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Resumen. La familia Pinnotheridae estd constituida por especies de
pequeilos cangrejos que viven en simbiosis con otros invertebrados
marinos. Entre ellos es Tunicotheres moseri, quien posee un desarrollo
larval de dos estadios de zoea y uno de megalopa, un caso raro en
crustaceos decapodos marinos. Se determiné si los diferentes estadios
larvales de esta especie, durante su desarrollo, no requerian la captacién e
ingesta de alimento. De la cavidad atrial del tunicado Phallusia nigra
fueron extraidas hembras ovigeras de T. moseri y trasladadas hasta el
laboratorio. Una vez eclosionados los huevos, las larvas recién nacidas,
fueron colocadas en cubiteras de 14 cubiculos (1 larva por cubiculo),
contentivos de 25 ml de agua de mar filtrada y esterilizada con LUV. El
agua fue cambiada diariamente a la vez que se efectuaba un registro de las
mudas y muertes ocurridas. Se conformaron dos grupos experimentales:
un primer grupo, Control, alimentado con nauplios de Artemia sp.
ofrecidos ad libitum, y al segundo grupo al cual no se le suministrd
alimento. El analisis de varianza no arrojo diferencias significativas entre

los dos grupos, con respecto a la supervivencia [F0 0503 198)], demostrando

que Tunicotheres moseri puede realizar su desarrollo post embrionario sin
captar alimento del medio externo. No se observd la metamorfosis a
juvenil II, durante los 14 dias de permanencia en juvenil I, lo que induce a
pensar que el primer estadio juvenil de T. moseri requiere de un “agente
exdgeno” para poder realizar la siguiente muda. Recibido: 26 noviembre
2007, aceptado: 18 marzo 2008.

Palabras clave. Lecitotrofia, Tunicotheres moseri, larvas, Pinnotheridae,
cultivo.
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LECITHOTROPHY IN LARVAL DEVELOPMENT OF TUNICOTHERES MOSERI
(CRUSTACEA: BRACHYURA: PINNOTHERIDAE)

Abstract. Pinnotheridae is a family of small crabs symbiotic with other
marine invertebrates. Among these crabs, the larval development of
Tunicotheres moseri consists of two zoeal and one magalopal stage, a rare
case in marine decapod crustaceans. We determined if the different larval
stages of T. moseri need to capture and ingest food during development.
From the atrial cavity of the tunicate Phallusia nigra, we extracted
ovigerous T. moseri females and brought them to the laboratory. After
hatching, recently born larvae were placed in receptacles with 14
compartments (one larva/compartment); each compartment contained 25
mL of filtered water, sterilized with UV light. Molts and deaths were
registered daily, and water was also changed daily. Two experimental
groups were used. Larvae in the control group were fed Artemia sp.
nauplii ad libitum, while larvae in the experimental group were not fed.
An analysis of variance did not show any significant differences in

survival between the two groups [F, 0503 193)]’ indicating that T. moseri
may complete post-embryonic development without capturing food from
the water. Metamorphosis into juvenile II was not observed during 14
days of the juvenile I stage, suggesting that the first juvenil stage of T.
moseri needs an “external stimulus” to molt into the next stage. Received:

26 November 2007, accepted: 18 March 2008.

Key words. Lecithotrophy, Tunicotheres moseri, larvae, Pinnotheridae,
culture.

INTRODUCCION

Los pequefios cangrejos “chicharos” en su mayoria, viven en simbiosis
con otros invertebrados marinos, e.g. equinodermos, anélidos, moluscos y
tunicados (Schmitt et al. 1973, Campos 1990 y 1996, Campos y Griffith 1990,
Stevens 1992, Manning 1993, Marques y Pohle 1995, Manning y Felder
1996), y conforman la familia Pinnotheridae con aproximadamente 275
especies (Cuesta y Felder datos no publ.).

El conocimiento sobre la biologia de los pinnotéridos en aguas
venezolanas es escasa, y la informacion que se tiene de ellos se ha basado
principalmente en capturas eventuales de representantes de la familia durante
estudios de inventario faunisticos o a citas complementarias efectuadas en
investigaciones referidas a moluscos de importancia comercial, como las
ostras y almejas, habiéndose reportado hasta el presente 9 géneros y 11
especies:  Calyptraeotheres hernandezi, Clypeasterophilus stebbingii,
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Dissodactylus crinitichelis (= encoppei), Orthotheres barbatus, Pinnixa
faxoni, P. floridana, P. sayana, Parapinnixa bolagnosi, Tumidotheres
maculatus, Zaops ostreum y Tunicotheres moseri, tal como se desprende de
los trabajos de Rodriguez (1980), Ramos (1986), Marcano (1987), Hernandez
y Bolafios (1995), Calderon et al. (1996), Hernandez et al. (1999) y Hernandez
y Campos (2006, 2007). Tunicotheres moseri ha sido sefialada como comensal
de los tunicados Phallusia nigra (Goodbody 1960, Lopez et al. 2001 y
Bolafios et al. 2004), Molgula occidentalis (Roberts 1975), Styela plicata y
Molgula sp. (Ambrosio et al. 2003); y se encuentra distribuida a lo largo de las
costas de Florida (EE.UU.), Jamaica e isla de Margarita, Venezuela.
Tunicotheres moseri posee un cuidado parental de sus estadios larvales (2
zoeas y una megalopa) y del primer juvenil durante los primeros dias, que es
solo conocido para esta especie, lo que es considerado un caso raro en
crustaceos decapodos marinos (Bolafios 2004).

La observacion de una completa metamorfosis, por parte de las larvas, en
ausencia de un suministro externo de alimento es conocido como lecitotrofia
larvaria. Esto ha sido determinado en otras especies de crustaceos decapodos
por Shirley y Zhou (1997) en el desarrollo larval de Lithodes aequispinus
Benedict 1895; Taishaku y Konishi (2001) en Goniopugettia sagamiensis
(Gordon 1931); Lovrich et al. 2003 en Lithodes santolla (Molina 1782) y por
Galindo et al. (2003) en el pinnotérido Orthotheres barbatus (Desbonne
1867). El objetivo del presente estudio es determinar si los diferentes estadios
larvales de Tunicotheres moseri, durante su desarrollo, no requerian la
captacion e ingesta de alimento.

MATERIALES Y METODOS

Hembras ovigeras de Tunicotheres moseri fueron extraidas de la cavidad
atrial de ejemplares de Phallusia nigra, colectados a profundidades entre 0,5 y
2 m sobre raices del mangle rojo (Rhizophorae mangle), en el sector El Indio
(64°10'15" O y 10°58'53" N) de la laguna de La Restinga, Isla Margarita,
Venezuela. Dichas hembras fueron colocadas en envases de vidrio de 2 litros.
Diariamente fueron efectuadas observaciones de los huevos hasta que los
mismos eclosionaron; ocurrido esto, y provenientes de 3 hembras distintas, se
obtuvo un total de 256 larvas, las cuales fueron distribuidas individualmente
en cubiteras de 24 cubiculos de 25 mL de capacidad c/u. Se constituyeron dos
grupos experimentales: el primero, Grupo Control, fue alimentado con una
densidad de 10 a 15 nauplios de Artemia por mL ofrecidos ad libitum, y al
segundo, Grupo Ensayo, no se le suministré alimento. Ambos grupos fueron
mantenidos a temperatura similar al medio natural (25-28 °C), con agua de mar
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(3638 UPS), previamente filtrada con una manga de filtrado (poro de 1 pm) y
esterilizada con luz ultravioleta (LUV). El recambio de agua de las cubiteras
fue realizado diariamente a la vez que se efectuaba un registro de las mudas y
muertes ocurridas. Los datos fueron estadisticamente procesados con un
analisis de varianza de una via (Sokal y Rohlf 1995) para detectar las
diferencias entre la supervivencia del Grupo Control y el Grupo Ensayo.

RESULTADOS

En la Figura 2, se muestra el tiempo de duracion del desarrollo larval y la
sobrevivencia de Tunicotheres moseri. No se observaron diferencias
significativas en la sobrevivencia entre los grupos Control y Ensayo (Fo s .41)).
Las larvas de T. moseri requieren de 1 a 2 dias, para mudar al estadio siguiente
y el desarrollo larval constd de dos estadios de zoea y uno de megalopa,
pasado un tiempo de 4 a 5 dias después de la eclosion de los huevos.
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Figura 1. Tiempo de duracidon y supervivencia de los primeros estadios
postembrionarios de Tunicotheres moseri, con alimento y sin alimento, después
de la eclosion.
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Al sexto dia de experimentacion, la sobrevivencia del primer estadio
juvenil (primer cangrejo) alcanzo su maximo valor (43,38% grupo Control y
61,4% Ensayo). El primer cangrejo sobrevivio hasta el dia 14 sin alimento,
pero la sobrevivencia se vio afectada a lo largo del tiempo. No se observo
durante este periodo, muda a segundo cangrejo.

DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion indican que T. moseri puede
desarrollarse sin la ingestion de alimento externo visible durante su desarrollo
larval, permitiendo deducir una marcada tendencia a la lecitotrofia. Esta
estrategia de alimentacion, ha sido encontrado en Orthotheres barbatus, otro
miembro de las Pinnotheridac (Galindo et al. 2003). Estudios similares
deberan ser realizados en otros integrantes del taxon para conocer si el tipo de
alimentacion lecitotrofica es una estrategia general de esta familia. También se
observé que T. moseri, en las condiciones estudiadas, es de habitos
lecitotréficos totales y no parciales o facultativos, tal como lo describe
Strathmann (1987) para otras larvas de crustaceos. Shirley y Zhou (1997)
mencionaron las zoeas de Paguristes sericeus como lecitotroficas, y no asi las
megalopas que requieren de una temperatura optima para la metamorfosis, y
de una necesaria alimentacion para alcanzar el primer cangrejo.

La temperatura experimental en este estudio oscild entre los 25 y 28 °C,
similar a la del medio natural donde se encuentran estos organismos. Se
recomienda realizar bioensayos en diferentes gradientes de temperatura para
probar si existen 6ptimas condiciones para que ocurra la lecitotrofia.

Bolafios et al. (2004) sefnalaron que Tunicotheres moseri posee un
desarrollo larvario abreviado, tanto en el tiempo necesario para realizar las
diferentes ecdisis que se suceden, como en el nimero de estadios que debe
atravesar para alcanzar a primer cangrejo, lo que se corrobora en este trabajo.

Se ha observado el mayor indice de mortalidad durante la ecdisis en el
cultivo de larvas (Rabalais y Gore 1985). Sin embargo, en este estudio no se
registrd6 una relacion evidente entre el periodo de muda y la mortalidad,
coincidiendo estos resultados con los de Shirley y Zhou (1997), Taishaku y
Konishi (2001) y de Galindo et al. (2003), en el anomuro Lithodes
aequispinius, el majido Goniopugettia sagamiensis y el pinnotérido
Orthotheres barbatus, respectivamente.

La localizacion de las hembras de Tunicotheres moseri en la cavidad atrial
de Phallusia nigra, en una estrecha relacion simbidtica y escasa movilidad, y
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con un particular cuidado parental a sus larvas que presentan poco desarrollo
de los apéndices bucales (Bolafios et al. 2004), lo que le permiten entre otras
cosas estar a salvo de depredadores, cambios ambientales y a una adaptacion
lecitotrofica de las larvas.

En Orthotheres barbatus, entrevén sus autores, que las caracteristicas
bioquimicas del vitelo es lo que garantiza el desarrollo larval hasta primer
cangrejo, por un lapso un poco mayor a 30 dias (Galindo et al. 2003). En el
presente trabajo no se observd mudas a segundo cangrejo, en 14 dias de
permanencia de ejemplares en primer cangrejo, indicando que T. moseri
pudiera requerir de un “agente exdgeno” para realizar la siguiente muda,
probablemente, algiin estimulo del hospedero. Para corroborar esto es
necesario realizar otros estudios con el objetivo de probar si la ecdisis de T.
moseri, en su primera fase juvenil, esta regulada por la presencia del simbionte
Phallusia nigra, de otros organismos o de caracteristicas ambientales.

Se conjetura que una vez que el individuo ha completado su desarrollo
larval, busca el simbionte adecuado donde pasara el resto o una gran parte de
su ciclo de vida, para lo cual, las caracteristicas bioquimicas o la cantidad del
vitelo de T. moseri, al parecer, le garantiza por un lapso de al menos 14 a 15
dias, los requerimientos energéticos necesarios al organismo para encontrar un
huésped conveniente antes de agotar sus reservas alimenticias.

Tunicotheres moseri, debido a su alta supervivencia larval, abreviado
desarrollo y a su alimentacion lecitotrofica, factores limitantes en el cultivo de
otros organismos en bioensayos, pudiera ser considerado como un excelente
modelo para la experimentacion in vitro, tal como lo sefialan Lopez et al.
(2001) y Galindo et al. (2003).
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