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ABSTRACT

Fecundity in crustaceans is generally defined as the number of eggs produced by a female during
spawning season in particular and often expressed in terms of body size. Among the brachyuran
there is considerable variation in fertility. This study aimed to estimate fecundity in Cardisoma
crassum Smith, 1870 which is important mangrove ecosystem specie as it helps in the process of
degradation of organic matter produced by the mangrove forest. A total of 17 ovigerous females
were collected, with an average weight of 122.9 + 32.54 g. The average carapace width was 60.03 +
7.64 mm and 46.97 = 4.6 mm in length. The ovigerous mass presented an average weight of 11.78
2.9 g (fresh weight) and 1.612g + 0.53 g (dry weight). The average number of eggs was 475457.6 +
117316.8 and 317598.62 + 116069.60 in fresh and dry weight, respectively. The number of eggs
accounted for C. crassum is in the range of eggs produced by other gecarcinides.

Key Words: Crustaceans, Gecarcinidae, fecundity, El Salado estuary, ovigerous female, terrestrial
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RESUMEN

La fecundidad en crusticeos generalmente se define como el ntimero de huevos producidos por
una hembra durante una temporada de desove en particular y a menudo expresada en funcién del
tamafo del cuerpo. Entre los braquiuros existe una considerable variacién respecto a la fecundidad.
El presente trabajo tuvo como objetivo estimar la fecundidad de Cardisoma crassum Smith, 1870 que
es una especie importante en el ecosistema de manglar ya que ayuda en el proceso de degradacién
de la materia organica producida por el bosque de mangle. Se capturaron un total de 17 hembras
ovigeras, con un peso promedio de 122.9432.54 g. El promedio de ancho de caparazén fue
60.0317.64 mm y 46.97mmz4.6 de longitud. La masa ovigera presenté un peso medio de 11.78+2.9 g
(peso fresco) y 1.612g+0.53 g (peso seco). El ntiimero promedio de huevecillos fue 475457.6+117316.8
y 317598.62+116069.60 en peso fresco y seco respectivamente. El ntiimero de huevos contabilizado
para C. crassum se encuentra en el intervalo de huevos producidos por otros gecarcinidos.

Palabras clave: Cangrejo terrestre, crustidceos, estuario El Salado, fecundidad, Gecarcinidae,
hembras ovigeras.

INTRODUCCION

La fecundidad en crustaceos generalmente se define como el nimero de huevos producidos por
una hembra durante una temporada de desove en particular (Hines, 1988). Entre los braquiuros
existe una considerable variacion respecto a la fecundidad, a menudo como una funcién del tamafio
del cuerpo (Hines, 1988). El niimero de huevos generalmente aumenta con el tamafio del cuerpo de
la hembra (Pinheiro y Fransozo, 1995; Costa y Negreiros-Fransozo, 1996; Pinheiro y Terceiro, 2000)
y disminuye con el tamafio del huevo o el volumen (Hines, 1982), asi mismo la fecundidad puede
verse afectada por factores exdgenos como disponibilidad de alimento y/o endégenos como la
presencia de agentes patégenos (Jensen, 1958; Sastry, 1983), que varian interespecificamente entre
poblaciones de diferentes areas.

El estudio de la fecundidad de cualquier especie es importante para tener una comprension
completa de su biologia y dindmica poblacional (Czerniejewski y De Giosa, 2013), es un parametro
sustancial en especies de valor comercial puesto que permite estimar la capacidad de reproduccién
de la especie (Mantelatto y Fransozo, 1997, Dumont y D" Incao, 2004).

Cardisoma crassum Smith, 1870 es un crustidceo de la familia Gecarcinidae, mide
aproximadamente en su fase adulta 12 cm de ancho. Es una especie importante en el ecosistema de
manglar ya que su dieta estd compuesta basicamente de residuos sélidos de materia orgénica en
estado de descomposicién, lo que acelera el proceso de degradacion de la materia organica
producida por el bosque de mangle, esto ayuda a restituir de materiales y energia al ecosistema
estuarino (Von Prahl et al., 1990). El tamafio y el crecimiento de los cangrejos fueron propuestos por
Schlacher et al. (2011), como indicadores biolégicos del impacto de perturbaciones humanas en los
ecosistemas. Los organismos de esta especie no estan habilitados para permanecer sumergidos en el
agua, son terrestres y habitan en guaridas en forma de jota de uno a dos metros de profundidad
construidas en los terrenos mas secos de las regiones de los manglares; siempre y cuando en la
parte inferior del sitio existan fuentes subterraneas de agua salobre (FAO, 1995).

Contrario a otras especies como Cardisoma guanhumi Latreille, 1825 que es explotada
comercialmente, C. crassum es altamente consumida a nivel local sin que exista un manejo
adecuado; los organismos generalmente son capturados a mano o mediante rocas proyectadas con
resortera (Vazquez-Lopez y Ramirez-Pérez, 2015). Ocasionalmente son consumidos a nivel de
subsistencia en México, Costa Rica, Panama y Ecuador, especialmente en temporada de migraciéon
(FAO, 1995).
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Los estudios sobre la relacién entre el tamafio de algunas caracteristicas morfolégicas y la
fecundidad son escasos para cangrejos. En el caso de México, los estudios sobre diferentes aspectos
de la biologia bésica son insuficientes para varias especies de crustaceos, como la fecundidad de
cangrejos terrestres comestibles; la estimaciéon de parametros como éste, son necesarios para poder
entender la dindmica poblacional y poder establecer planes de manejo en diferentes areas donde se
encuentran las especies, debido a lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo estimar la
fecundidad de C. crassum.

MATERIALES Y METODOS

Se capturaron hembras ovigeras de C. crassum en el estero El Salado, Puerto Vallarta,
Jalisco, México en el mes de julio de 2014 (época de lluvias), se realizaron mediciones de ancho (AC)
y largo de caparazén (LC) con un vernier digital (expresado en milimetros). Los organismos fueron
pesados in situ (PC) con una balanza digital (expresado en gramos) y se trasladaron al laboratorio
de acuacultura en el Centro Universitario de la Costa, Universidad de Guadalajara, campus Puerto
Vallarta. Todas las masas ovigeras fueron retiradas de la hembra parental y se conservaron en
alcohol al 70%. Cada masa ovigera fue pesada en fresco (MW) (en gramos) (Mantelatto y Fransozo,
1997). Se estim6 el namero de huevos (NH) de cada masa ovigera mediante el método gravimétrico
(Begenal, 1978; Czerniejewski y De Giosa, 2013). Posteriormente cada masa ovigera fue llevada a
peso constante mediante deshidrataciéon (en un horno a 60°C durante 48 horas) (Lardies y
Werthmann, 1996) y pesada, expresando el peso como peso seco (MD) (expresado en gramos). El
nimero de huevos fue estimado mediante el método gravimétrico (Begenal, 1978; Czerniejewski y
De Giosa, 2013).

El potencial reproductivo se estim6 relacionando NH y AC, NH y el peso de los organismos
(PC) y NH y LC (Alaniz et al., 2011; Onyekachi y Bernard, 2014). Se aplic6 la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk, posteriormente el coeficiente de correlacién de Pearson para conocer la relacién entre
las variables del potencial reproductivo (Duran et al., 2004).
Se aplic6 un ANOVA de un factor para conocer si existian diferencias significativas entre NH en
peso seco y peso fresco.

La etapa de desarrollo de los huevos se determiné de acuerdo a la coloracion (Onyekachi y
Bernard, 2014):

i. Inmaduro-blanco

ii. En desarrollo-rosa

iii. Maduro- anaranjado

iv. Maduro-café

RESULTADOS

Se capturaron 17 hembras ovigeras, el peso minimo fue 72.5 g y el maximo 152.3 g, con un
promedio de 114.9+24.5 g. El intervalo de AC estuvo entre 46.4 y 71.48 mm con un promedio de
59.7+6.2 mm. La talla minima de LC fue 32.03 y la maxima 52.68 mm, con un promedio de 46.5+5.3
mm. El peso minimo de la masa ovigera (peso fresco) fue 7.4 g y el maximo 17.6 g con un promedio
de 11.78+2.9 g. La masa ovigera representé en promedio 10+2% del peso. El niimero de huevos (en
peso fresco) varié entre 298609.45 y 710206.28, con un promedio de 468369.3+107304.4. El peso
promedio de los huevos (de forma individual) fue 0.024 mg +1.95E-06.

El intervalo de peso seco para las masas ovigeras estuvo entre 1.042 y 2.68 g, con un

promedio de 1.612g+0.53 g. El ntmero de huevos (en peso seco) estuvo entre 175979.61 y
555219.473 con un promedio de 317598.93+116069.18 huevos.
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La prueba de Shapiro-Wilk indic6 que los datos presentan una distribucién normal.

El ANOVA mostré diferencias significativas entre NH en peso seco y peso hiimedo (F
calculada= 13.6>Valor critico para F= 4.2).

En las 17 masas ovigeras s6lo se observaron huevos de color café (Fig. 8 b).
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Fig. 1. Relacion AC y NH en peso fresco ( r=0.62).
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Fig. 2. Relacion AC y NH en peso seco (r= 0.67).
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Fig. 3. Relaciéon entre PC y NH en peso fresco (r= 0.81).
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Fig. 6. Relacion entre LC y NH en peso seco (r= 0.54).
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Fig. 8. a) hembra C. crassum ovigera, b) masa ovigera, c) huevos de C. crassuim, se observan los ojos de las zoeas.
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DISCUSION

Vazquez-Lopez y Ramirez-Pérez (2015) calcularon un peso promedio de 114.9+24.5 g en
hembras de C. crassum, en el presente trabajo se estim6 un peso promedio de 147.341£51.76 g para
las hembras de la misma especie; los mismos autores mencionan que la masa ovigera representé
entre 6.1 % y 17.31 % del peso corporal en hembras, en el presente estudio se observé un promedio
de 10+2 %. Gifford (1962) observé que en hembras ovigeras de C. guanhumi, la masa ovigera
representa 11.9 % del peso corporal. Hines (1988) y Pinheiro et al. (2003), mencionan que el peso
relativo de los huevos estd limitado a aproximadamente 10 % del peso corporal en los crustaceos
braquiuros.

El nimero de huevos contabilizados (298609.45-710206.28 huevos en peso fresco y
175979.61-555219.47 huevos en peso seco) es similar al intervalo de huevos (173595-866857)
reportado por Vazquez-Lopez y Ramirez-Pérez (2015) para C. crassum. Silva y Oshiro (2002)
estimaron un intervalo de 103300-366400 huevos en C. guanhumi, Taissoun (1974) encontré una
variacion entre 350000 y 1200000 huevos para la misma especie, mientras que Gifford (1962) estimé
un promedio de 370000 huevos en una hembra con un peso de 160 g.

En otros braquiuros como Eriocheir sinensis (H. Milne Edwards, 1853), Czernijewski y De
Giosa (2013) estimaron un intervalo de huevos entre 141100 y 686200, por su parte Pinheiro et al.
(2003), mencionan que la fecundidad de Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) varia entre 36081 y 250566
huevos con relacién al tamafio. Lawal-Are (2009) reporta un intervalo entre 478400 y 4480500
huevos en el cangrejo azul Callinectes amnicola De Rocheburne.

Las variaciones en la fecundidad entre gecarcinidos pueden ser causadas por diferentes
factores, es importante mencionar que la fecundidad estd determinada no solo por el tamafio del
cuerpo de la hembra, sino también por el promedio del tamafio de los huevos (Hines, 1982),
limitaciones biolégicas o bien por factores exdgenos a la biologia del individuo tales como factores
climaticos o el habitat (Shields et al., 1990). Hartnoll et al. (2007), mencionan que el intervalo de
huevos producidos por cangrejos gecarcinidos esta entre 12000 y més de 600000.

Se observé una relacion positiva débil entre NH (peso fresco) y LC (r=0.47) (Fig. 5) y
moderada entre LC y NH (peso seco) (r=0.54) (Fig. 6). En ambos casos (peso fresco y peso seco) la
correlacién entre el LC y NH fue la mas baja. Por otra parte el coeficiente de correlacion (0.62)
obtenido entre NH en peso fresco y AC indica una relacién positiva moderada (Fig. 1) semejante a
la relacién (r=0.67) resultante entre NH (peso seco) y AC (Fig. 2). Alaniz et al. (2011), encontraron
una correlaciéon entre NH y AC en Callinectes sapidus (Rathbun, 1896). Czerniejewski y De Giosa
(2013) observaron una correlacién similar (P<0.05, r?= 0.58) en E. sinensis cuya mejor caracteristica
morfométrica para predecir la fecundidad es AC. Autores como Hines (1982) y Hartnoll (1985)
mencionan que existe una fuerte relacion entre el tamafio-fecundidad en familias de braquiuros,
aunque esto puede no ser una regla general, como es el caso de algunas especies del género Cancer
documentadas por Shields et al. (1990), que estimaron un coeficiente de correlaciéon (r) = 0.24 para la
misma relacion.

Las variables mejor relacionadas fueron PC y NH (r= 0.81) (Fig. 3), entre NH (peso seco) y
PC se observo una relaciéon moderada (r=0.64) (Fig. 4), Vazquez-Lépez y Ramirez-Pérez (2015)
encontraron una correlacion alta entre el peso de C. crassum y el ntiimero de huevos. Liu y Jeng
(2007) mencionan que el nimero de crias depende del tamafio de las hembras, en Epigrapsus notatus
Heller, 1865 contabilizaron entre 12000 y 58000 huevos, y sefialaron que la baja fecundidad se debe
a que E. notaus es un cangrejo que alcanza tallas més pequefias que otros gecarcinidos. Hines (1982)
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menciona que el nimero de huevos por masa ovigera se correlaciona positivamente con el tamarfio
de la hembra parental. No obstante, Onyekachi y Bernand (2014) y Lawal-Are (2009) observaron
una baja correlaciéon entre la fecundidad de C. amnicola y el peso del organismo.

Los métodos para calcular la fecundidad han cambiado a través del tiempo (Barutot et al.,
2009), y van desde un conteo total, a estimaciones en peso seco y peso fresco o estimaciones por los
métodos gravimétrico y volumétrico; esto puede explicar las diferencias observadas en las
estimaciones de la fecundidad en el presente trabajo. Las diferencias observadas entre peso fresco y
peso seco en el ntiimero de huevos de las diferentes masas ovigeras (F calculada= 13.6>4.2 Valor
critico para F), pueden estar relacionadas con la pérdida accidental de huevos, una fertilizacién
incompleta (Sastry, 1983; Mantelatto et al., 2002; Torati y Mantelatto, 2008) o a la presencia de agua
intersticial en la masa ovigera, Haig et al. (2015), estimaron la fecundidad de Cancer pagurus
Linnaeus, 1758 utilizando tanto el peso fresco como peso seco de la masa ovigera y encontraron
diferencias significativas (Mann-Whitney W=709, p<0.001) en el nimero de huevos contados
(442200+£311744 y 225300£153937 huevos en peso seco y fresco respectivamente), en el presente
estudio, en peso seco se estimaron 317598.62+116,069.60 huevos, mientras que en peso fresco se
calcularon 475457.6+117316.8 huevos), Coddy (1966) argumenta que la fecundidad puede verse
afectada de diferentes maneras por condiciones particulares de cada ambiente, especialmente en
cangrejos, donde la fecundidad puede variar entre especies, incluso en la misma especie, debido a
diferentes factores como la filogénesis, hébitat, alimentacién y el tamafio (Hines, 1982; Du Preez y
Maclachlan, 1984).

Es necesario realizar mas conteos de huevos para lograr estimaciones méas precisas sobre la
fecundidad de C. crassum, en el presente trabajo no se realiz6 debido a que la poblacién de
organismos reproductores es afectada en gran medida en época de reproduccién, sin embargo la
informacién presentada puede ser utilizada para predecir la capacidad de reproducciéon de esta
especie en su hébitat y poder establecer posteriormente un plan de manejo. Se puede concluir que
a) el nimero de huevos producidos por C. crassum se encuentra en el intervalo de huevos
producidos por otros gecarcinidos, b) existe una moderada correlacién entre el ancho de caparazén
y la fecundidad, c) existe una fuerte correlacién entre el peso de las hembras de C. crassum y la
fecundidad y d) el método gravimétrico arroja resultados més confiables cuando se utiliza el peso
seco.
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