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RESUMEN: La familia Pinnotheridae en Venezuela, esta representada por 14 especies, entre ellas Mesotheres
strombi. Se obtuvieron tres hembras ovigeras de M. strombi, de las pesquerias artesanales del gasterépodo Strombus
pugilis, con huevos en estadios embrionarios avanzados. Estas fueron colocadas individualmente en envases de
vidrio, sin suministro de alimento, hasta la eclosion de los huevos. Un total de 192 larvas fueron distribuidas en
cubiteras de 24 cubiculos de 2,8 ml de capacidad c/u. Se establecieron dos grupos experimentales: Grupo A (Ensayo):
sin suministro de alimento y Grupo B (Control): alimentadas con una densidad de 10 a 15 nauplios de Artemia.
Diariamente fue realizado un recambio de agua en los cubiculos y un registro de mudas y muertes. No se encontraron
diferencias significativas en la supervivencia y en el tiempo de duracion de los diferentes estadios entre los dos
grupos experimentales (ANOVA P>0,05). El desarrollo larval de M. strombi comprende dos estadios de zoea y uno
de megalopa con una duracion del primer y segundo estadio larval de 2 dias y el postlarval de 2-3 dias, para mudar al
estadio siguiente. Las larvas pueden alcanzar el primer cangrejo utilizando sélo las reservas vitelinas. En el séptimo
dia de experimentacion, la sobrevivencia de primer cangrejo alcanzé su maximo valor (91,67 % grupo A'y 84,38 %
grupo B). El primer cangrejo puede vivir en el Grupo A hasta el dia 36 y 35 en el Grupo B. En ambos grupos ningun
cangrejo logré completar la muda al estadio siguiente.

Palabras clave: Decapoda, Pinnotheroidea, simbiosis, endotrofia.

ABSTRACT: The Pinnotheridae family in Venezuela is represented by 14 species, including Mesotheres
strombi. Three ovigerous females of M. strombi were obtained from artisanal fisheries of the gastropod Strombus
pugilis, with eggs in advanced embryonic stages. They were placed individually in glass containers, without any food
supply, until the eggs hatched. A total of 192 larvae were distributed into 24-well ice cube trays, each well holding 2.8
ml. Two experimental groups were established: Group A (Experimental): no food provided, and Group B (Control):
fed at a density of 10 to 15 Artemia nauplii. Water was changed daily in the cubicles, and molts and deaths were
recorded. No significant differences were found in survival or in the duration of the different stages between the two
experimental groups (ANOVA P > 0.05). The larval development of M. strombi comprises two zoea stages and one
megalopa stage, with the first and second larval stages lasting 2 days each and the postlarval stage lasting 2—3 days
before molting into the next stage. The larvae can reach the first crab stage using only their yolk reserves. On the
seventh day of the experiment, the survival rate of the first crab reached its maximum (91.67% in Group A and 84.38%
in Group B). The first crab could live in Group A until day 36 and in Group B until day 35. In both groups, no crab
managed to complete the molt to the next stage.

Keywords: Decapoda, Pinnotheroidea, symbiosis, endotrophy.

INTRODUCCION

La familia Pinnotheridae DE Hann, 1833, comprende uno de los grupos més heterogéneo de pequeios
cangrejos marinos, distribuidos mundialmente, y que viven generalmente como comensales o parasitos
de otros invertebrados (GonzALEzZ & Cuesta 2020). Entre sus hospederos se encuentran moluscos como
bivalvos y gasteropodos, anélidos, equinoideos, holoturoideos y ascididceos (CABRERA et al. 2001; Moya
et al. 2014; Osepa 2014; Paracios et al. 2016). Indistintamente del hospedero y del tipo de relacion que
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el crustaceo mantenga con ¢él, las especies de pinnothéridos con desarrollo larval conocido tienen larvas
de vida libre, con la excepcion de Tunicotheres moseri (RatHBUN, 1918), en la que los diferentes estadios
larvales se desarrollan entre el abdomen y la placa tordxica de la hembra parental (BoraNos et al. 2004;
GonzALEz & CUEsTA 2020).

En general, la fase de vida libre de las larvas de los crustaceos es planctonica, pero muchos desarrollos
larvales abreviados, comunmente asociados con una alimentacioén lecitotrofica, presentan larvas que
pueden pasar solo un breve tiempo en el plancton o ser exclusivamente bentonicas (RaBarLais & GORE
1985; NYBAKKEN 1997).

La lecitotrofia larval es la independencia de la ingestion de alimento externo por parte de las larvas,
las cuales consumen sus reservas energéticas (el vitelo) que las madres proveen a través de los oocitos. Esta,
ha sido senalada en algunos grupos de crustaceos decdpodos como en Anomura para las especies: Lithodes
maja (LINNAEUS, 1758), L. aequispinus BENEDICT, 1895, L. santolla (MoLINA, 1782) y Paralomis granulosa
(HomBRrRON & JacQumnot, 1846) (ANGER 1996; SHIRLEY & ZHou 1997; LovricH ef al. 2003; CALCAGNO et
al. 2004 respectivamente), y en Brachyura: Prismatopus longispinus (DE Haan, 1839); Tunepugettia
sagamiensis (GOrDON, 1930); Mesotheres barbatus (DESBONNE & SCHRAMM, 1867) y Tunicotheres moseri
(Kurata 1969; Taisnaku & Konishi 2001; GaLinpo ef al. 2003; HERNANDEZ et al. 2008 respectivamente).

Las larvas lecitotroficas, suelen proceder de hembras con baja fecundidad y huevos relativamente
grandes, que proporcionan suficientes reservas alimenticias después de la eclosion (OBrREBskI 1979). Las
larvas planctotroéficas, por el contrario, generalmente suceden de la eclosion de huevos pequefios, con bajas
reservas alimenticias, provenientes de hembras con altas tasas de fecundidad, con una mayor duracién de
vida larval y mayor rango de dispersion, con la desventaja de presentar dependencia a la disponibilidad de
alimento y de estar expuestas a una mayor mortalidad por depredacion.

La familia Pinnotheridae contiene tres subfamilias: Pinnixinae Steveie, 2005, Pinnixulalinae
Paracios THeIL, CuesTas & FELDER, 2016 y Pinnotherinae DE Haan, 1833, las cuales agrupan 60 géneros
con alrededor de 291 especies y adicionalmente contiene el género Alarconia (Glassell, 1938), con dos
especies, que hasta la fecha no han sido asignadas a ninguna subfamilia (WORMS, 2026). De todas estas
se conocen 54 desarrollos larvales, que presentan un niimero variable de estadios, pudiendo presentar entre
dos y cinco zoeas, aunque todos presentan una megalopa (GonzALEZ & Cugsta 2020).

El género Mesotheres NG, AHYONG & Campos, 2019 estd conformado por cuatro especies distribuidas
en el mar Caribe: M. barbatus (DESBONNE & ScHrRAaMM, 1867), M. strombi (RatHBUN, 1905), M. serrei
(RatuBUN, 1909) y M. unguifalcula (GLASSEL, 1936), habitualmente relacionadas con moluscos gasteropodos
(Scamitt et al. 1973). Dos de estas especies han sido sefialadas para Venezuela: M. barbatus, asociada a
Citarium pica (LinNaEUS, 1758), en el archipiélago de Los Roques (Ramos 1986) y M. strombi (Fig. 1)
asociada a Strombus pugilis LINNAEUS, 1758, en las islas de Margarita y Coche (HERNANDEZ et al. 2017).

La historia de vida de las especies del género Mesotheres solo es conocida para M. barbatus, de la cual
Boraros et al. (2005) determinaron el desarrollo larval abreviado y 1a morfologia de sus larvas, y GALINDO e?
al. (2003) establecieron el caracter lecitotrofico de sus dos estadios larvales (zoeas) y postlarval (megalopa).

En este articulo se establece que M. strombi, al igual a su congénere, M. barbatus, exhibe un desarrollo
larval abreviado, y que sus diferentes estadios larvales se alimentan de reservas alimenticias y no requieren
de alimentacién exdgena.

MATERIALES Y METODOS

Tres machos y quince hembras ovigeras y no ovigeras, de M. strombi fueron halladas durante las
pesquerias artesanales del molusco gasterépodo, conocido comunmente como ‘“vaquita™: S. pugilis;
Mollusca: Gastropoda, en la costa nororiental de la isla de Coche y suroccidental de la peninsula de
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Fig. 1. Hembra ovigera de Mesotheres strombi (RATHBUN, 1905). A: Vista dorsal; B Vista ventral.
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Macanao, isla de Margarita (Fig. 2). Todos los cangrejos fueron transportados en cavas con aireacion
constante hasta el laboratorio del Grupo de Investigacién en Carcinologia (GICUDONE) en el Instituto de
investigaciones Cientificas (IIC) de la Universidad de Oriente, nticleo Nueva Esparta.

Las hembras ovigeras fueron colocadas en acuarios de vidrio de 5 litros, con agua de mar filtrada
y aireacion continua, efectuandose diariamente observaciones de los huevos. Solo tres de estas hembras,
con los huevos en estadios embrionarios avanzados, fueron colocadas individualmente en envases de
vidrio, sin suministro de alimento, hasta que los mismos eclosionaron. Ocurrido esto, se extrajeron del
contenedor con la primera hembra 96 larvas y de las otras dos 48, para un total de 192 larvas; las cuales
fueron distribuidas individualmente en placas para cultivo de 24 compartimientos de 2,8 ml de capacidad
c/u. Se organizaron dos grupos experimentales: el primero, Grupo A (Ensayo), al cual no se le suministré
alimento, y al segundo Grupo B (Control), en el cual las larvas fueron alimentadas con una densidad de 5 a
10 nauplios de Artemia por cubiculo. Ambos grupos fueron mantenidos, en un fotoperiodo de 12 horas de
luz y 12 de oscuridad, a una temperatura similar a la del medio natural (25-28 C°), con agua de mar (36-
38 %o), previamente filtrada con una manga de filtrado (poro de 1 um) y esterilizada con luz ultravioleta.
El recambio de agua de los cubiculos fue realizado diariamente a la vez que se efectuaba un registro de
las mudas y muertes ocurridas. Los datos fueron procesados, con un analisis de varianza de dos factores,
para detectar diferencias en la duracion y supervivencia entre los Grupos A y B. En el transcurso de la
experiencia se realizaron observaciones directas y mediante una lupa, estereoscopica del comportamiento
larval en ambos grupos, con énfasis en los maxilipedos de las larvas del Grupo B, para detectar posible
captura o ingesta de nauplios de Artemia.

El resto de los ejemplares y larvas fueron colocados en frascos plasticos con formalina al 10 y 5
%, respectivamente para su fijacion, y posteriormente preservados en alcohol etilico (90 %), tanto para
su posterior andlisis como para ser depositados en la coleccion de referencia de crustaceos decapodos

64°13’ 63°46’
11°10°

Areas de estudio: @

Fig. 2. A. Imagen satelital del Edo. Nueva Esparta (ABAE, 2023) y mapa del norte de la Republica Bolivariana de Venezuela (B). Se
indican las areas de pesqueria artesanal de la “vaquita’: Strombus pugilis LINNAEUS, 1758; Mollusca: Gastropoda, en este estudio.
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del GICUDONE (GIC. 863). En la identificacion de la especie se utilizaron las claves, descripciones e
ilustraciones provistas por DESBONNE & ScHraMM (1867), RaTtHBUN (1905); ABELE & Kim (1986) y NG et al.
(2019). A cada hembra se le estimo el largo del caparazéon (LC: desde el extremo del margen anterior hasta
el margen posterior del caparazéon tomado dorsalmente) y ancho del caparazén (AC: méaxima distancia
entre los margenes dorsolaterales del caparazon tomada perpendicular a la medida anterior), con 0,01 mm
de apreciacion. Ademas, se obtuvo el volumen de los huevos (Vh), con base a una muestra de 10 huevos
de cada hembra ovigera, mediante un ocular calibrado adaptado a una lupa estereoscopica y la formula Vh
= [(a’b)mt]/6 para formas ovoide, donde a y b representan los diametros menor y mayor respectivamente.,

RESULTADOS

El promedio del volumen de los huevos fue de 0,1035 mm?, y las medidas morfométricas del largo
del caparazon de las hembras ovigeras fue de 5,64 mm LC (4,55-6,55 mm) y 8,36 m AC (6,40-9,68 mm).

El desarrollo larval de M. strombi, constod de dos estadios de zoea (ambos con una duraciéon de dos
dias) y uno de megalopa (entre dos y tres dias). La muda a cangrejo 1 se observo entre el séptimo y octavo
dia después de la eclosion de los huevos.

El comportamiento de las zoea y la megalopa en ambos grupos fue, en general, de poca movilidad
y de mayor permanencia en el fondo del compartimiento, en cambio el cangrejo 1 fue mas activo. No se
observo captura o ingesta del alimento suministrado en el Grupo B.

En la Fig. 3, se puede advertir la duracion del desarrollo postembrionario y la supervivencia de M.
strombi para los grupos A y B. No se observaron diferencias significativas en la supervivencia y el tiempo
de duracion de los diferentes estadios entre los dos grupos experimentales (ANOVA p>0,05).

En el octavo dia de

00 | ﬂ JoEal experimentacion, la sobrevivencia del
80  JOFAD cangrejo 1 alcanz6 su maximo valor
70 1 —— MEGALOPA (91,67 % en el Grupo A'y 84,38 % en el
60 1 —CANGREJO1 Grupo B). El cangrejo 1 alcanzé a vivir
~ 50 1 . . -,
S hasta el dia 36 de experimentacion en
~ ] el Grupo A y 35 dias en el grupo B. En
SIS GRUPO A (SIN ALIMENTO) ambos grupos ningin cangrejo logrd
: 10 1 completar la muda al estadio siguiente.
; P 2 4 6 8 101218 16182025 2426 28 %0 32 36 % DISCUSION
K 1';0] El espacio de tiempo larval de
© 50 ] los crustdceos marinos generalmente
g 70 ] incluye una fase pelagica de dispersion
a, 60 planctotrofica o lecitotrofica, que puede
50 1 llegar a durar de unos dias, varias
:z semanas o inclusive varios meses
20 ] GRUPO B (CON ALIMENTO) (BAEZ & PALMA, 2010) Sin embargo,
10 ] existen taxones, con desarrollos larvales
o4 =4<+r -~ abreviados, en que las larvas pueden ser
02 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 exclusivamente bentonicas con estadios
DIAS iniciales lecitotroficos (SERFLING &
Fig. 3. Sobrevivencia de los primeros estadios postembrionarios de Forp 1975; RaBaLAls & GORE 1985).
Mesotheres strombi (RaTHBUN, 1905), durante el desarrollo larval
hasta el cangrejo 1. Grupo A (Ensayo “Sin Alimento”) y Grupo B El pinnothérido M. strombi
[Control “Con Alimento” (Nauplios de Artemia recién eclosionados)]. presenta un desarrollo larval abreviado,
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el cual se expresa en el relativo corto tiempo necesario para completarlo, 7-8 dias, y en el nimero de
estadios larvales y postlarvales: dos zoeas y una megalopa, hasta alcanzar la fase de cangrejo 1.

Este tipo de desarrollo larval abreviado es frecuente en decapodos y esta extendido en todas las
lineas filogenéticas (RaBarais & Gore 1985). En brachyuros, se han referido casos de desarrollo larval
abreviado como en las superfamilias Xanthoidea, Grapsoidea, Ocypodoidea y especialmente en Majoidea
(RaBarais & CaMERON 1983; SippiQui & Tirmizi 1992; CutsTA et al. 1999; BoLaNos et al. 2005). En la
familia Pinnotheridae, tal y como lo defini6 Gore (1985), las especies tipicamente presentan entre 3 y
4 estadios de zoea, pero, en la subfamilia Pinnotherinae se han resefiado cuatro especies que presentan
un desarrollo larval abreviado, con dos estadios de zoeas: Nepinnotheres pinnotheres (LINNAEUS, 1758);
Pinnotheres taylori RatHBUN, 1918; Tunicotheres moseri'y Mesotheres barbatus (Hart, 1935; INGLE 1992;
Bovraros et al. 2004; 2005), y con desarrollos larvales lecitotroficos los dos ultimos.

Los desarrollos larvales abreviados y lecitotroficos pueden ser el reflejo de una adaptacion a habitats
con condiciones ambientales muy variables o a la vida en hébitats restringidos, tal como sucede en especies
con relaciones simbioticas especificas (BoLaNos et al. 2005), por ejemplo los Pinnotherinae: Nannotheres
moorei MANNING & FELDER, 1996, que vive como comensal de bivalvos (MANNING & FELDER 1996); T.
moseri, en tunicados (HERNANDEZ et al. 2012); M. barbatus y M. strombi, en gasteropodos (ABBOTT 1974;
Powers 1977; RopriGUEZ et al. 2003; BoLaNos et al. 2005; presente estudio), que incluso, con dos estadios
de zoea y una megalopa y un tiempo de desarrollo rapido (entre 3 y 7 dias, para alcanzar el cangrejo
1) probablemente, acreciente las posibilidades de un exitoso asentamiento en sus hospederos naturales
con movilidad nula (tunicados) o relativamente lenta (gasteropodos). No obstante, las larvas utilizan una
amplia variedad de sefiales quimicas y fisicas para evaluar posibles sitios de asentamiento y comunmente
pueden retrasar la metamorfosis en ausencia de tales sefiales (HaprieLD & Paur 2001; GonzALEz 2022;
DERBY et al. 2022).

RaBarais & Gore (1985), senalaron que los mayores indices de mortalidad suelen ocurrir durante la
muda en los cultivos experimentales de larvas de crustaceos. Sin embargo, en este estudio no se observé una
relacion evidente entre el periodo de muda y la mortalidad, y tampoco se ha observado en los desarrollos
larvales del anomuro Lithodes aequispinus Benedicto, 1895, el majido Goniopugettia sagamiensis (Gordon,
1930), (SHIRLEY & Znou, 1997; Taisnaku & Konishi, 2001) y los pinnotherineidos M. barbatus y T. moseri
(GALINDO et al. 2003; HERNANDEZ et al. 2008).

Los resultados del presente estudio demuestran que M. strombi puede alcanzar el estadio de cangrejo
1 utilizando sélo las reservas vitelinas, es decir sin la ingestion de alimento externo visible, permitiendo
deducir una marcada tendencia a la lecitotrofia. La lecitotrofia larvaria puede ser total, parcial (limitada a
algunos o todos los estadios larvales, pero no a la postlarva), o facultativa: en caso de ausencia de alimento
exogeno (STRATHMANN 1986). La lecitotrofia total ha sido observada en los pinnotherineidos M. barbatus,
T moseri, y M. strombi (GALINDO et al. 2003; HERNANDEZ et al. 2008 y presente estudio); por lo que estudios
similares deberan ser realizados en otros integrantes del taxon para conocer si este tipo de alimentacion es
una estrategia general del género o de la familia Pinnotherinae.

Las larvas planctonicas y planctotroficas suelen vivir periodos relativamente largos en la columna
de agua, por lo que, al estar a merced de las corrientes, pueden desplazarse largas distancias, siendo
esta una de las formas mas eficiente de dispersion larval (Boschr 1981). Las larvas lecitotréficas, por el
contrario, tienen poco poder de dispersion debido principalmente a una dependencia exclusiva de sus
reservas alimenticias, aunada a la corta duraciéon del desarrollo larvario. El hospedero de M. strombi es
el molusco caracol S. pugilis, el cual es una especie gregaria, que habita ambientes de fondos arenosos y
limo-arenosos, conformando aglomeraciones o parches (TAcLiAFICO ef al. 2012). El desarrollo abreviado
de M. strombi, y probablemente bentonico, quizés sea una estrategia para no alejarse de los parches donde
se distribuye su hospedador.
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Una vez conseguida la muda a cangrejo 1, esta especie demostré ser capaz de sobrevivir hasta 36 dias
sin alimento en condiciones de laboratorio, tiempo probablemente suficiente para conseguir hospedador en
condiciones naturales. Resultados similares fueron observados en M. barbatus, simbionte del gasterépodo
Cittarium pica (LINNAEUS, 1758), que tiene un desarrollo abreviado y puede sobrevivir hasta 25 dias sin
alimentacion exogena en condiciones de laboratorio (GALINDO ef al. 2003).

La incapacidad de M. strombi de pasar a cangrejo 2, tanto en el grupo A como en el grupo B
demuestran que, durante la fase de cangrejo 1, este pinnotherineido requiere de una alimentacion exdgena
y que los nauplius recién eclosionados de Artemia, aunque pudieran suministrarles los requerimientos
nutricionales minimos, no constituyen la dieta adecuada para la especie. Se requieren estudios posteriores
para demostrar si la alimentacion exdgena en esta especie requiere de un agente ambiental o de un inductor,
probablemente producido por el hospedador (GonzALEZ 2022), o si M. strombi actia como pardsito o
cleptoparasito de su hospedador.

A los efectos, casi todas las especies de la familia Pinnotheridae tienen un estilo de vida simbidtico que
puede clasificarse como endo o ectosimbidtica obligatoria (Baeza 2015), las cuales viven en una interaccion
comensalista, como la especie 7. moseri (HERNANDEZ et al. 2012) o, por el contrario, parasitaria como
Dissodactylus crinitichelis MorerA, 1901, que puede alimentarse de las espinas del erizo irregular que lo
hospeda y Zaops ostreum (Say, 1817) que se alimenta de las laminillas branquiales de su bivalvo hospedador
(DE Gier & Becker 2020). Hay justificadas dudas con respecto a las especies de pinnothéridos identificadas
como de vida libre, descritas a partir de ejemplares individuales y solo de uno de los sexos, debido a que
pudieran provenir de machos y hembras que por numerosas razones abandonaron sus hospederos, como por
copula, desalojo o por salir brevemente fuera de sus anfitriones (DE GiEr & BECKER 2020).

CONCLUSIONES

El pinnotherineido M. strombi presenta un desarrollo larval abreviado, con dos zoeas, ambas con
una duracion de dos dias y una megalopa de entre dos y tres dias. La muda a cangrejo 1 se observo entre
el séptimo y octavo dia después de la eclosion de los huevos, y estos estadios larvales y postlarvales son
alcanzados utilizando, so6lo las reservas vitelinas: por lo que el desarrollo larval puede ser considerado
lecitotréfico.

El cangrejo 1 de M. strombi, alcanz6 una maxima sobrevivencia de 91,67 % en el Grupo Ay un 84,38
% en el Grupo B, y consiguid vivir hasta el dia 36 y 35 de experimentacion en cada grupo respectivamente;
sin embargo, en ninguno de ellos no logré completar la muda al estadio siguiente.

En el desarrollo larval abreviado de M. strombi, las larvas zoeas y la megalopa presentaron poca
movilidad, permaneciendo en el fondo del compartimiento, en cambio los primeros cangrejos fueron mas
activos en movilidad, lo que pudiera representar una estrategia de no alejamiento del lugar de eclosion de
los huevos y encontrar los parches de su hospedador.
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