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Efectos ocasionados por el cirripedio parasito
Loxothylacus texanus (Cirripedia: Rhizocephala)
en su hospedero Callinectes rathbunae
(Crustacea: Decapoda).



IZT.

Bedicatofidcnumsammnmmananansmm s
Agradecimientos.................
RESUMEBN ... e el
IR QHUCEION: v R
Antecedentes...........cccoeooee..
ObJEtIVOS......ooiceeee e
Area de estudio..................
Material y metodos..........ooooviiiiiiiiiiiiiiecceieee e
Resultados.............ccoccoeeeee.
ANANSIs VIAISCUSTON ..o bs s
CONCIUSIONES. ....oviiiiiiiiii e
Litsratira citada c. cosmaiiiimmrrs e m
PETEROTE conmummupsasmstnsa oo o s P S s
N O e o e o e e s sl

ADEXO Brasuisinasss

INDICE

11

........................................... 12

14

........................................... 17

25

35

.36

46

51



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a ese deseo de conocer y desentrafar todo lo
que nos rodea dirigiéndolo, la mayoria de las veces, hacia la obtencion de un
beneficio. Ese mismo deseo es el que se despierta a medida que transcurre la
carrera y nos impulsa para dedicar tiempo y esfuerzo a nuestro estudio y trabajo.

Aprovecho para brindar un reconocimiento a la gente que dedica y ha
dedicado su vida a la investigacion y que por encima de su tiempo y de su familia,
obtienen logros y reconocimientos.

Probablemente Ia decision de trabajar en esta area estaba predispuesta por
el respeto, admiracion y asombro que tengo por el mar. La incertidumbre de
querer conocer los secretos que pudieran estar escondidos en sus profundidades.
Ese sentimiento unico y extrano que experimentaba cada vez que me encontraba
cerca de el.



AGRADECIMIENTOS

A mi querida UNAM y a la ENEP Iztacala por hacerme participe de este orgullo.

Al'M. en C. Horacio Vazquez Lépez, por dirigirme en este trabajo de investigacion
con el aporte de sus conocimientos, consejos, correcciones y dedicacion de
tiempo desinteresado.

Al Instituto de Biologia por permitirme el uso de sus instalaciones y al Dr.
Fernando Alvarez por su apoyo y colaboracion.

A los profesores Dr. Sergio Chazaro, Dr. Jaime Barral, M. en C. Jonathan Franco y
al Biol. Angel Moran por las valiosas correcciones realizadas a este trabajo.

A la M. en C. Leonor Abundiz, Biol. Sergio Stanford, Biol. Marcela Ibarra, Biol.
Alejandro Monsalvo, Biol. Gerardo Montiel y demas profesores que a lo largo de la
carrera enriquecieron la vida universitaria no solo en aspectos de estudio.

A mis compaferos por todos los buenos y malos momentos que compartimos
durante la carrera.

A mis padres Ofelia y Vitelio, y a mis hermanos Elizabeth, Ofelia y Moisés, por
motivarme y apoyarme para realizarme como profesionista en lo social y como
humano en la vida, al ensefarme valores y verdaderos intereses, por sus
consejos, por todos esos momentos de alegrias y tristezas...mil gracias.

A mis abuelos: Rosa, Lilia, y a la memoria de Luis y Mario.

A mis tios: Licha, Beca, Rubén, Elsa, Carlos, Benjamin, Memo, Ubaldo, Rosa,
Nalo, Tere, Beto y Male, Mayo, a la giiera y a los compadres Feliciano y Anatolia,
por su preocupacion e interés en mis estudios, en mi vida y por brindarme siempre
una calida y carifiosa estancia en sus hogares.

A mis primos: Beto, el guero, Ruben, Quique, Susi, lvonne, Gaby, Nora, rosita,
lilia, Alma, Aldo, Mayo, Samuel y Benjamin, por todas esas experiencias y
momentos felices y alegres de nuestra vida y su interés en mis estudios.

A mis amigos: Arturo, Chucho y Octavio, por todos estos afos de amistad, por su
apoyo, sus consejos, su interés y preocupacion tanto en mis estudios como en mi
bienestar.



il
RESUMEN

Se colectaron jaibas de la especie Callinectes rathbunae parasitadas por
Loxothylacus texanus en el sistema lagunar de Alvarado Veracruz. Se describieron
los efectos ocasionados en la morfologia del hospedero, tomandose también en
cuenta el sexo y niumero de externas que presentaban. Se encontré un mayor
numero de hembras que de machos y observandose principalmente lesiones
como manchas, perforaciones, falta de apéndices, quelas desgastadas, rotas y
modificadas en tamano, castracion parasitaria (las gonadas no alcanzan la
madurez), feminizacién en machos (ensanchamiento de abdomen y atrofiacion de
gonopodios), hiperfeminizaciéon en hembras (alcanzan la madurez antes de
tiempo), decoloracion en caparazon, posible paralisis y ceguera. Tambien no se
encontré distincion de parasitismo entre sexos y observandose un mayor numero
de hospederos con una externa, comprobando que las poblaciones son
homogéneas mediante la prueba de jiZ. Sin embargo, se observé que algunos
organismos si mudaron. El parasitismo desarrollado en C. rathbunae por L.
texanus es severo.



INTRODUCCION

El parasitismo ocurre cuando un organismo obtiene sus nutrientes de uno o
varios hospederos, provocandoles habitualmente un dafio, pero sin causarles una
muerte inmediata (Mc Naughton y Wolf, 1984; Brusca y Brusca, 1990; Jessop,
1990; y Begon et al., 1997).

En la practica, se puede medir el perjuicio que un parasito ocasiona a su
hospedero como la reduccién de la tasa intrinseca de crecimiento de este yl/o de
su poblacion (Mc Naughton y Wolf, 1984).

Es conveniente reconocer desde el principio dos categorias principales
entre los parasitos: microparasitos y macroparasitos. La distincion entre estas dos
categorias es relativamente reciente y pueden ser subdivididas en aquellos que
son transmitidos directamente y aquellos que necesitan un vector o huésped

intermedio para su transmision, y que por consiguiente tienen un ciclo de vida
indirecto (Begon et al., 1997).

Los microparasitos se multiplican directamente dentro de sus huéspedes
(habitualmente dentro de las células huésped). Dentro de estos se pueden
mencionar algunos ejemplos como el virus del mosaico y del amarillamiento en
plantas, y en humanos el virus del sarampién, la bacteria del tifus, la enfermedad
del suefio provocada por tripanosomas (protozoos) y la malaria causada por
plasmodium (Begon et al. 1997).

Los macroparasitos crecen en el interior de sus huéspedes, pero se
multiplican produciendo fases infectivas que salen del huésped para infectar a
otros huéspedes. Son a menudo intercelulares (en las plantas), o viven en las

cavidades corporales mas que en el interior de las células del huésped (Begon et



al., 1897). Ejemplos comunes que se conocen son los acantocéfalos (nematodos),
piojos, pulgas, hongos, insectos minadores, insectos formadores de agallas,
esquistosomas y tenias (platelmintos) (Ross, 1973).

Uno de los phyla que mejor dan muestra del parasitismo es el de los
artrépodos, donde varios grupos de insectos, por ejemplo, son verdaderos
parasitos. Atendiendo a los habitos y huéspedes, los insectos parasitos se
incluyen en dos categorias: parasitos de vertebrados de sangre caliente y
parasitos de insectos u otros pequefios vertebrados, como arafias y gusanos
(Ross, 1973).

Dentro del grupo de los crustaceos, se pueden citar isdpodos, balanos y
rizocéfalos (Remane et al., 1980; Marshall y Williams, 1985; Barnes, 1987; y De la
Fuente, 1994).

Los rizocéfalos forman un grupo de cerca de 258 especies, las cuales son
todas parasitas, singularmente especializadas de otros crustaceos. Sus
hospederos son decapodos, ocasionalmente isépodos, cumaceos, estomatépodos
o cirripedios balanomorfos. Al parecer los rizocéfalos se encuentran en todos los
ambientes marinos que habitan sus hospederos, incluyendo el mar profundo
(Heeg y Lutzen, 1985; Hgeg y Litzen, 1995). Algunas especies parasitan
cangrejos semiterrestres y algunos se encuentran en cangrejos dulceacuicolas
(Andersen et al., 1990; Heeg, 1992).

El ciclo de vida de los rizocéfalos esta altamente modificado, comparado
con otros cirripedios de vida libre. No obstante, los rizocéfalos exhiben las dos
formas larvales dioicas tipicas de los cirripedios: el nauplio y la cipris (Heeg, 1991;
Vazquez, 2000). El ciclo de vida tipico (fig. 1), es como se describe a continuacion:
Del huevo eclosionan larvas nauplio, diferenciadas sexualmente; las larvas de
mayor tamafio son machos y las pequefias hembras (Hgeg y Litzen, 1985; Heeg
y Litzen, 1995).



Generalmente después de cuatro estadios, los nauplios mudan para
convertirse en cipris. Las larvas cipris hembra, infectan a hospederos susceptibles
y se convierten en endoparasitos. Después de un periodo de maduracién, emerge
un cuerpo reproductivo del parasito (externa) del abdomen del hospedero. La
externa virgen puede ser fertilizada por una larva cipris macho para madurar e
iniciar la reproduccién (Heeg y Lutzen, 1995). En la primera etapa (interna), la
ubicacién del primordio del parasito es incierta, posiblemente desplazandose por
la hemolinfa, para después empezar a crecer cerca de las placas toracicas del
hospedero. Para emerger, el parasito se desarrolla en la cuticula cubierta por un
tumor. Asimismo, produce un sistema de raices profundas para sujetarse, que
sirven para absorber los nutrientes del hospedero. La parte central del tumor se
transforma en el ndcleo, un rudimento de la parte reproductiva del cuerpo, que
posteriormente perfora el tegumento del hospedero y sale para formar la externa.
En pocos géneros, una interna da origen a varias externas. La externa contiene
los érganos reproductores y las cavidades del manto (estructura utilizada como
incubadora), las cuales en la mayoria de las especies se abren al exterior por
medio de un orificio simple en el manto. Un tallo angosto une a la externa con el
sistema interno de raices. Se dice que antes de que la externa emerja, el
hospedero puede ser infectado internamente, de este modo el parasito no es
visible. Los rizocéfalos al llegar al estado adulto difieren de otros cirripedios por
carecer de segmentacion, apéndices y tracto digestivo. Los adultos también
carecen de cubierta calcarea, presente en la mayoria de los cirripedios (Hgeg y
Lutzen, 1985; 1995).

El parasitismo por percebes rizocéfalos puede ser uno de los mas
importantes por su aparicién periddica, elevada frecuencia y efectos sobre sus
hospederos (Wardle y Tirpak, 1991; Loran et al., 1993: Alvarez y Calderén, 1996).

Los rizocéfalos parasitan a camarones y cangrejos por medio de un estadio
larval plancténico. El efecto mas importante causado por este parasitismo, es que

las gbnadas del hospedero no maduran ocasionando lo que se ha reconocido



como castracién parasitica sensu (las génadas no alcanzan la madurez) (O’'Brien y
Van Wyk, 1984). Esto causa una serie de trastornos metabodlicos a sus
hospederos tales como feminizacién (ensanchamiento del abdomen y atrofiacion
de los gonopodios) en los hospederos machos y el cese del proceso de muda
(Reinhard, 1950 y 1956).

El parasitismo ocasionado por rizocéfalos es uno de los factores bidticos
que afectan a las poblaciones de cangrejos del genero Callinectes sp, las cuales
soportan una de las pesquerias comerciales mas importantes, tanto en volumen
como de valor, en el golfo de México (Secretaria de pesca, 1994).

Un nimero de trabajos se han enfocado sobre las poblaciones de jaibas del
norte y este del golfo de México (Daugtherty, 1952; Christmas, 1969; Park, 1969;
Adkins, 1972; Ragan y Matherne, 1974; Wardle y Tirpak, 1991; Hochberg et al.,
1992), en donde las pérdidas econdmicas son atribuidas a Loxothylacus texanus.

Los efectos del parasitismo por rizocéfalos a nivel poblacional son: a) Los
individuos parasitados no son colectados por las pesquerias comerciales debido a
que no alcanzan la talla legal de captura y b), la fraccién parasitada, la cual no se
reproduce, compite por espacio y alimento con los individuos no parasitados
(Alvarez y Calderén, 1996).
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Figura 1. Ciclo de vida tipico de los rizocéfalos. Tomado de Vazquez, (2000).



SIMBIOSIS

La simbiosis es la asociacion de dos organismos de distinta especie con
diverso grado de dependencia. Se admiten varios grados de simbiosis:
mutualismo, comensalismo, parasitismo, neutralismo, competencia del tipo de
inhibicién mutua, competencia del tipo de uso de recursos, amensalismo,
depredacion y protocooperacion.

El parasitismo es aquella relacién en la cuél el simbionte es fisiologicamente
dependiente del hospedador para su habitat y sustento, y al mismo tiempo puede
perjudicarle. Las propiedades basicas del parasitismo se evidencian en las
muchas adaptaciones que necesita el parasito para vivir en un ambiente bidtico,
reproducirse e infectar a nuevos hospederos. Estas interacciones entre dos
organismos vivos dan origen, tanto a consecuencias como a especializaciones
para cada uno de los participantes, que llegan a fijarse por herencia.
Probablemente la Unica caracteristica basica que destaca en el parasitismo es la
adaptacion (Wilford, 1977).

Para poder vivir en el hospedero el parasito suele desarrollar estructuras a

fin de adherirse a él (ganchos, ventosas, etc.).

Durante el intervalo de transferencia de un hospedero definitivo al
siguiente, son esenciales ciertos medios de supervivencia y desarrollo. Esta
transferencia implica un periodo de desarrollo en el suelo o en el agua, en el caso
de los parasitos que tienen un ciclo vital directo, o en el cuerpo de uno o mas
hospederos intermediarios en aquellos cuyo ciclo es indirecto. En los parasitos con
ciclo biolégico directo, los quistes protectores, las gruesas membranas de los
huevos, o la retencién de la cuticula de las larvas, representan adaptaciones para
proteger a las fases libres presentes en el suelo contra los riesgos de la

desecacion y la congelacion. Las especies que tienen un ciclo bioldgico indirecto



pueden depender de algunas de las caracteristicas ya citadas, para su proteccién
durante el periodo de transferencia entre sus diversos hospederos y que sus

requerimientos adaptativos se ajusten al medio bidtico de cada uno de ellos
Wilford, 1977).

La transmision del estadio infestante del parasito al siguiente hospedero, en
el ciclo del desarrollo se logra mediante uno de los tres métodos siguientes:
pasivo, activo o inoculativo; la transmision pasiva se produce cuando los estadios
infectantes de los parasitos contaminan o infestan el alimento o el agua del
hospedero y son deglutidos con ellos. La transferencia activa ocurre cuando se
penetra directamente en el cuerpo del hospedero una vez que establecen contacto
con ellos. Con mucha frecuencia ayudan a establecer el contacto del parasito con
el hospedero respuestas como la quimiotropica y la termotropica o geotropica. La
transmision inoculativa ocurre cuando el estadio infectante del parasito se ha
desarrollado en el cuerpo de un artrépodo hematofago. El regreso al hospedero
vertebrado se logra cuando el artrépodo inocula los parasitos al hospedero, al
tiempo que se alimenta (Wilford, 1977).

Los parasitos mas eficaces han evolucionado hasta lograr un gran potencial
bidtico, con el fin de compensar las tremendas pérdidas de huevos, de larvas o de
ambos, que ocurren en el curso de sus complicados ciclos vitales. Esto se logra
mediante una produccidon creciente de huevos, duplicacion de sus érganos
sexuales o reproduccién asexual (Wilford, 1977).

Normalmente, los parasitos no invaden diferentes especies de animales al
azar en condiciones naturales, sino que muestran cierto grado de preferencia por
los hospederos y por los habitats de su interior. La respuesta quimiotropica de los
parasitos ante las sustancias elaboradas por los hospederos conduce a la
especificidad de hospedero, de érgano o de tejido (Wilford, 1977; Bliss, 1983).



Para que los parasitos tengan éxito es preciso satisfacer sus necesidades
nutritivas especificas, que se han desarrollado a lo largo de los procesos
evolutivos de la comunidad parasito-hospedero (Wilford, 1977).

El parasitismo puede considerarse como una presién evolutiva, en la cual el
hospedero y el parasito se adaptan entre si a través de un proceso selectivo. Dado
que el parasitismo ejerce un efecto degenerativo sobre el hospedero, puede
manifestarse con una disminucién de la vitalidad, reduccién de la tasa de
reproduccién, crecimiento mas lento, o la muerte de los individuos afectados. Esto
puede tener como resultado la extincion de una especie, o bien puede conducir a
cambios en la poblacién, por medio de la seleccidon de especies o razas
resistentes. La adaptacién del hospedero al parasitismo se desarrolla a partir de la
presion selectiva, determinando la aparicion de estirpes mejor adaptadas a resistir
o tolerar el parasitismo. Ello se consigue a través de la evolucion de las
respuestas de anticuerpos por parte del hospedero (Wilford, 1977).



ANTECEDENTES

Dentro de los principales trabajos realizados sobre el parasitismo debido a
rizocéfalos, se encuentran los de Reinhard (1950, 1956), quien elabor6 el primer
trabajo sobre los efectos que causan los parasitos saculinidos en la morfologia
externa del portinido Callinectes sapidus Rathbun. Posteriormente realizé un
analisis detallado sobre los efectos que causan diferentes rizocéfalos en sus
hospederos a diferentes niveles (morfoldgicos, metabdlicos y otros) ejemplificando

cada disfuncién y destacando la castracién gonadica.

Entre los trabajos mas importantes (después de los afios 50°), se puede
citar los de Hgeg y Litzen (1985), quienes elaboraron el primer trabajo que revisa
el ciclo de vida y caracteristicas mas importantes del orden Rhizocephala, para
organismos del este y oeste del Atlantico norte asi como los que se localizan en la
zona de Escandinavia.

Heeg (1992) realizé un estudio sobre la morfologia y ciclo de vida del orden
Rhizocephala, empleando la técnica de microscopia electrénica. Heeg y Litzen
(1985), describieron el ciclo de vida y los aspectos reproductivos en los cirripedios
rizocéfalos, resaltando la metamorfosis de la larva cipris, la morfologia y talla de
las larvas, proporcion de sexos en las larvas, determinacion del sexo, acomodo en

el sustrato y colonizacion y dispersion larval.

Alvarez et al., (1995) llevaron a cabo un estudio sobre el crecimiento y
sobrevivencia del cangrejo xantido Rhitropanopeus harrisii y los efectos que tiene

el parasitismo por Loxotylacus panopaei sobre estos parametros.

Hines et al., (1997), realizaron un estudio sobre la variacién y persistencia
de L. panopaei a través del seguimiento de poblaciones introducidas sobre

cangrejos xantidos.
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Para el caso de México, se han desarrollado pocos trabajos que han
centrado su atencion sobre el cirripedio L. texanus, principalmente sobre su
distribuciéon en diferentes cuerpos de agua costeros en el suroeste del golfo de
México y sobre los efectos que genera en las jaibas del genero Callinectes.
Alvarez y Calderén (1996), realizaron un estudio sobre la distribucion de L.
texanus en diferentes lagunas costeras del suroeste del golfo de México,
parasitando a C. sapidus y C. rathbunae. Lazaro-Chavez et al., (1996), llevaron a
cabo un registro del parasito L. texanus en la jaiba azul C. sapidus en la laguna de
Tamiahua, Veracruz. Recientemente, Alvarez et al., (1999) llevaron a cabo un
estudio sobre la parasitacion de C. rathbunae y C. sapidus en el sistema lagunar
de Alvarado, Veracruz.
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OBJETIVOS

GENERAL

-Caracterizar los efectos producidos por el parasito Loxothylacus texanus en su
hospedero Callinectes rathbunae.

PARTICULARES

1.-Describir los efectos causados por L. texanus sobre la morfologia externa de su
hospedero.

2.-Realizar una comparacion del grado de los efectos causados por el parasito
entre sexos de C. rathbunae .

3.-Relacionar el numero de externas con la talla y sexo del hospedero.
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AREA DE ESTUDIO

La laguna de Alvarado, Veracruz, comprende los subsistemas de Alvarado,
Tlalixcoyan, Buen Pais y Camaronera. El sistema esta clasificado segln su origen
como desembocadura de rio inundado con barrera (Lankford, 1977). Se ubica
entre los paralelos 18° 42" 30" N y 18° 52' 15” N y los meridianos 95° 42" 20" Wy
95° 57' 32" W (Ramirez, 1988), y esta separada del golfo de México por una barra
arenosa. El subsistema Alvarado se comunica con el ambiente marino a través de
la boca de Alvarado, mientras que la laguna Camaronera presenta una
comunicacion artificial (fig.2).

Figura 2. Sistema lagunar de Alvarado , Veracruz, México.

COMUNICACION ARTIFICIAL
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GOLFO DE MEXICO
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El régimen de precipitacién es el caracteristico del suroeste del golfo de
México, con una época seca que abarca de marzo a mayo, una época de lluvias
que comprende de junio a octubre y una de lluvias por temporales (nortes), de
noviembre a febrero. En los subsistemas de Alvarado y Tlalixcoyan, desembocan
los rios Papaloapan, Acula y Blanco, por lo cual existe una marcada
heterogeneidad de la salinidad en el tiempo y en el espacio. El sistema esta
rodeado casi en su totalidad por los manglares Rhizophora mangle, Avicennia
nitida, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus (INEGI, 1988). También se
encuentran pastos haldfitos, palmeras y arboles de selva pantanosa. La
vegetacion acuatica comprende el pasto Ruppia maritima L., algas rodofitas del
género Gracilaria y algas filamentosas clorofitas de distribucion local. En la época
de lluvias el lirio acuético invade los subsistemas de Alvarado y Tlalixcoyan (Raz-
Guzman et al., 1992).
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MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron jaibas de la especie Callinectes rathbunae parasitadas con
el cirripedio parasito Loxothylacus texanus durante los meses de abril y mayo del
ano 2000 del subsistema lagunar de Alvarado, Veracruz, México. En los puntos de
captura se midieron los parametros temperatura y salinidad. Los organismos
fueron colocados en cajas de plastico (con tamario ajustado a las necesidades)
con agua del lugar de captura. Dentro de las cajas se colocaron costales de
malla de nylon para mantener himedas las branquias de los organismos y
asegurar de este modo la respiracion (fig. 3).

Figura 3. Cajas de plastico para transportar a los organismos.

Todos los organismos fueron transportados al Laboratorio de la Coleccion
Nacional de Crustaceos del Instituto de Biologia de la UNAM. En el trayecto al
lugar de trabajo, y siguiendo el criterio de Vazquez (2000), se colocaron trozos de
hielo dentro de las cajas con el fin de disminuir la temperatura del agua, y con esto

el metabolismo de los organismos.
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En el lugar de trabajo los organismos se alojaron de manera individual en
sistemas de recirculacion de agua (Fig. 4). La temperatura y la salinidad
empleada fueron similares a las del lugar de colecta de los cangrejos. Los
sistemas contaron con un filtro bioldgico a base de conchas de ostion y arena. En
los depositos de agua se encontraba una bomba sumergible para fuente de 1/8
HP marca little giant (USA) la cual abastecia de agua a las tinas con lo que se
asegura una saturacion de oxigeno (esto se logra por la caida y agitacién del

agua).

Figura 4. Sistemas de recirculacion continua de agua.

Diariamente se revisaron la salinidad y la temperatura. La alimentacion de
los cangrejos consistié en charales frescos. Regularmente se dié mantenimiento a

los sistemas para mantener la calidad del agua.
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Después de una semana de aclimatacion, se revisd a cada uno de los
organismos (con la mayor delicadeza posible, pues estos presentaban una
considerable tendencia a que con un manejo brusco perdian alguno de sus
apéndices (autotomia)). Se registrd el ancho de caparazon incluyendo la espina
anterolateral empleando un vernier con precision 0.05 de la marca metromex.

Cada organismo fue sexado revisando el abdomen (Williams, 1974).

Todos los organismos fueron revisados minuciosamente (todo el cuerpo)
para observar las posibles alteraciones tanto morfologicas (manchas,
perforaciones, quelas y espinas rotas, posible parélisis y pérdida de apéndices
como alteraciones en la coloracidn del caparazén. Los organismos fueron
clasificados segun el tipo de externa presente en cada organismo. Las externas se
dividieron en: externas virgenes y externas maduras siguiendo el criterio de
Wardle y Tirpak (1991). Las jaibas con externas virgenes se mantuvieron
separadas del resto para un mejor control. Todos los organismos también fueron
clasificados de acuerdo al nimero de externas presentes.

Finalmente se utilizd la prueba estadistica de ji° para k muestras
independientes para saber si existian diferencias significativas en los grupos
formados relacionando el ancho de caparazon y el sexo del organismo, ancho de

caparazdn y el tipo de externa y el ancho de caparazon relacionado con el numero
de externas.
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RESULTADOS

El nimero total de organismos recolectados fue de 143 organismos, de los
cuales 92 fueron hembras y 51 fueron machos (Fig. 5)(Anexo 1, fig. 1).

70 S e

| OHembras
| mMachos

% de organismos

Figura 5. Numero total de organismos recolectados (hembras y machos)

(expresado en porcentaje).

Del total de hembras, 85 presentaron externas virgenes y 7 presentaron
externas maduras. Para el caso de los machos, se registraron 42 organismos con

externas virgenes y 9 con externas maduras (Fig. 6)(Anexo 1, fig. 2).

En el total de los organismos se observaron una serie de alteraciones tanto

morfoloégicos como algunos fisiologicos.

En la morfologia externa se observo la presencia de manchas en algunas
partes del cuerpo (Anexo 2, figs. 2, 4, 10B y 13), las cuales variaron tanto en
tamaro como en la intensidad del color. Cabe mencionar que en la mayoria de los

cangrejos se observé otro tipo de manchas, estas de color blanco, en la
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zona metabranquial (Anexo 2, fig. 14).
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Figura 6. Numero de externas (virgenes y maduras) presentes en los hospederos

(ambos sexos)(las cantidades se expresan en porcentaje.

Otro tipo de cambios observados en la morfologia son perforaciones en
algunas partes del caparazoén de las jaibas (Anexo 2, figs. 6, 10y 11).

Se observé también la tendencia a perder con facilidad los apéndices al ser
manipulados de una forma brusca o por la agresion que se presenta comunmente
en estos organismos (Anexo 2, figs. 4, 6 y 8).

Una modificacién que se presentd en el total de los machos fue la
modificacién de la forma del abdomen (Anexo 2, fig. 2), el cual se ensanché
tomando la forma del abdomen femenino.

Un trastorno fisiologico que se observo en los organismos fue la pérdida de
la movilidad de los apéndices natatorios, los cuales dejaron de funcionar en cierto
momento.
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Es importante mencionar que un cambio fisiologico que se observd en
algunos ejemplares es la posible pérdida de la vision, ya que por su naturaleza de
responder a una presencia, repeliendo el contacto o a esconderse y huir, algunos
parecieron no percibir el acercamiento de un cuerpo, solo cuando se daba un

contacto.
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apariencia manchas perforaciones manchas y quelas rotas falta de parélisis falta de quelas
normal perforaciones pereiopodos

Figura 7. Efectos observados en hembras con externa virgen (expresado en

porcentaje). ' ZT

Para las hembras que tenian externa virgen (85), los cambios que mas se
presentaba eran manchas (65), perforaciones (60), manchas y perforaciones en

conjunto (56) y quelas rotas (57) (Fig. 7)(Anexo 1, fig. 3).

Los cambios que se presentaron en hembras con externa madura (7) fue la
presencia de manchas (6), perforaciones (5), manchas y perforaciones en

conjunto (5) y quelas rotas (5) (Fig. 8)(Anexo 1, fig. 4).
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manchas  perforaciones manchasy  quelas rotas falta de pardlisis  falta de quelas
perforaciones pereiopodos

Figura 8. Efectos observados en hembras con externa madura (expresado en

porcentaje).

En el caso de los machos que tenian externa virgen (42) fue la presencia de
manchas (35), quelas rotas (28), perforaciones (27) y manchas y perforaciones en
conjunto (26)(Fig. 9)(Anexo 1, fig. 5).

Los machos con externa madura (9) presentaron quelas rotas (5), paralisis
(4), manchas (4), perforaciones (4) y manchas y perforaciones en conjunto (4)
(Fig. 10)(Anexo 1, fig. 6).

En conjunto, los cambios observados tomando en cuenta el total de los
organismos (143) fueron las manchas (110), perforaciones (96), quelas rotas (95)

y manchas y perforaciones en conjunto (91) (Fig. 11)(Anexo 1, fig. 7).
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Figura 9. Efectos observados en machos con externa virgen (expresado en
porcentaje).

La relacién del ancho del caparazon con los organismos se basé en el sexo
y el tipo de externa que presentaban, obteniéndose un ancho de caparazon
promedio de 85.1 mm en hembras con externa virgen con un rango de error de 7.3
mm.

En hembras con externa madura fue de 80.7 mm de ancho de caparazén
con un rango de error de 12.3 mm. Para machos con externa virgen, el promedio
del ancho de caparazén fue de 84.3 mm y un rango de error de 8.1 mm y por
ultimo, en machos con externa madura el ancho de caparazén promedio fue de
81.4 cm con un rango de error de 13.2 mm (Fig. 12) (Anexo 1, fig. 8).

También se establecio una relacion del ancho de caparazén con el niumero
de externas que se encontraban en el hospedero encontrandose que en los
organismos que poseian una externa, el promedio del ancho de caparazén fue de
84.9 mm con un rango de error de 8 mm. Para los organismos que poseian dos

externas, el ancho de caparazén promedio fue de 82 mm con un rango de error de
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Figura 10. Efectos observados en machos con externa madura (expresado en

porcentaje).

8.8 mm. En los organismos con tres externas, el promedio de ancho de caparazén
fue de 82.9 mm con un rango de error de 10.8 mm. Por Ultimo, el promedio de
ancho de caparazén en organismos con cuatro externa fue de 85.4 mm con un

rango de error de 5.7 mm (Fig. 13)(Anexo 1, fig. 9).

El nimero de externas que se encontré con mayor frecuencia fueron los
que poseian 1 externa (112), donde el ancho de caparazdn que se registro fue de
52.4 mm a 101.6 mm. En el caso de los organismos que poseian 2 externas (20),
el ancho de caparazoén de los organismos con esta caracteristica fue de 58 mm a
93.8 mm. En organismos que presentaron 3 externas (8), el ancho de caparazon

que registraron fue de 62.6 mm a 98.2 mm. Por ultimo, en organismos con 4
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normales manchas perforaciones manchasy  quelas rotas falta de pardlisis  falta de quelas
perforaciones pereiopodos

Figura 11. Efectos observados en el total de los organismos (expresado en

porcentaje).
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Figura 12. Ancho de caparazén (promedio) en hospederos (hembra y macho) con

externa virgen y madura.
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Figura 13. Ancho de caparazén (promedio) en organismos (machos y hembras)
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ANALISIS Y DISCUSION

Del total de organismos recolectados (143), el 64.33 % fueron hembras, y el
resto machos (fig. 5). Loran et al (1993), observaron un alto porcentaje de
organismos parasitados de la especie C. rathbunae en el subsistema lagunar de
Alvarado, Veracruz, principalmente de abril a mayo y en diciembre del mismo afio
(1993). Los organismos analizados en este trabajo fueron capturados en los
meses de abril y mayo (2000). La proporcion sexual fue de 1.8 hembras por cada
macho, Lazaro-Chavez (1996), calculé una proporcion sexual para C. sapidus (en
la laguna de Tamiahua, Ver.) de 1.5 hembras por cada macho en cangrejos
parasitados con L. texanus. Wardle y Tirpak (1991), encontraron el 56.2% de
hembras parasitadas con L. texanus y el 43.8% de machos, para el caso de C.
sapidus en la bahia de Galveston, Texas, por lo cual lo encontrado por los autores
mencionados, concuerda con los valores encontrados para la proporcion sexual de

cangrejos parasitados con L. texanus.

Para el caso de las externas, se encontré un mayor nimero de externas
virgenes que de externas maduras tanto en hembras como en machos (fig. 6).
Autores como Dauguerty (1952), (al realizar investigaciones acerca de la jaiba azul
en Texas), More (1969), (al estudiar la biologia de la jaiba azul en Texas), Adkins
(1972), (al estudiar la ocurrencia y distribucion de parasitos de la jaiba azul en
estuarios de Louisiana), y Overstreet (1978), al estudiar simbiontes en el golfo de
México, han postulado que la prevalencia del parasitismo causado por rizocéfalos
esta ligada a una determinada temporada o estacion climatica en el golfo de
México. O'Brien (1984), al estudiar algunas interacciones ecoldgicas entre el
cangrejo Pugettia producta y su parasito Heterosaccus californicus y Lazaro-
Chavez et al. (1996), trabajando en registros de Loxothylacus texanus parasitando
a la jaiba azul Callinectes sapidus en la laguna de Tamiahua, Mex., encontraron
gue solo en una determinada temporada climatica es mayor la posibilidad de

encontrar un hospedero susceptible de ser parasitado. Tomando en cuenta que
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las recolectas se realizaron en abril y mayo, temporada en que se lleva a cabo
uno de los dos principales desoves de C. rathbunae (Loran et al., 1993) y que en la
temporada de mayor abundancia del hospedero, mayor va a ser la aparicion del
parasito y mayor la prevalencia de parasitismo (Litzen,1984), se presume que el
parasito puede sincronizarse para parasitar el mayor nimero de hospederos
potenciales (esto por parte de larvas cipris hembra que es el estadio infectivo), y
llevar a cabo la fertilizacion de externas virgenes al emerger estas (Hoeg y
Lutzen,1985; 1995). Sin embargo, Rocha et al. (1997), establecieron que las
megalopas del género Callinectes se reclutan de manera constante al interior de
ambientes lagunares, fendmeno que provoca que siempre se encuentren
hospederos potenciales en sus primeros estadios (siendo estos los mas
susceptibles de ser parasitados), (Hgeg y Lutzen, 1985, 1995, Alvarez et al., 1995;
Lazaro-Chavez et al., 1996; Alvarez y Calderén, 1996; Alvarez et al, 1999) y
realizandose asi una parasitacion masiva de hembras, y de machos fertilizando
externas virgenes recién emergidas (Vazquez, 2000).

Aunque se sabe que entre los efectos causados por L. fexanus sobre sus
hospederos, se pueden citar el cese del proceso de muda (Heeg y Lutzen, 1985,
1995), y la absorcién de nutrientes de los liquidos tisulares del hospedero
(Glenner, 2001), se observd que dos organismos mudaron en el laboratorio. Bliss
(1983), postula que para que un individuo pueda mudar, es necesario acumular
ciertos nutrientes ademas de requerir de una cantidad considerable de energia.

Cuando un crustaceo es infectado por rizocéfalos el proceso de muda se ve
reducido o inhibido (Bliss, 1983). Andrieux (1968, 1974) al trabajar con la cuticula
de Carcinus mediterraneus, parasitado por Sacculina carcini y al estudiar la accion
de la ecdysona en Carcinus mediterraneus parasitado por Sacculina carcini
respectivamente, encontré que el proceso de muda se detiene en el estado C-4
(etapa de cangrejo 4). Veillet (1945), en su trabajo sobre parasitismo en cangrejos
braquiuros y epicarideos causado por rizocéfalos observd que el periodo de
intermuda se prolonga hasta el grado de detenerse.
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Por otro lado, Reaka (1878), en su investigacion de los efectos que causa el
ectoparasito Caledoniella mentrouzieri sobre la muda y reproduccion de su
hospedero Gonodactylus viridis, establece que el nimero de mudas del hospedero

se reducen.

Por lo tanto es necesario profundizar en este aspecto y disefiar mas
trabajos de este tipo en el laboratorio para discernir si los cangrejos de la especie
C. rathbunae realmente pueden mudar una vez emergida la externa virgen o lo
observado en los organismos que se mantuvieron en el laboratorio fue solo un
evento azaroso. Autores como Hartnoll (1967) y Hgeg y Lutzen (1985, 1995)
postulan que el proceso de muda se reinicia si las externas (virgenes o maduras)
son retiradas del hospedero. No obstante observaron que en cangrejos anomuros

no siempre se inhibe este proceso.

Las alteraciones observadas en la morfologia externa del hospedero
(Anexo 2), dan muestra de que posiblemente exista un déficit de nutrientes en la
hemolinfa provocado por la invasion del parasito al desarrollarse dentro del
hospedero; puesto que este genera un sistema radicular interno con funciones de
absorcion y acumulacién de nutrientes (Glenner, 2001). Lo anterior se ve reflejado
en las manchas cafés observadas en todo el cuerpo (Anexo 2, figs. 2, 4, 10B y
13). Dichas manchas pueden ser el resultado de ataques bacterianos causados
por la baja en las defensas de los cangrejos. Esto también puede explicar la
fragilidad del exoesqueleto y las consiguientes fracturas de quelas y espinas
laterales, perforaciones de caparazon, y las lesiones y pérdida de apéndices
(Anexo 2, figs. 4, 6B, 7, 8, 10, 11, 12 y 13). Vogan et al. (2001) (en su estudio
histologico en Cancer pagurus con sindromes de enfermedad), encontraron que
existe una degradacion del exoesqueleto a causa de la accion de bacterias, las
cuales primeramente afectan el hemocele para después manifestarse hacia el
exterior al observarse manchas y zonas donde se ve el desgaste del
exoesqgueleto. Efectos similares han sido observados recientemente por Roman

(com. pers) en organismos del género Macrobrachium, argumentando que
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bacterias quitinoliticas son las responsables de tales efectos. Vazquez (com.
pers), recientemente han encontrado lo que parecen ser bacterias en manchas
cafés y perforaciones en caparazén y apéndices de jaibas de la especie C.
rathbunae. Dando continuidad a este trabajo, Vogan y Rowley (2002), describieron
algunos efectos y determinaron la disminucion tanto de sustancias antibacterianas
en la hemolinfa como de urea y fenoloxidasa, donde cabe mencionar que la
actividad antibacterial posiblemente se ve afectada o inhibida.

En el 9% de los organismos se observd que estos no presentaron
movimiento alguno en los apéndices natatorios como si existiese algun tipo de
paralisis. Bortolini (com. pers.), menciona que al parecer este par de apéndices se
ve mayormente afectado puesto que el sistema de raices de la interna se origina
en el abdomen y estos apéndices son los primeros en sufrir los embates de tales
raices. Vazquez (com. pers.), postula que la inmovilidad de dichas extremidades
es el resultado de la deficiencia de potasio, calcio y magnesio, necesarios para la
contraccion muscular.

Lo anterior puede ser sustentado de algin modo por los trabajos de
Delague (1884) y Bresciani y Hgeg (2001), quienes establecen que la larva cipris
de Sacculina penetra en la cavidad abdominal de su hospedero, la cual desarrolla
una masa de células y rapidamente se crea un sistema de raices dentro de todo el
hospedero, y que este esta constituido por un tejido de absorcion conformado de
una cuticula, una epidermis, células axiales y dependiendo de la especie, un
lumen central, este desarrolla numerosas proyecciones cuticulares en el espacio
hemolinfatico del hospedero.

Algunos organismos presentaron dificultades para tomar el alimento puesto
que al momento de suministrarles los trozos de carne, algunos presentaron
movimientos rapidos de las estructuras bucales sefial inequivoca de que habian
detectado el alimento, no obstante estos comenzaban a recorrer los contenedores

en los que se encontraban confinados. Otros mas no presentaban este problema,
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lo cudl se verificd facilimente porque no se comportaban igual, se dirigian al
alimento y lo tomaban.
Hasta la fecha no se ha encontrado observaciones similares en la literatura

consultada.

Autores como Veillet (1855), en su trabajo sobre la influencia de Sacculina
en drganos endocrinos de cangrejos, Veillet y Graf (1959) al trabajar sobre la
descripcion de la degeneracion de la glandula endocrina de crustaceos decapodos
parasitados por rizocéfalos, y Rubiliani (1983) en la caracterizacion del efecto
inhibitorio de la espermatogenesis de machos parasitados por un rizocéfalo,
determinaron que las modificaciones del cuerpo son manifestaciones fenotipicas
de los cambios neurolégicos provocados por el parasito y también de tipo
hormonal como menciona Payen et al. (1979). Se debe tomar en cuenta que los
requerimientos nutricionales de Crustacea son los requerimientos de los metazoos
complejos y sin los cuales el crecimiento no podria ocurrir, necesarios también

para la maduracion y reproduccion (New, 1976, 1880; Conklin, 1980).

Lutzen (1984), en una investigacidn sobre aspectos como crecimiento,
reproduccién y lapso de vida, asume que el desarrollo del hospedero continda
después de ser infectado por un rizocéfalo. Sin embargo, al momento de suceder
la anecdysis del parasito, es decir, el surgimiento de la externa, el desarrollo se
detiene (O’'Brien y Van Wyck, 1984; Veillet, 1945; y O'Brien, 1984).

El comportamiento de los machos se modifico y adoptd caracteristicas
propias de las hembras puesto que estas movian el abdomen como lo hacen las
hembras ovigeras, el abdomen de todos los machos se ensancho como el de las
hembras maduras (Anexo 2, fig. 2). Esto también fue observado por Hartnoll
(1960, 1967), quiéen trabajoé con la especie parasita Entionella monensis sobre el
cangrejo arana Eurynome aspera, y sobre los efectos de parasitos saculinidos en
dos especies de cangrejos jamaiquinos. En los trabajos de Phillips y Cannon
(1978) y Reinhard (1956), resalta la importancia de la castracion parasitaria, como
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un claro indicio de que el hospedero esta sufriendo cambios en los caracteres
sexuales secundarios. Bliss (1983), y Loran et al. (1993), ademas de mencionar la
modificacion del abdomen, realizaron observaciones de la atrofia de la gdnadas en
ambos sexos, la transformacién del abdomen de los machos con formas externas
caracteristicas de hembras y agregan que las hembras presentan maduracion
precoz.

Cabe mencionar que autores como Tucher (1930), Reverberi (1943) y
Hartnoll (1960; 1967), resaltan otras modificaciones como la reduccién de las
quelas en machos de algunas especies de cangrejos. En algunos ejemplares de
C. rathbunae se observaron también estas modificaciones (Anexo2, fig. 1). Otra
modificacion que se observd en los machos trabajados fue la deformacion de los
gonopodios (Anexo 2, fig. 5) los cuales sufrieron deformacién, a la vez que se
engrosaron los pleopodos. Esto fue observado por Mercier y Poisson (1929), en

los machos de Pinnotheres pisum parasitados con Pinnoterion verniforme.

Bliss (1983) menciona en su libro de la biologia de Crustacea que la
cuestion de la modificacién en la morfologia sexual externa se ha venido
investigando en base a observaciones por destruccién de tejidos, ya que la
explicacién que traté de manejar Giard (citado en Caullery, 1952), en su trabajo de
parasitismo y simbiosis acerca de la modificacién sexual externa por reduccién de
gbnadas ha sido descartada, pues no siempre sucede. Con el trabajo realizado
por Charniaux-Cotton (1963), acerca de la secrecién de hormona por el testiculo y
ovario en Talitrus saltator, se descubrié que procesos como la muda y los
caracteres sexuales eran controlados y dirigidos por la produccion de hormonas,
asi como lo afirma Boquet-Védrine (1972), en su trabajo de Rhizocephala al
relacionar la produccion de hormonas con la interacciéon del parasito. Cornubert
(1954), en un informe breve y sin datos al trabajar con Pachygrapsus marmuratus
parasitado por Sacculina carcini, y Andrieux (1968), en su estudio sobre la cuticula
de Carcinus mediterraneus parasitado por Sacculina carcini, establecen que la

etapa en que el proceso de muda se ve detenido es el C-4 (etapa de cangrejo 4) y
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la relacién que se mantiene cuando un organismo esta parasitado y presenta una
externa es la de no existir un progreso en el proceso de muda. Sin embargo, al
retirar la externa, el organismo es capaz de pasar a un estado avanzado de
premuda (Andrieux, 1974). No obstante, el mismo autor (1969), en su trabajo
acerca de registros preliminares de medicion de la glandula de muda en Carcinus
mediterraneus parasitado por Sacculina carcini, no encontré una correlacion
entre la cantidad de hormona para realizar la muda en organismos parasitados y
sanos.

Zerbib et al. (1975), en sus trabajos sobre la estructura de la glandula de
muda (6rgano Y) del cangrejo Carcinus mediterraneus parasitado por Sacculina
carcini, observaron que la estructura de esta glandula en cangrejos parasitados y
sanos que se encuentran en estado C-4 (etapa de cangrejo 4) es la misma.

Para el antecedente de que los crustaceos tienen hormonas
neurosecretoras en el ganglio toracico y ganglio abdominal (Prosser,1973) fueron
relevantes los trabajos realizados por Matsumoto (1952), y Oguro (1956), pues
observaron que el sistema de raices penetran el ganglio torasico y rodean la masa
ganglionar ventral, con los cuales los estudios realizados por Rubiliani-Durozoi et
al. (1980) de la gametogénesis en Carcinus maenas y C. mediterraneus
parasitados por Sacculina parecen ofrecer las posibles causas de los cambios
sexuales secundarios, ya que el mesodermo de los testiculos de organismos
parasitados muestran degeneracién y en los ovarios ocurre una inhibicién de la
fase secundaria de vitelogénesis. Sin embrago, estos cambios no se asocian
directamente por la presencia de las raices. Concluyeron que existe una sustancia
toxica secretada por Sacculina y que interfiere directa o indirectamente sobre la

neurosecrecion y que provocan los cambios degenerativos.

Puede asumirse entonces que el grado de alteracion que provoca L.
texanus sobre su hospedero C. rathbunae es severa.
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El promedio del ancho de caparazoén en organismos con externa virgen fue
de 85.1mm en hembras mientras que en machos el promedio fue 84.3mm. Para el
caso de los organismos con externa madura, los promedios registrados fueron
80.7mm y 81.4mm para hembras y los machos respectivamente. En la prueba
estadistica para homogeneidad se aceptd la hipdtesis nula, por lo cual no
existieron diferencias significativas para el ancho del caparazon por sexo o por el
tipo de externa (virgen o madura). (Anexo 3). Cabe mencionar que también se
registraron organismos con tallas de 52.4mm hasta 101.6mm (fig. 12). Hochberg
et al. (1992) en su trabajo sobre aspectos de biologia de poblacion y efectos en
morfologia del hospedero de la parasitacion de L. texanus en su hospedero C.
sapidus, registraron una intervalo para el ancho de caparazén de 70 a 120mm,
para organismos parasitados predominando los organismos con 90 mm de ancho
de caparazon, argumentaron que el tamarfio de las jaibas con externa madura es
pequefio, mas aun si estas fueron infectadas durante su desarrollo juvenil;
resaltaron que si el periodo de infeccion interna fue corto, esto impide que los
organismos alcancen un tamafio mayor. Loran et al. (1993), remarcaron que la
mayoria de los organismos parasitados de la especie C. sapidus en la laguna de
Alvarado, Veracruz, presentaron tallas chicas, que fueron de 48.4 a 98mm,
aunque también se registraron tallas de 120mm. Sin embargo, Lazaro-Chavez et
al. (1996) en sus registros realizados sobre Loxothylacus texanus parasitando a la
jaiba azul Callinectes sapidus en la laguna de Tamiahua, Méx., determinaron que
si se tomara en cuenta el tamario de los organismos feminizados y con externa,
podria decirse que los organismos pueden ser infectados desde los 20mm hasta
los 115mm, aunque encontraron organismos con tallas de 170mm. Apoyando esto
Wardle y Tirpak (1991), (en su trabajo de aparicion y distribucion de un brote de
infeccion de Loxothylacus texanus en jaibas azules en la bahia de Galveston,
Texas), atribuyen que no es necesario que exista un nimero elevado de externas
para establecer que existe una alta incidencia de infeccién, argumentando que la
mayoria de las jaibas con tallas de 51mm o mas contienen el endoparasito en
alguno de sus estadios.
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Lazaro-Chavez et al. (1996) en sus registros realizados sobre Loxothylacus
texanus parasitando a la jaiba azul Callinectes sapidus en la laguna de Tamiahua,
Meéxico, indicaron que la prevalencia del parasitismo no se mide por la cantidad de
organismos con externas, sino con la prevalencia de hospederos susceptibles, ya
que estos pueden contener al endoparasito desarrollandose en alguna de sus
fases antes de desarrollar una externa (Foxon, 1940; Adkins, 1972; Phillips y
Cannon, 1978; Walker, 2001; y Wardle y Tirpak, 1991).

Lo anterior refleja la necesidad de adecuar herramientas o técnicas para
identificar organismos que realmente estéen parasitados aunque tales parasitos no
sean visibles, por lo cual la revision externa de los organismos asi como
establecer un intervalo de tallas para decir que todos los organismos dentro de
este, estan parasitados. En el presente trabajo ademas de la forma del abdomen o
la presencia de externas en el caso de los machos, se reviso el abdomen de cada
organismo para observar las modificaciones de los pledpodos y la atrofia de los
gonopodios en el caso de los machos y la modificacion de los pledpodos en las

hembras (Anexo 2, fig. 5).

También se relacioné el ancho de caparazén con el numero de externas
registrandose un promedio del ancho de caparazén en organismos con una
externa de 85 mm, de 82 mm en organismos con dos externas, de 82.9 mm en
organismos con tres externas y en organismos con cuatro externas fue de 85.4
mm (fig. 13). En la prueba estadistica correspondiente (ji°), se acepté la hipétesis
nula por lo que se concluyd que no existen diferencias significativas en el ancho
del caparazon en hospederos que poseen de una a cuatro externa (Anexo 3). Sin
embargo, cabe mencionar que los organismos que se encontraron con mayor
frecuencia fueron los que presentaron una externa. Wardle y Tirpak (1991),
observaron que el 86% de las jaibas parasitadas presentaron una externa simple,
principalmente jaibas pequefias con un intervalo de talla de 51 a 60 mm., lo cual

concuerda con lo expuesto en el presente trabajo.
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Siguiendo el criterio de Rocha et al. (1997), en donde se menciona que el
reclutamiento de larvas del género Callinectes es constante hacia el interior del
sistema lagunar de Alvarado, Ver., es razonable observar un mayor numero de
jaibas con una sola externa, puesto que las larvas cipris no compiten por la

adquisicion de un hospedero (fig. 14).
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CONCLUSIONES

1.- L. texanus afecta en gran medida la fisiologia de C. rathbunae, lo cual se ve

reflejado en trastornos morfolégicos externos.

2.- L. texanus no es selectivo sobre el sexo del hospedero potencial.

3.- El nimero de externas no esta relacionado con la talla del hospedero ni con el

sexo del mismo.
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ANEXO 1

1 # de organismos N % ‘
Total de ?rganismos - 143_‘ B i ) 100 ) :
Total de hembras 92 64.33 J
Total de machos | 51 3564 |

Tabla 1. Total de organismos recolectados (hembras y machos).

 #de orga-ni'sfn_agu % .
 Total de organismos 143 100 |
Ir;TotaI de hembras T 92 6433 |
hembras con externa virgen 85 | 5944 |
hembras con externa madura 7 489
[Total de machos T s | %84
'Machos con externa vigen | 42 2937
'Machos con externa madura = 9 | 629 |

Tabla 2. Numero de hospederos (hembras y machos) que presentan externas
virgenes y maduras.
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(7___' - # de organismos %

Hembras con externa virgen 85 100 B
Apariencia normal § 8 9.41

Con manchas [ & 74.71

Con perforaciones | 60 | 7058
Ambas 56 65.88

'Con quelas rotas | 57 67.05

Sin pereiopodos 38 4470

Con paralisis | 23 2705
Sinquelas 8 941

Tabla 3. Efectos observados en hembras con externa virgen.
| #deorganismos %

Hembras con externa madura | 7 100
'ﬁpariencia normal B 14.28

'Con manchas ' 6 85.71

Con perforaciones 5 7142
Ambas & 7142
'Con quelas rotas 5 T 742 |
Sin pereiopodos _ 3 4285 _‘Ii
Conpardlisis 5 7142 |
e o 0 |

Tabla 4. Efectos observados en hembras con externa madura.



# de organismos | %
Machos con externa virgen 42 100
Apariencia normal 0 a 0
Con manchas 35 83.33
Con perforaciones 27 64.28
Ambas 26 61.90
Con quelas rotas 28 66.66
Sin pereiopod'os 19 45.23
Con paralisis 16 38.09
Sin quelas 6 14.28

Tabla 5. Efectos observados en machos con externa virgen.

# de organismos %
Machos con externa madura 9 100
Apariencia normal 2 2992
Con manchas 4 © 44.44
Con perforaciones 4 44 .44
Ambas 4 44.44
Con quelas rotas 5 55.55
Sin pereiopodos 3 33.33
Con paréliéis 4 44 44
Sin quelas 3 33.33

Tabla 6. Efectos observados en machos con externa madura.



# de organismos : %

Total de organismos 143 100
Apariencia normal 11 7.69

Con manchas 110 76.92

Con perforaciones 96 67.13
Ambas 91 | e384
Con quelas rotas 95 100
w._".'-‘;in'b_éreiopodoé 63 44.06

Con paralisis 48 33.57

Sin quelas 17 11.89

Tabla 7. Efectos observados en el total de organismos.

Categoria Promedio de ancho de Rango de error
caparazon
Hembras con externa virgen 8.51 0.73
Hembras con externa madura 8.07 1.24
Machos con externa virgen 8.43 0.81
Machos con externa madura 8.14 1.32 ]

Tabla 8. Promedio del ancho de caparazén en hospederos (hembras y machos)
con externa (virgen y madura).
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Categoria " Promedio de anchode | Rango de error |

i caparazon |
Organismos con 1 externa | 849 | 08
| Organismos con 2 externas T 82 | o8
Organismos con 3 externas 8.29 ' 1.08 .
Organismos con 4 externas 8.54 057 J

Tabla 9. Promedio del ancho de caparazén en hospederos (hembras y machos)

con una, dos, tres y cuatro externas maduras.

Categoria ) # de organismos

Organismos con 1 externa 1M1

Organismos con 2 externas

20
Organismos con 3 externas 8
=

Organismos con 4 externas

Tabla 10. NUumero de organismos que presentan una, dos tres y cuatro externas.
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ANEXO 2

Figura 1. Hembras de C. rathbunae con diferencias en el tamarfo de las quelas. En
el primer organismo (A) se aprecia una quela mas angosta que la otra, siendo esta
una caracteristica normal en estos organismos. En cambio, en los otros
organismos (B y C) el tamano de las quelas puede ser el mismo o no ser muy
marcada la diferencia.
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Figura 2. Hembras de C. rathbunae con externas virgenes de L.texanus. En el
organismo A se observa una externa virgen (ev) mientras que en B se aprecian
tres externas virgenes.
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Figura 3. Hembras de C. rathbunae con externas virgenes de L.texanus. En el
organismo A se observa una externa virgen (ev) mientras que en B se aprecian
tres externas virgenes.
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Figura 4. Hembras de C. rathbunae con 1, 2, 3, y 4 externas maduras (em)
respectivamente (de arriba hacia abajo).



Figura 5. Macho de C rathbunae con gonopodios atrofiados (ga).

a5
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Figura 6. A) Hembra de C. rathbunae (izquierda) con perforaciones (p) en el
caparazon, B) Un macho (arriba) y dos hembras (b y d) de C. rathbunae que
también presentan estas perforaciones.
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Figura 7. Hembras de C. rathbunae con quelas fracturadas. En ambos casos se
aprecia cortado el dactilopodio (df).
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Figura 8. Hembras de C. rathbunae con lesiones en las espinas laterales. Se
aprecia la fractura de las espinal laterales (ef) en ambos organismos.
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V.N.AM CAMPUS

Figura 9. Hembras de C. rathbunae con lesiones en la quela. Se aprecia una
importante lesién en A en toda la superficie de la quela. B, dactilopodio cortado.
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Figura 10. A y B, se aprecia un severo dano en los apéndices. Las perforaciones
(p) observadas son muy grandes.
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Figura 11.A) Hembra de C. rathbunae con perforaciones (p) en la parte ventral de
los apéndices caminadores. B) Hembra y macho de C. rathbunae con
perforaciones (p) en los queliperos.
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Figura 12. Los apéndices natatorios también presentan lesiones en forma de
cortaduras (Lc).
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Figura 13. Hembra de C rathbunae con lesion por cortadura(Lc) en el abdomen.

Figura 14. Hembra de C rathbunae con manchas blancas (m) en la parte posterior
del caparazon.
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ANEXO 3

PRUEBA DE X?
(Prueba de homogeneidad)
Se prueba si las K poblaciones son homogéneas respecto a algun criterio
de clasificacion.

ANCHO DE CAPARAZON CON RELACION AL SEXO Y AL TIPO DE EXTERNA

HIPOTESIS:

Hipotesis nula (Ho): No existen diferencias significativas en el ancho del
caparazon de los cuatro grupos de cangrejos revisados, tomando en cuenta el
sexo y tipo de externa.

Hipotesis alternativa (Ha): Si existen diferencias significativas en el ancho del

caparazon de los cuatro grupos de cangrejos revisados tomando en cuenta el
sexo y el tipo de externa.

1) Se clasificod a los organismos por sexo y numeroc de externa.

Ancho de caparazon

Categoria | 5077—0'%7_7_151 mm | 92-112mm | Totales por renglén |
Hembras con | 3 ’ 64 I 17 85

externa virgen | |

iHemﬁr_z;si on | 1 | 5 1 7
;externa madura

‘Machoscon | 2 | 32 8 | 42
st N R .
[ Machos con 2 5 - 2 ’ 9

externa madura | | i

'Totales T8 1 108 28 ._’- o 143




2) Se calcul¢ las frecuencias esperadas por celda.
-Se multiplica el total de renglon por el total de columna, dividiendo el

producto entre el total general.

Ancho de caparazon

| Categoria 50-70 mm | 71-91mm | 92-112 mm
'Hembras con 3(4.7) 64(63) “IL 17(16.6) |
externa virgen |

'Hembrascon |  1(0.4) 561) | 1013 |
| externa madura | :

Machoscon | 2(2.3) 32(31.1) 882 |
'externa virgen ‘
} Machos con [ 2(0.5) 5(6.6) 2(1.7) :
!externa madura . J|

| e ——
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3) En base a las frecuencias observadas y esperadas se procede a calcular al

2

estadistico de prueba X .

donde

i=1...r (numero de poblaciones o renglones de la tabla de contingencia).

j=1..c (numero de categorias o columnas de la tabla de contingencia).
O;= frecuencia observada por celda.
Ej= frecuencia esperada por celda.
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4) Se obtiene el valor critico de X% en la tabla.
El valor de X*con g. I. = (r-1) (c-1)= 6
X?=12.59
6,.05
5) Setoma la decision de rechazar o no la hipotesis nula (Ho), de acuerdo a la

siguiente regla de decision:

Rechazar Ho si X* > X?
0 6,05

Como X?= 3.191, no fue mayor que X?= 12.59, se decide no rechazar a la
o 6,05

Ho, y por lo tanto se concluye que no existen diferencias significativas en el
ancho de caparazon del total de los organismos en base al sexo y tipo de

externa.

ANCHO DE CAPARAZON CON RELACION AL NUMERO DE EXTERNA

HIPOTESIS:

Hipotesis nula (Ho): No existen diferencias significativas en el ancho del
caparazon en los cuatro grupos de cangrejos revisados, tomando en cuenta el

sexo y numero de externas.

Hipotesis alternativa (Ha): Existen diferencias significativas en el ancho del
caparazon de los cuatro grupos de cangrejos revisados, tomando en cuenta el

sexo y numero de externas.
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1) Se clasificé a los organismos por el nimero de externas.

Ancho de caparazon

Categoria | 50-70mm | 71-91 mm 92-112 mm | Totales por renglén |
Con una ' 5 89 23 112 |
externa | |
Con dos T 2 15 3 20 1
externas J|

Contes | 1 | 5 | 2 8
externas -

Concuato | 0 2 1 3
externas . :

Towlespor | & | 106 29 143

columna .

2) Se calculd las frecuencias esperadas por celda.

-Se multiplica el total de renglén por el total de columna, dividiendo el
producto entre el total general.

Ancho de caparazon

Categoria | 50-70 mm [ 71-91 mm | 92-112mm
Con una 5(6.2) | 84(83) 23(22.7)
externa

[Con dos 2(1.1) 15(14.8) 3(4)
externas

'Con tres 1(0.4) 5(5.9) 2(1.6)
!externas I
"Con cuatro 0(0.1) 2(1.9) 106) |
Eexternas
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3) En base a las frecuencias observadas y esperadas se procede a calcular el

2

estadistico de prueba X
0

donde

i=1...r (numero de poblaciones o renglones de la tabla de contingencia).
j=1...c (numero de categorias o columnas de la tabla de contingencia).
Oy= frecuencia observada por celda.

E;= frecuencia esperada por celda.

4) Se obtiene el valor critico de X?en la tabla.
El valor de X?con g. . = (r-1) (c-1)=6

X?=1259
6,05

5) Se toma la decision de rechazar 6 no la hipétesis nula (Ho), de acuerdo a la
siguiente regla de decision:
Rechazar Ho si X? > X?

0 6..05

Como X2= 2.62 no fue mayor que X?=12.59 se decide no rechazar la Ho,
0 6,05
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y por lo tanto concluir que no existen diferencias significativas en el ancho
de caparazdn de los cuatro grupos de cangrejos revisados, tomando en

cuenta el sexo y el niumero de externas.
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