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Resumen

Este trabajo analiza la posible relacién de capacidad de la fecundacién y la
viabilidad de las puestas de huevos en Maja brachyadactyla con el tamafio de sus
respectivos progenitores. Esta es una especie con un notable valor econdmico y social en
Galicia. Segun la legislacion autonémica gallega, actualmente esta prohibido pescar
hembras ovadas. Esto podria afectar al potencial reproductivo de las poblaciones. Se
plantearon 24 apareamientos, de los que 18 fueron exitosos. En estos apareamientos, no
se ha observado relacion entre la capacidad de fecundacion y el tamafio relativo de los
progenitores. Sin embargo, cada vez que se ha producido c6pula entre dos individuos la
capacidad de fecundacion siempre ha sido mayor de 0.75. La viabilidad, que ha
presentado unos valores mucho mas variables, tampoco se encuentra relacionada con el

tamanio relativo de los progenitores.

Abstract

This work analyzes the possible connection of the fecundation ability and egg
viability with the progenitors’ size on the specie Maja Brachyadactyla. This specie has a
remarkable economic and social value in Galicia. According to the autonomic legislation,
nowadays fishing females with eggs is forbidden. This fact could change the reproductive
potential of the populations. 24 matings were planned and 18 were successful. In these
matings, the connection between the fecundation ability and progenitors relative size
hasn’t been observed. However, every time a mating has been successful, the fecundation
ability always has been more than 0.75. The viability, which has values more variable, isn’t

related either with progenitors’ size.

Resumo

Este traballo analiza a posible relacion da capacidade de fecundacién e a
viabilidade das postas de ovos en Maja brachyadactylaco tamafio dos seus respectivos
proxenitores. Esta é unha especie cun notable valor econémico e social en Galicia.
Segundo a lexislacién autonomica galega, actualmente esta prohibido pescar femias
ovadas. Esto poderia afectar ao potencial reprodutor das poboacions. Plantexaronse 24
apareamentos, dos cales 18 foron exitosos. Nestosapareamentos, non se observou
relacion entre a capacidade de fecundacion e o tamafio relativo dos proxenitores. Porén,
cada vez que se produciuunha cépula entre dous individuos a capacidade de fecundacién
semprefoimaior de 0.75. A viabilidade, que presentou valores moitomdis variables,

tampouco esta relacionada co tamafio relativo dos proxenitores.
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Introduccion

Maja brachyadactyla es un crustaceo decapodo marino de grandes dimensiones
(hasta 230 cm de longitud de caparazén) de la familia Majidae (cangrejos arafia). Presenta
un marcado dimorfismo sexual. Las hembras presentan un abdomen redondo y ancho,
mientras que de los machos es mas estrecho y alargado, y sus quelipedos son mas

grandes.

Anteriormente, M. brachyadactyla se clasificaba dentro de la especie Maja
squinado (Herbst, 1788). Sin embargo, Neuman (1998) observé diferencias morfolégicas
entre las poblaciones de Atlantico Nordeste (M. brachydactyla (Balss, 1922)) y del
Mediterrdneo (M. squinado), lo que conllevo al establecimiento de las dos especies
diferentes. Se verific6 mediante pruebas a nivel molecular (Sotelo et al., 2008). Debido a

esto, en muchos trabajos anteriores se la denomina M. squinado.

Su distribucién actual comprende desde las Islas BritAnicas hasta Senegal,
pasando por las Azores, Madeira, las Islas Canarias y Cabo verde (Fig.1). Suele vivir en

fondos rocoso-arenosos, desde el submareal hasta profundidades de 50-100 m.
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Fig.1. Distribucion geogréfica de M. brachydactyla (Udekem d' Acoz, 1999; Sotelo et al., 2009).
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Los crustaceos decapodos presentan ciclos vitales complejos con fases larvas
planctonicas y fases postlarvarias bentonicas, por lo que su distribucion y dinamica
poblacional estan relacionadas tanto con procesos de dispersién larvaria, como con la
seleccién de habitat mediada por movimientos y migraciones en estados postlarvarios
(Pardieck et al., 1999; Pascual et al., 2001).

El ciclo vital de M. brachyadactyla se compone de tres fases: larvaria, juvenil y
adulta o reproductiva. La primera de ellas dura 2 o 3 semanas (lglesias et al., 2002;
Lebour, 1927, 1928; Schlegel, 1911) y tiene dos estados: zoea y megalopa. La fase juvenil
comienza tras el asentamiento benténico del primer estadio postlarvario, que se da desde
finales de primavera hasta el otofio. Estos juveniles habitan fondos rocoso-arenosos y
realizan movimientos mas limitados que los adultos. Tras 2 o 3 afios, segin el momento
del asentamiento larvario (Le Foll, 1993; Meyer, 1993), comienza la fase adulta donde se
alcanza la madurez sexual después de la muda terminal en primavera y verano
(Sampedro et al., 2003). En ésta se producen cambios morfolégicos y de tamafio en los
guelipedos de los machos y en el abdomen de las hembras (Sampedro et al., 1999). Los

adultos viven de dos a tres afios (Corgos, 2004).

La fecundacién es interna, mediante cépula y se produce cuando el macho y la
hembra tienen el caparazon duro. Las hembras con puesta se pueden aparear y sin
cortejo previo a la coépula ni guarda pre- o post-copulatoria (Gonzalez-Gurriaran et al.,
1993, 1998; Corgos, 2004). Las puestas se producen de enero a noviembre y la
incubacion oscila entre 30 y 74 dias segun la temperatura del agua (Brosnan, 1981;
Kergariou, 1975, 1984; Gonzalez-Gurriaran et al., 1998; Iglesias et al., 2002; Rodhouse,
1984).

En Galicia el nimero estimados de puestas que puede realizar una hembra en
cada ciclo evolutivo anual es de tres, llegando aproximadamente a 500.000 huevos por

puesta en hembras de gran tamafio.

Cada hembra es capaz de fecundar varias puestas sucesivas sin copula debido a
la existencia de espermatecas en las que almacenan el esperma en forma de
espermatdéforos. Por tanto, es posible la paternidad mdltiple ya que las hembras poseen el
potencial de usar esperma de diferentes machos a la vez (Gonzalez-Gurriaran et al.,
1993).

A pesar de los estudios realizados, y del alto potencial reproductivo de esta

especie, la alta intensidad de la pesca (provocada por su alto valor socioeconémico) y el
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desconocimiento del tamafio de sus stocks han provocado el descenso de sus

poblaciones en Galicia.

La regulacién de la pesca en Galicia, en estos momentos, no permite capturar
hembras ovadas, y por tanto, dado que hay hembras ovadas la mayor parte del afio, la
pesca se centra en los machos, siendo los mas grandes los mas vulnerables ya que son
menos abundantes. La legislacion autonémica gallega establece la talla minima de pesca
en 120mm de longitud de caparazén. Esto podria desequilibrar el sex-ratio y modificar la
estructura de la poblacion natural de centolla, teniendo su consecuente efecto en la

actividad pesquera.

En relacién con lo anterior, partimos de la hipétesis de que el tamafio relativo
hembra/macho puede condicionar el éxito de la copula y la fecundacion total de la puesta
de huevos, afectando de este modo al potencial reproductivo de las poblaciones y, como

consecuencia, al tamafio de las mismas.

Por otra parte, nos proponemos testar si, como sucede en otras especies de
crustdceos, el tamafio relativo de machos y hembras, y el tamafio materno,
independientemente de lo anterior, influye en la calidad de las puestas y su nivel de

viabilidad, afectando asimismo al tamafio poblacional.
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Objetivos

Testar la influencia del tamafio relativo de las hembras y los machos en la probabilidad de

éxito en la copula.

Determinar proporcién de huevos fecundados y no fecundados en puestas de hembras
cruzadas en cautividad con machos de tamafio conocido, calculando asi el indice de
fecundidad en funcién del tamafio de los progenitores.

Determinar el peso de la muestra viable y no viable en M.brachyadactyla a partir de las

larvas eclosionadas y los huevos perdidos durante el desarrollo de la puesta.
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Metodologia

Se han realizado apareamientos en cautividad de hembras virgenes o con las

espermatecas vacias con machos de diferente talla:

» 4 machos pequefios (caparazén menor de 135 mm)
v" 4 hembras pequefias (< 135 mm)
v' 4 hembras medianas (145-155 mm)
v' 4 hembras grandes (>165 mm)

» 4 machos grandes (caparazon mayor de 165 mm)
v' 4 hembras pequefias (< 135 mm)
v" 4 hembras medianas (145-155 mm)

v" 4 hembras grandes (>165 mm)

Para verificar que ha existido copula, se realizaron grabaciones de los

apareamientos durante 24 horas que fueron posteriormente visualizadas.

Las hembras que realizaron la cépula con éxito fueron aisladas en tanques
individuales. La temperatura de cultivo fue de 17°C y se las alimenté cada 2 dias con
mejillones frescos. El trabajo se dividid en dos partes: pérdida de huevos durante el
desarrollo y recogida de larvas.

Pérdida de huevos durante el desarrollo

Se controlé la pérdida de huevos de cada hembra diariamente mediante la
observacién de los restos del fondo de cada tanque. El primer dia que se encontraron
huevos en el fondo se consider6 el dia de desove de la puesta (dia 0). El dia que las

larvas eclosionaron la hembra fue devuelta al tanque de mantenimiento.

Toma de muestras, tratamiento y conservacion

A partir del desove (dia 0), las muestras de huevos se recogieron diariamente a lo
largo de del desarrollo de la puesta de la hembra. Se sigui6 el siguiente protocolo para

recoger la pérdida de huevos:

v' Se sifonaba el fondo del tanque y se recogia la muestra de huevos mediante un
tamiz (luz de malla 335 micras). Este tamiz se lavaba en agua salada para separar
la muestra de los restos de alimentos y deposiciones. Después se lavaba en
amonio formiato para eliminar las sales de la superficie de los huevos.

v/ La muestra se pasaba del tamiz a un eppendorf etiquetado (cédigo de la hembra
+ PH (Pérdida Huevos) + dia de la recogida + fecha; ej. 512N_PH_D35 07/04/17).

8
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Se afiadia Bouin al eppendorf para tefiir la muestra permitiendo asi que se pudiera
ver las estructuras del embrion en desarrollo de forma rapida, diferenciando
facilmente los huevos que estan fecundados de los que no.

v'Las muestras de gran tamafio se dividian en 2 partes: una se guardaba en Bouin y
la otra se introducia en seco en otro bote, que posteriormente se congelaria y
liofilizaria. De esta manera s6lo se analizaba la muestra en Bouin contando el
namero huevos fecundados y no fecundados. Después, esta proporcidon se
extrapolaba a toda la muestra. En el caso de la muestra congelada, se hallaba el
nuamero de huevos total midiendo el peso de la muestra ya que el peso seco de un

huevo era conocido previamente.

v' Las muestras se almacenaban hasta su revision bajo una lupa binocular.

Procesado de las muestras: recuento, estado de desarrollo, liofilizacién y

pesado
Se seguia el siguiente protocolo:

Muestras en Bouin

v' Se colocaba en una placa de metacrilato una submuestra de huevos tefiidos por
Bouin (30-70 huevos). Se observaban bajo una lupa binocular acoplada a un
sistema de andlisis de imagenes. En este caso se utilizaba el sistema NIS de Nikkon
y se determinaba si cada huevo estaba fecundado o no.

v/ Se sacaba una foto a la submuestra revisada para que hubiera varios ejemplos de
huevos fecundados y no fecundados.

v' El resto de huevos se colocaban sobre un serpertin de metacrilato y se contaban

bajo una lupa binocular. La muestra se devolvia al eppendorf.

Muestras congeladas

v' Se liofilizaban para eliminar el agua de las muestras.

\

Se pesaban los huevos liofilizados.
v' Se estimaba el nimero de huevos a partir del peso por huevo individual obtenido en

otra parte del trabajo.
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PROTOCOLO PERDIDA DE HUEVOS

Recogida de huevos del Lavar muestra para
fondo con sifén eliminar residuos
porcentaje de

£ i ~ “\\,‘ - 4
B huevos
‘ 05
! T recosd?

i \y fertilizados

Lupa y analisis de
imagen

)

Estimacion del

Muestras en bouin

Lavar con
Tanque individual de Muestras fam°f"t" E>
ormiato
aislamiento T2:17-182C frescas

Fig.2. Esquema del protocolo seguido para la recogida de muestras de pérdida de huevos.
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Recogida de larvas

El dia en que eclosionaban los huevos se recolectaban las larvas vivas y muertas

del tanque segun el siguiente protocolo:

Larvas vivas

v

Se sifonaba el tanque con ayuda de una linterna para que las larvas vivas subieran
a la parte superior (presentan fototropismo positivo), permitiendo una mejor
separacion de las larvas muertas que estaban en el fondo.

Se colocaban sobre un tamiz (luz de malla de 335 micras) la muestra de larvas
vivas y se sumergia el tamiz en agua destilada para eliminar las sales presentes en
las larvas. A continuacién se introducian en un bote (Cddigo de etiquetado: Cdadigo
de la hembra + AL1 (Alive larvas); ejemplo: 5I12N_AL1) que se congelaria para su
posterior liofilizacién.

Se estimaba la fecundidad efectiva (niUmero de larvas eclosionadas) a partir del

peso seco por larva obtenido previamente.

Larvas muertas

v

v

Se sifonaba el fondo del tanque y se recogia la muestra de larvas muertas mediante
un tamiz (luz de malla de 335 micras).

Se sumergia el tamiz con las larvas muertas en agua de mar y se procedia a la
limpieza de la muestra recolectada eliminando los restos de sedas y huevos sin
eclosionar. Se volvia a sumergir el tamiz con las larvas pero esta vez en agua
destilada para eliminar las sales presentes en las larvas.

Se introducia la muestra de larvas muertas en un bote (Cédigo de etiquetado:
Cédigo de la hembra + LM1 (Larvas Muertas); ejemplo: 512N _LM1) que se
congelaria para su posterior liofilizacion.

Se estimaba las larvas no viables (nimero de larvas muertas) a partir del peso seco

por larva obtenido previamente.

Esta segunda parte del trabajo permitiria estimar la fecundidad efectiva (nUmero

de larvas viables eclosionadas) en funcion de la talla de sus progenitores y el porcentaje

de larvas que no sobrevivian a la eclosion.

11
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PROTOCOLO RECOGIDA DE LARVAS VIVAS Y MUERTAS
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Fig.3. Esquema del protocolo seguido para la recogida de las larvas (vivas y muertas) tras la eclosién de los huevos.
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Analisis de datos

indice de diferencia de tamafio entre progenitores (indice H/M)

Para ver la diferencia de tamafio que habia entre la hembra y el macho de cada
apareamiento utilizamos el indice H/M (tamafio del caparazén de la hembra (cm)/ tamafio
del caparazon de macho (cm)). Si su valor es mayor que 1, la hembra es de mayor tamafio
gue el macho; vy, si es menor que 1, la hembra es de menor tamafio que el macho. De esta

manera, con un Unico valor se conocia el tamafio relativo entre los dos progenitores.

Fecundidad

La fecundidad se define como el nimero de huevos que han sido liberados por
una hembra en el desove.

Capacidad de fecundacion

La capacidad de fecundacion se define como el numero de individuos fecundados
entre los individuos que se podrian haberse fecundado, siendo asi su mayor valor 1, caso
en el que se fecundan todos los huevos. En el nimero de individuos fecundados se
incluyeron las larvas (viables y no viables) y los huevos fecundados perdidos durante el
desarrollo. Al total se le sumaron a esta cantidad los huevos no fecundados perdidos
durante el desarrollo.

Viabilidad

La viabilidad es el porcentaje de larvas viables (vivas) respecto al total de larvas
potenciales. En larvas potenciales se incluyeron las larvas vivas (no viables) y las muertas

(no viables) tras la eclosion, y los huevos fecundados perdidos durante el desarrollo.

Regresion lineal

Se utilizaron regresiones lineales para comprobar en qué medida se encontraban
relacionadas las diferentes variables. Para ello, se obtuvo la ecuacion de la linea de
tendencia que mejor se ajustaba a los datos y el valor de R2. Se hall6 el coeficiente de
correlacion (r) mediante la férmula r = VR? .Si este valor es cercano o igual a 1, el ajuste
sera preciso y las predicciones del modelo muy fiables. Si se acerca a 0, el ajuste no

resulta representativo de la realidad.

13
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Resultados

De los 24 cruces planteados en el proyecto sé6lo han sido exitosos 18. En la Tabla
1 se pueden ver cuales se han producido con éxito. Los machos pequefios alcanzaron el
100% de éxito en la copula con hembras pequefias, mientras que los machos grandes
realizaron la copula el 100% de las hembras pequefias y medianas. Estos ultimos,
lograron realizar la copula con el 50% de las hembras grandes, mientras que solo un
macho pequefio consiguid copular con una hembra grande (25%), siendo el tipo de cruce

menos exitoso.

Tabla 1. Tipos de apareamientos segun el tamafio de machos y hembras que se han realizado con éxito.

Tipo de cruce Cruces exitosos
Macho pequefio - Hembra pequefia 4
Macho pequefio - Hembra mediana 3
Macho pequefio - Hembra grande 1
Macho grande - Hembra pequefia 4
Macho grande - Hembra mediana 4
Macho grande — Hembra grande 2

Los resultados indicarian, a priori, a falta de un nidmero mayor de repeticiones
para cada tipo de apareamiento, que el tamafo relativo entre las hembras y los machos
afecta a la probabilidad de éxito en la cépula. Cuando una hembra es de mayor tamafio
gue un macho, se reduce la probabilidad de que se produzca la cépula, ya que sélo se han
producido la mitad de cépulas con éxito en este caso, 4 de las 8 planteadas. Por otra
parte, cuando el macho es de mayor tamafio que la hembra la copula siempre se produce

con éxito, 8 casos exitosos de los 8 planteados.

14
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Fecundidad

En la Flg.4 se puede observar la fecundidad frente al tamafio de las hembras:

250000
y = 1610.7x - 156077

g 150000
b = ¢ hembras pequefias

=]
@ 100000 B Hembras medianas
* Hembras grandes
50000
O T T T T 1
100 120 140 160 180 200
Tamaiio hembras (cm)

Fig.4. Gréfico que muestra la fecundidad frente al tamafio de las hembras (cm).

Como es légico, a medida que aumenta el tamafio de las hembras, aumenta su
fecundidad ya que las hembras méas grandes poseen mas recursos para el desarrollo
gonadal y mas espacio disponible para la puesta. Se ve una tendencia clara si
observamos las medias de los 3 grupos: pequefias (57.706 huevos), medianas (69.149
huevos) y grandes (147.873 huevos). Sin embargo, en cuanto a las desviaciones estandar
de cada grupo varian més: pequefias (24.282), medianas (36.210) y grandes (82.559).
Esto se debe sobre todo a las hembras grandes ya que una de ellas ha presentado un
fecundidad relativamente baja respecto a las otras 2. El coeficiente de correlaciéon r es de
0.52 por lo que se puede decir que existe una relacién significativa aunque el modelo lineal
no se ajuste de manera muy precisa debido a la dispersion de los datos.

15
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Capacidad de fecundacion

Relacionando la capacidad de fecundacion con el tamafio relativo hembra/macho,

el gréfico resultante seria el siguiente:

1.00 » . -
« X N [ y = -0.0443x + 0.9804
X X . R2=0.0164

c n

5 0.95

9 b

[\

S & HP/MP

2 0.90

2 B HM/MP

[} X

S A HG/MP

T 0.85

g * A X HP/MG

©

Q.

8 0.0 . * HM/MG
HG/MG

0-75 T T T T T T T 1
0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
indice H/M

Fig.5. Relacion entre capacidad de fecundacion y el indice de la diferencia de tamafio entre las hembras y los

machos progenitores.

En la Fig.5 se puede observar que son las hembras pequefas las que presentan
mayores niveles de fecundacién de sus puestas, especialmente cuando se cruzan con
machos mayores que ellas, como indican los valores menores del indice de tamafio
relativo. Sin embargo, cabe destacar el alto valor medio de la capacidad de fecundacién
(0.94) siendo el maximo 1. Esto, junto al valor de la desviacion tipica (0.06), implica que la
mayoria de los huevos son fecundados, ya que el rango es 0.79-0.99. Tras realizar una
regresion lineal, segun el bajo valor de R? (0.016), estas variables no presentan relacion
entre ellas, son independientes. Su coeficiente de correlacién r es de 0.08, muy cercano a

0y, por tanto, un modelo poco preciso debido a la dispersion de los datos.

Cabe desatacar también el caso de mayor indice H/M (1.4 aprox.). Se trata de un
apareamiento entre un macho pequefio y una hembra grande y presenta un capacidad de
fecundacion similar (0.8 aprox.) a la de un apareamiento entre individuos de un tamafio
similar (indice H/M=1). De nuevo, este hecho apoya la poca correlacién existente entre las
2 variables.

Por dltimo, en todos los casos en los que se da fecundacion, la capacidad de

fecundacion del macho es igual o mayor a 0.79, independientemente del tamafio relativo
16
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de los progenitores o el tamafio de las hembras. Como se puede observar, no existe

ninguna tendencia clara entre las variables.
Viabilidad

Relacionando la viabilidad con el indice H/M, la gréafica resultante es la siguiente:

1.0
0.9 Py 5
0.8 N y =0.1362x + 0.485
' R?=0.0212
0.7 ® - . L |
3 0.6 -
= 05 n * © Hembras pequefias
-g 'S [ ] u
S 04 = B Hembras medianas
0.3 ry Hembras grandes
0.2
0.1
0-0 T T T T T T T 1
0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
Tamafio relativo H/M

Fig.6. Relacion entre viabilidad y el indice de la diferencia de tamafio entre las hembras y los machos

progenitores.

Tal y como muestra la Fig.6, los valores son muy dispersos por lo que, a primera
vista, no se aprecia ninguna relacion entre ambas variables. Tras realizar una regresion
lineal, el valor de R? es muy cercano a 0 (0.021), al igual que el coeficiente de correlacion,
r, con un valor de 0.15. Como en el caso anterior, se observa que las dos variables son
independientes. El rango de la viabilidad (0.27-0.88) es amplio. Teniendo en cuenta la
desviacion tipica (0.17) y su media (0.61), se corrobora la gran dispersién en los datos. La
linea de tendencia tiene una ligera pendiente pero que practicamente es despreciable,

debido a la poca precisién que presenta la recta modelo respecto a los datos.

Volviendo al caso de la hembra grande con el macho pequefio, su viabilidad esta

préxima a la de los demas casos, ya sea cuando los progenitores son del mismo tamafio.
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Fig.7. Relacion entre viabilidad y el tamafio de las hembras.

. A continuacién, se intenta relacionar la viabilidad con el tamafio absoluto de las

hembras (Fig. 7) debido a que las hembras son las que se encargan de la produccion de

los huevos, que incluye la formacién del vitelo, material necesario para el desarrollo

embrionario. De nuevo, la R? es muy baja (0.02), al igual que r (0.14) por lo que podemos

considerar que las dos variables son independientes. El modelo lineal apenas se ajusta a

la nube de datos. En los tamafios intermedios es donde la viabilidad es mas variable.

fecundacion (Fig. 8):

Por dltimo, comprobamos si existe relacion entre la viabilidad y la capacidad de

1.00
0.90 e
0.80 P
0.70 23 O * e
® 0.60 .
2 _ .
- 0.50 : " s
S 0.40 *
0.30 s
020 0.6562x - 0.0042
y=0. x-0.
0.10 R2 =0.059
0-00 T T T T 1
0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
Capacidad de fecundacion

Fig.8. Relacién entre viabilidad y capacidad de fecundacion.
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De nuevo, tras la regresion lineal, aparentemente no existe relacion alguna entre
las dos variables, el valor de R? es muy bajo (0.059). Por tanto, el coeficiente de
correlacion es de 0.24. Este valor es muy cercano a 0. Los datos no se ajustan al modelo.
La capacidad de fecundacién es muy alta en todos los casos independientemente del valor

de la viabilidad.
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Discusion

Segun los datos obtenidos, la probabilidad de que se produzca la copula
con éxito depende en cierta parte del tamafio de los individuos. Siempre que el macho ha
sido mas grande que la hembra, ha existido cépula (100% de éxito en la copula). Sin
embargo, cuando la hembra es de mayor tamafio que el macho, la probabilidad disminuye
a la mitad (50% de éxito). Y disminuye mas cuanta mayor es la diferencia de tamafio entre
los dos. Como se ha visto, s6lo un macho pequefio ha conseguido fecundar a una hembra

grande.

Aln asi, este trabajo presenta unos datos escasos para confirmar o desmentir
esta hipdtesis. So6lo se han realizado 24 intentos de cépula, con 18 exitosos. Cabe recalcar
gue la infraestructura necesaria para realizar un estudio con un mayor nimero de
apareamientos y poder controlarlos probablemente es inviable econémicamente debido a
gue se debe verificar el apareamiento mediante video, se necesitan jaulas para aislar

cada hembra...etc.

Entre los crustaceos braquiuros, la fecundidad presenta una alta variabilidad. Esta
puede ser debido a factores ambientales, como el alimento (Sastry, 1983), temperatura o
area geografica (Otto et al., 1989); o internos, como la talla corporal (Tuck et al., 2000), las
sucesivas puestas o el tiempo transcurrido desde la dltima muda (Sainte-Marie, 1993). La
especie M. brachyadactila presenta un alto valor de fecundidad respecto a otras especies
de la familia Majidae. También ponen huevos de gran tamafio comparandola con otros
braquiuros. En este trabajo, la fecundidad aumenta segin aumenta el tamafio de las
hembras, por los que estas dos variables estan intimamente relacionadas. Estos mismos
resultados también se han podido ver en otros trabajos como el de Verisimo P. (2015) en
el que se aportan mayor nimero de datos. La relacion entre tamafio y fecundidad se debe
a que las hembras se encargan del desarrollo gonadal y de la acumulacién de vitelo en los
ovulos. Debido a la falta de alimento o la temperatura, puede haber mucha variabilidad ya
gue el animal puede encontrarse en diferentes estados energéticos y no dedicar la misma
cantidad de energia a la reproduccion. Esto explicaria la baja fecundidad de algunas de

las hembras grandes de este estudio.

En cuanto a la capacidad de fecundacion de los machos de M. brachyadactyla, en
todos los casos sus valores han sido elevados independientemente de la diferencia de
tamafio de los progenitores. En ningln caso de los que se ha producido la fecundacion
este valor ha bajado de 0.75, y en la mayoria de ellos, se encuentra por encima de 0.9.
Esto implicaria que el esperma no es limitante a la hora de fecundar la puesta de una
hembra. Aln asi, la hembra puede guardar en las espermatecas el esperma de diferentes

machos vy utilizarlos.
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La viabilidad ha presentado un rango muy amplio, desde 0.27 a 0.88. Ademas no
se ha correlacionado de ninguna manera con el tamafio relativo de los individuos ni con el
tamafio absoluto de las hembras. Por tanto, segin estos datos, puede ser que haya un
factor externo a las hembras para que la proporcidn de larvas viables de una puesta sea
tan variable.

Si bien en este trabajo se ha analizado el nimero de huevos de cada puesta, no
se ha tenido en cuenta variables como el tamafio de los huevos o la calidad de las
puestas. La fecundacion de M. brachyadactyla es mayor que en otras especies de la
familia Majoidea como, por ejemplo, Hyas Coarctatus e Inachus dorsettensis (Bryant &
Hartnoll, 1995). Los valores pueden llegar a 400.000 huevos por puesta (Kergariou, 1984).
Los huevos desovados de cultivo presentan un tamafio similar entre ellos, lo que contrasta
con el medio natural, reflejando asi el impacto del ambiente en las diferentes puestas
(Verisimo, 2015).

Este trabajo pone de manifiesto que el tamafo relativo entre progenitores no
afecta al tamafio de la puesta ni a la fecundacion. La viabilidad tampoco se ve afectada.
Pero, al parecer, un punto importante sobre la reproduccién en las centollas es la
probabilidad de que suceda la cépula. A priori, ésta estaria relacionada con el tamafio
relativo entre macho y la hembra.

Por dltimo, aparte de los indicios que puede aportar este trabajo sobre la
fecundacion en centollas y sobre cémo afecta el tamafio a las puestas, se deberian
realizar otros estudios de laboratorio donde se resuelvan preguntas derivadas de la
gestiébn pesquera actual. Por ejemplo, como gestiona una hembra el esperma de
diferentes machos, cémo el orden de la cOpula podria afectar a la multipaternidad o si

existe relacion entre la calidad de las puestas y el tamafio de los progenitores.
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