con otros decapodos como calapidos, cancridos y xantidos, los
porcelanidos poseen huevos relativamente grandes, con membranas gruesas y
altamente resistentes a la desecacion. Es probable que al interior de la misma especie
exista una diferencia en el tamafio del embrién entre poblaciones de areas geograficas
distintas, esto puede ser una respuesta reproductiva de las hembras a condiciones
propias del ambiente y no a una tendencia latitudinal (Hernaez, 2001). No todos los
huevos incubados por una hembra son viables y a veces el nimero de larvas
eclosionadas es inferior al nUmero de huevos producidos (Lobdo et al., 1985). En
general, las especies utilizan dos estrategias en la produccion de huevos, pueden
producir pocos huevos con un alto contenido energético o muchos huevos con poco
vitelo. Debido a que los huevos comprenden un estado critico en los organismos, en

ese estado, estan sujetos a tasas de mortalidad altas (Hirst y Lépez-Urrutia, 2006).

Werding (1986), en su estudio menciona que N. angustifrons puede coexistir de
manera abundante con otras especies de crustdceos sobretodo en ciertos
microhabitats. Este crecimiento poblacional de tipo exponencial puede tratarse de una
evidencia que indique, que N. angustifrons emplea una estrategia reproductiva, donde
posee huevos grandes que pueden medir de 0.2 hasta 0.9 mm y en menor namero (de

2 a 284) acompafiados de una reproduccion a tallas pequefias.

Generalmente las especies de crustaceos con huevos grandes tienen baja fecundidad
y un desarrollo abreviado o directo, mientras que las especies con huevos pequefios
tienen alta fecundidad y desarrollo larval prolongado (De Silva, 1988; Martinez-Mayen
y Roman - Contreras, 2000). El tamafio del huevo est4 determinado por factores

genéticos y fenotipicos (Mashiko, 1990; Walsh, 1993) pero también de acuerdo al
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grado de desarrollo en el que se encuentren, tendiendo a ser redondos desde el
momento de la fertilizacion y adhesién en los pléopodos de la hembra hasta que
progresivamente aumentan de tamafio con el crecimiento del embrién y van

adquiriendo forma alargada (Hérnaez y Palma, 2003).

Neopisosoma angustifrons presenté una variacion en el tamafio del huevo de acuerdo
al tamafio de la hembra, a tallas menores el tamafio del huevo en términos de
didmetro, se presenté menor y fue aumentando conforme aumento la talla de ésta
hasta que alcanz6 una asintota a los 4 mm de LC aproximadamente. Los organismos
pueden producir un nimero determinado de descendientes proporcional al tamafio o
capacidad abdominal de la hembra. En varios crustaceos marinos, el namero de
huevos portados es directamente lineal al largo del caparazon de la hembra como
ocurre en Palaemon elegans, Palaemon serratus, Crangon septemspinosa, Panulirus
longipes, Macrobrachium lamarrei, Allopetrolisthes angulosus, Allopetrolisthes
spinifrons, Liopetrolisthes patagonicus, Petrolisthes granulosus, Petrolisthes
tuberculatus y en Stenocionops ovata (Jensen, 1958; Shakuntala, 1977; Sanz, 1987;
Villalejo-Fuerte, 1999; Hernaez y Pinheiro, 2001; Felicio, 2002; Hernaez y Palma,
2003).

Jensen (1958), trabajé en varios malacostracos marinos y concluydé que el nimero
absoluto de huevos (total de huevos llevados en todas las puestas de un individuo),
fue determinado por factores ambientales, mientras que el niumero relativo de huevos
(namero total de huevos llevados en una sola puesta en cualquier tiempo), tiene una

relacion lineal con el largo del caparazéon de la madre.

El namero de huevos que puede llegar a tener una hembra de N. angustifrons crece
exponencialmente con respecto del largo del caparazén, esto se explica a partir de las
diferencias entre el numero de huevos de hembras con el mismo tamafio, aunque
también es debido a la posible pérdida de huevos ocasionada por el manejo de
ejemplares durante el estudio (Figura 18).

Es necesario considerar que en la mayoria de los crustaceos decapodos el

crecimiento es discontinuo (a través de mudas) y ademas la puesta constituye una
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medida volumétrica que tiende a aumentar exponencialmente con el tamafio de la
hembra (Somers, 1991).

La variabilidad en el tamafio de los huevos puede también ser debida a condiciones
fisiolégicas de los padres o de los mismos huevos, como ha sido registrada para otros
decapodos y algunos peces, asi como también variacién genética de las poblaciones,
puesta individual de huevos, pérdida de huevos debido a una fertilizacion incompleta o
a través de una inadecuada adhesion de los huevos a los pledpodos (Lobdo et al.,
1985; Scaico, 1992; Oh y Hartnoll, 1999; Martinez-Mayen y Roman-Contreras, 2000).

El incremento en el nimero de huevos no es consistente sélo con el tamafio de la
hembra, esto se deduce por la observacién de hembras del mismo tamafio con un
namero diferente de huevos, lo anterior es similar a lo encontrado por Shakuntala
(1977), en el camardén de agua dulce Macrobrachium lamarrei. La energia que las
hembras invierten en la reproduccion deberia presentar alguna tendencia asociada a
la edad o tamafio de los individuos. Sin embargo, Hernaez y Palma (2003), afirman
que esto no sucede asi puesto que el Ro estimado para las tallas mayores es inferior
al calculado para los ejemplares mas pequefios. En los crustaceos, la cantidad de
huevos portados esta limitada por el espacio disponible bajo el abdomen, por lo que
las hembras contienen una determinada cantidad de embriones, segun la forma y
tamafo de los huevos versus su tamafio corporal; los ejemplares de mayor tamafio
portan mayor cantidad de huevos que los individuos mas pequefios (Reid y Corey,
1991; Hernaez y Palma, 2003).

La estrategia reproductiva de N. angustifrons incluye la maduracion temprana y una
alta actividad reproductiva en secas y lluvias, este patron coincide con Carlon y
Ebersole (1995) quienes al comparar la estrategia reproductiva de tres especies de
cangrejos ermitafios, demostraron que la especie de menor talla posee una
maduracion temprana y una alta reproduccién en primavera y verano en contraste con
la especie de mayor tamafio la cual alarga la reproduccion para crecer y la

reproduccidén ocurre en primavera.
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Neopisosoma angustifrons es la especie que presenta el inicio de la reproduccién en la
talla del caparaz6n mas pequefia que va desde 1.9mm y con el nUmero menor de
huevos 2-284. Petrolisthes granulosus posee valores similares en cuanto a la cantidad
de huevos que puede portar de 14 a 237, pero no a la talla minima de reproduccion
que es de 4.7mm. Allopetrolisthes punctatus que es la especie de mayor talla, mide de

21.9 a 39.4 mm y presenta la mayor cantidad de huevos de 540 a 16,380.

La tabla 8, muestra el largo del caparazon de la zoea 1, zoea 2 y de la megalopa de
algunos porcelanidos. La intencién de esta tabla es mostrar el tamafo del dltimo
estadio larval, la megalopa, y comparar el tamafio del caparazén (LC), que alcanzan
las megalopas de N. angustifrons y otras especies, con la talla minima de
reproduccion. Los estadios de zoea 1 mas pequefios, con sélo 1 mm de LC son:
Megalobrachium roseum, M. pacificum y M. poeyi, mientras que los tamafios mas
grandes, los presenta N. angustifrons con 1.8 mm, seguido de P. rudis con 1.53mm vy
finalmente P. pubescens con 1.48 mm. En cuanto al tamafo del LC de la zoea 2, los
minimos los tiene M. pacificum y M. sorianum con 1.2 mm cada uno, mientras que, N.
angustifrons con 2.4 mm, P. monilifer con 2.35 mm y P. pubescens con 2.28 mm, son
las especies con las tallas mas grandes en la zoea 2. La megalopa de mayor tamafo,
la tiene P. tridentatus con 2.25 mm de LC, P. serratus con 1.42 mm y N. angustifrons

con 1l mm.

Gore (1977), en su trabajo de desarrollo larval menciond que el tamafio que alcanza la
megalopa de N. angustifrons es de 1.4 mm. En este estudio se distingue que la
hembra ovigera mas pequefia es de tan sélo 1.9 mm; debido a esto la interrogante que
queda por resolver es, cuantas mudas y cuanto tiempo después del estadio de
megalopa y de juvenil es necesario para que la especie alcance la madurez sexual ya
que la diferencia entre la megalopa y el estado reproductivo es de sélo 0.5 mm.
Posiblemente la capacidad de reproduccién o la madurez sexual la adquieren en la

primera o segunda muda después del estadio de megalopa.
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Tabla 8. Longitud del caparazén de la zoea 1, zoea 2 y megalopa de algunas
especies de porcelanidos. Tomada de Rodriguez et al., 2004.

LC (mm) LC (mm)
Especie delazoea LC(mm)de de la Autor
1 la zoea 2 megalopa
Megalobrachium roseum 1.0 1.41 1.0 Hernandez et al., 2002
Megalobrachium pacificum 14 1.2 11 Gore, 1971a
Megalobrachium poeyi 1.0 1.6 1.3 Gore, 1971a
Megalobrachium soriatum 1.0 1.2 1.0 Gore, 1973b
Neopisosoma angustifrons 1.8 2.4 1.4 Gore, 1977
Neopisosoma neglectum 14 1,9 Werding y Muller, 1990
Pachycheles laevidactylus 14 2,1 Boschi et al., 1967
Pachycheles monilifer 1,47 2,35 Gore, 1973a
Pachycheles natalensis 15 1.7 Shenoy et al., 1973
Pachycheles pubescens 1.48 2.28 MacMillan, 1972
Pachycheles rudis 1.53 1.99 Knight, 1966
Pachycheles serratus 1,38 1,97 1,42 Rodriguez et al. 2004
Pachycheles stevensii 1,23-1,43 1,87-2,13 Kurata, 1964; Konishi,
1987
Pachycheles tomentosus 11 1.6 Yaqoob, 1979
Petrolisthes caribensis 1.25 2.0 Kraus, 2004
Petrolisthes tridentatus 1.35 1.55 2.25 Gore, 1971b
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CONCLUSIONES

1. La localidad con la mayor cantidad de organismos (44.2% del total), fue Punta Roca
Partida con sélo dos muestreos, seguido de Montepio (31.2%) con ocho muestreos y
La Mancha (24.5%) con seis muestreos.

2. Las poblaciones de Neopisosoma angustifrons en las tres localidades presentaron
siempre una mayor proporcion de machos que hembras (1.38 M: 1H).

3. Debido a la presencia de hembras ovigeras en todos los muestreos, la reproduccion
es considerada como continua, esto indica su resistencia fisiolégica a condiciones
ambientales que se representaron en el intervalo latitudinal y en el tiempo que abarcé
el estudio.

4. Las tres poblaciones estan ocupando un mayor nimero de hembras para la
reproduccion.

5. No hay una temporada marcada de reproduccién, N. angustifrons se reproduce
durante todo el afio con picos de actividad reproductiva en los meses de abril, mayo y
julio. Se encuentran hembras ovigeras adn en los meses con caracteristicas
ambientales adversas para la reproduccion como octubre y noviembre.

6. La talla minima de maduracién sexual para N. angustifrons es el valor mas bajo que
se ha registrado para un porcelanido (1.9 mm) y la talla maxima es de 5.5 mm, las
hembras de entre 4.5 y 5.5 mm de LC son mas reproductivas, probablemente los
machos son sexualmente maduros en las mismas tallas que las hembras ovigeras.

7. El nimero de huevos de N. angustifrons varia dependiendo del tamafo de la
hembra, la fecundidad aumenté exponencialmente (R?= 0.961; p < 0.05) con el largo
del caparazén y esta dada por la funcién Y=0.6342 e,

8. Neopisosoma angustifrons es la especie de porcelanido con la fecundidad mas baja
registrada hasta el momento. La talla maxima indica que es una especie que no
alcanza tamafos grandes en comparacién con otras especies, cuando menos en las
localidades de estudio.

9. La longitud del caparazén para el ultimo estadio larval de N. angustifrons (Gore,
1977) es de 1.4 mm y el tamafio minimo de reproduccion es de 1.9 mm probablemente
esto sugiera que la especie inicia su reproduccion en un periodo muy corto de su vida,

como una posible estrategia reproductiva: Reproduccion actual versus crecimiento, asi
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canaliza su energia en mayor proporcion a la reproduccién que al crecimiento.

10. La estrategia de N. angustifrons incluye una reproduccion continua, maduracion
sexual temprana, huevos grandes y fecundidad baja.

11. Esta estrategia reproductiva, podria estar ligada al tipo de ambiente que habitan
pero preponderantemente es una caracteristica intrinseca de la especie para mantener
la poblacién en un nivel 6ptimo.

12. Neopisosoma angustifrons es una especie adaptada al ambiente rocoso y
constantemente cambiante, gracias a que su estrategia reproductiva es exitosa.

13. Es posible que las condiciones del medio influyan en la inversion energética de las
hembras en el proceso reproductivo y se requiera de otro tipo de estudios para
establecer mejores comparaciones entre poblaciones geograficamente distantes y
también entre especies del mismo género, hay que realizar un estudio para conocer si

las larvas de las hembras pequefias son viables.
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