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ABSTRACT

The aims of this study were to determine whether the prevalence of the parasitic isopod Bopyrina abbreviata Richardson,
1904 in the decapod Hippolyte zostericola Smith, 1873, varies intra-annually in the estuarine lagoon system of the Natural
Protected Area Laguna de Terminos (Mexico) and whether this variability was related to changes in environmental
conditions. Hippolyte zostericola collections were carried out (monthly during an annual cycle, 2011-2012) at three
shallow sites of seagrass meadows (7halassia testudinum Banks ex Koénig, 1805). The environmental factors measured
were water temperature, salinity, dissolved oxygen, pH, and rainfall. In general, the physicochemical data measured
at the sampling sites were similar throughout the annual cycle (temperature: 30.6-25.8°C, salinity: 39.5-18.6 ups,
dissolved oxygen: 9.6-5.4 mg L, pH: 8.7-8.2, rainfall: 240-5.4 mm). Of the total H. zostericola individuals examined
(n = 116,002 individuals), 4.85% were infested by B. abbreviata. It was also found that there was variability in the
prevalence between sites (S, = 38% of the examined individuals; S, = 2% and S, = 7%). The greatest level of infestation
by B. abbreviata occurred durmg the dry season (February —Aprll) which was consistent with what was reported in
a previous study. The results of a multiple regression analysis indicated that the environmental parameters that were
significantly correlated with the total monthly prevalence data of B. abbreviata were temperature, rainfall, and dissolved
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oxygen. The model resulting from this regression (prevalence = -397.92 + 12.12 temperature — 0.23 rainfall + 14.33
dissolved oxygen) explains 68.1% of the variability in the prevalence of B. abbreviata. This study contributes to the
knowledge of the factors that can affect the spatio-temporal dynamics of the host-parasite relationship H. zostericola-B.
abbreviata in shallow environments of seagrass meadows of the ANP Laguna de Terminos.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar si la prevalencia de infestacién del isépodo pardsito Bopyrina abbreviata
Richardson, 1904 en el decdpodo Hippolyte zostericola Smith, 1873, varfa intra-anualmente en el sistema lagunar
estuarino del Area Natural Protegida Laguna de Términos (México) y si esta variabilidad se relaciona con cambios en las
condiciones ambientales. Las colectas de H. zostericola se llevaron a cabo (mensualmente durante un ciclo anual, 2011-
2012) en tres sitios someros de praderas de pastos marinos (7halassia testudinum Banks ex Konig, 1805). Los factores
ambientales que se midieron fueron la temperatura del agua, salinidad, oxigeno disuelto, pH y precipitacién pluvial. En
general, los datos de los paramétricos fisicoquimicos medidos en los sitios de muestreo fueron similares durante todo
el ciclo anual (temperatura: 30,6-25,8°C, salinidad: 39,5-18,6 ups, oxigeno disuelto: 9,6-5,4 mg L, pH: 8,7-8,2,
precipitacién: 240-5,4 mm). Del total de individuos de H. zostericola examinados (n = 116.002 individuos), el 4,85%
estuvieron infestados por B. abbreviata. También se detecté que hubo variabilidad en la prevalencia entre sitios (S, =
38% de los individuos examinados; S, = 2% y S, = 7%). La mayor infestacién por B. abbreviata ocurrié en la época
de secas (febrero—abril), lo cual fue consistente con lo reportado en un estudio previo. Los resultados de un andlisis de
regresion multiple indicaron que los pardmetros ambientales que se correlacionaron de manera significativa con los datos
de prevalencia total mensual de B. abbreviata fueron la temperatura, precipitacién pluvial y oxigeno disuelto. El modelo
resultante de esta regresion (prevalencia = -397,92 + 12,12 temperatura 0,23 precipitacién + 14,33 oxigeno disuelto)
explica el 68,1% de la variabilidad en la prevalencia de B. abbreviata. Este estudio contribuye al conocimiento de los
factores que pueden afectar la dindmica espacio-temporal de la relacién hospedero-parasito H. zostericola-B. abbreviata
en ambientes someros de praderas de pastos marinos de la ANP Laguna de Términos.

Palabras clave: Campeche — crustdceos — epicaridos pardsitos — Hippolyte zostericola — Laguna de Términos — México

INTRODUCCION recientemente reportada como hospedero de pardsitos
isépodos epicdridos como es el caso de Bopyrina
abbreviata Richardson, 1904 (Romdn-Contreras &
Romero-Rodriguez, 2005; Romero-Rodriguez &

Romin-Contreras, 2013).

El sistema fluvio-lagunar de la regién de la Laguna de
Términos (un Area Natural Protegida ubicada en la
regién tropical del sur del Golfo de México), destaca por
su diversidad de hdbitats (manglares, fondos arenosos,

bancos de ostras, praderas de pastos marinos) y elevada
productividad, donde han sido registradas al menos
15 familias de crustidceos (entre las cuales existen siete
especies de importancia comercial), los cuales encuentran
refugio y alimento durante la mayor parte de su vida en
este tipo de ecosistemas costeros (Sdnchez, 2007).

En esta regidn, el crustdceo carideo Hippolyte zostericola
(Smith, 1873) (Hippolytidae) es una especie eurihalina
que, por sus altas densidades, representa un importante
componente de la cadena alimenticia en hdbitats de
praderas de pastos marinos como mesoherbivoro

(Barba, 1999; Barba ez 4/, 2000). Esta especie ha sido

Se tiene conocimiento que este tipo de relaciones
hospedero-ectopardsito se desarrollan a través de un
ciclo de vida indirecto, donde el pardsito requiere a dos
hospederos (un copépodo calanoideo como intermediario
y un crusticeo decdpodo como definitivo). Estos
pardsitos generalmente se unen a su hospedero definitivo
en su estadio juvenil, alcanzando juntos el estadio
adulto, periodo durante el cual el pardsito modifica sus
mandibulas y maxilas para absorber la hemolinfa del
crustdceo hospedero (Pérez, 1976; Astete-Espinoza &
Cdceres, 2000). Cabe mencionar los miembros de esta
familia de isépodos (Bopyridae) se caracterizan por
ectopardsitos de crustdceos decdpodos y generalmente se
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alojan dentro de la cdmara branquial de sus hospederos
(Markham, 1986; Jay, 1989; Oliveira, & Masunari,
1998; Masunari et al., 2000; Calado et /., 2005, 20006;
Jordd & Roccatagliata, 2002; Miranda & Mantelatto,
2010; Romero-Rodriguez & Romdn-Contreras, 2008,
2013).

De acuerdo con investigaciones recientes (Romdn-
& Romero-Rodriguez  2005; Romdn-
Contreras, & Martinez-Mayén, 2011; Romero-Rodriguez
& Romién-Contreras, 2013; Romero-Rodriguez er al,
2016) sobre esta relacién hospedero-parédsito en el ANP
Laguna de Términos, la prevalencia de B. abbreviata en

Contreras

el hospedero H. zostericola varfa intra-anualmente, con
valores médximos durante la época de sequia de esta
regién. No obstante, a pesar de los esfuerzos que se han
hecho por conocer la dindmica temporal de la interaccidn
H. zostericola-B. abbreviata, hasta el momento no se
ha determinado si esta variabilidad intra-anual en la
prevalencia del ectopardsito es influenciada por un
cambio estacional en las condiciones ambientales locales.
Por lo tanto, el objetivo principal de este estudio fue
determinar si la variabilidad intra-anual en la prevalencia

de B. abbreviata en el decdpodo H. zostericola en el
sistema lagunar estuarino de la ANP Laguna de Términos
se relaciona con uno o varios factores ambientales como
la temperatura del agua, salinidad, oxigeno disuelto, pH
y precipitacién pluvial.

MATERIALY METODOS

Los tres sitios de colecta de H. zostericola en el Area
Natural Protegida Laguna de Términos fueron elegidos
con base a la presencia de vegetacién acudtica sumergida
(principalmente con praderas del pasto marino 7halassia
testudinum Banks ex Konig, 1805), similitudes en flujo
de agua, exposicién al oleaje y profundidad. Los sitios
seleccionados fueron; S| = Punta Gorda (18°43’34,5"N,
91°34'22,60), S, = Matamoros (18°39°07,20”"N,
91°39'41,2°0) y S, = El Cayo (18°38'17,8"N,
91°42°0,83”0). La distancia entre los sitios 1 y 2 fue de
aproximadamente 12,8 km y entre los sitios 2 y 3 de 4,1
km (Fig. 1). La profundidad en el S, fue de 1,14 m, en el
S,de ,17myenelS, de 1,21 m.
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Z
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Figura 1. Localizacién de los sitios de estudio en el Area Natural Protegida Laguna de Términos,
Campeche, México.

Parala colectade los individuos de H. zostericola se barrié un
drea de 50 m? con una red de arrastre manual tipo Renfro.
Se efectuaron tres lances por sitio cada mes durante un afo

(marzo 2011-marzo 2012). En los laboratorio de Zoologia

y Parasitologia del Centro de Investigacién de Ciencias
Ambientales (CICA) de la Universidad Auténoma del
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Carmen (UNACAR) se caracterizaron y se determinaron
los porcentajes de individuos de H. zostericola infestados
por B. abbreviata. Los especimenes estudiados fueron
depositados en la coleccién de pardsitos del Laboratorio de

Parasitologfa del CICA-UNACAR.

De acuerdo con datos histéricos (1951-2012) de
precipitacién pluvial en la Isla del Carmen, las épocas
climdticas mds marcadas en esta regién son “secas’
(febrero—mayo) y “lluvias” (junio-enero). En cada sitio
se registraron los pardmetros fisicoquimicos del agua
(temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto) utilizando
sondas multiparamétricas marca YSI (modelos 63 y 85).
La temperatura se midié con un registrador de datos
HOBO colocado en la boca de la red y programado para
tomar lecturas cada un segundo. También se obtuvieron
datos de precipitacién pluvial mensual (mm) del periodo
de estudio (CONAGUA, 2012). Para determinar si dos
0 mds pardmetros ambientales se relacionaron con la
variabilidad intra-anual de la prevalencia del isépodo B.
abbreviata en H. zostericola se llevaron a cabo andlisis de
correlacién multiple utilizando el software Statgraphics
Centurion XVILII-X64.

Aspectos éticos

Los autores indican que se siguieron todos los
procedimientos éticos estandares del pais.

45 -

RESULTADOS

Los tres sitios de estudio tuvieron caracteristicas
ambientales similares. En general, la mayor temperatura
fue registrada en agosto (30,6°C) y la menor en diciembre
(25,8°C) (Fig. 2a). La salinidad fue mayor entre los
meses de enero y agosto (31,1-39,5 ups) y menor entre
septiembre y diciembre (18,6-27,6 ups) (Fig. 2a). Los
valores promedio de oxigeno disuelto tuvieron un minimo
en julio (5,4 mgL") y un subsecuente incremento a
partir del mes de septiembre hasta alcanzar un méximo
en enero (9,6 mg-L™"). El pH no varié entre sitios ni entre
meses durante el perfodo de muestreo (promedio 8,5). En
cuanto al régimen de precipitacién pluvial, se determiné
que la época de secas durante el afo de estudio abarcé
desde noviembre de 2011 hasta mayo de 2012 y la de
lluvias desde junio hasta octubre de 2011 (Fig. 2b).

Con respecto a la densidad de H. zostericola, ésta fue
mayor en los sitios S, (36,8 ind- m?) durante la época de
lluvias y S, (30,6 ind-m™) en la época de secas. La menor
densidad se registr6 en el sitio S, durante la época de
secas (11,4 ind-m™) y lluvias (4,6 ind-m?). De un total de
116.002 individuos de /. zostericola colectados, el sitio S,
aporté el 47,25% de individuos, el sitio S, el 37,89% y el
sitio S| el 14,85% (Fig. 2¢).

---- Temperatura

= Salinidad a)
S 40 -

O

©

o

£ 35 1

©

%))

>

z= 30 A

Q

o

= 254

o

[0}

Q.

§ 20 -

—

15 T T T T T T T T T T T 1

Continua Fig. 2

ey



Population dynamics of the Isopod Bopyrina

Continua Fig. 2
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Figura 2. a) Variabilidad intra-anual en la temperatura y salinidad del agua, b) en la precipitacién
pluvial (durante el periodo de estudio e histérica). ¢) Densidad promedio (+ desviacidn estdndar)

de Hippolyte zostericola en los tres sitios de muestreo (S, S,y 83)‘

En cuanto al grado de infestacién por isépodos
pardsitos, se encontré que un 4,85% de los individuos
de H. zostericola examinados estuvieron infestados
(n = 5626 individuos) con B. abbreviata. La mayor
incidencia de parasitismo ocurrié entre los meses de
febrero y abril (época de secas), siendo mayor en el

sitio S, (11,8%) y menor en sitio S, (3,3%). El menor
porcentaje de individuos infestados ocurrié en la
época de lluvias y en el sitio S, (0%). En este estudio
se encontraron machos y hembras de B. abbreviata,
algunas de las cuales estaban ovigeras (Fig. 3a-d).

AR .
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Figura 3. a) Isépodo pardsito Bopyrina abbreviata en el cefalotérax del carideo Hippolyre
zostericola. b) Huevos (1), hembra (2) y macho (3) de B. abbreviata. c) Individuo completo de H.
zoztericola. d) Hembra de B. abbreviata.

Los resultados del andlisis de regresién maltiple indicaron
que los pardmetros que se relacionaron significativamente
(Anova, p < 0,05) con la variabilidad intra-anual de la
prevalencia de B. abbreviata fueron la temperatura (p <
0,05), precipitacién pluvial (p < 0,01) y el oxigeno disuelto
(p < 0,05). El modelo de esta regresién (prevalencia =
-397,92 + 12,12 temperatura— 0,23 precipitacién + 14,33
oxigeno disuelto) explica el 68,1% de la variabilidad en la
prevalencia de B. abbreviara. El estadistico Durbin-Watson
(DW = 1,9) que examina los residuos para determinar si
hay alguna correlacién significativa basada en el orden
en el que se presentan en el archivo de datos mostré un

valor-P mayor que 0,05, indicando que no hay indicacién
de una autocorrelacién serial en los residuos con un nivel

de confianza del 95,0%.

DISCUSION

En este estudio se identificd al isépodo epicdrido pardsito
B. abbreviata en el cefalotérax del carideo H. zostericola.
Se encontraron machos y hembras de este parésito, y
algunas hembras que estaban en etapa reproductiva (con
presencia de huevos), lo cual muestra evidencia de la
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estrecha relacién que establecen con su hospedero. La
relacién parasitica entre H. zostericola y B. abbreviata
ha sido registrada previamente para esta misma drea de
estudio (Romdn-Contreras & Romero-Rodriguez, 2005)
y se ajusta a las caracteristicas descritas en otras relaciones
entre isépodos y camarones carideos documentadas en
diferentes regiones del mundo (Williams & Boyko, 2012;
Briggs ez al., 2017).

Concretamente, en el presente trabajo se confirmé que
la prevalencia de este pardsito varfa a lo largo del afio,
con mayores valores durante la estacién seca y menores
en la de lluvias. Este resultado fue consistente con
lo reportado previamente por Romero-Rodriguez &
Romdn-Contreras (2013), quienes también encontraron
una variabilidad intra-anual y mayores prevalencias entre
febrero y abril (pero de 2010), y lo atribuyen a un pico
en el periodo de reclutamiento de este parisito, el cual
también parece coincidir con el periodo de reclutamiento
y un pico reproductivo de H. zostericola en la Laguna de
Términos (febrero—junio). También se ha sugerido que el
aumento en la prevalencia de esta especie de ectoparasito
puede estar relacionada con un aumento en el tamafio de
los hospederos como se ha documentado en relaciones
similares (Romero-Rodriguez & Romdn-Contreras,
2013).

De acuerdo con Owens & Rothlisberg (1995), factores
ecolégicos como la estacién del ano, la profundidad, la
temperatura y la salinidad han resultado ser predictores
de la abundancia de bopiridos en etapas méviles (es decir,
larvas de Cryproniscus Miiller, 1864). En otros estudios
se ha sugerido que la composicién de la comunidad de
humedales (e.g. la cobertura de Spartina Screb) también
afecta a las comunidades de pardsitos de ciertas especies
de camarones de praderas de pastos marinos (Sheehan
et al, 2011). Mds recientemente, Briggs ez al. (2017),
encontraron que las tasas de infeccién por isépodos
bopiridos estdn asociadas por una combinacién de factores
como son la abundancia de los camarones hospederos,
algas y pastos marinos, y un subconjunto limitado de
variables ambientales, que incluyen temperatura y la
profundidad. En el caso concreto de B. abbreviata, estos
mismos autores realizaron un andlisis multivariado y
encontraron que su abundancia estuvo més influenciada
por la abundancia de su huésped Hippolyte spp. y por la
cobertura del alga Penicillus sp.

En este trabajo se encontré que este patrén de variabilidad
intra-anual de la prevalencia de B. abbreviata puede estar
asociado (entre otros factores no considerados en este
este estudio) a cambios estacionales en las condiciones

ambientales. Los resultados del andlisis de regresion
multiple mostraron que entre el conjunto de factores que
se consideraron en este estudio, los que se relacionaron
significativamente con la variabilidad temporal de la
prevalencia de B. abbreviata fueron la temperatura, la
precipitacién y el oxigeno disuelto.

En el caso de la temperatura, se ha mencionado que
este puede ser uno de los factores mds importantes para
explicar este patrén de variacién de estos pardsitos,
ya que se ha encontrado que a mayores temperaturas
las infecciones por isépodos bopiridos se vuelven mads
patogénicas (Sherman & Curran, 2013). Sin embargo,
esta informacién contrasta con la del presente estudio,
ya que las temperaturas més altas fueron registradas entre
julio y septiembre. Aqui encontramos que el régimen de
precipitacién pluvial fue el factor més correlacionado (de
manera negativa) con la abundancia de B. abbreviata,
lo cual podria explicarse por el hecho de que durante
la época de lluvias en esta regién se presenta una mayor
frecuencia de tormentas y cuando los vientos dominantes
(con direccién sur-sureste de mayo a septiembre y
norte de octubre a enero) son de mayor intensidad.
En consecuencia, las condiciones de alta turbidez y
oleaje son mds frecuentes durante este periodo, lo que
podria afectar de manera negativa la abundancia de B.
abbreviata. De hecho, en un estudio reciente realizado
en la misma drea de estudio también se encontré
que la estructura de la comunidad (composicién y
abundancia de sus componentes) de macroinvertebrados
bentdnicos asociados a praderas de pastos marinos varfa
significativamente entre sitios con relacién al grado de
exposicidn al oleaje generado por los vientos dominantes
(Avila e al., 2015). Por lo tanto, no se podria descartar
la posibilidad de que la abundancia de H. zostericola y la
prevalencia de B. abbreviata hayan sido variables entre los
sitios de muestreo debido al diferente grado de exposicion
al oleaje que tenfan los sitios de estudio.

Por otra parte, en el estudio realizado por Romero-
Rodriguez & Romén-Contreras (2013) mencionan que
la variabilidad de la prevalencia de B. abbreviata también
podria estar relacionada con la presencia de contaminantes
(quimicos y/o bioldgicos) de origen antrépico cercanas al
drea de estudio, tal como se ha documentado para otras
especies de pardsitos (p.¢j. Guzmdn & Romén-Contreras,
1983; Siddal er al., 1993; Penha-Lopes et al., 2011).
Durante el periodo de este estudio, no se detectaron
evidencias de la presencia de alglin contaminante en el
drea de estudio que haya podido influir en la variabilidad
espacio-temporal observada en la prevalencia de B.
abbreviata en los individuos de H. zostericola.
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En resumen, este estudio muestra evidencias de que
los cambios en las condiciones ambientales (ademds de
factores bioldgicos) pueden afectar la dindmica espacio-
temporal de las relaciones hospedero parisito. En este
caso, los cambios intra-anuales en la prevalencia del
isépodo B. abbreviata en su hospedero el carideo H.
zostericola fueron mayores durante la estacidn seca y los
pardmetros ambientales que influyeron en este patrén de
variacién fueron la temperatura del agua, la precipitaciéon
pluvial y el oxigeno disuelto. Se recomienda desarrollar
mids estudios (en condiciones de laboratorio) para
determinar la posible influencia de otros parimetros
biolégicos y fisicoquimicos que ayuden a profundizar mds
el conocimiento de esta relacidn ecoldgica.
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