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RESUMEN

Se analizaron aspectos bioldgicos de la langosta Stereomastis sculpta en el talud
continental del sur del Golfo de México entre 300 y 1,148 m de profundidad.

Se colect6 un total de 354 individuos obtenidos en 21 estaciones oceanograficas
durante cuatro campanas oceanograficas a bordo del B/O “Justo Sierra” a través de
los proyectos COBERPES 2009 (verano 2009, entre 504 y 1,152 m de profundidad),
COBERPES 2011 (primavera 2011, entre 711 y 953 m de profundidad), COBERPES 3
(otono 2011, entre 513 y 1,068 m de profundidad) y COBERPES 5 (primavera 2013,
entre 520 y 1,095 m de profundidad).

La mayor abundancia de la especie se obtuvo en verano del 2009 entre los rios
Coatzacoalcos y Tonald. El intervalo de tallas para ambos sexos fue de 17.2 a 69.1
mm de LC presentando talla de madurez sexual a los 53 mm de LC para hembras
ovigeras. Se observo que la distribucion de talla disminuye conforme aumenta la
profundidad.

La fecundidad varié entre 1,701 y 15,052 con un promedio de 5,586 huevos por

hembra, con una correlacion significativa entre la fecundidad y LC.



I. INTRODUCCION

Los crustdceos decdpodos son clasificados dentro de dos subordenes:
Dendrobranchiata Bate, 1888 y Pleocyemata Burkenroad, 1963 (De Grave et al. 2009).
Las langostas son un grupo de decdpodos que constituyen uno de los recursos
pesqueros mas apreciados y de gran interés comercial en muchos paises. Estan
representados en cuatro infradrdenes: Astacidea Latreille, 1802; Glypheidea Van
Straelen, 1925; Achelata Scholtz & Richter, 1995 y Polychelida Scholtz & Richter,
1995 (Chang et al. 2019, Chang et al. 2020a, 2020b, Yang y Chan 2020).

Dentro de estos cuatro infradrdenes del suborden Pleocyemata, dos contienen
exclusivamente especies de aguas profundas (Glypheidea, Polychelida), las otras
dos (Astacidea, Achelata) contienen tanto especies de aguas someras como de aguas

profundas (Briones-Fourzan et al. 2020).

Las langostas pertenecientes al infraorden Polychelida son comtiinmente conocidas
como langostas ciegas de aguas profundas por una marcada reducciéon de su
capacidad para ver, lo que conduce a la ceguera debido a la falta de pigmentacion a
nivel de la cornea. Presentan globos oculares fijos, reducidos en tamano y
rudimentarios. Pueden encontrarse desde de los 200 m hasta los 4,000 m de

profundidad (Galil 2000, Chang et al. 2013).

Las langostas Polychelida representan el linaje mds antiguo, remontandose al
Devonico (Heather et al. 2014). Dentro de este grupo se reconocen cinco familias:
Coleiidae Van Straelen, 1924; Eryonidae De Haan, 1841; Palaeopentachelidae
Ahyong, 2009; Polychelidae Wood-Mason, 1875 y Tetrachelidae Beurlen, 1930
(Ahyong, 2009). De todas éstas, la familia Polychelidae presentd gran diversificacion
durante el Mesozoico y es considerada la tnica familia que cuenta con

representantes actuales (Chan 2010, Ahyong 2009), sin embargo; los representantes



fésiles difieren notablemente de las especies actuales en que poseian ojos de mayor
tamano y bien desarrollados, por lo que se especula un origen en aguas someras

(Heather et al. 2014).

Se reconocen 38 especies (Chang et al. 2013) y seis géneros existentes de poliquélidos:
Cardus Galil, 2000; Homeryon Galil, 2000; Pentacheles Bate, 1878; Polycheles
Heller,1862; Stereomastis Bate, 1888 y Willemoesia Grote, 1873 (Ahyong 2009, Ahyong
et al. 2011). El género Stereomastis es el mas diverso, con 17 especies (Chan, 2010).
Segun Ahyong (2009), cinco especies son cosmopolitas: S. suhmi Bate, 1884; S. pacifica
Faxon, 1863; S. nana Smith, 1884; S. evexa Galil, 2000 y S. sculpta Smith, 1880. No
tienen ningin valor comercial; aunque algunas de estas especies alcanzan tallas
grandes, contienen relativamente poca carne. Los conocimientos sobre la biologia y
ecologia de S. sculpta son atin escasos y estan geograficamente limitados a pesar de
ser uno de los crustdceos dominantes y mas caracteristicos de las comunidades de

aguas profundas del mar Mediterraneo (Abell6 y Cartes 1992).

Stereomastis sculpta se distribuye en los océanos Atlantico, Indico, Pacifico y dentro
del Golfo de México (Felder y Camp 2009) (Fig. 1). Se ha descrito como abundante
en el mar Catalan, el oeste del Mediterrdneo y el Golfo de México (Cartes y Sarda
1993, Briones-Fourzan et al. 2020). También se ha encontrado en fondos fangosos de
la costa de Irlanda y en un area de afloramiento de metano en aguas de Chile

(Sellanes et al. 2008).

Stereomastis sculpta se caracteriza por presentar quelas en los pereidpodos 1-4 y en
ocasiones en el pereiopodo 5 (Briones-Fourzadn et al. 2020). Tiene habitos
excavadores, se alimenta de detritus y carrofia, aunque también parece ser
depredador de pequenos crustaceos epibéntonicos (Cartes y Abell6 1992). Es una

especie dioica, con un conjunto de caracteres anatomicos externos que permiten



diferenciar los sexos. Las hembras alcanzan una talla mayor que la de los machos.
Los orificios genitales de la hembra se localizan en las coxas del tercer par de
pereiopodos, mientras que los machos lo tienen en el quinto par. Ademas, el primer
par de pledpodos de los machos esta modificado para formar estiletes copuladores,
mientras que las hembras poseen pledpodos en forma de abanico para portar las
masas de huevos (Holthuis 1991). El aparato reproductor masculino; situado en la
cavidad tordcica, estd formado por dos testiculos y vasos deferentes. Los
espermatozoides se empaquetan en espermatoforos; de apariencia gelatinosa (de
color marrén a negra) en los conductos deferentes y se transfieren durante el
apareamiento fijandolo en la parte ventral inferior del esternén de la hembra, el
telicum (CONANP 2008, Holthuis 1991). Su ciclo de vida conlleva un desarrollo
larval (Wenner 1979).

Figura 1.- Distribucion mundial de la especie S. sculpta (GBIF.ORG, 2023)

El conocimiento sobre la ecologia y biologia poblacional de esta especie se limita a

un pequefio nimero de especimenes colectados en campanas cientificas que



estudian la megafauna de aguas profundas y organismos a resguardo de colecciones

de exhibicidn pertenecientes a museos (Galil 2000).

El apareamiento en la langosta S. sculpta hasta la fecha no ha sido descrito debido a
las dificultades de muestreo en los habitats batiales por lo que el conocimiento de la

especie es relativamente escaso y geograficamente limitado (Abell6 y Cartes 1992).

Para el talud continental del Sur del Golfo de México, Briones-Fourzan et al. (2020),
aportan informacion de la biodiversidad de langostas de mar profundo Polychelidae
y Nephropidae entre 300 y 1,090 m, analizando la estructura poblacional, asi como

la distribucidn e interaccion ecoldgica dentro del ecosistema local.

El objetivo del presente estudio es analizar los principales aspectos reproductivos de
la langosta ciega S. sculpta en el Golfo de México con el fin de contribuir al

conocimiento de la reproduccion del organismo.



II. ANTECEDENTES

Desmarest (1817) hace referencia por vez primera a las especies fosiles de los
poliquélidos (Audo et al. 2018); mas adelante Heller (1863) describe al crustaceo
Polycheles typhlops, tinico ejemplar macho colectado al sur de Europa perteneciente

a la coleccion del Museo de Historia Natural de la Corte Imperial y Real en Viena.

La expedicion britanica del HMS Challenger inici6 con el propodsito de explorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las profundidades marinas. Ademas
de la tripulacion del barco, habia un equipo cientifico de seis personas dirigido por
el Prof. Charles Wyville Thomson, naturalista escocés decidido a demostrar que

existia vida en las aguas profundas del océano (Royal Museums Greenwich).

Uno de los integrantes del equipo cientifico fue el naturalista aleman Rudolf von
Willemoes-Suhm quien se interesd y trabajo en la identificacién de los llamados
crustdceos ciegos con gran detalle. Posteriormente el Prof. Wyville Thomson publicé
en Nature la descripcion de estos crustaceos bajo el nombre de Deidamia (Bate 1878,
Wood-Mason 1874, 1875). Por segunda ocasion publico en Transactions of the Linnean
Society, un cambio en el nombre del genero por Willemoesia, ya que el entomologo
Augustus Radcliffe Grote (1873) notificd que el nombre habia estado en uso como
familia Sphingidae de lepiddpteros y propuso cambiarlo por Willemoesia, en honor

al naturalista Willemoes-Suhm (Bate 1878).

El zodlogo inglés y director del Museo de la India en Calcuta, el profesor James
Wood-Mason, fue pionero en los estudios taxonémicos sobre langostas de aguas
profundas en la India a través de varios descubrimientos y revisiones taxondmicas
(Padate et al. 2021). Estableci6 una nueva familia, Polychelidae para la langosta ciega

de aguas profundas P. typhlops Heller, 1862 (Wood-Mason 1875).


https://de.wikipedia.org/wiki/Kaiserlich-k%C3%B6niglich
https://de.wikipedia.org/wiki/Kaiserlich-k%C3%B6niglich

El biologo Sidney Irving Smith (1880) describe un nuevo ejemplar encontrado a 250
brazas (457 m) en la costa de Nueva Escocia, dada la similitud con la descripcion en

la publicacion de Heller (1862) nombra al espécimen P. sculptus.

Historicamente, los géneros de los Poliquélidos han sido controvertidos. Galil (2000)
realizd una revision a nivel mundial de las especies de la familia Polychelidae en la
que reconoce dos nuevos géneros: Cardus y Homeryon, y consider6 a Stereomastis
como sinonimia de Polycheles. Sin embargo; el andlisis sistematico y filogenético
realizado por Ahyong (2009) demostrd que Stereomastis es un grupo monofilético e

independiente de Polycheles.

Se han obtenido nuevos registros para S. sculpta en paises como Australia (Ahyong
y Brown 2002), Taiwan (Ahyong y Chan 2004) y el oeste del Océano Pacifico
(Ahyong y Galil 2006); basados en estos registros, se identificaron especimenes de la
Division de Zoologia de Invertebrados del Museo Peabody de Historia Natural de
la Universidad Yale (Boyko 2006).

Abell6 y Cartes (1992) analizaron las poblaciones de S. sculpta y P. typhlops en el
Mediterraneo occidental. Estos mismos autores, realizaron estudios comparativos
con relacion a los hdbitos alimenticios de S. sculpta y P. typhlops en la cuenca batial

del Mediterraneo occidental.

Sarda y Cartes (1993) analizaron la relacion talla-profundidad en nueve especies de
crustaceos decdpodos del Mediterraneo en un intervalo de 900 a 2,200 m de
profundidad. Estos autores observaron una tendencia en la disminucién de la talla
conforme aumentaba la profundidad en especies tales como Aristeus antennatus,
Acanthephyra eximia, Pontophilus norvegicus y P. typhlops. Sin embargo; la talla media

de S. sculpta no presento un claro patron en relacion con la profundidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Yale

Briones-Fourzan et al. (2020) realizaron un estudio sobre cuatro especies de
langostas de profundidad pertenecientes a la familia Polychelidae y cinco de la
familia Nephropidae colectadas durante 21 cruceros de investigacion en un rango
de profundidad de 300 a 1,100 m en el talud continental del Sur del Golfo de México.
Dentro de los poliquélidos mas abundantes se registrd a S. sculpta con 1,265 de los
3,343 individuos de las capturas totales, distribuyéndose ampliamente en el talud

continental por debajo de los 1,200 m de profundidad.

Con relacion a estudios sobre las etapas de desarrollo gonadal en S. sculpta, en el
talud continental del Atlantico al este de Estados Unidos, Wenner (1979) definio seis
etapas del desarrollo ovarico en el género Stereomastis. Dicha autora observo que los
ovarios inmaduros se encuentran en hembras con una talla promedio de 36 mm de
longitud de cefalotérax (LC), en contraposicion, los ovarios completamente

maduros pertenecian a hembras cuyas tallas promedio eran >38 mm de LC.



II1. OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar los principales aspectos reproductivos de la langosta ciega S. sculpta en el
Golfo de México

Objetivos particulares

Determinar la distribucion geografica y batimétrica de la especie en la parte suroeste
del Golfo de México

Analizar la estructura de tallas, tallas con respecto a la profundidad y la talla de

primera madurez sexual en hembras ovigeras
Determinar el periodo reproductivo de S. sculpta
Estimar la fecundidad de S. sculpta

Estimar el rendimiento reproductivo de S. sculpta



IV. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de México es una cuenca semicerrada situada en las zonas tropicales y
subtropicales del océano Atlantico occidental, entre los 18° y 30° latitud Norte y los
82°y 98° longitud Oeste (Monreal-Gémez y Salas de Leon 1997). Se comunica con el
mar Caribe y el Océano Atlantico a través del Canal de Yucatan y del Estrecho de
Florida, respectivamente (Monreal-Gomez et al. 2004). Su didmetro es de
aproximadamente 1,500 km (Bryant et al. 1991), tiene una superficie de 1.51 x 10°
km? (Wiseman y Sturges 1999) y profundidades méaximas cercanas a los 3,900 m

(Roberts et al. 1999).

La circulacion de gran escala en el Golfo de México estd dominada por dos
caracteristicas semi-permanentes, la intensa Corriente de Lazo y un gran giro
anticiclonico, los cuales se sittian en la parte oriental y occidental, respectivamente
(Behringer et al. 1977). El principal mecanismo de la circulacion en el golfo es el
viento y el transporte asociado al flujo que entra a través del Canal de Yucatan y que
sale por el Estrecho de Florida (Vukovich et al. 1979, Hurlburt y Thompson 1980,
Sturges & Evans 1983, Sturges y Bozec 2013, Monreal-Gomez y Salas de Leon 1997).
En primavera y verano la Corriente de Lazo penetra al norte, mientras que en otofio
e invierno se repliega hacia Cuba dando origen al gran giro anticiclonico de
aproximadamente 300 km de didmetro. En las zonas de las plataformas costeras de
Texas-Luisiana, Florida y la Bahia de Campeche se observan giros ciclonicos que

alcanzan didmetros maximos de aproximadamente 150 km (Monreal-Gémez y Salas

de Leon 1990).
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La estacionalidad climatica meteoroldgica se caracteriza por un periodo de secas de
febrero a mayo, de lluvias de junio a octubre con presencia de depresiones tropicales,

y uno de frentes frios anticiclonicos (nortes) de octubre a febrero (de la Lanza 2008).

El contenido de oxigeno en el Golfo de México es uniforme en la capa superficial de
mezcla de 0 a 150-250 m de profundidad con 4.5 ml/L. Entre 200 y 600 m de
profundidad se registra la presencia de la capa minima de oxigeno con una
concentracion de 2.0 ml/L al noroeste y a una profundidad de 600 m en la Corriente

de Lazo con <3.0 ml/L (Vidal et al. 1990).

En la regién sur del Golfo de México descargan sus aguas dos rios importantes: el
Coatzacoalcos y el sistema Grijalva-Usumacinta. Estos rios son la principal fuente
de sedimentos en la zona costera y representan aproximadamente un tercio de la

descarga fluvial en México (Carranza et al. 1993).

El drea de estudio abarco el sector SW y SE del Golfo de México, entre los 18° y los
24° de latitud Norte y los 86° y 97° de longitud Oeste dentro de las porciones WSW,
SSW y ESE (Fig. 2) (Felder y Camp 2009), la cual incluye el talud continental del Este

del Golfo México, la Bahia de Campeche y el Banco de Campeche.

11
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Figura 2.- Area de estudio con las divisiones propuestas por Felder y Camp (2009)
Localidades donde se colectd a S. sculpta localizadas dentro de los sectores SW y SE
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V. MATERIAL Y METODOS

Las muestras empleadas para este estudio se obtuvieron durante cuatro campafas
oceanograficas a bordo del Buque Oceanografico “Justo Sierra” de la Universidad
Nacional Auténoma de México, a través de los proyectos COBERPES 2009 (verano
2009), COBERPES 2011 (primavera 2011), COBERPES 3 (otofio 2011) y COBERPES 5
(primavera 2013) (Comunidades Bentonicas y Recursos Pesqueros Potenciales del
Mar Profundo y Golfo de México), como parte del proyecto: “Biodiversidad y

Recursos Pesqueros Potenciales del Mar Profundo del Golfo de México”.

La colecta de organismos se efectué mediante muestreos nocturnos con una red de
arrastre camaronera tipo comercial de 18.3 m (60 pies) de apertura de boca y luz de
malla en el cuerpo de la red de 2.5 cm. Previo a las operaciones de muestreo se
realiz6 una prospeccion con ecosondas con el fin de detectar fondos propicios para

el arrastre.

La velocidad de arrastre fue en promedio de 2.25 nudos (1.15 m/s) con una duracion
para cada lance de 30 minutos. El muestreo se realiz6 en un rango de 300 a 1,200 m

de profundidad.

El material biolégico obtenido en cada arrastre fue separado por especie
determinando el sexo para cada espécimen capturado. La identificacién de la especie
se baso en la morfologia, siguiendo las claves y la terminologia de la descripcion
original de Smith (1880), Galil (2000) y Ahyong (2009). Una vez identificados, los

organismos se conservaron en etanol al 70° para su manejo en el laboratorio.

En el laboratorio se midi6 la longitud del cefalotérax (LC) (Fig. 3) en milimetros a
cada uno de los organismos desde la linea media dorsal de la base de las espinas

rostrales hasta el margen medio posterior del caparazén. Mediante un examen

13



visual se registro la presencia o ausencia de espermatéforo y se registro la presencia

0 ausencia de huevos externos en hembras.

Figura 3.- Diagrama de S. sculpta mostrando la longitud del
cefalotorax (LC) para el andlisis morfoldgico. Tomado de Galil (2000)

Se utilizd el programa Surfer 8.0 para la realizacion de mapas correspondientes a la

distribucién de S. sculpta en cada camparfia oceanografica.

La descripcion de la estructura de tallas se efectud con base en 11 intervalos de 5 mm
de LC. Las tallas con respecto a la profundidad se agruparon por estratos de 100 m
y se realizaron pruebas de ANOVA de una via y post-hoc de Tukey para comprobar

si existian diferencias significativas.

14



Se utilizaron 42 hembras ovigeras correspondientes a las cuatro campafas
oceanograficas en estudio para hacer una primera estimacion de la fecundidad.
Todas las hembras ovigeras capturadas en la campafa oceanografica COBERPES 5
se almacenaron individualmente en bolsas de plastico Whirl-Pak para evitar la

pérdida de huevos.

Para determinar el nimero de huevos se removié la masa ovigera de los pledpodos
de las hembras y se colocaron en un vaso de precipitado en 80 ml de solucion de
hipoclorito de sodio al 5%. Una vez en el vaso, se homogeneizd agitando el
contenido para extraer cinco submuestras con una micropipeta de 1 ml
Posteriormente el conteo de huevos se efectu6 mediante un microscopio

estereoscopico.

Los huevos fueron secados en un horno a una temperatura de 37 °C durante 20 h
para la obtencion del peso seco, utilizando una balanza analitica Mettler Toledo con

precision 0.001 g.

La fecundidad parcial se determiné con la ecuacion de Pineda et al. (1975).

P G *N X)
Y
doénde: F = fecundidad parcial en niimero de huevos, G = peso total de la masa
ovigera (g), N (X) = numero promedio de huevos de las cinco submuestras, g = peso
promedio de las cinco submuestras (g). Para determinar las relaciones entre
fecundidad-LC y fecundidad-peso total se aplico un andlisis de regresion lineal

mediante el programa RStudio.

Posteriormente se estim¢é el rendimiento reproductivo (Ro) por periodo climatico

mediante la ecuacion senalada por Clarke (1992):
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Wo
Ro=—
Wh

donde Ro = peso seco de la masa ovigera (Wo)/ peso seco de la hembra sin huevos

(Wh).

La talla de 50% de madurez (LCso) en hembras se determind con el ajuste de la

regresion logistica con relacion al tamafio del cuerpo (LC) (Somerton, 1980).

Para el analisis histologico se realiz6 una diseccidn para la extraccion de las gonadas

localizada en la parte dorsal del cefalotérax del organismo (Fig. 4).

Figura 4.- Vista posterodorsal de S. sculpta donde se localiza la
goénada. Tomado de Wenner (1979)

Los andlisis histologicos de las gonadas se realizaron mediante el método de
inclusion en parafina, que consiste en (a) fijacion del tejido gonadal, (b) inclusion en
resina acrilica LR White (preparada con catalizador Benzoyl peroxide), (c) corte y
montaje, y (d) tincién con Azul de Toluidina que es una tinciéon metacromatica que
da colores graduales del azul al guinda. (Drury y Wallington 1980, Bell y Lightner

1988). Se observaron secciones histoldgicas bajo un microscopio dptico para registrar
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la estructura y disposicion de las células germinales ovdricas y determinar su etapa

de desarrollo.

VI. RESULTADOS

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y BATIMETRICA

Stereomastis sculpta se localizo en el sector SW; porcion WSW del Golfo de México en
la plataforma del estado de Veracruz entre 633 y 1,004 m de profundidad, en la
porcién SSW entre los rios Coatzacoalcos y Tonald (Veracruz y Tabasco) en un
intervalo de 505-1,148 m de profundidad, y en el sector SE; porcion ESE del talud de
Yucatan, entre 715 y 945 m de profundidad (Fig. 5).
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Figura 5.- Distribucion geografica de S. sculpta por estacion de muestreo
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Se obtuvieron especimenes de S. sculpta en 21 estaciones oceanograficas de la
campania COBERPES 2009, 10 estaciones de COBERPES 2011, 7 estaciones en
COBERPES 3 y 14 estaciones en la campafia COBERPES 5.

ABUNDANCIA

Se colecté un total de 354 individuos de S. sculpta de los cuales las hembras
representaron el 56.2% con 199 individuos y los machos el 43.8% con 155 individuos.

Las hembras ovigeras constituyeron el 11.8% del total de hembras con 42 individuos

(Fig. 6).

Figura 6.- Distribucidon y abundancia de S. sculpta en cada estacion de muestreo
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La mayor abundancia de organismos se obtuvo en verano del 2009 con el 59.3% de
la muestra total, seguido de primavera del 2013 con el 24%, y otofio del 2011 con el
12.2 %, mientras que la menor abundancia se obtuvo en primavera del 2011 con el

4.5% de la muestra total.

ESTRUCTURA DE TALLAS

El intervalo de tallas de S. sculpta para ambos sexos fue de 17.2 a 69.1 mm de LC, con
una media de 42.9 mm. La clase de talla de 40-44.9 mm de LC presentd la mayor
frecuencia de individuos, mientras que la menor frecuencia se registro en el intervalo

de 15.0-19.9 y de 65.0-69.9 mm de LC (Fig. 7).
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Figura 7.- Histograma de frecuencia de talla en hembras no ovigeras, hembras
ovigeras y machos de S. sculpta
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Las tallas de hembras no ovigeras variaron entre 18.4 y 68 mm de LC, con una media
de 44.4 mm. La mayor frecuencia de tallas se presento en la clase de talla de 45-49.9
mm de LC, y la menor frecuencia en la clase de talla de 15.0-19.9 mm de LC. Las
hembras con presencia de espermatdforo tuvieron una talla media de 55.5 mm LC,
mientras que las hembras con ausencia de espermatoforo presentaron una media de

38.6 mm de LC.

Las hembras ovigeras presentaron un intervalo de 45.4-69.1 mm de LC, con una
media de 57.8 mm. La mayor frecuencia se encontro en la clase de talla de 55-59.9
mm. Los machos presentaron tallas entre 17.2 y 57.0 mm de LC, con una media de
37.2 mm. La mayor frecuencia de tallas se presento en la clase de talla de 35.0-39.9

mm de LC.

DISTRIBUCION DE TAMANO CON RESPECTO A LA PROFUNDIDAD

En verano de 2009, se registraron las mayores tallas en el estrato de 800-899 m de
profundidad, fueron significativamente diferentes (F (6,203) = 2.09 p = 0.056) al
estrato de 1,100-1,199 m en el que se registraron tallas menores (Fig. 8). En primavera
del 2013, las tallas de los organismos en los estratos 500-599, 700-799 y 900-999 m
fueron significativamente diferentes (F (5,78) = 2.86 p = 0.02) (Fig. 9). Las tallas
mayores se encontraron en el estrato de 500-599 m, mientras que las tallas menores
se observaron en el estrato de 900-999 m. No hubo diferencia significativa en la talla
media de las langostas entre estratos de profundidad en primavera (F (2,13) = 0.06

p =0.93) y otono del 2011 (F (4,38) = 0.95 p = 0.44).
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De manera particular, las tallas de las hembras ovigeras presentaron diferencias
significativas (p = 0.01) entre estratos en primavera del 2011; los estratos diferentes

fueron los intervalos de 700-799 y 800-899 m.

Verano 2009
80
LC (mm): F(6.203) = 2.0954, p = 0.0552]
70 |
el ¥
g (=]
— 50} 8
= 50
E
g | [
- 40t (=] o
H
20| 1 _ j
20} 1
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-~ [J MeanzsE
10 L— - - " . - “—— T Mean+2°SD
500-599 700-799 900-999 1100-1199 o o i
£00-699 800-899 1000-1099 + Extremes
Prof (m)

Figura 8.- Distribucion de tallas respecto a la profundidad en verano del 20009.
() En el intervalo de profundidad 800-899 m se distribuyeron las mayores tallas, este
intervalo fue significativamente diferente al de 1,100-1,199 ya que las menores tallas se

distribuyeron en dicha profundidad.
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Primavera 2013
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Figura 9.- Distribucion de tallas respecto la profundidad en primavera del 2013.
(®) 500-599, 700-799 y 900-999 fueron los intervalos de profundidad significativamente

diferente. Las mayores tallas se distribuyeron a los 500-599 m mientras que las menores tallas

se distribuyeron a los 900-999 m.

DESCRIPCION HISTOLOGICA

Se obtuvieron cinco muestras de gonadas correspondientes a dos hembras no

ovigeras y tres hembras ovigeras. Las muestras correspondieron a verano del 2009,

primavera y otofio del 2011.

En las fotomicrografias se observa el interior de génadas de hembras en proceso de

ovogénesis, Se distingue claramente el tejido conjuntivo el cual sostiene a las células

germinales, asi como los ovocitos que se encuentran en diferentes etapas de

desarrollo.
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La fase de previtelogénesis esta representada por los ovocitos en tres diferentes
etapas de desarrollo. En la etapa 2, el nticleo se encuentra cerca de la membrana y
en la etapa 3, los nticleos estan adheridos a la superficie interna de la membrana
nuclear. En la fase de ovogénesis se observan los ovocitos vitelogénicos en etapa 1,
2 y 3, este ultimo presenta plaquetas y vesiculas vitelinas. Por el tipo de desarrollo
ovocitario presentando las fases de previtelogénesis y ovogénesis, S. sculpta es una

especie con un tipo de desarrollo asincronico (Fig. 10 a 14).

Figura 10.- Génada de hembra ovigera de S. sculpta. Se observa tejido conjuntivo (tc)
rodeando a los ovocitos previtelogénicos en etapa 2 (ov2) presentando nucléolos definidos.
Se observan ovocitos vitelogénicos en etapa 1 (ovil), 2 (ovi2) presentando ntcleo (n) y
ovocitos vitelogénicos en etapa 3 (ovi3) este tltimo presenta en el interior plaquetas
vitelinas (pv).

Técnica Azul de Toluidina. Aumento 10X. Otofio del 2011
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Figura 11.- Gonada de hembra no ovigera de S. sculpta con espermatoforo. Se presentan
ovogonias (0g). Se observa ovocitos previtelogénicos en etapa 1 (ov1). Presencia de
ovocitos vitelogénicos en etapa 3 (ovi3) con presencia de plaquetas vitelinas en el
interior (pv) y vesiculas vitelinas (vv). Se observa tejido conjuntivo rodeando a los
ovocitos (tc).

Técnica Azul de Toluidina. Aumento 10X. Otofio del 2011

Figura 12.- Génada de hembra no ovigera de S. sculpta con espermatoforo. Se presentan
ovocitos previtelogénicos en etapa 3 (ov3). Se observa tejido conjuntivo (tc) y células
foliculares (cf), ovocitos vitelogénicos en etapa 1 (ovil) y 3 (ovi3) con plaquetas vitelinas
(pv), vesiculas vitelinas (vv) en el interior y células foliculares alrededor del ovocito.
Técnica Azul de Toluidina. Aumento 40X. Otono del 2011
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Figura 13.- Gonada de hembra ovigera de Stereomastis sculpta. Se observan ovocitos
vitelogénicos en etapa 1 (ovil) presentando nucleo (n) y en etapa 3 (ovi3) este tltimo
presenta en el interior plaquetas vitelinas (pv).

Técnica Azul de Toluidina. Aumento 10X. Otono 2011.

Figura 14.- Gonada de hembra ovigera de S. sculpta. Se observan ovocitos vitelogénicos
en etapa 1 (ovil) presentando nucleo, etapa 2 (ovi2) y etapa 3 (ovi3), presentando en el
interior plaquetas vitelinas (pv) y vesiculas vitelinas (vv)

Técnica Azul de Toluidina. Aumento 10X. Primavera 2011
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FECUNDIDAD

El valor minimo de fecundidad correspondid a una hembra de 60.8 mm de LC con
1,701 huevos y 4.5 g de peso seco; la maxima fecundidad fue de 15,052 huevos,
correspondiendo a una hembra de 69.1 mm de LC y 6.4 g de peso seco. La
fecundidad total promedio fue de 5,586 huevos por hembra. En la tabla 1 se

presentan los valores de fecundidad promedio obtenidos para hembras ovigeras.

LC media Pesototal Fecundidad media Desviacion

Campana
(mm) seco (g) (N° ovocitos) estandar
Verano 2009 57.2 169.6 4,767 2,557.2
Primavera 2011 56.3 20.3 5,932 2,685.08
Otono 2011 64.4 28.7 8,562 4,718.07
Primavera 2013 57.2 38.6 7,385 3,386.5

Tabla 1. Variacion estacional en la fecundidad de S. sculpta y su relacion con la longitud

cefalotoracica (LC, mm)

El modelo de regresion lineal, donde la fecundidad se consideré como variable
dependiente de la LC, indico una relacién significativa (r2 = 0.35, p = 0.02) (Fig. 15).
El nimero de huevos se relacioné positivamente con la talla de las hembras; a mayor

tamafio de LC mayor cantidad de huevos contenido bajo el abdomen. La relacién e
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de la fecundidad con el peso seco de las hembras no fue significativa (r2 = 0.19,

p=0.11).

Fecundidad

12000
I
[a]

Fecundidad (huevos)

2000 4000 6000 8000

45 50 55 60 65 70

LC (mm)

Figura 15.- Modelo de regresion de fecundidad correspondiente a 42

hembras ovigeras en verano 2009, primavera y otofio 2011, primavera 2013

RENDIMIENTO REPRODUCTIVO

La inversion energética en el proceso reproductivo expresada como rendimiento
reproductivo (Ro) presenté una importante disminucién en otofio y primavera. En
las tres estaciones del afio consideradas en el presente estudio, el rendimiento
reproductivo de las hembras de S. sculpta fue 13.5% de su peso seco en otono, 28.8%
en primavera y 90.6% en verano (Fig. 16). No se encontré ninguna tendencia en la
inversion reproductiva que se relacionara con el tamano de las hembras (r2 = 0.07,
p = 0.06), mientras que la relacion Ro y fecundidad (12 = 0.16, p = 0.008) fue positiva

mostrando una correlacion lineal moderada.
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Figura 16.- Rendimiento reproductivo (Ro) de S. sculpta

TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL

La talla minima de primera madurez de las hembras de S. sculpta se registr6 en 45
mm de LC. La estimacion de la longitud total a la cual madura el 50% de la poblacion

muestreada (Lso) fue de 53 mm de LC (Fig. 17).
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Figura 17.- Talla de primera madurez sexual en hembras

ovigeras de S. sculpta.
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VII. DISCUSION

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y BATIMETRICA

En el presente estudio, S. sculpta se distribuy¢ a lo largo del talud continental dentro
del sector SW y SE del Golfo de México entre 505 y 1,148 m de profundidad. Dicho
intervalo concuerda con el reportado por Briones-Fourzan et al. (2020) de 401 a 1,148
m, con una amplia distribucion en los cinco sectores del Golfo de México. Firth y
Pequegnat (1971) y Roberts (1977) afirman que S. sculpta es el poliquélido mas
comunmente capturado tanto en el Golfo de México como el Mar Caribe y
probablemente una de las especies numéricamente mdas importantes en el talud
continental. En este estudio, la mayor concentracién de individuos se localiz6 frente

a la desembocadura de los rios Coatzacoalcos y Tonala.

Existen reportes batimétricos para S. sculpta en otras regiones geograficas. Para el
oeste del Atldntico norte Wenner (1979) registré un rango de 486 a 2,257 m de
profundidad para la distribucion de la especie. Abellé y Cartes (1992) realizaron
estudios poblacionales al oeste del mar Mediterraneo cuyos rangos de colecta se
encontraron entre los 981 a 2,253 m de profundidad. Ahyong y Chan (2004) reportan

para Taiwdn un intervalo de profundidad entre 200 a 4,000 m.

La distribucion batimétrica de la especie entre las regiones geograficas
anteriormente citadas se encuentra en un intervalo de profundidad similar. Sin
embargo; por las distintas condiciones geomorfoldgicas regionales de cada drea,
éstas no son totalmente comparables. La importancia en estos estudios consiste en
que S. sculpta es una especie caracteristica abundante de los fondos bentdnicos cuyo
rango de profundidad se encuentra desde 200 hasta los 4,000 m (Galil 2000, Chang
et al. 2013).
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ABUNDANCIA

En este estudio la mayor densidad promedio de S. sculpta se obtuvo en verano del
2009 con 3.94 ind/ha en un rango de 506 a 1,144 m de profundidad. En otono del
2011 y primavera del 2012 las densidades no difirieron en gran medida, se
encontraron entre 2.48 y 2.31 ind/ha respectivamente, en un rango de profundidad
entre 513 y 1,095 m. La densidad en primavera del 2011 fue baja con 0.77 ind/ha. Los
valores obtenidos en el suroeste del Golfo de México no muestran un patron claro
de aumento o disminucion de la densidad con respecto a la profundidad tal como lo
reporta Roberts (1977) para el noreste del Golfo de México con 394 ind/ha (565 y 918
m), 343 ind/ha (1,061 y 1,829 m) y de 88 ind/ha (2,744 a 3,256 m); donde existe una
clara disminucion de la densidad conforme aumenta la profundidad. Sin embargo;
en el mar Catalan (Cartes y Sarda 1992) y mar Mediterrdneo (Abelld y Cartes 1992),
S. sculpta presenta densidades mas altas conforme aumenta la profundidad (>981
m). Probablemente los resultados en este estudio no presentaron un patrén mas
definido de la densidad debido a que el nimero y localizacion de las estaciones de
muestreo se restringieron hasta 1,100 m por la longitud del cable disponible y la

topografia propia del talud continental del Golfo de México.

Es posible que S. sculpta esté adaptada a zonas limitadas en recursos alimenticios
(Cartes y Abelld 1992). La disponibilidad de alimento puede llegar a ser un factor
por el cual se explique la abundancia de la especie. La competencia por el alimento
podria estar relacionada con la profundidad (Cartes y Sarda 1992), conforme
aumenta la profundidad mayor puede ser la competencia por el recurso que estaria
constituido de la materia organica proveniente del principal aporte al Golfo de
México como lo es la desembocadura del rio Coatzacoalcos o de particulas de origen
fotosintético provenientes de la superficie ya sea en forma de detrito, agregados de

diatomeas y de heces fecales del zooplancton, sin embargo; no hay elementos
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adicionales para sustentar esta aseveracion. Probablemente varios factores permiten
a estas langostas tener éxito en el intervalo de profundidad reportado para este

estudio, lo cual es motivo de estudios adicionales.

ESTRUCTURA DE TALLAS

Las tallas obtenidas para S. sculpta en este estudio fluctuaron de los 17.2 a 69.1 mm
de LC (X =42.8 mm). En general las hembras presentan tallas mas grandes que los
machos; particularmente las hembras gravidas que registraron mayores tallas.
Briones-Fourzan et al. (2020), reportan un rango de talla de 16.5a 704 mm de LC y
de igual forma el mayor tamafio de talla lo presentan las hembras. Abelld y
Valladares (1988) ya sugerian este marcado dimorfismo de tamarnio para S. sculpta en
el Mediterraneo con rangos de tamano en machos entre 13.4 y 24.2 mm y en hembras
entre 16.5 y 32.8 mm LC. De igual manera Wenner (1979) reporta para el Atlantico
norte tallas mayores para hembras ovigeras (X = 54 mm) que para machos (X = 32

mm) y hembras no ovigeras (X =35 mm).

RELACION TALLA-PROFUNDIDAD

La distribucion de tallas con respecto a la profundidad en verano del 2009 presento
una diferencia significativa en los estratos 800-899 y 1,100-1,199 m ya que la talla de
los organismos fue mayor con el aumento de la profundidad. De igual forma en
primavera del 2013 los estratos 500-599 m presentaron las mayores tallas y a los 900-
999 m de profundidad las menores. Briones-Fourzan et al. (2020) reportan para el
suroeste del Golfo de México una disminucion del tamafio con el aumento de la

profundidad para las hembras, pero no para los machos. Por otro lado, Sarda y
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Cartes (1993) en un estudio realizado abarcando profundidades de 900 a 2,200 m en
el mar Mediterraneo occidental, no encuentran diferencias entre el tamano de S.
sculpta a lo largo de un gradiente de profundidad. Cabe mencionar que dichos
autores sefalan la posibilidad de que la poblacion del drea estuviera compuesta

principalmente de organismos juveniles.

La disminucion de la talla conforme aumenta la profundidad se podria deber a la
respuesta de diferentes procesos biologicos y metabolicos propios de la especie.
Entre los bioldgicos se podria mencionar el apareamiento, desove y crecimiento;

aunque estos procesos no han sido del todo estudiados para la especie.

La causa mas comunmente aceptada para la disminucién del tamafno con el aumento
de la profundidad es la disponibilidad de alimento. Dado que el recurso disminuye
hacia zonas profundas del océano, Thiel (1975) sugiere que, desde un punto de vista
metabdlico, las tallas pequenas estarian beneficiadas a mayores profundidades
donde los recursos alimenticios son menos abundantes en el meio- y macrobentos.
Otro posible factor a considerar es la presion tréfica ejercida por organismos
megabentonicos como depredadores potenciales de S. sculpta, lo que podria
favorecer la supervivencia de individuos de tallas pequefias a mayores
profundidades (Thiel 1979, Sarda y Cartes 1993, Stefanescu et al. 1993, Briones-

Fourzan et al. 2020).

DESCRIPCION HISTOLOGICA

El tamano reducido de las muestras empleadas para el estudio limitd la
identificacion del desarrollo gonadal para S. sculpta. La descripcidon del desarrollo
de la ovogénesis en decdpodos mediante técnicas histologicas generalmente
involucra la divisiéon del proceso en cinco fases de desarrollo (proliferacion,
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previtelogénesis, vitelogénesis primaria, vitelogénesis secundaria y madurez)
(Cabiddu et al. 2008). Wenner (1979) definid seis estadios del desarrollo ovarico para
Stereomastis spp. basandose en el tamafio y composicion gonadal. Siguiendo la
descripcion de dicha autora, con las muestras obtenidas en primavera del 2013 en el
presente estudio, las génadas se encontraron en estado de maduracién por la
presencia de ovocitos previtelogénicos junto a ovocitos vitelogénicos.
Probablemente, durante el proceso de la ovogénesis, algunos ovocitos maduran

mientras que otros permanecen inactivos (Cabiddu et al. 2008).

FECUNDIDAD , RENDIMIENTO REPRODUCTIVO Y TALLA DE PRIMERA
MADUREZ SEXUAL

Se presentd una correlacion entre la fecundidad de S. sculpta y la talla. La fecundidad
vario entre 1,701 y 15,052 con un promedio de 5,586 huevos por hembra. El rango en
el numero de huevos por hembra registrados en el presente trabajo fue menor al
reportado por Wenner (1979) cuya variacion fue de 10,093 a 19,080 huevos, aunque

la talla de hembras ovigeras fue mayor para este trabajo.

La fecundidad aumenta conforme lo hacen las dimensiones corporales de la hembra,
las hembras gravidas de mayor tamafio corporal aportan mayor cantidad de huevos
que individuos mds pequenios, esto conllevaria a una alta tasa en la supervivencia,
siendo una estrategia reproductiva propia de la especie. Es importante mencionar
que la fecundidad esta determinada no solo por el tamafio del cuerpo de la hembra,

sino también por el promedio del tamano de los huevos (Vargas et al. 2016).

No se encontr6é ninguna tendencia en la inversion reproductiva que se relacione
positivamente con el tamano de las hembras. La mayor inversion en el aporte de

huevos fue en verano (90.6%). Para otros decapodos, existen evidencias de una
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relacion alométrica entre el tamano de la hembra y su rendimiento reproductivo
(Calder 1984, Marshall et al. 2010), este hecho se ha demostrado en crustaceos como

la centolla (Firpo et al. 2012, Militelli et al. 2020) y porceldnidos (Herndez 2001).

En el presente estudio, la madurez sexual de las hembras de S. sculpta se presento a
los 53 mm de LC, talla a la cual el 50% de la poblaciéon muestra génadas maduras
listas para la puesta o desove. Esta talla es mayor a la reportada por Wenner (1979)
y Abelld y Cartes (1992), quienes estimaron la madurez sexual de S. sculpta a partir

de los 45 y 19 mm de LC respectivamente.
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VIII. CONCLUSIONES

La distribucion batimétrica de Stereomastis sculpta en el talud continental del
sur del Golfo de México se registr6 en un rango de 505 a 1,148 m de

profundidad.

S. sculpta presentd la mayor abundancia en verano del 2009 entre los rios

Coatzacoalcos y Tonala (Veracruz y Tabasco).

El intervalo de tallas para ambos sexos de S. sculpta fue de 17.2 a 69.1 mm de

LC.
La talla de S. sculpta disminuy6 conforme aumenta la profundidad.
S. sculpta presento una talla de madurez sexual a los 53 mm de LC.

Se encontr6 una relacion positiva entre la fecundidad y el tamafio de S.

sculpta. La fecundidad vari6 entre 1,701 y 15,052 huevos.

En verano fue mayor la inversion reproductiva en el aporte de huevos.
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