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RESUMEN

En este trabajo se determinaron las especies de cangrejos porceldnidos, su estructura
poblacional, la proporcion sexual, la fecundidad y periodos de reproduccion en el arrecife de
coral La Perla del Golfo, ubicado en el estado de Veracruz, México. Se realizaron un total de
10 muestreos en el arrecife en los meses de mayo y agosto de 2013; febrero, mayo, junio y
agosto de 2014; abril y agosto de 2015; culminando con abril y agosto de 2016 donde la
abundancia y riqueza especifica de hembras ovigeras para cada muestreo fluctuo, siendo abril
de 2015 el que presentd una mayor abundancia y una mayor riqueza especifica de todos los
meses. El nimero de la muestra poblacional fue de 325 individuos, con 54% de machos y
46% de hembras, los cuales pertenecen a cuatro géneros y 10 especies: Megalobrachium
soriatum, Neopisosoma angustifrons, Neopisosoma curacaoense, Pachycheles monilifer,
Petrolisthes bolivarensis, Petrolisthes galathinus, Petrolisthes jugosus, Petrolisthes
rosariensis, Petrolisthes sp. 1 y Petrolisthes sp. 2. Se contabilizaron los organismos por
especie para determinar su abundancia y la riqueza especifica de la comunidad de
porcelanidos muestreada siendo P. rosariensis la que presentd la mayor abundancia. La
proporcion sexual obtenida se compard contra una proporcion esperada de 1 macho : 1
hembra la cual no difirié significativamente en este estudio (X>= 2.58, p < 0.05), teniendo
en cuenta que se tuvieron 177 machos y 148 hembras. Se midio el largo y el ancho del
caparazén de todos los organismos y se determind que las especies de porcelanidos en este
arrecife van desde los 1.8 mm hasta los 9.7 mm. Finalmente se hizo un conteo de huevos en
hembras ovigeras mediante la separacion de los mismos. Seglin diversos autores las
variaciones de la fecundidad se relacionan y controlan a los procesos de reclutamiento de una
poblacion ademas de explicar la dindmica poblacional en cangrejos e inferir patrones en la
historia de vida de una especie. Por lo tanto se esperaria ver distintos patrones reproductivos,
de estructura poblacional e incluso de historias de vida en los cangrejos porcelanidos de éste

arrecife.

Palabras clave: Estructura poblacional, abundancia, riqueza especifica, fecundidad,

proporcion sexual.



ABSTRACT

In this work, the species of porcellanid crabs, their population structure, sex ratio,
fecundity and reproduction periods were determined in the coral reef La Perla del Golfo,
located in the state of Veracruz, Mexico. A total of 10 samplings were made in the reef in the
months of May and August of 2013; February, May, June and August 2014; April and August
2015; culminating with April and August 2016, where the abundance and specific richness
of ovigerous females for each sampling fluctuated, with April 2015 being the one with the
highest abundance and the highest specific richness of all the months. The number of the
population sample was 325 individuals, with 54% of males and 46% of females, which
belong to four genera and 10 species: Megalobrachium soriatum, Neopisosoma angustifrons,
Neopisosoma curacaoense, Pachycheles monilifer, Petrolisthes bolivarensis, Petrolisthes
galathinus, Petrolisthes jugosus, Petrolisthes rosariensis, Petrolisthes sp. 1 and Petrolisthes
sp. 2. The organisms were counted by species to determine their abundance and the specific
richness of the porcellanid community sampled, being P. rosariensis the one that presented
the greatest abundance. The sexual proportion obtained was compared against an expected
proportion of 1 male: 1 female which did not differ significantly in this study (X2 = 2.58, p
<0.05), taking into account that there were 177 males and 148 females. The length and width
of the carapace of all organisms was measured and it was determined that the porcellanid
species in this reef range from 1.8 mm to 9.7 mm. Finally, eggs were counted in ovigerous
females by separating them. According to different authors, variations in fertility are related
to and control the recruitment processes of a population, in addition to explaining population
dynamics in crabs and inferring patterns in the life history of a species. Therefore we would
expect to see different reproductive patterns, population structure and even life stories in the

porcellanid crabs of this reef.

Keywords: Population structure, abundance, specific richness, fecundity, sex ratio.



INTRODUCCION

¢ Qué es un crustaceo?

Los crustdceos son organismos invertebrados ubicados dentro del phylum
Arthropoda. Se caracterizan por presentar un exoesqueleto de quitina impregnado con
carbonato de calcio (CaCOs3). Presentan un cuerpo dividido en tres tagmas: Cephaldn
(cabeza), Pereion (torax) y Pleon (abdomen). En algunos organismos, la cabeza y el abdomen
estan fusionados conformando asi un cefalotérax. Los crustaceos ubican apéndices birrdmeos
compuestos de manera general de dos estructuras: endépodo y exdpodo. Los apéndices
presentes en la cabeza son anténulas, antenas, mandibulas, maxilulas y maxilas (todas
pareadas). El térax presenta ocho pares de apéndices, los tres primeros se denominan
maxilipedos, los cuales tienen como funcioén la manipulacion del alimento. Los siguientes
cinco, son apéndices ambulatorios llamados pereidopodos. El abdomen presenta cinco
apéndices ambulatorios denominados pledpodos y una seccion terminal del cuerpo llamada
telson (McLaughlin, 1980; Brusca y Brusca, 2003). Lo anterior caracteriza de manera general
la tagmosis de un crustdceo. Sin embargo, dependiendo del grupo se presentan

modificaciones al patron estructural basico.

De acuerdo a Ahyong et al. (2011), existen 66,731 especies de crustaceos en el mundo
y, probablemente, cinco o seis veces mas que aun no han sido reportadas. Sélo para el grupo
de los decapodos, se tienen 14,825 especies registradas en el mundo. Presentan una alta
diversidad de formas y tamafios y ocupan una gran variedad de hébitats. Los crustaceos se
encuentran en todas las profundidades del mar, en agua dulce, en agua salobre y en ambientes
terrestres. El tamafio va de 100 pum a 4 m, como el caso del cangrejo gigante de Japén
Macrocheira kaempferi. Estos organismos presentan ademas, gran valor econémico al ser
alimentos populares; asi, es reconocida la importancia de las langostas, cangrejos y
camarones (McLaughlin, 1980; Brusca y Brusca, 2003; Appeltans et al., 2012; Garcia-
Madrigal et al., 2012).



Crustaceos decapodos

Los crustaceos contenidos dentro del orden Decapoda Latreille, 1803, presentan gran
diversidad de organismos marinos, de agua dulce y semiterrestres. Las caracteristicas que los
definen son: un caparazén desarrollado que contiene a las camaras branquiales y los primeros
tres pares de pereidpodos modificados como maxilipedos, los cinco pares restantes son
apéndices ambulatorios generalmente. Estos poseen una alta especializacion de las partes
bucales debido a los niveles tréficos que ocupan: filtradores, sedimentivoros, detritivoros,
herbivoros, carnivoros o parasitos (McLaughlin, 1980; Guillén-Nieto, 1990). Con esta
especializacion, se tienen distintas modificaciones de los organismos, los suspensivoros
poseen los maxilipedos como un abanico de cerdas que funcionan como un filtro; los
carnivoros presentan maxilipedos fuertes y potentes. Los parasitos presentan una mayor
modificacion al tener los maxilipedos atrofiados o incluso carecer de ellos (McLaughlin,

1980; Guillén-Nieto, 1990).

La dieta en organismos filtradores, detritivoros o suspensivoros no es especifica, ya
que no hay una seleccion del alimento sino un filtrado. Sin embargo, ésto no es asi para
organismos parasitos o algunos depredadores; estos ultimos, no eligen sus presas y se
alimentan de poliquetos, moluscos y pequenos crustaceos. Los crustdceos decapodos
desempetian funciones importantes dentro de las cadenas troficas por la gran multiplicidad
de formas y la diversidad de patrones observados en ellos. Existen relaciones directas e
indirectas que se establecen con otros organismos como la simbiosis y el comensalismo. La
importancia ecologica de los crustaceos decapodos recae en la acelerada reintegracion de

materia orgdnica producida por estos organismos (Guillén-Nieto, 1990).

Decépodos porcelanidos

La familia Porcellanidae Haworth, 1825, comprende a unas 280 especies divididas en
30 géneros y casi la mitad de éstos se reportan para el continente americano. Los crustaceos
porcelanidos se asemejan a los verdaderos cangrejos solo superficialmente, razon por la cual

se conocen como falsos cangrejos, ya que el caparazén no estd unido al térax, solo sostenido



por membranas, ademas el abdomen no estéd totalmente plegado por debajo del caparazon y
no existe el dimorfismo sexual marcado en el abdomen (Figura 1). Los porcelanidos forman
uno de los grupos de crustaceos decapodos mejor conocidos debido a la facilidad de acceso
a los sitios donde habitan. La mayoria de las especies se localizan en la zona intermareal y
submareal. La distribucion geografica de estos organismos va de zonas templadas a zonas
tropicales localizdndose en intersticios de coral vivo, algas, pedaceria de coral muerto, debajo
de rocas, arena, esponjas, incrustaciones de baldnidos, conglomeraciones de anélidos o
conchas vacias y en aguas estuarinas (Haig, 1956; Gore y Abele, 1976; Gore, 1977; Werding,
1977, 1982; Galicia-Castillo y Hernandez-Aguilera, 2005; Rodriguez et al., 2005).

Los porcelanidos son organismos filtradores, para lo cual presentan el tercer
maxilipedo modificado como un abanico de cerdas que utilizan para filtrar el agua reteniendo
la materia organica y el plancton entre las cerdas (Figura 2). Son de talla pequefia, no
sobrepasan los 60 mm de largo y ancho, presentan caparazéon deprimido y el rostro no se
extiende mas alla de los ojos. El primer par de pereidopodos es quelado y fuerte, el quinto par
es reducido y generalmente presente dentro de la parte dorso-posterior del caparazon. El
abdomen es ancho y lo forman siete segmentos flexionados sobre el torax; este Gltimo es
denominado telson y junto con los urépodos forma un abanico con cinco o siete piezas

calcificadas (Galicia-Castillo y Hernandez-Aguilera, 2005).

El ciclo de vida de estos organismos presenta estadios o fases larvarias antes de
alcanzar el estadio adulto; pasan de ser organismos plancténicos a benténicos. Estos
organismos presentan un estadio de prezoea, dos de zoea y un estadio de megalopa antes de
llegar al estadio adulto (Figura 3). El ciclo de vida comienza con un huevo centrolécito. La
cantidad y el volumen de la masa de huevecillos presente en las hembras seran dependientes
de la capacidad abdominal de cada una de ellas (Dugan et al., 1991; Galicia-Castillo y
Hernandez-Aguilera, 2005).
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Figura 1. Vista dorsal de un cangrejo porcelanido. Tomado y modificado de Galicia-Castillo
y Hernandez-Aguilera, 2005.

Figura 2. Vista dorsal de los terceros maxilipedos modificados como abanico en la familia Porcellanidae.



Figura 3. Estadios larvales de los porcelanidos. A) Prezoea sin cuticula de Pachycheles chubutiensis, B) Primera zoea de
Pachycheles haigae, C) Segunda zoea de Pachycheles haigae, D) Megalopa de Pachycheles haigae. Tomado y
modificado de Boschi et al. (1967) y de Gonzalez-Pisani et al. (2006).



Fecundidad y esfuerzo reproductivo

Dentro del grupo de los crustdceos decapodos existe un gran nimero de estrategias
de supervivencia que les han permitido el éxito en diversos habitats. En los anomuros se
presenta una gran diversidad en cuanto a la forma del cuerpo, ademas de la tendencia a la
asimetria del abdomen, como en la familia Paguridae. En las familias que presentan forma
de cangrejo, los braquiuros, el abdomen se encuentra plegado bajo el cefalotérax, pero a
diferencia de éstos no existe una diferenciacion entre hembras y machos ya que para ambos,
el abdomen es membranoso y relativamente suave. El cuerpo de los cangrejos porceldnidos
es deprimido, con lo cual pueden permanecer entre las rocas y el coral (McLaughlin, 1980;
Galicia-Castillo y Hernandez-Aguilera, 2005). Esta morfologia "aplanada" tiene
repercusiones en cuanto al nimero de huevecillos que puede portar una hembra, de manera
que se vuelve una pregunta interesante, el saber como varia la fecundidad de manera

interespecifica en esta familia.

La biologia reproductiva estudia los parametros poblacionales de una especie, como
puede ser su ciclo de vida, longevidad o mortalidad y calcula los pardmetros reproductivos
como la talla de primera madurez, el desove y la fecundidad. Estos son aspectos
fundamentales para la renovacion de las poblaciones, asi como para entender la dinamica en
estas (Caddy, 1989; Herndez y Palma, 2003). Los patrones reproductivos obedecen a
condiciones ambientales, tales como: temperatura del agua, fotoperiodo y cantidad de
alimento disponible, mientras que los estudios de fecundidad son importantes para conocer
los patrones reproductivos de los organismos, ya que son esenciales en la dinamica

poblacional (Garcia-Montes et al., 1987; Clarke, 1991; Villalejo-Fuerte et al., 1999).

La fecundidad es un estimador del estado reproductivo de una poblacion y se define
como el numero de huevos liberados por una hembra en un desove o en un determinado
periodo en su ciclo de vida (Swartz, 1978; Jones y Simons, 1983; Palma y Arana, 1997;
Herndez, 2001). La fecundidad también puede definirse como el nimero de huevos
contenidos en el abdomen de una hembra (Stechey y Somers, 1995). La fecundidad varia en
crustaceos debido a factores como el tamafio de los organismos, de la especie y la edad de

¢éstos (Kinne, 1970; Annala ef al., 1980; Civera y Cruz, 1982; Herndez y Palma, 2003).



Se reconocen dos tipo de fecundidad, la fecundidad potencial y la fecundidad
realizada. La fecundidad potencial supone el nimero de ovocitos que puede tener una hembra
en el ovario, sin considerar cuales son viables y cudles no. La fecundidad realizada supone
solo el nimero de ovocitos desovados, sin importar si hubo cuidado parental de éstos, si

fueron fecundados o no (Civera y Cruz, 1982).

El patron reproductivo de una especie estd determinado por distintos factores como
el nimero de huevos y el tamafo de estos. De ésto, dependera el éxito reproductivo el cual

tiene como finalidad el perpetuar a los organismos (Herndez y Pinheiro, 2001; Figura 4).

Figura 4. Esquema conceptual de las relaciones de los elementos que moldean la reproduccion.



JUSTIFICACION

El conocimiento de la biodiversidad en México se encuentra aumentando dia con dia
(Martinez-Meyer et al., 2014). Los arrecifes de coral son ecosistemas con una riqueza y
diversidad muy alta. En estos ecosistemas se alberga una gran cantidad de especies, algunas
de las cuales atin no son descritas. El arrecife coralino La Perla del Golfo, es el tnico que se
encuentra en la parte sur del estado de Veracruz y podria estar contribuyendo al flujo de
especies del Caribe mexicano (Ortiz-Lozano ef al., 2013). Este arrecife se encuentra incluido
en los sistemas arrecifales mexicanos bajo el nombre de Arrecife de los Tuxtlas con muy
poca informacién y a excepcion de un estudio faunistico de Mollusca, un par de estudios
acerca de Ophiuroidea y un estudio sobre los arrecifes del suroeste del Golfo de México, no
se tiene mayor informacién (Ortiz-Lozano et al., 2013; Hernandez-Pérez, 2015; Lopez-

Chavez, 2017).

El conocer las dindmicas presentes en la comunidad de porceldnidos enriqueceria el
conocimiento sobre esta area y los organismos que habitan en ella, facilitando su posterior
estudio. Los porceldnidos, al igual que muchos otros crustaceos, se pueden encontrar en los
arrecifes. Aparentemente las especies de porcelanidos presentes en este arrecife son
similares, ya que cuentan con una morfologia parecida e incluso comparten un mismo nicho,
por esta razon resulta interesante estudiar como resuelve cada especie el problema de la

inversion de energia para la produccion de huevos.

Estudiar las caracteristicas reproductivas como la fecundidad, la talla, la edad de
madurez sexual, el volumen y el tamafio de los huevos es importante, ya que forman parte de
las estrategias de la historia de vida de las especies. El estudio de la evolucion de las historias
de vida es la manera de observar como la seleccion natural ha ido moldeando los atributos
de cada especie. Con estos atributos, podemos clasificar y entender como las especies pueden
adaptarse ante cambios en el medio ambiente. Las variables demograficas como la
fecundidad, tienen generalmente una respuesta inmediata ante cambios en el ambiente, de

ahi que se pueda utilizar para el seguimiento de una especie.
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ANTECEDENTES

Antezana et al. (1965), recabaron informacion bioldgica y ecologica de 28 especies
de decapodos, incluidos cuatro géneros de porcelanidos en Valparaiso, Chile, mensualmente
durante un afo. Los autores obtuvieron informacion bioldgica relevante, relaciones
ecoldgicas, proporcion sexual, muda, fecundidad, desove y factores que lo influencian
mediante la colecta mensual de 100 organismos de las especies mas frecuentes y unos cuantos

de las especies mas escasas.

Lopez et al. (1997), estudiaron la fecundidad, evaluada como nimero de huevos por
cada hembra contenidos entre los pledpodos, y el esfuerzo reproductivo en una especie del
género Petrolisthes en 1996 en Iquique, Chile. El nimero de huevos no mostrd diferencias
entre estadios embrionarios y fue dependiente de la talla de 1a hembra (Largo del Caparazon).
Se cuantificé el esfuerzo reproductivo siendo de 10% y entre estadios embrionarios

disminuy¢ significativamente.

Herndez (2001), analiz6 variaciones latitudinales de la biologia de un cangrejo
porcelanido del género Petrolisthes al norte de Chile. El autor muestre6 en cinco localidades
distribuidas entre las latitudes 18°33' S y 25°20' S y encontrd que los valores promedios de
fecundidad, volumen del huevo en etapas finales de ontogenia, rendimiento reproductivo y
talla minima de madurez sexual presentan una tendencia latitudinal: a menor latitud las tallas

de maduracion sexual aumentan, asi como también el nimero de huevos.

Hernéez y Pinheiro (2001), recolectaron hembras ovigeras de cuatro especies de dos
géneros (Petrolisthes y Allopetrolisthes) cerca de la zona costera de Arica, Chile en 1999.
Compararon su fecundidad y el gasto energético de reproduccion. Se realizaron analisis de
regresion lineal para saber si el largo y el ancho del caparazon estaban relacionados con el
nimero de huevos. Las especies del género Petrolisthes producen huevos de mayor volumen

que las del género Allopetrolisthes pero presentan menor numero de huevos.

Herndez y Palma (2003), realizaron un andlisis de fecundidad, rendimiento
reproductivo y volumen de huevo de 286 hembras ovigeras de Petrolisthes granulosus,

Petrolisthes tuberculatus, Allopetrolisthes angulosus, Allopetrolisthes spinifrons 'y
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Liopetrolisthes patagonicus, colectadas al sur de Iquique. El nimero de huevos se
correlacion6 positivamente con la talla de las hembras mostrando un buen ajuste a la funcién
de poder (y=a*xb). Las hembras de 4. spinifrons y L. patagonicus presentaron las mayores
cantidades de huevos, con 612 + 437 y 413 + 284 huevos, respectivamente. Petrolisthes
granulosus fue la especie mas pequefia (7.3 + 0.80 mm Lc), pero se caracterizo por incubar
huevos de gran tamafio (0.184 + 0.038 mm?). La pérdida potencial de huevos durante el
desarrollo embrionario no fue significativa en ninguna de las especies analizadas. Durante el
periodo de incubacion del embrion, el tamafio del huevo aumentd entre un 43% (P.
granulosus) y un 88% (L. patagonicus). Este aumento fue mas importante en las especies
sometidas a menor presion de desecacion, lo cual se relacionaria con la distribucion vertical
de cada especie en la zona intermareal. La inversion de energia en la reproduccion fluctud
entre 3.7 y un 7.4%, valores que estdn dentro del rango descrito para otros crustaceos

decapodos.

Werding et al. (2003), presentaron informacion sobre la distribucion de todas las
especies conocidas del Atlantico occidental de cangrejos de la familia Porcellanidae.
También presentaron una lista con 48 especies de la region. En el Atlantico occidental, la
region del Caribe es la mas rica en numero de especies con 43, 40 de las cuales se encontraron
en la parte sur del Caribe, los nimeros de especies decrecen hacia las regiones periféricas de

Florida, con 17 especies y de Brasil con 19 especies.

Hernéndez-Aguilera ef al. (2005), realizaron un capitulo sobre cangrejos porceldnidos
de la costa este del Golfo de México recopilando informacién general y una clave de

identificacion para éstas especies.

Armendariz (2008), estudio la fecundidad de la especie Neopisosoma angustifrons en
tres localidades del estado de Veracruz: Montepio, La Mancha y Punta Roca Partida durante
los afios 2003, 2004 y 2005. Se encontrd que la talla minima de madurez sexual de las
hembras fue de 1.9 mm de longitud total, la reproduccion de la especie fue continua durante
el ciclo anual, aunque los meses de mayor actividad reproductiva fueron abril, mayo y julio.
Se correlacion6 positivamente a la fecundidad con el largo del caparazon y se observéd que

esta especie mostrd una baja fecundidad con respecto a otros porcelanidos.
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Quiceno et al. (2013), analizaron periodos reproductivos, talla de madurez sexual,
fecundidad, peso del huevo y esfuerzo reproductivo de hembras de Petrolisthes galathinus
(“puntos”, “estrias” y “diente blanco™) y Petrolisthes caribensis (‘“azul”) en sustratos
artificiales en la punta norte del Golfo de Morrosquillo, Caribe colombiano, entre noviembre
de 2009 y noviembre de 2010. La reproduccion ocurre durante todo el afio observandose
picos de reproduccion en época seca para P. galathinus “puntos y estrias” y en €poca de
lluvias para P. galathinus “diente blanco” y P. caribensis “azul”. La talla de madurez sexual
es entre 5.05 y 5.25 mm de ancho de caparazon. Se observaron diferencias en la talla de las
hembras ovigeras pero no en el numero y peso promedio de los huevos entre especies. El
numero de huevos se correlaciond positivamente con la talla de las hembras. El rango de
tallas que contribuye al aporte tedrico de nuevas crias es de 6 a 8 mm, con mas del 50% de
nuevos individuos. La pérdida potencial de huevos durante el desarrollo embrionario fue
significativa entre los estadios I-II y III con una pérdida entre 28.1% y un 39.6%. Durante el
periodo de incubacion el peso del huevo aumento entre un 42.1% (P. galathinus “puntos”) y

un 62.93% (P. caribensis “azul”). El esfuerzo reproductivo estuvo entre 6.2 y 7.2%.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Comparar la fecundidad de las especies de los cangrejos porcelanidos en el arrecife La Perla

del Golfo, Veracruz, México.

Objetivos Particulares

e Determinar las especies existentes de cangrejos de la familia Porcellanidae en el

arrecife La Perla del Golfo.

e Describir la estructura poblacional a través de la composicion de tallas de las especies

de porcelanidos.
e Determinar la proporcion sexual de cada especie.

e Determinar la fecundidad y los periodos de reproducciéon mediante el conteo de

huevos y de hembras ovigeras.
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AREA DE ESTUDIO

Los Tuxtlas, Veracruz, se localizan en la region morfologica de la Planicie Costera
del Golfo de México, en la subprovincia de la Planicie Costera de Veracruz, las cuales fueron
definidas por Lugo y Cordoba en 1992 (Guevara et al., 2004). En la Region de los Tuxtlas,
se pueden observar distintos paisajes geomorfoldgicos: el poblado de Perla del Golfo
presenta laderas poco onduladas a onduladas, las cuales consisten en barrancos poco
profundos, franja costera rocosa con playas y dunas. Esta region presenta un clima Am(f)
calido humedo, el cual se caracteriza por presentar lluvias de verano con influencia de
monzon y el porcentaje de lluvia invernal es mayor al 10% (Guevara et al., 2004). Su
temperatura media anual es mayor a 22 °C y mayor a 18 °C en el mes mas frio (Lara-

Dominguez et al., 2009).

El presente estudio se llevo a cabo en el arrecife de coral La Perla del Golfo, el cual
se encuentra al noreste de la region de los Tuxtlas, al sur del estado de Veracruz (Figura 5),
cerca del poblado “Perla del Golfo”. Abarca un aproximado de 8 km de largo y 90 m de
ancho y es un arrecife coralino poco profundo, ya que esta, presenta en promedio 8 m (Figura
6). Este arrecife se encuentra adyacente al municipio de Mecayapan, Veracruz. El arrecife es
de tipo bordeante que comienza al este de la desembocadura del rio Olapa en las coordenadas
18° 32'43.27" N; 94° 50' 45.67" W. La corriente marina predominante corre en direccion
este-oeste por lo que el agua proveniente de la desembocadura del rio Olapa no alcanza al

arrecife (Alvarez, com. pers.).
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Figura 5. Mapa y vista satelital de la ubicacion del arrecife “La Perla del Golfo”, Veracruz, México.
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Figura 6. Fotografias subacuaticas del arrecife La Perla del Golfo, Veracruz. A) Medio ambiente y profundidad del area
de muestreo. B) Toma de muestras mediante buceo libre. C) Arrecife coralino y bioconcrescencia. D) complejidad
estructural del arrecife coralino.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

Se realizaron un total de 10 muestreos en el arrecife “La Perla del Golfo” en los meses
de mayo y agosto de 2013; febrero, mayo, junio y agosto de 2014; abril y agosto de 2015;
culminando con abril y agosto de 2016. Para realizar estos muestreos se tomd una

embarcacion hasta llegar a las coordenadas 18° 32' 37.91" N y 94° 49' 55.05" W.

El muestreo se realiz6 mediante buceo libre y consistié en tomar aleatoriamente
bioconcrescencia y coral muerto en el arrecife. Para la extraccion de ésta bioconcrescencia y
coral muerto se emplearon martillos con los cuales se palanque6 hasta que las rocas o
bioconcrescencia fueron separadas. Cada una de las muestras de coral y bioconcrescencia
consistio en una cubeta de 20 litros llena con su réplica respectiva, llenadas con agua de mar

y transportadas al laboratorio.

Trabajo de laboratorio

El trabajo se realizd en dos laboratorios, ambos pertenecientes a la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM). La primera parte se realizo en el Laboratorio de la
Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, Veracruz, donde se cambi6 el agua de mar de
las cubetas por etanol al 70% para fijar a los organismos que pudieran estar en la roca y el
coral muerto. Con ayuda de un martillo y cincel se comenzé a fragmentar el coral muerto y
roca, asi como revisar la bioconcresencia para poder separar a los invertebrados por grupo
taxondmico. Los organismos se separaron, etiquetaron y colocaron en frascos con alcohol al

70%.

En la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR), del Instituto de Biologia (IB) de la
UNAM, se termind de fragmentar la muestra y se continud con la separaciéon de
invertebrados, asi como con su etiquetado. Posteriormente se identifico a las especies

pertenecientes a la familia Porcellanidae, con ayuda de literatura especializada (Rathbun,
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1925; Williams, 1984; Abele y Kim, 1986; Galicia-Castillo, 2003; Galicia-Castillo y
Hernandez-Aguilera, 2005).

Una vez separadas las especies, se registro el sexo de los organismos, esto con base
en la observacion y posicion del gonoporo, todo esto con ayuda de agujas, pinzas de diseccion
y un microscopio estereoscopico. Si el gonoporo estd presente en la coxa del tercer par de
pereidpodos se trata de una hembra; si estd en la coxa del quinto par de pereidopodos es macho.
La proporcién sexual obtenida se compard, mediante la prueba de X? contra una proporcion
esperada de 1:1 (Machos:Hembras); en especies que tuvieron menos de 10 organismos no se

tomo en cuenta las proporciones sexuales.

Se contabilizaron los organismos por especie para determinar su abundancia y la
riqueza especifica de la comunidad de porceldnidos en cada uno de los sitios de colecta. Se
analizaron los datos de especie, abundancia, fecha de colecta y se separaron en dos grupos:
el primero, el total de organismos colectados y el segundo, los organismos por mes de

muestreo.

Posteriormente se procedié a tomar el largo del caparazéon (LC) de todos los
organismos, se tomo el sexo y se hizo un conteo de huevos en hembras ovigeras mediante la
separacion de los mismos con agujas de diseccidn y un microscopio estereoscopico. Se
midieron a los organismos, para lo cual se utilizé un vernier digital (Pie de Rey) de 150 mm
con una precision de £0.02 mm (<100 mm), £0.03 mm (>100-150 mm). El total de
organismos medidos fueron divididos en 10 intervalos de clase que van desde los 0.1 mm
hasta los 10 mm, las clases se dividieron por cada milimetro, esto para poder situar a cada
especie en un rango estandar y asi poder compararlas facilmente. Se realiz6 una base de datos,
para cada especie, que incluyo6 el sexo de cada individuo, especie, sexo, LC, fecha de colecta
y numero de huevos (en hembra ovigera) en el software Excel 2013 e IBM SPSS Statistics

24 (Figura 7).
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Figura 7. Método. A) Trayecto de Sontecomapan al arrecife La Perla del Golfo. B) Toma de muestras mediante buceo
libre. C) Separaciéon y revision de muestras en bioconcrescencia. D) Fragmentacion de roca. E) Revision,
identificacion taxondmica y medicion de los organismos. F) Separacion por especie. G) Realizacion de una base de datos.
H) Envasado y etiquetado de muestras. I) Ingreso de muestras a la CNCR.
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RESULTADOS

Los resultados de este estudio fueron recopilados de 10 muestreos durante tres afios,
de febrero de 2013 a agosto de 2016 y se obtuvo lo siguiente: el tamafio de la muestra
poblacional fue de 325 individuos, con el 54% de machos y el 46% de hembras, los cuales
pertenecen a cuatro géneros y 10 especies: Megalobrachium soriatum, Neopisosoma
angustifrons, Neopisosoma curacaoense, Pachycheles monilifer, Petrolisthes bolivarensis,
Petrolisthes galathinus, Petrolisthes jugosus, Petrolisthes rosariensis, Petrolisthes sp. 1y
Petrolisthes sp. 2 (Tabla 1). Los machos fueron mds abundantes que las hembras. La
proporcion sexual fue aproximadamente de 1:1 (X*>=2.58, p < 0.05), teniendo en cuenta que

se tuvieron 177 machos y 148 hembras.

Clasificacion taxonomica y descripcion de las especies

Tabla 1. Clasificacion taxonomica de las especies de porcelanidos del arrecife La Perla del Golfo.

Phylum Arthropoda von Siebold, 1848
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Orden Decapoda Latreille, 1802
Familia Porcellanidae Haworth, 1825
Género Megalobrachium Stimpson, 1858
Especie M. soriatum (Say, 1818)
Género Neopisosoma Haig, 1960
Especies N. angustifrons (Benedict, 1901)
N. curacaoense (Schmitt, 1924)
Género Pachycheles Stimpson, 1858
Especie P. monilifer (Dana, 1852)
Género Petrolisthes Stimpson, 1858
Especies P. bolivarensis Werding y Kraus, 2003
P. galathinus (Bosc, 1802)
P. jugosus Streets, 1872
P. rosariensis Werding, 1978
P.sp. 1
P.sp.2
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Megalobrachium soriatum (Say, 1818)
(Figura8 Ay B)

Caracteristicas de reconocimiento: el caparazon es igual o ligeramente mas ancho
que largo, la superficie dorsal est4 cubierta con mechones de pelo siendo mas abundantes en
la regidon posterior. Entre la region protogastrica y el margen superior mesogastrico, se
localiza una hilera de cuatro tubérculos, de los cuales los mediales son mas prominentes; el
margen lateral con tres espinas pequenas; la frente en vista dorsal aparentemente es
redondeada pero en vista dorsal es trilobulada y con el diente medial méas grande que los
laterales. Los quelipedos son largos, gruesos y con granulos en la superficie dorsal; el carpo
es mas largo que ancho, el margen interno tiene una espina grande y algunas pequefias; en la
superficie dorsal los granulos estan ubicados de forma irregular, mientras que en los dedos
la colocacion es en hileras; el margen anterior del propodio lleva una franja con pelos. Las
patas caminadoras estan cubiertas por pelos. El telson estd formado por cinco placas

(Williams, 1984).

Talla reportada: macho L.C. 3.6 mm, A.C. 3.6 mm; hembra L.C. 3.6 mm, A.C. 3.8 mm;
hembra ovigera L.C. 2.4 mm, A.C. 2.4 mm (Galicia, 2003).

Talla en éste estudio: macho L.C. 1.8 - 6.9 mm, A.C. 1.7 - 7.3 mm; hembra L.C. 2.1 — 3.2
mm, A.C. 2.1 - 3.2 mm; hembra ovigera L.C. 2.7 - 3.7 mm, A.C. 2.9 — 3.9 mm.

Distribucion: de Carolina del Norte, E.U.A. a través del Golfo de México y Mar Caribe hasta
Brasil (Werding, 1977).

NUmero de organismos: 27; 10 machos, cinco hembras y 12 hembras ovigeras.
Meses en los cuales se encontro: febrero de 2014, abril de 2015, abril y agosto de 2016.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tamafios mas grandes a los
reportados por Galicia (2003), asi como la presencia de una tendencia a ser organismos mas

redondos.
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Neopisosoma angustifrons (Benedict, 1901)
(Figura8 Cy D)

Caracteristicas de reconocimiento: el caparazon es mas ancho que largo,
redondeado a partir del &ngulo epibranquial, con la superficie dorsal porosa; la frente es recta
en vista dorsal, en vista frontal presenta dos lobulos laterales formados por el angulo
supraocular y en el centro se encuentra un lobulo redondeado de mayor talla. La placa lateral
esta formada por una pieza que no llega mas alla de la base del segundo apéndice caminador,
el resto de la pared queda cubierto por membrana. Los quelipedos son robustos, uno es mas
grande que el otro, la superficie dorsal estd cubierta con granulos y vellosidad en la region
distal. Las patas caminadoras con la superficie dorsal ornamentada de la misma forma que
los quelipedos, hacia el centro de la superficie ventral hay de dos a tres espinas moviles
hialinas asi como dos espinas en el margen distal; el dactilo con una hilera de tres espinas
moviles en la superficie ventral. El telson tiene cinco placas (Benedict, 1901 y Abel y Kim

1986 en Galicia, 2003).

Talla reportada: macho L.C. 5.4 mm, A.C. 6.4 mm; hembra L.C. 6.8 mm, A.C. 8.7 mm;
hembra ovigera L.C. 3.4 mm, A.C. 4.1 mm (Galicia, 2003).

Talla en éste estudio: macho L.C. 2.9 - 5.2 mm, A.C. 3.2 - 5.9 mm; hembra ovigera L.C.
1.9-5.0mm, A.C. 2.2 — 6.1 mm.

Distribucion: Golfo de México a través del Mar Caribe y en las Antillas Menores hasta
Venezuela (Haig, 1956; Werding, 1986).

NuUmero de organismos: 20; nueve machos y 11 hembras ovigeras.
Meses en los cuales se encontro: febrero de 2014, abril y agosto de 2015 y abril de 2016.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tallas mas pequefias a las

reportadas por Galicia, 2003, excepto en las hembras ovigeras.
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Neopisosoma curacaoense (Schmitt, 1924)
(Figura8EYF)

Caracteristicas de reconocimiento: el caparazon es tan largo como ancho, con las
paredes laterales paralelas a partir del angulo epibranquial y hacia la parte posterior forma
una W con un pliegue marginal; la superficie dorsal es porosa, mostrando pliegues en el
angulo epibranquial; la frente es recta en vista dorsal y en vista frontal apenas se nota la
presencia de tres lobulos; la placa lateral se prolonga hasta la mitad de la region
mesobranquial. Los quelipedos son robustos y uno es mas grande que el otro; el mero
presenta un diente en el margen interno-distal; la superficie dorsal del carpo es porosa, con
dos crestas longitudinales que no se prolongan a la porcion distal, el margen interno con
cuatro dientes; la superficie dorsal del propodio es porosa. Las patas caminadoras tienen
trazas de pelos cortos y plumosos; el propodio tiene a lo largo de la porcioén ventral tres
espinas hialinas, moéviles; el dactilo tiene cuatro espinas moéviles en la porcion ventral y la
punta termina en forma de gancho. El telson puede presentar cinco o siete placas. Los machos

tienen pledpodos (Werding, 1986 en Galicia, 2003).

Talla reportada: macho L.C. 4.5 mm, A.C. 4.7 mm; hembra L.C. 4.8 mm, A.C. 5.1 mm
(Markham et al. 1990 en Galicia, 2003); hembra ovigera L.C. 4.1 mm, A.C. 4.1 mm.

Talla en éste estudio: macho L.C. 3.4 - 3.8 mm, A.C. 3.4 - 3.7 mm; hembra ovigera L.C.
4.1 mm, A.C. 4.1 mm.

Distribucion: Quintana Roo, México, las Antillas Mayores, Colombia y Venezuela (Haig,
1956; Werding, 1978, 1986; Markham et al., 1990).

NuUmero de organismos: 3; dos machos y una hembra ovigera.
Meses en los cuales se encontro: febrero de 2014.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tallas mas pequefias a las

reportadas por Galicia (2003).
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Figura 8. Fotografias de los organismos estudiados: A) Megalobrachium soriatum (vista dorsal). B) Megalobrachium
soriatum (vista ventral). C) Neopisosoma angustifrons (vista dorsal). D) Neopisosoma angustifrons (vista ventral). E)
Neopisosoma curacaoense.(vista dorsal). F) Neopisosoma curacaoense.(vista ventral).
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Pachycheles monilifer (Dana, 1852)
(Figura9 Ay B)

Caracteristicas de reconocimiento: el caparazon en los machos es tan largo como
ancho y mas largo que ancho en las hembras. Dos mechones de pelos plumosos largos cubren
mas alla del margen frontal. La frente es redondeada en vista dorsal y trilobulada en vista
ventral, en el dngulo orbital externo se presenta un l6bulo mediano; la pared lateral del
caparazon esta fragmentada hacia la parte posterior. El primer segmento moévil de la antena
es ligeramente redondeado, con un tubérculo en el margen anterior, el flagelo y los segmentos
restantes no presentan ornamentaciones. El mero de los quelipedos es rugoso, con tubérculos
aplanados hacia la parte posterior, el margen anterior tiene un lobulo subtriangular algo
rugoso; el carpo presenta tres dientes a lo largo del margen anterior, la parte dorsal lleva mas
o menos tres filas de tubérculos aplanados, el espacio que hay entre tubérculos esta cubierto
por pelos; el propodio tiene tres hileras longitudinales de tubérculos, la doble hilera externa
continta hasta llegar a la porcion interna del dactilo. El dactilo tiene tubérculos aplanados
hasta la punta; entre los dedos del quelipedo queda una abertura llena de pelo largo. El telson

con cinco placas (Haig, 1960 en Galicia, 2003).

Talla reportada: macho L.C. 4.9 mm, A.C. 5.3 mm; hembra L.C. 4.2 mm, A.C. 4.8 mm;
hembra ovigera L.C. 4.7 mm, A.C. 5.0 mm (Galicia, 2003).

Talla en éste estudio: macho L.C. 3.2 - 6.8 mm, A.C. 3.3 - 7.2 mm; hembra ovigera L.C.
3.8-7.1mm, A.C. 4.4 8.2 mm.

Distribucion: arrecife Hillsboro, Florida, E.U.A. a través del Golfo de México hasta Rio de
Janeiro, Brasil (Haig, 1960; Werding, 1977).

NUmero de organismos: 43; 28 machos y 15 hembras ovigeras.
Meses en los cuales se encontro: abril de 2015; abril y agosto de 2016.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tallas mas grandes a las reportadas

por Galicia (2003).
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Petrolisthes bolivarensis Werding y Kraus, 2003
(Figura9 CyD)

Caracteristicas de reconocimiento: Caparazon ligeramente mas largo que ancho,
superficie con pliegues fuertes, transversales y piliferos en regiones gastricas y branquiales,
interrumpidas por el surco cervical, regiones bien marcadas; presenta dos espinas
epibranquiales. Paredes laterales con algunas crestas longitudinales y bordes superiores
bordeados con setas emplumadas dirigidas hacia arriba. Tercer esternito toracico convexo
posteriormente, trilobulado anteriormente. Telson con siete placas. Segmento basal de
antenulas con algunas estrias transversales, margen anterior con cuatro dientes. Primer
segmento movible de antenas con un lobulo laminar serrado con punta de espina dorsal;
segundo y tercer segmento ligeramente rugoso. Quelipedos desiguales con pubescencia en la
union de los dactilos; armados en el margen anterior con cinco o seis dientes anchos, fuertes,
de bordes serrados, el tltimo formando el borde anterodistal; margen posterior ligeramente
convexo, armado con cinco espinas curvadas hacia adentro. Patas caminadoras rugosas;

dactilo grande con tres espinulas modviles en el borde interno.

Talla reportada: macho L.C. 14.6 mm, A.C. 13.9 mm; hembra L.C. 9 mm, A.C. 8.7 mm;
hembra ovigera no reportada (Werding y Kraus, 2003).

Talla en éste estudio: macho L.C. 4.7 - 6.2 mm, A.C. 4.1 - 5.5 mm; hembra L.C. 4.4 - 7.3
mm, A.C. 4.0 — 7.0 mm; hembra ovigera L.C. 5.6 - 7.9 mm, A.C. 5.2 — 7.6 mm.

Distribucion: desde Florida; en las Islas San Bernardo ¢ Islas del Rosario, Depto. Bolivar,
Colombia; hasta Venezuela (Hiller et al., 2005).

NUmero de organismos: 15; cinco machos, seis hembras y cuatro hembras ovigeras.
Meses en los cuales se encontrd: febrero de 2014, abril de 2015, abril y agosto de 2016.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tallas mas pequefias a las mas

grandes reportadas por Werding y Kraus (2003).
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Petrolisthes galathinus (Bosc, 1802)
(Figura9 EyYF)

Caracteristicas de reconocimiento: El caparazon es mas largo que ancho, la
superficie dorsal esta cubierta con fuertes arrugas ciliadas. La frente es triangular, truncada
en el apice y en vista dorsal, el margen esta granulado; el angulo del margen supraorbital
interno con una espina fuerte separada de la frente por una muesca ancha, el angulo suborbital
esta formado por una espina corta. El angulo epibranquial estd armado con una espina. Los
quelipedos son largos, en la superficie dorsal tienen el mismo tipo de ornamentacioén que el
caparazon; el mero lleva un 16bulo espiniforme en el margen interno; el carpo con cuatro
espinas a lo largo del margen interno; el propodio es ancho, plano y con una hilera de espinas
pequenias en el margen interno; el dactilo es ancho y con la punta fuertemente curvada. Las
patas caminadoras son rugosas y peludas; el mero de las dos primeras patas tiene entre seis
y nueve espinas y el de la tercera pata tiene entre cinco y siete espinas (Williams, 1984; Abele

y Kim, 1986).

Talla reportada: macho L.C. 5.0 mm, A.C. 4.5 mm; hembra L.C. 3.5 mm, A.C. 3.3 mm,;
hembra ovigera L.C. 3.1 mm, A.C. 3.0 mm (Galicia, 2003).

Talla reportada en éste estudio: macho L.C. 2.6 - 5.8 mm, A.C. 2.4 - 5.3 mm; hembra L.C.
29-55mm, A.C.2.8—5.1 mm.

Distribucion: de Carolina del Norte, E.U.A. a través del Golfo de México y Mar Caribe hasta
IlTha Trinidade, Brasil (Haig, 1956; Williams, 1984).

NuUmero de organismos: 28; 19 machos y nueve hembras.
Meses en los cuales se encontrd: mayo y agosto de 2013; mayo y agosto de 2014.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tallas mas grandes a las reportadas

por Galicia (2003), ademads de que no se recolectaron hembras ovigeras.
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Figura 9. Fotografias de los organismos estudiados: A) Pachycheles monilifer (vista dorsal). B) Pachycheles monilifer
(vista ventral). C) Petrolisthes bolivarensis (vista dorsal). D) Petrolisthes bolivarensis (vista ventral). E) Petrolisthes
galathinus (vista dorsal). F) Petrolisthes galathinus (vista ventral).
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Petrolisthes jugosus Streets, 1872
(Figural10 Ay B)

Caracteristicas de reconocimiento: el caparazéon es tan largo como ancho,
redondeado y con la superficie dorsal lisa; en vista dorsal la frente tiene una muesca en el
centro y hacia los costados el margen es recto. Los quelipedos no tienen vellosidades; el mero
presenta un lobulo en el margen interno-distal; el carpo con la superficie dorsal cubierta con
dos crestas irregulares de granulos oblicuos, especialmente a lo largo del margen externo y
en el margen interno se ubican tres o cuatro dientes; la superficie dorsal del propodio es
porosa y presenta un canal a lo largo del margen externo. La superficie dorsal de las patas
caminadoras con pocas cerdas. El telson con cinco placas en ambos sexos (Abel y Kim, 1986

en Galicia, 2003)

Talla reportada: macho L.C. 2.8 mm, A.C. 2.7 mm; hembra L.C. 2.5 mm, A.C. 2.4 mm;
hembra ovigera L.C. 2.0 mm, A.C. 2.5 mm (Galicia, 2003).

Talla reportada en éste estudio: macho L.C. 2.0 - 4.3 mm, A.C. 1.9 - 3.9 mm; hembra L.C.
2.2—-4.6 mm, A.C. 2.1 — 4.5 mm; hembra ovigera L.C. 2.6 — 4.4 mm, A.C. 2.7 — 4.6 mm.

Distribucion: de Florida, E.U.A. a través del Golfo de México y Mar Caribe hasta Santa
Marta, Colombia (Gore, 1982; Werding, 1977).

NUmero de organismos: 61; 34 machos, 11 hembras y 16 hembras ovigeras.

Meses en los cuales se encontrd: febrero y agosto de 2014, abril y agosto de 2015 y abril de
2016.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tallas mas chicas y mas grandes a

las reportadas por Galicia (2003).
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Petrolisthes rosariensis Werding, 1978
(Figura10 Cy D)

Caracteristicas de reconocimiento: Caparazon cubierto con estrias piliferas
transversales, interrumpidas generalmente en las crestas, separando las diferentes regiones.
Una espina epibranquial fuerte en el surco cervical, seguida de una segunda mas pequena en
la region epibranquial. Maxilipedos externos rugosos. Mero del quelipedo con estrias
piliferas, margen anterior con un gran diente laminar. Carpo y quelipedo con estrias piliferas.
Carpo armado en el margen anterior con una hilera de cuatro dientes de bordes serrados, una
quinta ocasionalmente presente. Borde posterior rugoso, algunas de las arrugas producidas
en espinas. Margen exterior recto o ligeramente concavo, armado con algunas pequefias
espinas irregulares y cubierto con una franja de pelos plumosos. Dactilos del quelipedo sin
pubescencia. Mero de la primera pata caminadora armada con cuatro a seis espinas y una
franja de pelos plumosos en el margen dorsal, y una espina fuerte en el &ngulo posteroventral;
segunda pata caminadora similar, pero con cinco a seis espinas en el margen dorsal; tercer
pata caminadora con presencia de tres a cinco espinas dorsales pero sin espina posteroventral.

Telson compuesto de siete placas.
Talla reportada: macho L.C. 5.8 mm; A.C. 5.5 mm (Werding, 1982).

Talla reportada en éste estudio: macho L.C. 2.3 - 7.0 mm, A.C. 2.0 - 6.1 mm; hembra L.C.
2.4—-5.5mm, A.C. 2.2 — 5.1 mm; hembra ovigera L.C. 3.0 - 4.6 mm, A.C. 2.8 — 4.3 mm.

Distribucion: Carrie Bow Cay, Belice; Bahia Limén y Bocas del Toro, Panama; Islas del

Rosario y Santa Marta, Colombia; de Paraiba a Bahia, Brasil (Rodriguez et al., 2005).
NUmero de organismos: 88; 49 machos, 28 hembras y 11 hembras ovigeras.
Meses en los cuales se encontro: mayo y agosto de 2013, abril y agosto de 2016.

Observaciones: Los organismos recolectados presentaron tallas mas grandes a las reportadas
por Werding, 1982, ademds de que para este estudio se presenta un rango de tallas de las

hembras ovigeras.
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Petrolisthes sp. 1
(Figural0OEYF)

Talla reportada en éste estudio: macho L.C. 3.3 - 9.5 mm, A.C. 3.1 - 9.2 mm;
hembra L.C. 4.6 — 9.7 mm, A.C. 4.2 — 9.4 mm; hembra ovigera L.C. 4.1 — 8.6 mm, A.C. 4.1

— 6.8 mm.

Distribucion: Arrecife La Perla del Golfo, Veracruz México

NUmero de organismos: 39; 21 machos, 10 hembras y ocho hembras ovigeras.
Meses en los cuales se encontro: agosto de 2013, junio de 2014 y agosto de 2016.

Observaciones: Petrolisthes sp. 1 comparte caracteristicas morfologicas con Petrolisthes
bolivarensis a excepcion de la coloracion. No presenta un punto conspicuo, amarillo a naranja
en la articulacion del propodio y el dactilo del quelipedo, tampoco presenta un patrén rojo y
azul en la anténula, rayas longitudinales azules en el carpo y propodio del tercer maxilipedo

ni el dactilo azul.
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Figura 10. Fotografias de los organismos estudiados: A) Petrolisthes jugosus (vista dorsal). B) Petrolisthes jugosus (vista
ventral). C) Petrolisthes rosariensis (vista dorsal). D) Petrolisthes rosariensis (vista ventral). E) Petrolisthes sp. 1 (vista
dorsal). F) Petrolisthes sp. 1 (vista ventral).
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Petrolisthes sp. 2 (Figura 11 A, B)

Talla reportada en éste estudio: hembra ovigera L.C. 3.3 mm, A.C. 3.4 mm.
Distribucion: Arrecife La Perla del Golfo, Veracruz México
NUmero de organismos: una hembra ovigera.
Meses en los cuales se encontré: agosto de 2013.

Observaciones: Petrolisthes sp. 2 comparte caracteristicas morfologicas con Petrolisthes
rosariensis a excepcion de la presencia de 5 espinas moviles en los dactilos de las patas

caminadoras, en vez de cuatro.

Figura 11. Fotografias de los organismos estudiados: A) Petrolisthes sp. 2 (vista dorsal). B) Petrolisthes sp. 2 (vista
ventral).
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Conflictos en la determinacion taxondémica de las especies

Se encontraron dos especies del género Petrolisthes, a las cuales no se les pudo
identificar a nivel especifico debido a conflictos taxonémicos para su determinacion. Para el
caso de Petrolisthes sp. 1 se comparé morfoldégicamente con P. bolivarensis ya que

compartian muchas caracteristicas que sugerian que eran la misma especie.

Se realizé un anélisis morfologico en el cual se midid el tamaiio de la quela mayor
(largo y ancho) y el largo total del caparazon en las especies Petrolisthes sp. 1 y Petrolisthes
bolivarensis para poder comparar si existian diferencias. El largo de la quela mayor se dividié
entre el ancho de la quela mayor para obtener una razén matematica, la que a su vez, se
compar6 con el largo del caparazon y se graficd para una muestra dada de ambas especies.
En la figura 12 se puede ver la grafica de dispersion de puntos, donde se aprecia claramente
que los puntos de dispersion, que representan la razon matematica de las quelas, contra el
largo del caparazon, estan segregados y se observa que ambos grupos, tanto Petrolisthes
bolivarensis (naranja) como Petrolisthes sp. 1 (azul) se encuentran separados en dos grupos
de puntos. Se realizé una prueba t de Student y la forma de las quelas son significativamente
diferentes (tso, 0.05=9.8912; p < 0.0001). La proporcion del largo dividido entre el ancho de
las quelas mayores con respecto al largo del caparazon en Petrolisthes sp. 1 es mayor

(aproximadamente +/- 0.3 mm) que la proporcion encontrada en Petrolisthes bolivarensis.
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Figura 12. Relacion de la razon matematica de las quelas mayores (QM ancho/QM largo) entre el largo del
caparazon para las especies Petrolisthes sp. 1 y Petrolisthes bolivarensis.
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Abundancia de especies

Total

La abundancia total para cada una de las especies de porcelanidos fue la siguiente: P.
rosariensis fue la especie que presento la mayor abundancia con 88 individuos (27%) seguida
de P. jugosus con 61 (19%), P. monilifer con 43 (13%), Petrolisthes sp. 1 con 39 (12%), P.
galathinus con 28 (9%), M. soriatum con 27 individuos (8%), N. angustifrons con 20 (6%),
P. bolivarensis con 15 (5%), N. curacaoense con 3 (menos del 1%) y Petrolisthes sp. 2 con

1 individuo (menos del 1%) (Figura 13).
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Figura 13. Abundancia total por especie.

Por muestreo

La abundancia y riqueza especifica para cada muestreo fluctu6 entre los diferentes
meses, siendo agosto de 2013 el mes que presentd un mayor valor con 113 organismos (35%)
y una riqueza especifica de cinco especies. P. rosariensis fue la especie mas abundante,
seguida de Petrolisthes sp. 1, P. galathinus, P. bolivarensis y Petrolisthes sp. 2 (1% del total
del mes). Abril de 2016 fue el siguiente mes con mayor abundancia, presentando 78
organismos (24%) y seis especies: P. jugosus, P. rosariensis, P. monilifer, P. bolivarensis,
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N. Angustifrons y M. soriatum; continta abril de 2015, presentando 48 organismos y cuatro
especies: P. jugosus, P. monilifer, N. Angustifrons y M. soriatum. En agosto de 2016 se
colectaron 35 organismos (11%) y cuatro especies: P. monilifer, Petrolisthes sp. 1, M.
soriatum y P. rosariensis; en febrero de 2014, fueron colectados 25 organismos (8%) con
cuatro especies: M. soriatum, N. angustifrons N. Curacaoense y P. jugosus; en agosto de
2015, nueve organismos (3%), con dos especies: N. Angustifrons y P. jugosus; en agosto de
2014, ocho organismos (2%) y dos especies: P. jugosusy P. galathinus; finalmente, en mayo
de 2013, cinco organismos (1%), con tres especies: P. rosariensis, P. galathinus y P.

bolivarensis (Figura 14).

Hembras ovigeras, hembras y machos

Con respecto al numero de hembras ovigeras, hembras y machos por cada una de las
especies de porcelanidos, tenemos que M. soriatum presentd 27 organismos (8%) divididos
en 10 machos y 17 hembras, 12 de estas fueron ovigeras. N. Angustifrons, presentd 20
organismos (6%), nueve machos y 11 hembras ovigeras, ninguna hembra se presenté no
ovigera (Figura 15). N. curacaoense presentd tres organismos (1%), dos machos y una
hembra ovigera. P. monilifer present6 43 organismos (13%), 28 machos y 15 hembras, todas
ovigeras. P. bolivarensis presentd 15 organismos (4%) divididos en cinco machos y 10
hembras, de las cuales cuatro hembras ovigeras. P. galathinus present6 28 organismos (8%),
19 machos y nueve hembras no ovigeras. P. jugosus, 61 organismos (19%) divididos en 34
machos y 27 hembras, 16 fueron ovigeras (siendo ésta especie la que mas hembras ovigeras
presentd). P. rosariensis presentd 88 organismos (27%) divididos en 49 machos y 39
hembras, de las cuales 11 fueron hembras ovigeras. Petrolisthes sp. 1 observd 39 organismos
(12%) divididos en 21 machos y 18 hembras, ocho hembras ovigeras. Finalmente
Petrolisthes sp. 2, present6 un solo organismo (1%), siendo una hembra ovigera. Las especies

N. curacaoense y Petrolisthes sp. 2, fueron las que menos individuos presentaron.
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Abundancia
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Proporcién sexual

Total

La proporcion sexual fue la siguiente: M. soriatum 1:1.7; N. angustifrons 1:1.2; P.
monilifer 1.86:1; P. bolivarensis 1:2; P. galathinus 2.1:1; P. jugosus 1.25:1; P. rosariensis
1.25:1; Petrolisthes sp. 1, 1.16:1 (Figura 16). Petrolisthes sp. 2 presentd so6lo un organismo
y N. curacaoense s6lo tres por lo cual no se tomaron en cuenta para éste analisis pues no era
posible mostrar una proporcién sexual real. En las figuras 17, 18 y 19 se muestra la

proporcidn sexual por especie por mes de muestreo.
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Figura 17. Porcentaje de la proporcion sexual por especie. A) mayo de 2013; B) agosto de

2013; C) febrero de 2014.
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Figura 18. Porcentaje de la proporcion sexual por especie. A) mayo de 2014; B) junio de
2014; C) agosto de 2014.
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Figura 19. Proporcion sexual por especie, A, abril de 2015; B, agosto de 2015; C, abril de 2016; D, agosto de 2016.
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Tallas

Para este trabajo, las tallas de los organismos colectados en La Perla del Golfo van de
los 1.8 mm hasta los 9.7 mm de LC; M. soriatum, 1.8 - 6.9 mm; N. angustifrons de 1.9 a 5.2
mm; N. curacaoense de 3.4 a 4.1 mm; P. monilifer de 3.2 a los 7.1 mm; P. bolivarensis de
4.4 a7.9 mm; P. galathinus de 2.6 a 5.8 mm; P. jugosus de 2 a 4.6 mm; P. rosariensis de 2.3
a 7 mm; Petrolisthes sp. 1, de 3.3 a 9.7 mm; y Petrolisthes sp. 2, 3.3 mm (Figuras 20, 21 y
22).
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Figura 20. Abundancia del largo de caparazon de A) M. soriatum; B) N. Angustifions; C) P.
monilifer.
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Figura 21. Abundancia del largo de caparazon de A) P. bolivarensis; B) P. galathinus; C) P.

Jjugosus.
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Figura 22. Abundancia del largo de caparazon de A) P. rosariensis; B) Petrolisthes sp. 1.
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Fecundidad

La Figura 23 muestra el promedio de huevos con respecto al promedio del largo del
caparazéon en milimetros por cada especie de porcelanido. P. monilifer presentd un promedio
110 huevos, y una media del largo de caparazén de 6 mm; N. angustifrons 72 huevos y 3.7
mm; Petrolisthes sp. 1, 43 huevos y 6 mm; M. soriatum 28 huevos y 3.3 mm; P. jugosus 20
huevos y 3.5 mm; P. rosariensis 15 huevos y 3.8 mm; P. bolivarensis 7 y 6.5 mm; N.
curacaoense y Petrolisthes sp. 2, no presentaron promedios de huevos ni de largo del
caparazon ya que solo se obtuvo una hembra ovigera por especie; N. curacaoense presentd
48 huevos y un largo de caparazon de 4.1 mm; Petrolisthes sp. 2, presentd 22 huevos y un
largo de caparazon de 3.3 mm. En el caso de P. galathinus, no se encontrd ninguna hembra

ovigera. Se obtuvieron hembras ovigeras de nueve especies (Figura 24).

La abundancia y riqueza especifica de hembras ovigeras para cada muestreo fluctud,
siendo abril de 2015 el mes que presentd una mayor abundancia y una mayor riqueza
especifica con un total de 25 hembras ovigeras y cuatro especies diferentes. La especie mas
abundante fue P. jugosus, presentd 15 hembras ovigeras, seguido de P. monilifer y M.
soriatum, ambas con cuatro hembras ovigeras. La especie N. angustifrons fue la que menos
hembras ovigeras presentd, con dos solamente. En agosto de 2013, hubo 19 hembras ovigeras
de tres especies, P. columbensis con 11; Petrolisthes sp. 1, con siete y Petrolisthes sp. 2, con
una. En abril de 2016, se observaron 11 hembras ovigeras de tres especies. En mayo de 2013
y agosto de 2014 hubo una hembra ovigera y una especie. Mayo de 2014, presentd una
hembra ovigera de P. bolivarensis, agosto de 2014 una de P. jugosus; finalmente, es

importante resaltar que en mayo de 2014 y junio de 2014, no se colectaron hembras ovigeras.
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Figura 23. Promedio del nimero de huevos con respecto al promedio del largo del caparazéon (mm) por cada
especie de porcelanido.

50



Abundancia

18

16

14

12

10

16 N
T 15
T 11 11
8
4
T 1
_ | . | | | |
O . Q}‘ '\$ S {3 \
o & od\$ W & o & L &
) M O o'“ 0',( P\ s Q,% Qﬁ
N 2 ¢ N 3 ¢ W NS
s O & & & & O & &N
o & N \ s o o
N o N & W N R R
& & 0 A 0 & ¢ b
$0$0 e 08@ 0\-¢N ‘2& & Q S
) W R N )
o0 W\ Q¢ R
KU u

Figura 24. Abundancia de hembras ovigeras colectadas de mayo de 2013 a agosto de 2016.
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El nimero de huevos de las hembras ovigeras por especie se muestra en la figura 26.
Pachycheles monilifer fue quien presentd hembras ovigeras con mayor (296) y menor (dos)
numero de huevos. En orden decreciente, continua N. angustifrons, presentando hembras
ovigeras con un maximo de 206 huevos y un minimo de cinco. Las hembras ovigeras de
Petrolisthes sp. 1, presentaron entre 114 y ocho huevos; M. soriatum, 79 y ocho; P. jugosus,
41 y cinco huevos; P. rosariensis, 29 y cinco huevos; finalmente, P. bolivarensis, 14 y dos
huevos. N. curacaoensis y Petrolisthes sp. 2, presentaron unicamente una hembra ovigera

por especie presentando 48 y 22 huevos respectivamente.

El nimero de huevos de las hembras ovigeras comparado con el largo del caparazon
de cada especie se muestra en la figura 27. Se puede observar que P. monilifer es la especie
que presenta mayor numero de huevos y es la segunda especie con una mayor longitud de
caparazon. La especie Petrolisthes sp. 1, es la especie con mayor longitud de caparazon
aunque presenta un conteo de huevos relativamente bajo (114 maximo). N. angustifrons es
la especie que presenta menor longitud de caparazén aunque llega a presentar un niimero

relativamente grande de huevos (206 maximo).

53



o] O OO0 oom

| 7 s seyrsijedsd

L [ s seyisijedsd

RN — ©ISMBLIBTOL SAYITI]ola

O Sricosnf seyisijo.usg

| cpsuapedljog SayIsijoag

L )i niom sapeyadiy v

. @THEeRIID GHE_UH_UM.ND_._UH.._.__H

| siogisndun viotoridoay

| WU LIOS WY o0 Go RS s

o o0 O o o Qo0 O
&)

o o CO @O

o o oo
I T I
] =] =]
=) =) =]
" o —

S0AMI[ AP OJIUILY]

Figura 26. Numero de huevos de cada hembra ovigera por especie

colectada de mayo de 2013 a agosto de 2016.
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Figura 27. Numero de huevos de las hembras ovigeras comparado con el largo del caparazén de cada especie
colectada de mayo de 2013 a agosto de 2016.
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DISCUSION

Una de las principales dificultades que se presentaron al realizar este trabajo fue la
identificacion taxonomica de dos especies, Petrolisthes sp. 1 y P. bolivarensis. En el caso de
Petrolisthes sp. 1, ésta comparte caracteristicas morfologicas con P. bolivarensis a excepcion
de la coloracion. Las caracteristicas que no comparte Petrolisthes sp. 1 son las que
representan el problema taxondmico: no presenta un punto conspicuo, amarillo a naranja en
la articulacidn del propodio y el dactilo del quelipedo, tampoco presenta un patron rojo y azul
en la anténula, lineas longitudinales azules en el carpo y propodio del tercer maxilipedo ni el
dactilo azul. Lo anterior podria significar que nos encontramos con un nuevo morfotipo del
complejo Galathinus ya que la morfometria de la quela mayor de ambas especies

(Petrolisthes sp. 1 y P. bolivarensis).

Petrolisthes sp. 2 comparte caracteristicas morfologicas con P. rosariensis a
excepcion de la presencia de 5 espinas moviles en los dactilos de las patas caminadoras, en
vez de cuatro. Esta diferencia es de suma importancia ya que el nimero de espinas en los
dactilos es una caracteristica diagnostica en el reconocimiento de especies presentes en el
complejo Galathinus. Se tuvo inicamente un organismo con este morfotipo y puede llegar a
ocurrir que algunos organismos presenten caracteres morfologicos aumentados o
disminuidos como el nimero de espinas epibranquiales, las espinas de los dedos en las patas

caminadoras, etc. (Villalobos com. pers.) y es probable que éste sea el caso.

El muestreo representd un gran esfuerzo de colecta, ya que el ambiente en el arrecife
La Perla del Golfo es muy dinamico, pues es una localidad con oleaje intenso y hacer buceo
libre en profundidades de 2 a 5 m represent6 un reto. El retirar la bioconcresencia o la misma
roca es un trabajo complicado al haber mucho movimiento. Se intentd que todos los
organismos asociados a los sustratos, permanecieran dentro de las muestras aunque en

algunas ocasiones algunos individuos cayeron fuera de las cubetas.
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Abundancia de especies

De las 10 especies presentes, P. rosariensis fue la mas abundante, la especie que le
sigui6 fue P. jugosus. En conjunto estas dos especies representan poco menos de la mitad de
los individuos de todo el estudio (46%) registrados para este arrecife coralino. P. rosariensis
registrd 64 individuos en agosto de 2013; esto puede deberse a un patrén presente en algunas
especies llamado “especies fugitivas”, el cual consiste en un crecimiento poblacional
mediante una rapida reproduccion, mientras los factores ambientales o los recursos sean
abundantes, y un decrecimiento poblacional cuando existe un disturbio o perturbacién
ambiental permitiendo de esta manera que exista un recambio continuo de especies (Alvarez,
com. pers.; Jaksic y Marone, 2007). Esta fluctuacion en la abundancia de especies se ha
descrito para sistemas costeros del Golfo de México en sistemas lagunares asi como en zonas

intermareales rocosas (Hernandez-Alvarez et al., 2010).

Las ocho especies restantes: P. monilifer, con 43 individuos; Petrolisthes sp. 1, con
39 individuos; P. galathinus, con 28 individuos; M. soriatum, con 27 individuos; N.
angustifrons, con 20 organismos; P. bolivarensis, con 13 organismos; N. curacaoense, con
tres organismos y Petrolisthes sp. 2, con un organismo, fueron menos abundantes y en
distribuciones temporales distintas. Esto puede deberse al recambio de especies por factores
ambientales (Tabla 2). Segiin Hernandez-Alvarez et al. (2010), los arrecifes de coral son
caracterizados como una de las zonas con sustrato duro. La comunidad de crustaceos en estas
zonas pasa por un recambio constante de especies debido a las condiciones ambientales
cambiantes y muy dindmicas. De manera particular, La Perla del Golfo es un sitio el cual esta
sujeto a una estacionalidad bien definida: secas, lluvias y nortes. Asi, se podria estar evitando
un establecimiento de especies por amplios periodos debido a estas condiciones cambiantes.
Sin embargo, hay especies que por sus caracteristicas intrinsecas (como rapida produccion,
reproduccion a temprana edad) llegan a ser dominantes ante otras o permanecen por tiempos

prolongados.

Las ocho especies de porcelanidos ya descritas y los dos nuevos morfotipos se
encontraron en un arrecife de complejidad media donde la especie de coral abundante es

Porites porites, mientras que las especies de coral comunes para esta zona son Siderastrea
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radians 'y Pseudodiploria clivosa. El coral Porites porites presenta una estructura
morfolédgica relativamente simple y es un organismo de crecimiento masivo (Garcia-Bernal,
2018), y sin ramificaciones por lo que la bioconcresencia a ésta colonia coralina es
abundante. Al ser la especie de coral dominante, existe una cantidad abundante de esta
bioconcresencia en el arrecife. Segin Werding (1984), muchas especies pertenecientes a la
familia Porcellanidae dependen hasta cierto grado de organismos sésiles formadores de
oquedades o que permitan el acceso a habitats, as especies de coral observadas en este sitio,
permiten tener una complejidad en la cual los porcelanidos tienen oquedades en donde
refugiarse. Esto podria explicar la abundante riqueza especifica de esta comunidad de

crustaceos en este sitio.

Tabla 2. Factores ambientales dominantes en el Golfo de México. Tomado y modificado de Caso et

al., 2004.
Oxigeno
Salinidad Temperatura disuelto Clorofila A
julio a Punto
>29°C|  septiembre minimo | 0.5 mg/m’
0-70 Punto
36.5 UPS m >25°C | diciembre a abril 4-5ml/L méaximo | 3.0 mg/m’

Proporcién sexual

La proporcion sexual de la comunidad fue variable con respecto a las distintas
especies pero no varid estadisticamente de la proporcion esperada 1:1 entre sexos. Las
especies N. curacaoense y Petrolisthes sp. 2, no se realiz6 un analisis estadistico ya que no
presentaron mas de 10 organismos. En la mayoria de los casos los machos fueron mas
numerosos que las hembras, excepto en el caso de las especies M. soriatum, N. angustifrons
y en P. bolivarensis. Esto puede deberse a errores en el muestreo y a las areas que se utilizaron
para recolectar la bioconcresencia y la roca. Se sabe que los machos siempre son mas activos
que las hembras, en busqueda de apareamiento o defender su territorio. Mientras que las
hembras son mds pasivas debido a que el estado reproductivo ocasiona un periodo de

vulnerabilidad ante los depredadores y el continuo oleaje. Por tanto estan menos expuestas,
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pues el estar cargando bajo el abdomen la masa ovigera compromete su sobrevivencia. A
pesar de los esfuerzos para muestrear por todo el arrecife de coral esto no fue posible y se
tienen areas donde hubo un mayor esfuerzo de muestreo con respecto a otras. Las muestras
de algunas especies son poco numerosas y esto provoca que no sean representativas en cuanto
a proporcion sexual. Segiin Krebs y Davies (1984), las proporciones entre machos y hembras
deben ser siempre tendientes a 1:1. Cualquier diferencia en cuanto a las proporciones entre
machos y hembras deberia estar atribuida a un dimorfismo sexual como puede ser el tamafio
del individuo macho o hembra y no se puede afirmar que esto suceda en las especies

reportadas.

Tallas

Las mediciones de las tallas de la comunidad de porceldnidos en La Perla del Golfo
fueron desde los 1.8 mm hasta los 9.7 mm de largo del caparazon (LC). En general las
especies presentaron diferencias de tamafio con otros estudios realizados (Werding, 1982;
Galicia, 2003; Werding y Kraus, 2003). M. soriatum, presentd machos y hembras ovigeras
mas grandes en largo de caparazon y hembras no ovigeras mas pequefias con respecto a
Galicia (2003). Neopisosoma curacaoense, presentd machos mas pequefios en largo de
caparazdn y hembras ovigeras mas grandes con respecto a Galicia (2003). Neopisosoma
curacaoense presentd machos mas pequefios en largo de caparazon y hembras del mismo
tamafio con respecto a Galicia (2003). Pachycheles monilifer, P. galathinus y P. jugosus
presentaron organismos mas grandes en general con respecto a Galicia (2003). Petrolisthes
bolivarensis presentd organismos mas pequefios en general con respecto a Werding y Kraus
(2003). De acuerdo con Sastry (1983), estas diferencias suponen variaciones en las tallas de
las especies por la latitud o los diferentes ambientes de donde fueron colectadas. Tanto el
tamafio como la distribucion de los individuos en las poblaciones dependen de una variedad
de factores como lo son la presion de predacidon y los recursos disponibles en el medio,

principalmente (Hirst y Lopez-Urrutia, 2006; Krafft e al., 2007).

Fecundidad

La fecundidad estima el estado reproductivo de una poblacion y varia en crustaceos

debido a factores como el tamaiio de la especie y la edad de los organismos (Kinne, 1970;
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Annala et al., 1980; Civera y Cruz, 1982; Hernaez y Palma, 2003). Las variaciones de la
fecundidad se relacionan y controlan a los procesos de reclutamiento de una poblacion
ademas de explicar la dindmica poblacional en cangrejos e inferir patrones en la historia de

vida de una especie (King, 1995; Armendariz, 2008).

La familia Porcellanidae, posee una fecundidad variable con respecto a los distintos
géneros. El género Petrolisthes, se ha registrado un niumero de huevos que va de 14 a los
3,683; el género Pachycheles ha registrado un niimero de huevos que va hasta los 5 968; el
género Neopisosoma ha registrado un intervalo de huevos que va de 2 a 284 (Antezana et
al., 1965; Lopez et al., 1997; Herndez, 2001; Herndez y Pinheiro, 2001; Herndez y Palma,
2003; Armendariz, 2008). Se puede inferir que el nimero promedio de huevos que
presentaron las especies de porceldanidos reportados para éste estudio es bajo, a excepcion del
género Neopisosoma. El bajo nimero de huevos podria estar suponiendo que el niimero de
hembras ovigeras reportadas para cada especie es demasiado bajo como para poder tener una
muestra representativa. Se deben colectar un mayor nimero de hembras ovigeras para
comparar el promedio del numero de huevos, aumentando la muestra para hacerla mas

representativa.

La especie que presentd mayor fecundidad fue P. monilifer (110), ademas de
presentar los maximos valores en numero para abril de 2015, seguido de abril de 2016.
Fransozo y Bertini (2001), encontraron que el periodo de cria de ésta especie va de marzo a
septiembre, lo cual resulta consistente con los resultados encontrados. El mes de abril y de
agosto son los que presentan los picos maximos en cuanto a periodo de cria en la zona de
estudio, esto con respecto al mayor numero de hembras ovigeras colectadas. Los meses con
picos maximos estan incluidos en el periodo de secas que existe en la region, que va de marzo
a junio y el comienzo de la época de lluvias que va de julio a noviembre. Estos periodos
podrian estar dando las condiciones de temperatura, salinidad y oxigeno dptimas para que la

fecundidad sea alta en los organismos.

La especie N. angustifrons exhibio presencia de hembras ovigeras en abril de 2015 y
2016 con un porcentaje del 40% y 33% respectivamente pero fue agosto de 2015, donde se

presentd un 100% de hembras ovigeras. Segin Armenddriz (2008), ésta especie presentd
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hembras ovigeras la mayor parte del afio en una playa rocosa cercana al area de estudio y no
existio una temporada marcada de reproduccion aunque si existieron picos reproductivos en
abril, mayo y julio. El estudio presentado por Armendariz (2008), sugiere que en abril se
debieron encontrar muchas mas hembras ovigeras, sin embargo no fue asi. La mayor parte
de las hembras ovigeras se observan en agosto, lo cual plantea una interrogante sobre las

razones que moldean estos maximos.

Petrolisthes sp. 1, no tiene un registro debido a que no se acopla a ninguna especie
descrita anteriormente por lo que no se puede decir mucho acerca de la dinamica
reproductiva. Esta especie presentd hembras ovigeras tnicamente en el mes de agosto, lo que
podria estar sugiriendo que en éste mes existe un pico reproductivo. Se recomienda continuar
con los estudios en esta zona y poder tener un seguimiento anual de la reproduccion de estos

organismos.

La especie M. soriatum presenté hembras ovigeras en febrero de 2014 y abril de 2015,
siendo este ultimo mes el que tuvo un 100% de hembras ovigeras. La especie P. jugosus,
presentd hembras ovigeras Unicamente en los meses de agosto de 2014 y abril de 2015
teniendo un 16% y un 60% respectivamente. Esto podria sugerir que el mes de abril podria
ser considerado como época reproductiva pero, en el caso de M. soriatum, el 100% de
hembras ovigeras representa inicamente a cuatro de ellas, ademdas de que en abril de 2016
no se colectd ninguna hembra ovigera para ambas especies. La baja abundancia en estos
meses puede deberse a una recolecta incompleta o incluso a un periodo de establecimiento
corto por parte de esta especie debido a las condiciones ambientales o incluso a las relaciones

de competencia interespecifica de la comunidad (Hernandez ef al., 2010).

P. rosariensis presentd hembras ovigeras inicamente en el mes de agosto de 2013, a
pesar de que se hicieron muestreos en ese mismo mes del afo 2014, 2015 y 2016. P.
bolivarensis presentd hembras ovigeras en mayo de 2013 y abril de 2016. Cabe mencionar
que Unicamente aparecieron hembras ovigeras en esos periodos. No se puede decir que existe
un pico de reproduccidn en estos meses y lo que se podria sugerir son estos patrones de

recambio de especies debido a condiciones ambientales o competencia en la comunidad de
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porcelanidos (Hernandez et al., 2010) o incluso una fluctuacion en los factores abiodticos o

disponibilidad de alimento.

Las especies N. curacaoense 'y Petrolisthes sp. 2, presentaron inicamente una hembra
ovigera y P. galathinus no presentd hembras ovigeras en ningtina fecha de muestreo. Esto
puede explicarse, para N. curacaoense y Petrolisthes sp. 2, por la baja abundancia en las
muestras. N. curacaoense presentd tres organismos en total y Petrolisthes sp. 2, unicamente
uno. En el caso de P. galathinus, se colectaron unicamente machos y hembras no ovigeras
de los meses de mayo y agosto de 2013 y 2014. La falta de hembras ovigeras podria sugerir
que los meses en lo que existe un pico reproductivo son algunos de los meses en donde no se

tuvieron colectas asociadas.

El esfuerzo reproductivo, entendido como el gasto energético invertido por las
hembras en su produccion ovigera, es de suma consideracion para entender los patrones
reproductivos. El gasto energético, medido en calorias, es directamente proporcional al
tamafio de la hembra, asi a hembras mas grandes, mayor esfuerzo reproductivo y a hembras
con menor tamafio, menor esfuerzo reproductivo (Hines, 1982; Belmont-Hernandez, 2006).
De acuerdo a Jensen (1958), en malacostracos marinos, el numero absoluto de huevos
(fecundidad acumulada) puede ser determinado por factores ambientales, mientras que el
numero relativo de huevos (fecundidad realizada) debe tener relacion lineal con el largo del

caparazon de la hembra.

De acuerdo al promedio de huevos con respecto al promedio del largo del caparazon
tenemos que las especies M. soriatum, N. angustifrons, P. monilifer, P. jugosus y P.
rosariensis, presentaron una media aritmética relativamente consistente con la media
aritmética del tamafio del caparazoén. Caso contrario a las especies P. bolivarensis y
Petrolisthes sp. 1, en las cuales la media aritmética del largo del caparazon parece no
corresponder a la media aritmética del numero de huevos que presentan. La nula
correspondencia entre el tamafio de los organismos y el nimero de huevos puede ser
resultado de varios factores, como un patron reproductivo donde se incluya la maduracion
temprana, ademas de alta actividad reproductiva a través de las distintas temporadas (Carlon

y Ebersole, 1995). Lo que podria estar ocasionando la aparicion de hembras ovigeras con
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muy pocos huevos a tempranas edades e incluso a edades avanzadas de los organismos lo
que daria como resultado una baja fecundidad en hembras jovenes y muy maduras. La alta
actividad reproductiva de estas hembras es consistente con las tallas grandes que presentan
muy pocos huevos. Puede explicarse también debido a una pérdida de huevos en los
organismos debido al manejo y transporte de los mismos, entonces se podrian tener hembras

de grandes tallas con pocos huevos debido a la pérdida de estos.
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CONCLUSIONES

La riqueza especifica de la familia Porcellanidae fue de ocho especies y dos
morfotipos nuevos en el area de estudio.

. P. rosariensis fue la especie mas abundante en el area de estudio.

Las tallas de porcelanidos en el arrecife de La Perla del Golfo van desde los 1.8 mm
hasta los 9.7 mm.

La especie mas grande fue Petrolisthes sp. 1 con una medida de LC que fue de 3.3 —
9.7 mm y la especie mas pequeia fue M. soriatum con una medida de LC que fue de
1.8 —6.9 mm.

La proporcion sexual de la comunidad de porcelanidos no vario estadisticamente de
la proporcion esperada 1:1 (X2=2.58, p < 0.05), pero se debe aumentar el nimero de
la muestra.

Existen distintos patrones reproductivos entre las especies de porcelanidos de La
Perla del Golfo, habiendo especies con periodos definidos y otras con aparicion
irregular de hembras ovigeras a lo largo del muestreo.

El mes de abril y agosto presentaron una mayor cantidad de especies con hembras
ovigeras en el muestreo.

El promedio del nimero de huevos con respecto al tamafio promedio del caparazén
(LC) es consistente en las especies N. angustifrons, N. curacaoense, P. monilifer, P.
jugosus, P. rosariensis y Petrolisthes sp. 2; en las especies M. soriatum, P.

bolivarensis y Petrolisthes sp.1 no lo es.
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