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RESUMEN

El comportamiento de fidelidad de un huésped se basa en la permanencia o retorno a un hospedero
conocido previamente y al cual ya se ha aclimatado. EI camaron Periclimenes pedersoni se ha visto
asociado mediante la aclimatacion a individuos anémona de la especie Condylactis gigantea y a
individuos anémona de la especie Bartholomea annulata. El objetivo de este estudio fue determinar
si P. pedersoni exhibe una conducta de fidelidad a los individuos hospederos mediante la
aclimatacion selectiva tanto a las anémonas de la especie C. gigantea como a las anémonas de la
especie B. annulata. Se colectaron a estas tres especies en las costas de Quintana Roo en el Caribe
Mexicano. Se hizo un tratamiento experimental donde se le dio opciones a elegir P. pedersoni; en un
extremo un individuo anémona conocido y en el otro extremo del acuario un individuo anémona
totalmente desconocido. Este se comparé con dos tratamientos control; eleccion entre dos individuos
anémonas conocidos y eleccién entre dos individuos anémona desconocidos. El andlisis de datos se
llevé a cabo con el estadistico X*> mediante tablas de contingencia asimétricas con el método de
maxima verosimilitud. Los resultados mostraron que P. pedersoni no exhibié una preferencia por
retornar a individuos con los que previamente se habia aclimatado; por lo que no mostré un
comportamiento de fidelidad a los individuos hospederos de las especies Condylactis gigantea y
Bartholomea annulata. Periclimenes pedersoni a pesar de seleccionar individuos anémonas no

exhibe una conducta de fidelidad a los individuos hospederos.



Introduccion

Los ecosistemas arrecifales contienen una gran diversidad de organismos que son ahora atractivos
para el mercado de la acuariofilia. Del cual se extraen organismos poco comunes en los acuarios,
como son los crustaceos ornamentales (Pifia, 2000; Calado et al, 2003). Dentro de los crustaceos,
parecen aun mas atractivos los decapados aquellos que muestran asociaciones simbiéticas. Algunos
de los que han tenido una mayor demanda Stenopus hispidus, Lysmata rathbunae, que se asocian a
Aiptasia padilla; L. debelius, L. ambionensis asociado a S. scutellatus (Lin, 2001); Alpehus armatus
con Bartholomea annulata (Fautin et al., 1995; Jonsson, 1998); Periclimenes anthophilus con
Condilactis gigantea; Periclimenes brevicarpalis con Entacmea quadricolor (Fautin et al., 1995);
asi como Periclimenes pedersoni y Periclimens yucatanicus asociados a Bartholomea annulata y a

Condylactis gigantea (Lin, 2001).

Simbionte y sus anémonas hospederas

Este carideo simbionte, Periclimenes pedersoni (Chace, 1958) por lo general es observado en los
tentaculos o disco oral de las anémonas (Mahnken, 1972). Las cuales habitan areas protegidas del
arrecife, entre el coral y la arena, particularmente cerca de puntos prominentes o entre las cabezas
de coral (Mahnken, 1972). Se distribuye desde el Cabo Lookout en Carolina del Norte hasta Belice,
con registros en Florida (Chace, 1972), Bahamas, Indias Occidentales, Donaire y Quintana Roo, a
profundidades de 1- 17 m (Nizinski 2003; Markham et al., 1990). Una investigacion hecha por
Wicksten (1995) en Cayo Largo, Florida y en Bonaire las Antillas Irlandesas; muestra que por lo
general Periclimenes pedersoni es mas abundante que P. yucatanicus; se encontraron hasta 13 P.

pedersoni en un mismo individuo anémona.



Khan et al., (2004) hizo una investigacion con algunas especies de carideos, donde menciona que los
camarones se distribuyen localmente en su anémona hospedera, de acuerdo a sus préacticas de
alimentacion y existe una preferencia por anémonas con tentaculos largos. Mahnken (1972) observa
que por lo general P. pedersoni se ubica en el disco oral y en tentdculos de B. annulata. Segun
Herrnkind et al., (1976) P. pedersoni generalmente se encuentra sobre el substrato a unos pocos
centimetros de la anémona, este camardn exhibe movimientos de zigzagueo cuando se aproxima a su

anémona hospedera.

Periclimenes pedersoni (ver Figura 1 y Apéndice 1) es conspicuo y se caracteriza por tener
diferentes marcas con blanco azul o lineas purpura-violeta a lo largo del cuerpo, marcas similares en
la mayoria de los quelipedos. Manchas purpuras en los maxilipedos, asi como otros pereiépodos y
también manchas en antenas en color blanco y purpura. Las lineas blancas y antenas son raramente
visibles a distancia. Tanto su coloracién como ciertos atributos de comportamiento (formacién de
estaciones de limpieza, despliegues visuales para atraer a los peces a limpiar, tomar posicion en el
fondo para la limpieza, interaccion con otras especies de limpiadores, comensalismo con los peces
limpiados. (Wicksten, 1998) también son caracteristicos de otros organismos limpiadores del

arrecife (Gwaltney y Brooks, 1994).

Periclimenes pedersoni presenta dimorfismo sexual, el cual es menos aparente en los individuos mas
pequefios. Es una especie de ontogenia gondcorica, los machos son mas pequefios en comparacion
con las hembras (Bauer, 2004). La larva zoea es pelagica y presenta una adicion gradual de
apéndices durante el crecimiento larval (desarrollo anamorfico). En la muda metamorfica de zoea a
postlarva, se vuelve bentdnica y comienza a parecerse a un adulto. Las postlarva nadan en linea

recta, durante la etapa post larval generalmente se alimentan de plancton (Bauer, 2004).



Las especies de camarones limpiadores son bien conocidas por su coloracion conspicua y
comportamiento, la cual advierte su presencia a los peces potenciales para ser limpiados.
Periclimenes pedersoni (Figura 1) es un caridéo limpiador de parasitos de peces (Williams y
Bunkley- Williams, 2000; Spotte, 1996 ) que se ubica en la proximidad de su anémona hospedera,
donde casi siempre, agregados con otros de su misma especie, forman una estacion de limpieza de
peces de los grupos Serranidae, Scaridae, Chromis, Acanthurus, Clepticus (Wicksten, 1998). Este es
un beneficio necesario para la salud de los peces del arrecife, jugando un papel importante en los
sistemas arrecifales (Limbaugh et al., 1961; Zhang et al., 1998). En esta interaccion aparentemente
se beneficia tanto al camardn como el pez, ya que el camardn limpia los ectoparasitos y el tejido

muerto del pez, aunado a que el camaron puede alimentarse del mucus de las paredes del pez (Bauer,

Figura 1. Periclimenes pedersoni asociado a Bartholomea annulata

Ante la controversia de una probable sinonimia de Periclimenes pedersoni y Periclimenes
anthophilus se buscan diferencias mediante las asociaciones simbioticas. Spotte et al., (1991),
menciona que no hay una especificidad por parte de los camarones al elegir anémonas hospederas,

pues a ambos se les ha encontrado tanto en Condylactis gigantea como en Bartholomea annulata;



concluye que se trata de la misma especie. Spotte (1999) refiere que las diferencias pueden deberse

a la distribucion geografica de los organismos, que a su vez esté relacionada con las circunstancias

ecoldgicas en las que se encuentren dichos individuos o bien pueden existir diferencias genéticas, las

cuales aun no se han determinado (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de registros de asociaciones a anémonas hospederas para P. anthophilus y P. pedersoni.

Especie Hospederos Referencia Localizacion
P. B. annulata, | Limbaugh, Pederson y Chace, | Atlantico Occidental, Bonaire,
pedersoni * | C. gigantea, | 1961; Chace, 1972; Mahnken, | Antillas  Netherlands, Cayo
Anthipathes 1972; Herrnkind, 1976; | Largo, Florida, USA, Islas
pennacea (coral) | Williams, 1984; Mihalik 1989; | Virgenes, Isla Antigua, Islas
Gwaltney and Brooks, 1994; | Bahamas, Puerto Rico, Region
Wicksten,1995;  Williams y |de Santa Marta, Colombia,
Bunkley- Williams, 2000. Indias Occidentales  Bonaire,

Antillas Holandesas.

P. C. gigantea, | Chance, 1972; Williams, 1894; | Bermuda, Regién de Santa
anthophilus | Anthipathes Levine and Blanchard, 1980; | Marta, Colombia, Turku E Islas

gracilis (coral).

Nizinski, 1989; Crawford, 1992;
Spotte et al., 1995.

| B. annulata |

| Criales, 1984 \

Caicos (noreste del Oeste de
India) y este de Honduras
(Caribe oeste).

Region de Santa Marta,
Colombia.

* Ha P. pedersoni se le ha registrado en otras regiones y con distintos hospederos, ver mas adelante Tabla 2

Periclimenes pedersoni frecuentemente se encuentra asociado a B. annulata (Gwaltney and Brooks,

1994), aunque también se ha visto presente en C. gigantea (Mihalik, 1989 en Rodriguez, 2007).

Periclimenes pedersoni ha sido encontrado en asociacion con multiples hospederos, sin embargo,

muchos registros de este carideo han sido en C. gigantea y B. annulata (ver Tabla 1, 2 y Figura 4).

Condylactis gigantea (ver Apéndice 1) es una anémona con un disco basal circular de contorno

irregular, bien desarrollado y fuertemente adherido al substrato. El disco basal puede tener de 3 a 6

cm de diametro, es de color rosado claro u oscuro, columna lisa y cilindrica. Los tentaculos son

largos, cilindricos, gruesos en la base, afinAndose hacia su extremo distal y pueden contraerse mas

no se retraen completamente. La coloracién (ver Figura 2) puede ser desde pardo claro con matices

blanquecinos y los extremos de color verde, rosado o parpura (Varela, 2001). Habita en el arrecife,
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bajo las piedras o invertida, fija a solapas o techos de cuevas, fondos rocosos (Varela, 2001; Herrera
y Betancourt, 2002). Se ha observado a profundidades desde 1 m hasta los 15 m (Varela, 2001); su
distribucidn en el bentos pude estar limitada por la intensidad de luz (Nizinski, 1989). Se distribuyen
en Bahamas, Bermudas, Barbados, Curazao, Haiti, Jamaica, Puerto Rico, St. Thomas, Tortugas

(Varela, 2001) y Republica Dominicana (Herrera y Betancourt, 2002).

Figura 2, Condylactis gigantea

Por otro lado, Bartholomea annulata (ver Apéndice 1) es una anémona con un disco pedal liso de
1.5 a 2 cm de diametro se adhiere fuertemente al substrato, de contorno irregular y de color blanco
con manchas de color pardo (ver Figura 3). Los tentadculos son numerosos y marginales, no
retractiles y su pared es fina, casi transparente con numerosos anillos de color blanco, gruesos e
incompletos (Varela, 2001). Es sensible a subitos cambios en la intensidad de la luz (Clarke, 1955).
Habita generalmente en fondos arenosos, fangosos y rocosos, corales muertos o en conchas vacias
(Herrera y Betancourt, 2002). Puede ser encontrada a profundidades por debajo de la linea de marea
hasta antes de los 23 m. Se distribuye en el Gran Caribe, Bermudas, Bahamas, Puerto Rico, Jamaica,
St Thomas, Guadalupe, Barbados y Curazao (Varela, 2001). Generalmente se asocia a diferentes

organismos como mysidaceos, cangrejos, peces y camarones (Bruce, 1976).
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Figura 3. Periclimenes pedersoni asociados a B. annulata.

Goy (1990) encontro larvas con un asentamiento exitoso al ser expuestas a C. gigantea, pero las
larvas de P. pedersoni muestran una alta supervivencia si se exponen a residuos de piel de B.
annulata. Mebs et al., (1996) registro que Periclimenes, al igual que otros crustaceos, que viven en
asociacion con anemonas (Mithraculus, Neopetrolisthes, Stenorhynchus) son resistentes a las toxinas
citoliticas de las anémonas. En los tentaculos de las anémonas se localiza veneno, a manera de
organelos especializados intracelulares llamados nematocistos, los cuales son proteinas toxicas como
citolisinas, fosfolipasas, e inhibidores de proteinas, que pueden bloquear y modular los canales de
Potasio (K+) y Sodio (Na+) (Monastyrnaya et al., 2002). Estas tienen la funcion que les permite ya
sea atrapar una presa o repeler a los depredadores (Tejuca et al., 1996; Santamaria et al., 2002;
Monastyrnaya et al., 2002). Este veneno afecta los fosfolipidos de las membranas biologicas
formando poros o canales (Tejuca et al., 1996). Investigaciones hechas por Mebs et al., (1996)
muestran que los filamentos gill de los crustaceos (Periclimenes, Mithraculus, Neopetrolisthes,
Stenorhynchus) estan resguardados al ser expuestos a las toxinas citoliticas, indicando que hay una

capa de proteccion en el exoesqueleto de estos crustaceos. Los filamentos gill son una capa epitelial

12



localizada bajo la cuticula, la cual es importante para el intercambio de gases, transporte de iones y

agua (Linda, 1983).

Asociaciones simbiodticas

La adopcion de un habito de vida simbidtico representa una de las adaptaciones ambiéntales mas
importantes entre los crustdceos marinos (Baeza, 2007). Simbiosis se refiere a interacciones
ecologicas entre organismos que llevan una vida juntos (Margulis, 1991). En particular, la
competencia interespecifica que puede jugar un papel determinante en la distribucién de los
organismos; y asi ser considerada como un mecanismo importante, aunque no universal, capaz de
explicar la evolucion de la simbiosis en este y otros grupos de invertebrados marinos (Baeza, 2007).
Es asi que el comportamiento de fidelidad a un hospedero puede influir en los patrones de

distribucion de los organismos y en la competencia por espacio.

Algunas de estas interacciones ecoldgicas pueden ser comensalistas, donde s6lo uno obtiene un
beneficio, por ejemplo: Periclimenes brevicarpalis que come los tentadculos de su anémona
Entacmaea quadricolor (Fautin et al., 1995). Otras pueden ser mutualistas, donde ambas especies
obtienen beneficios (Hoolbrook y Schmitt, 2005), otro ejemplo: el camardn chasqueador Alpehus
armatus y su anémona hospedera Bartholomea annulata (Jonson, 1998). Las simbiosis mutualistas
pueden proveer y recibir una gran variedad de beneficios, incluyendo de alimento o recursos
nutricionales, transporte de propagulos reproductivos, sitios de reproduccién o alimentacion y
proteccion de sus competidores o depredadores (Hoolbrook y Schmitt, 2005). Otro ejemplo de
mutualismo es el simbionte P. pedersoni que obtiene beneficios de proteccion, alimento y posicién
en estaciones de limpieza de sus anémonas hospederas, en tanto que las mismas excretas del

camaron contribuyen al aumento de amonio en el ambiente externo de la anemona. EI amonio
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estimula a las zooxantelas simbiontes de la propia anémona hospedera aumentando la disponibilidad

de energia (Spotte, 1996). Este camardn también contribuye a la limpieza del exceso de moco y

comida que regurgitan las anemonas (Rodriguez, 2007).

Se ha observado que los simbiontes (ya sea peces o camarones) en las anémonas sirven como

proteccion, tal que, impiden que los depredadores se las coman; asi estas pueden crecer ain mas que

aquellas que no tienen a estos simbiontes (Porat y Furman, 2004; Hoolbrook y Schmitt, 2005).

Tabla 2. Asociaciones de P. pedersoni con otras especies (modificada a partir de Rodriguez, 2007)

Grupo - Especie Distribucién por localidad Referencia
Taxonomico | hospedera

Bartholomea
Anémonas annulata Bahamas Chace (1958, 1972)

LeSueur, 1817

Bahamas, lIslas Virgenes, Oeste de
Florida, British West Indies

Limbaugh et al., (1961); Feder
(1966)

Islas Virgenes

Mahnken, 1972

Grand Bahama

Herrnkind et al., (1976)

Bahia Santa Marta, Colombia

Criales y Corredor
Criales (1984)

(1977);

Canal de Isla Joven, Isla de San
Vicente en Antillas menores

Criales y Corredor (1977)

Florida Keys

Mihalik (1989)

Caicos Islands, Bermuda

Spotte et al., (1991)

West Summerland Key, Florida

Gwaltney y Brooks (1994);

Key Largo, Florida; Bonaire, .

Antillas Holandesas Wicksten (1995)

Majahual, Playa del Carmen,

Tulum, Cozumel, Punta Allen, | Campos- Salgado et al., (2006)

Quintana Roo México

Bajo de Diez, Yucatdn México

N. Simoes, com. Pers

Condylactis
igantea Canal de Isla Joven, Isla de San .
?Ngeinland, Vicente en Antillas Menores Criales y Corredor (1977)
1891
Grand Bahama Stanton (1977)
Caicos Islands, Bermuda Spotte et al., (1991)
Florida Keys Mihalik (1989)
Ke Largo, Florida; Bonaire, .
Anétlillas Hc?landesas Wicksten (1995)
Aiptasia
pallida Verril, | Bahia Santa Marta, Colombia Criales (1984)
1864
Bajo de Diez, Yucatdn Meéxico N. Simoes, com. Pers.
Bunodosoma

granuliferum
LeSuer, 1817

Bahia Santa Marta, Colombia

Criales (1984)
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Lebrunia danae
Duchassaing y . . Criales y Corredor (1977);
Michelotti, Bahia Santa Marta, Colombia Criales (1984)
1866
Herrnkind  (1976);  Stanton
Grand Bahama (1977)
Caicos Islands, Bermuda Spotte et al., (1991)
Heteractis
lucida
Duchassaing Cz_anal de Is_Ia Joven, Isla de San Criales y Corredor (1977)
. . Vicente, Antillas Menores
Michelotti,
1866
Cassiopeia
Medusas xamachana Bahia Santa Marta, Colombia Criales (1984)
Bigelow, 1982
Ceriantos Cerianthus sp Bahia Santa Marta, Colombia Criales (1984)
Richordea
florida . . - -
. Arrecife Media Luna, La Parguera | Williams y Bunkley- Williams
Duchassaing y ;
. . en Puerto Rico (2000)
Michelotti,
1960
Arremfe,s gJe Sian Kaan en Quintana Campos- Salgado et al., (2006)
Roo, México
Discosoma
Corales SDangr:g?s%rinnae Arrecife  South Perry en Lee | Williams y Bunkley- Williams
. ng y Stocking Island en Bahamas (2000)
Michelotti,
1860
Anthipathes
pennacea Bonaire, Antillas Holandesas Spotte (1996)
Pallas 1766
Lima scabra . i
Moluscos Shumacher, Lee Stocking Island, Bahamas Spotte (19.9 6.)’ Williams y
1817 Bunkley- Williams (2000)

Aclimatacion

El proceso de aclimatacion ha sido ampliamente estudiado en los peces anemonales (Fautin, 1986,
1991, et al., 1995; Mariscal, 1970; Schlichte, 1976) y ha sido definido como el mecanismo mediante
el cual el huésped adquiere la proteccidon de los nematocistos del hospedero por la alteracion del
mucus de la piel (Mariscal, 1970). Sin embargo, Schlichter (1976) cree que el pez es recubierto del

moco durante el proceso de aclimatacion, que le permite mimetizarse, estimulando quimicamente la

15



deteccion de la anémona. Este proceso es similar en la interaccion camarén- anémona (Levine y

Blanchard, 1980; Crawford, 1992; Rodriguez, 2007)

Levine y Blanchard (1980) mencionan que los camarones tiene un contacto inicial con su hospedero,
el cual presenta una fuerte contraccion y exhibe una fuerte adhesion de los tentaculos a las patas,
cola y cefalotérax del carideo. El piquete es definido con la accion de espirocistos y nematocistos
adheridos al exoesqueleto como resultado en la captura del camaron. El carideo realiza movimientos
rapidos rompiendo la adhesion de los tentaculos y brincando fuera de la anémona, comportamiento
similar al observado en los peces anemonales (Mariscal, 1969). El camaron exhibe comportamiento
de limpieza (“grooming behaviour”) del moco de la anémona hospedera a lo largo de su cuerpo,
(Crawford, 1992; Rodriguez, 2007). Durante este proceso de aclimatacion las anémonas hospederas
también presentan respuestas a los contactos del camaron, las cuales conforme avanza el tiempo son
cada vez de menor intensidad (Rodriguez, 2007). La asociacion puede ser o no quimica (Fautin,
1991) o bien a través de sefiales tactiles con las cuales se puede buscar y seleccionar a un
hospedero; como lo hacen algunos peces anemonales que localizan visualmente a su hospedero

(Fautin et al., 1995).

Figura 4. Se observa a P. pedersoni totalmente aclimatado a sus anémonas hospederas.
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Rodriguez (2007) describe tres fases del proceso de aclimatacion en Periclimenes pedersoni; la
primera fase consiste en una conducta exploratoria y de limpieza, donde el camardn puede obtener
moco de la anémona suspendido en &reas circundantes, pero que se caracteriza por la ausencia de
contacto fisico entre los dos simbiontes. La segunda fase se observan numerosos contactos fisicos
con respuestas tanto del huésped como del hospedero. En la tercera fase se establece contacto
permanente, de tal forma que el carideo puede transitar libremente por diferentes zonas de la
anémona hospedera. A la adquisicion de proteccion final mediante este proceso de aclimatacion se le
ha calculado en tiempos de 2 horas 40 minutos (Crawford, 1992) hasta en un lapso de 24 horas
(Rodriguez, 2007). Un camarén puede perder su proteccion al ser suavemente limpiado el
integumento (Crawford, 1992) o bien separar al camaron de su hospedero durante 15 dias, hasta que
este pierda toda proteccién ante los nematocistos (Rodriguez, 2007). En investigaciones realizadas
por Rodriguez (2007) se observa que el proceso de aclimatacion de P. pedersoni a anémonas

hospederas (Figura 4) tanto a C. gigantea como a B. annulata son similares.

Especificidad al hospedero

El grado de especificidad en la relacion simbiotica entre camarones y anémonas varia dependiendo
de las especies y la zona de distribucion geogréafica (Bauer, 2004). La especificidad de los camarones
implica que son potencialmente capaces de distinguir a sus hospederos (Bruce, 1976 en Guo et al.,
1996; Khan et al., 2003) y asociarse a aquellas especies para las cuales tiene un mecanismo de
proteccion. Dentro del género Periclimenes hay diferentes niveles de especificidad y las diferencias
pueden estar mediadas por la forma de utilizar el habitat (Mahnken, 1972). Se piensa que las

especies que son limpiadoras de peces, generalmente, son poco especificas ya que buscan posiciones
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favorables entre anémonas de diferentes especies para establecer estaciones de limpieza (Limbaugh

et al., 1961; Mahnken, 1972; Stanton, 1977; Levine and Blanchard, 1980; Nizinski, 1989).

Cuando se observa la asociacion de una especie a un habitat en particular a menudo se supone que
éste es su preferido, es decir que el individuo esta seleccionando activamente el hébitat y rechaza
otros que también estan disponibles (Allainé et al., 1994). Sin embargo, se ha mencionado que la
especificidad puede estar mediada por la presencia de una conducta selectiva de preferencia
(Rodriguez, 2007), o bien por el resultado de las propiedades fisicas, quimicas (Forbes et al, 2005) y
fisiologicas del sistema huésped-hospedero-arrecife en sus diferentes escalas. Por ejemplo, la
distribucion y abundancia de las larvas planctonicas y su acceso a las anémonas hospederas,
capacidad de deteccion de estimulos quimicos, vulnerabilidad a las toxinas de anémonas no
frecuentemente hospederas, etc. Olabarria et al., (2002) subrayan que para confirmar una preferencia
activa, se requiere de un comportamiento diferente ante las alternativas posibles, cuando estas se
encuentran juntas o cuando se encuentran separadas. Asi, un comportamiento de preferencia no
puede ser demostrado Unicamente tomando en cuenta los patrones de distribucion en el campo, se
requiere de controles adecuados para corroborar hipotesis de preferencia o seleccidon activa

(Underwood et al., 2004; Chapman, 2000).

En un estudio sobre especificidad de P. pedersoni, (Rodriguez, 2007) no se encontraron evidencias
de una preferencia activa de este camarédn por la anémona B. annulata, por lo que la asociacion mas
frecuente con ésta anémona (que con C. gigantea) en el Caribe Mexicano no es el resultado de una
seleccion activa. Mahnken (1972) por su parte sugiere que P. pedersoni se asocia a menudo con B.
annulata por el color oscuro de la anémona que hace contrastar al camarén mas conspicuo y facil de
localizar para el pez. Otros autores (Gwaltney y Brooks, 1994) han mencionado que P. pedersoni

puede identificar anémonas principalmente sobre la base de color y/o localizacion, atributos
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independientes de las caracteristicas originales de proteccion que brinda el hospedero. Asimismo,
Mihalik (1989 en Rodriguez, 2007) observd que P. pedersoni se asocia frecuentemente con
anémonas que no han estado habitadas antes en el campo, lo cual implica que la preferencia del
hospedero por el camaron puede ser fuertemente influenciada por experiencias previas con
anémonas hospederas. Dado que experimentos de laboratorio (Gwaltney y Brooks, 1994) han
mostrado que las preferencias pueden ser modificadas a través del condicionamiento a hospederos
alternativos, se ha establecido que la preferencia se muestra como una funcién transitoria de la

experiencia.

En un sistema camardn-anémona alto en especificidad (camarones que s6lo se asocian a ciertas
especies de anémonas), la asociacién diferencial entre un huésped y su hospedero puede ser el
resultado de la inhabilidad del huésped en adquirir la proteccion de otras especies de anémona
durante la aclimatacidn, ya que se esperaria que diferentes especies de anémonas presenten distintas
variedades de sustancias toxicas en sus nematocistos (Levine y Blanchard, 1980). Sin embargo, este
no parece ser el caso de P. pedersoni con dos de sus anémonas hospederas, ya que logra aclimatarse
a C. gigantea multiples veces en condiciones de laboratorio (Rodriguez, 2007) tanto que ha sido

registrado como huésped de esta anémona en algunas zonas de su distribucion geografica (Tabla 1).

Comportamiento de fidelidad

La adquisicion de proteccion ante los nematocistos de una anémona hospedera puede ser un factor
determinante en la seleccion activa de un individuo hospedero, discriminando entre un contacto
previo y uno totalmente nuevo. Si un camarén aclimatado a un individuo anémona es separado de
ella y posteriormente la prefiere entre otras opciones de individuos, entonces se puede decir que

presentaria una conducta de fidelidad al individuo anémona.
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La fidelidad al sitio y/o al hospedero alude a un organismo que permanece o tiene predisposicion de
regresar a un lugar que previamente habia ocupado (Manhnken, 1972; Green y Fisher, 1977;
Williams y Bunkley Williams, 2000; Jacob et al., 2001; Salo y Rosengren, 2001; Matthiopoulos et
al., 2005), ya sea por ser su lugar natal (en cuyo caso hablemos de “filopatria”; Pomeroy et al., 2000;
Matthiopoulos et al. 2005; Acevedo et al., 2006), o bien, por que éste sea un lugar que le brinde
alimento, proteccién de depredadores y mayor éxito reproductivo (Williams y Bunkley Williams,
2000; Salo y Rosengren, 2001; Matthiopoulos, 2005; Acevedo et al., 2006). La fidelidad tiene un
valor adaptativo que implica tanto costos como beneficios (Jakob et al., 2001; Aragon, 2003). Este
comportamiento se presenta al permanecer en individuos hospederos cuando existen los factores de
proteccion, alimento y reproduccién en el mismo hospedero. El beneficio de permanecer es mayor,
sobretodo si el costo de cambiar de hospedero es grande. Bajo esa circunstancia, se esperaria que los
simbiontes muestren alta fidelidad. Para el camardn, los costos de estar fuera de un hospedero son la
vulnerabilidad ante depredadores, el estrés que esto puede producir, el no tener buenas posiciones en
estaciones de limpieza y la probabilidad de encontrar una pareja reproductiva provocaria un
comportamiento de fidelidad al permanecer en un hospedero. Los factores extrinsecos como presion
por depredacion, estrés; asi como los factores intrinsecos como lo son el sexo, el estadio del
camaroén, asi como el tamafio del hospedero determinan el balance entre el costo beneficio de

moverse entre hospederos (Thiel et al., 2003).

En los camarones carideos se ha registrado la permanencia en anémonas hospederas que ante una
situacién de contraccion de tentaculos de su hospedero, tienen la capacidad de moverse rapidamente
a una anémona adyacente (Chace, 1958; Manhnken, 1972; Spotte et al., 1995), pero que retornan a
una anémona de su preferencia, cuando ella esta disponible (Williams y Bunkley- Williams , 2000).

Existen camarones del género Periclimenes que pasan una parte considerable de su vida en un
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mismo individuo hospedero como Periclimenes brevicarpalis asociado a E. quadricolor (Kropp,
1987; Fautin et al., 1995), a lo que llamariamos fidelidad a un hospedero. Dados estos antecedentes
P. pedersoni podria presentar un comportamiento similar y exhibir fidelidad a un individuo

hospedero con el cual ya se ha aclimatado previamente.

El estudio de comportamiento de fidelidad a un hospedero, mostrara que un organismo es capaz de
hacer una seleccion entre opciones de individuos hospederos. Aunado al conocimiento como parte
de la historia natural de Periclimenes pedersoni, contribuir al conocimiento de sus relaciones
ecoldgicas y patrones de distribucidn con sus hospederos en el Caribe Mexicano. Esta informacion

podré ser de utilidad en la conservacion de estas especies.
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Objetivos

Objetivo general

Determinar si Periclimenes pedersoni Chace, 1958 exhibe una conducta de fidelidad al individuo
hospedero mediante la aclimatacion selectiva a dos de sus anémonas hospederas: Bartholomea

annulata (LeSueur, 1817) y Condylactis gigantea (Weinland, 1860).

Objetivos particulares

e Determinar si P. pedersoni exhibe una conducta de fidelidad al individuo hospedero ante una
anémona B. annulata con la que ha estado asociado previamente.
e Determinar si P. pedersoni exhibe una conducta de fidelidad al individuo hospedero ante una

anémona C. gigantea con la que ha estado asociado previamente.

Hipotesis

Periclimenes pedersoni preferira aclimatarse a individuos anemona (tanto de B. annulata como de C.
gigantea) con los que ha estado asociado previamente y rechazar aquellos con los que nunca ha

estado asociado, exhibiendo asi una conducta de fidelidad al hospedero.
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Materiales y Método
Origen y mantenimiento de los organismos experimentales

Los camarones carideos P. pedersoni, y sus anémonas hospederas B. annulata y C. gigantea fueron
capturados mediante buceo cientifico con equipo SCUBA en las zonas arrecifales comprendidas
entre Puerto Morelos y Mahahual, Quintana Roo, Meéxico. Las localidades de captura se eligieron
con base en los estudios de distribucion y abundancia de estos organismos realizados por Simoes et
al. (datos no publicados), y los permisos pertinentes fueron tramitados previamente ante

SEMARNAT por medio de la CONANP.

Los camarones fueron capturados con la ayuda de redes de malla fina, en tanto que las anémonas
fueron extraidas manualmente, cuidando de minimizar los dafios provocados al arrecife. Los
organismos fueron colocados individualmente en frascos de plastico perforados, dentro de una
hielera con agua de mar y aireacion constante, con la finalidad de mantenerlos a una temperatura no
mayor a 28°C. La identificacion taxondémica de los camarones se realizé con base en Chace (1958),
en tanto que la de las anémonas se hizo con base en Varela (2001) y Fautin (2005). La densidad
poblacional fue definida de acuerdo a los posibles organismos con los que se podia trabajar sin

afectar, con las colectas a la poblacion de los arrecifes.

Durante las colectas, a cada individuo se le asign6 un codigo de observacion, correspondiente a la
localizacién precisa en el momento de captura; la especie e individuo anémona con la que cada
camaron se encontraba; y las caracteristicas de la agregacion de carideos de una misma o diversas
especies. Asi se obtuvo un registro detallado y preciso de la identificacion individual de cada

combinacién de camarén y anémona capturados.
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Al llegar al laboratorio, los camarones fueron colocados en acuarios individuales de fibra de vidrio
(30 x 20 x 20 cm) en un sistema de recirculacion cerrado. Las anémonas por su parte, fueron
colocadas también individualmente en otro sistema de recirculacion (en acuarios de 28 x 18 x 23
cm), de tal forma, que se evitara cualquier reconocimiento quimico entre huéspedes y hospederos
previos a los experimentos. Los organismos experimentales fueron mantenidos en el laboratorio

durante un periodo maximo de 10 meses.

El agua marina de ambos sistemas se mantuvo en una salinidad de 35 + 1 %, temperatura de 25 + 1 °
C (controlados por medio de enfriadores y calentadores de titanio), y un foto periodo de 12 h luz: 12
h oscuridad con luz artificial. En el sistema que contenia a las anémonas, se usaron lamparas de
actinia de fuerte intensidad (aproximadamente de 10,000 Kelvin) en una combinacion de luz blanca
y azul, simulando las longitudes de onda en condiciones naturales. Esto se hizo con la finalidad de
fomentar la fotosintesis de las zooxantellas simbiontes de las anémonas. Se realizaron recambios
parciales del agua del reservorio, para mantener una concentracion aproximada de amonio
(NH4*/NH3") en 0 mg I''; nitratos (NOs) en 5 mg I™%; nitritos (NO,) en 0 mg I™; fosfatos (PO, en
0.1 mg I''; pH de 8.5; alcalinidad 181 ppm. Para precipitar metales se agrego EDTA (1 g 100 ly20™)
posterior a los recambios parciales de agua. El flujo en los acuarios de las anémonas fue medido con
una probeta y cronémetro, el cual se mantuvo alrededor de 18 ml seg ™. Durante el mantenimiento,
los camarones fueron alimentados con una dieta rica en proteinas, a base de oligogquetos y nauplios
de Artemia spp. ofrecidos ad libitum tres veces al dia, en tanto que a las anémonas se les
proporcionaron estos nauplios cada tercer dia. Debido a la fragilidad de B. annulata, se adiciond una
concha vacia de caracol, con la finalidad de que estos individuos pudieran ser transportados entre los

acuarios experimentales sin dafar el pie de las anémonas.
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Disefio experimental

Experimentos para evaluar la fidelidad al hospedero

Para corroborar la hipotesis de que P. pedersoni exhibe una conducta de fidelidad al hospedero B.
annulata, cada camaron (n total = 60) fue presentado aleatoriamente con uno de tres tratamientos (n
por tratamiento = 20): i) tratamiento con opcion (CO): una B. annulata con la que habia estado
asociado en el pasado, pero a la cual ya no estaba aclimatado (anémona conocida), y una B. annulata
con la que nunca habia estado asociado (anémona desconocida); ii) tratamiento sin opcion 1 (SO1):
dos B. annulata conocidas ; y iii) tratamiento sin opcion 2 (SO2): dos B. annulata desconocidas. Los
tratamientos SO fueron incluidos en el disefio experimental con la finalidad de comparar los
resultados de las elecciones individuales de los camarones con aquellas del tratamiento CO, y asi
corroborar la presencia de una seleccion activa basada en la preferencia de P. pedersoni por
anémonas con las que habia estado asociado en el pasado, pero cuya condicion fisioldgica de
aclimatacidn ya no persistia. EI experimento para corroborar la hipotesis de fidelidad al hospedero
con C. gigantea se realizd por separado, usando el mismo procedimiento y el mismo nimero de

observaciones en cada uno de los tratamientos anteriormente descritos.

Con la finalidad de asegurar independencia entre y dentro de los diferentes tratamientos, cada
camaron utilizado participo Unicamente una vez en cada corrida experimental. En todos los casos
que involucraban anémonas desconocidas se observé cuidadosamente que los camarones utilizados
provinieran de localidades de colecta diferentes de aquéllas de las anémonas. En el caso de los
tratamientos con anémonas conocidas, y para asegurar una asociacion simbiotica previa, se permitié
la aclimatacion de cada camardn con la anémona respectiva hasta que se verificara un proceso de
aclimatacion exitoso (de 7 a 24 horas de interaccion). Durante el experimento con C. gigantea

ocasionalmente se obligdo al camardn a establecer los primeros contactos con las anémonas,
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aproximandolos suavemente con la ayuda de un agente externo. Este procedimiento fue necesario ya
que los camarones muchas veces se mostraban renuentes a acercarse inicialmente a las anémonas, o
bien demoraban mucho tiempo en hacerlo. Posterior a la aclimatacion, todos los camarones fueron
sometidos a un proceso de desaclimatacion, que consistente en la separacion fisica de huésped y
hospedero, colocandolos en sistemas de recirculacion totalmente independientes durante un periodo
15 o més dias (Rodriguez, 2007). Este periodo fue el propuesto por Rodriguez (2007) como el
tiempo minimo en que pierde el camaron proteccion ante los nematocistos de la anémona; el cual
incluye un periodo de muda. Por lo que este tiempo de desaclimatacion se toma como base para
poner a aprueba la memoria que pudiese tener el camarén y recordar si estuvo aclimatado

previamente a algun individuo anémona.

El dispositivo experimental consistio en acuarios de vidrio transparente de 20 litros de capacidad (50
cm de largo x 20 cm ancho x 20 cm alto) con agua de mar en las mismas condiciones de los acuarios
en las que los organismos habian sido mantenidos desde su captura. En cada prueba se colocaron dos
anémonas (de acuerdo con el tratamiento correspondiente) en los extremos del acuario, manteniendo
una manguera con aireacion. Después de 30 minutos se retiraba la aireacion, y se introducia el
camaron en el centro del acuario, en una posicion equidistante a ambas anémonas. Cada hora se
registré la ubicacion del camar6n en el acuario, asi como su comportamiento en el proceso de
aclimatacion. Al cabo de 7 h (tiempo minimo en que se registrd la aclimatacion de un camaron a una
anémona durante experimentos previos de aclimatacion), se determind si el camardn se encontraba
aclimatado a alguna o ninguna de las anémonas presentadas. Se considero un evento de aclimatacion
a la anémona cuando un camardn permanecia sobre, entre o debajo de los tentaculos (disco basal) de
las anémonas, o bien, a una distancia < 3 cm de la porcion distal de los tentaculos, durante una hora.
Los criterios temporales, de localizacién y permanencia de los camarones durante la aclimatacion se

basaron en trabajos realizados por Stanton (1977), Mahnken (1972) y Rodriguez (2007). Durante
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cada uno de los experimentos de seleccion se utilizaron camarones de entre 2 - 3 cm de tamafio en
etapa adulta y las anémonas aproximadamente similares en tamafio de entre 5 - 9 cm de didmetro de

tentaculo a tentaculo.

Tratamiento SO1 conocido- conocido

Figura 5. Disefio experimental. Arriba izquierda tratamiento SO1 donde ambas anémonas son conocidas.
Arriba derecha tratamiento SO2 donde ambas anémonas son desconocidas. Abajo izquierda tratamiento CO
donde hay una anémona conocida y una desconocida. Abajo derecha fotografia representativa del dispositivo
experimental.

Analisis estadistico

Para comprobar que P. pedersoni exhibe una conducta de preferencia por anémonas B. annulata 'y C.
gigantea conocidas (fidelidad al hospedero), era necesario que la diferencia en las frecuencias de
seleccion de anémonas conocidas y desconocidas en los tratamientos CO fuese mayor que dicha

diferencia en los tratamientos SO. Esto también puede ser expresado como:
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Hexp: b - 92

PP

donde p; y p2 son la proporcion de camarones que eligieron aclimatarse a anémonas conocidas y
desconocidas en los tratamientos SO, respectivamente, y g y g2 son la proporcion de camarones que
eligieron aclimatarse a anémonas conocidas y desconocidas en el tratamiento CO, respectivamente.
La formulacion de la hipdtesis experimental en este sentido define a hipdtesis nula como las
frecuencias de seleccion de anémonas conocidas y desconocidas en los tratamientos CO fuesen

iguales a las diferencias en los tratamientos SO. Expresado:

Para comprobar la hipdtesis experimental, los datos fueron analizados con tablas de contingencia, de
acuerdo a lo propuesto por Underwood y Clarke (2005). Este procedimiento estadistico estima las
frecuencias esperadas mediante el método de méaxima verosimilitud, el cual utiliza disefios
asimétricos en las tablas de contingencia (Tabla 1). Los autores aseguran que dicho procedimiento
permite operar estadisticamente en un valor de alfa proximo al estipulado (0.05), y mantiene la

probabilidad del error tipo | en dicho valor.

Tabla 3. Tabla de contingencia asimétrica para el analisis estadistico de los resultados de los experimentos de
seleccion de P. pedersoni por anémonas conocidas y desconocidas de B. annulata y C. gigantea.
Tratamientos sin opcién (SO1, anémona conocida + anémona conocida; SO2, anémona desconocida +
anémona desconocida): m;, m, son el nimero de camarones que eligieron aclimatarse a anémonas conocidas y
desconocidas, y M; y M, son el nimero total de camarones utilizados en cada tratamiento, respectivamente.
Tratamiento con opcion (CO, anémona conocida + anémona desconocida): n; n, son el nimero de camarones
que eligieron aclimatarse a anémonas conocidas y desconocidas, respectivamente, y N es el nimero total de
camarones utilizados en este tratamiento.
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Camarones  que eligieron | Camarones que
Tratamientos | aclimatarse a anémonas eligieron no | Total
Conocidas Desconocidas | aclimatarse
SO1 m, | === 1-m, M,
so2 | ----- m» 1-m> Mo
(6{0) ni no» 1-nin> N

La verosimilitud de obtener los valores estimados de las frecuencias de eleccion es:
L (p1, P2, €] M1, My, N1, Np) oc pi™, p2™
X (1- pr- p2) ™™ (b)) ™ (Gp2) ™

X (1_ a)l' Q)Z) (N- nl- n2)

donde L es la verosimilitud, p;, p. y @son parametros desconocidos, y m, n, M y N corresponden a las
frecuencias observadas y numeros totales de ensayos durante los experimentos de seleccion (Tabla
3). Después de obtener logaritmos, diferenciar y resolver las diferenciales, resultan ecuaciones de

maxima verosimilitud, a partir de las cuales es posible derivar la estimativa del parametro P, :

ap; +bp? +cp, +d =0

donde,

a=(M;+M;)(M; —ny)

b=mn, +m,n, + M\;(M; —M,)+M,(n, +n, + m, —2m,) + M, (2n, —m,)
c=—(mn, +mn, +2m,n, + mm, —m? + M, (2m, + m, +n,) + M, (n, - m,))

d= (ml + mz)(ml + nl)
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f)l(o) =m IM

y que puede resolverse a partir de 1 como el valor inicial, utilizando

A

p1(1) = 61(0) - (a( 613(0)) + b( 612(0)) + C( 61(0)) + d) /(33( 612(0)) + Zb( 61(0)) + C)

Los otros parametros pueden estimarse como

N — ml_Mlﬁl+m2(l_ ﬁl)
’ ml_M161+M2(1_[31)

P.(n, +n,)

0=
P.(P, + PN

y a partir de éstos, estimar

Dado que en los tratamientos sin opcion, las dos alternativas son iguales, se sumaron las frecuencias
de seleccidn de ambas alternativas (anémona del lado izquierda + anémona del lado derecho) para
ser incluidas en el modelo estadistico. El analisis estadistico se aplico a los resultados obtenidos con

cada especie de anémona por separado.

Una vez calculadas las frecuencias esperadas, se obtuvo el estadistico X* con v grados de libertad
como (nimero de celdas en la fila 1: 2 — 1) + (numero de celdas en la fila 2: 2 -1) + (nGmero de
celdas en la fila 3: 3 -1) — nimero de parametros estimados bajo la Ho (ver tabla 3). Dado que se

estimaron 3 parametros (p1, p2y 6), este Gltimo término es 3, y v = 1 en ambos experimentos.
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Resultados

En promedio 2.4 + 1.05 camarones mudaban por dia. Durante su cautiverio, en el laboratorio
murieron 17 P. pedersoni de un total de 85. Las muertes de las anémonas estuvieron asociadas a una
alteracion morfoldgica observable (perdida de firmeza en los tentaculos y contraccién en los mismos
tentaculos asi como en las puntas, aunado a un cambio de coloracion en el pie, incluso en ocasiones
con el tubo digestivo expuesto), presentandose en 14 de C. gigantea de un total de 28, y en 15 de B.

annulata de un total de 34 individuos colectados.

Experimento de fidelidad a la anémona hospedera Bartholomea
annulata.

De un total de 60 observaciones, 40 camarones (66.7 %) se aclimataron a alguna de las anémonas
con las que se encontraban en el acuario, mientras que los 20 (33.3%) restantes no se aclimataron a
ninguna de las anémonas presentes. A pesar de que los resultados muestran que, al contrario de lo
planteado por nuestra hipdtesis, en el tratamiento CO los camarones eligieron méas frecuentemente a
la anémona desconocida (Figura 5), el analisis estadistico demostré que la diferencia en las
frecuencias de aclimatacion durante el tratamiento CO fue similar a aquella en los tratamientos SO
(Tabla 4), denotando una ausencia de diferencias significativas (X* = 0.42; p = 0.52). La frecuencia
de camarones que no se aclimataron a ninguna de las anémonas ofrecidas fue similar en todos los
tratamientos (35 %, 30 %, y 35 %, tratamientos SO1, SO2, y CO, respectivamente; Figura 5).

Tabla 4. Numero de camarones P. pedersoni que eligieron aclimatarse a una anémona B. annulata conocida o
desconocida, y que eligieron no aclimatarse a ninguna de las opciones presentadas en cada tratamiento
durante los experimentos de expresion de fidelidad al hospedero. Tratamientos: SO1, dos anémonas
conocidas; SO2, dos anémonas desconocidas; CO, una anémona conocida y una desconocida. Entre paréntesis
se muestran las frecuencias esperadas de camarones correspondientes a cada tratamiento, estimados a partir
del algoritmo de maxima verosimilitud. También se muestra el valor de X% obtenido; ns, no significativo.
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Eligieron alguna anémona

No eligieron

- - 7 2
Tratamientos |-~ -~ Ninguna anémona Total X
SO1 [ 13 (1259) | - 7 (7.40) 20
s02 |- 14 (14.30) | 6 (5.69) 20
co 5 (6.08) 8 (6.91) 7(7) 20 0.42; ns
Total 18 22 20 60

Asi, los resultados de la expresion de fidelidad en el experimento con B. annulata indican que, P.

pedersoni no prefiere (i. e. no selecciona activamente) a los individuos anémonas con los que ha

estado asociado en el pasado.
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Figura 6. Frecuencia relativa (%) del total (n = 20) de camarones P. pedersoni en cada tratamiento que
eligieron aclimatarse a una anémona B. annulata conocida (con) y desconocida (des) presentadas durante los
experimentos de expresion de fidelidad al hospedero. Tratamientos: SO1, dos anémonas conocidas; SO2, dos
anémonas desconocidas; CO, una anémona conocida y una desconocida. Los porcentajes de los graficos de
pie en amarillo sobre las barras se refieren al porcentaje de camarones que eligieron no aclimatarse a ninguna
de las opciones presentadas en cada tratamiento.
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Experimento de fidelidad a la anémona hospedera Condylactis gigantea.

El 71.2 % de los camarones se aclimataron a alguna de las dos C. gigantea con las que se
encontraban en el acuario, mientras que el 28.8 % restante no se aclimataron a ninguna de las
anémonas ofrecidas. Como se esperaba de acuerdo a nuestra hipdtesis, P. pedersoni se aclimaté mas
frecuentemente a la anémona conocida que a la desconocida durante el tratamiento CO (Figura 6).
Sin embargo, dicha diferencia fue estadisticamente similar a aquella observada durante los
tratamientos SO (Tabla 5), indicando una ausencia de diferencias significativas (X* = 0.42; p = 0.51).
Cabe hacer notar que en el caso de C. gigantea, el porcentaje de camarones que no se aclimataron a
ninguna anémona varié entre tratamientos, con 20%, 55% y 10% en los tratamientos SO1
(conocidas), SO2 (desconocidas) y CO, respectivamente (Figura 6).

Tabla 5. Numero de camarones P. pedersoni que eligieron aclimatarse a una anémona C. gigantea conocida o
desconocida, y que eligieron no aclimatarse a ninguna de las opciones presentadas en cada tratamiento
durante los experimentos de expresion de fidelidad al hospedero. Tratamientos: SO1, dos anémonas
conocidas; SO2, dos anémonas desconocidas; CO, una anémona conocida y una desconocida. Entre paréntesis
se muestran los nimeros de camarones correspondientes a cada tratamiento, estimados a partir del algoritmo
de maxima verosimilitud. También se muestra el valor de X obtenido; ns, no significativo.

Eligieron alguna anémona | No eligieron
Tratamientos - - ninguna anémona | Total X2
Conocida Desconocida
SO1 16 (15.74) | ----- 4 (4.25) 20
so2 | - 9 (9.61) 11 (10.38) 20
CO 10 (11.17) | 8(6.82) 2 (2) 20 0.42; ns
Total 26 17 17 60

Asi, los resultados de la expresion de fidelidad en el experimento con C. gigantea indican que P.
pedersoni no prefiere (i.e. no selecciona activamente) a los individuos anémonas con los que ha

estado asociado en el pasado.
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Figura 7. Frecuencia relativa (%) del total (n = 20) de camarones P. pedersoni en cada tratamiento que
eligieron aclimatarse a una anémona C. gigantea conocida (con) y desconocida (des) presentadas durante los
experimentos de expresion de fidelidad al hospedero. Tratamientos: SO1, dos anémonas conocidas; SO2, dos
anémonas desconocidas; CO, una anémona conocida y una desconocida. Los porcentajes en naranja de los
graficos de pie sobre las barras se refieren al porcentaje de camarones que eligieron no aclimatarse a ninguna
de las opciones presentadas en cada tratamiento.

A partir de los resultados de ambos experimentos se hace una comparacion de la conducta de
fidelidad de P. pedersoni, que expresa a los individuos de la especie B. annulata y la expresion de
fidelidad a individuos de la especie C. gigantea.

80
60
% 40

20

Comparacion de fidelidad a B. annulata y C. gigantea

SO1 CcO SO2
con-con conocido des- des

Tratamientos

CO
desconocido

B Co
W Ba

Figura 8. Comparacion de frecuencias relativas de seleccidon entre ambos experimentos de fidelidad por
tratamiento. En morado se observa experimento | fidelidad de P. pedersoni a B. annulata y por otro lado con
negro y figuras experimento Il de fidelidad de P. pedersoni a C. gigantea.
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Discusion

Los resultados de los experimentos con ambas especies de anémona mostraron que cuando es
posible elegir entre un individuo hospedero conocido y uno desconocido, P. pedersoni no exhibe
una preferencia por los individuos con los que previamente habia tenido una experiencia de
aclimatacion (Tablas 4 y 5). Estos resultados indican que la asociacién a los dos tipos de individuos
(conocidos y desconocidos) tanto en el experimento con B. annulata como con C. gigantea, no es el
resultado de una preferencia activa. Por lo tanto nuestros resultados no apoyan la hipétesis de que en
P. pedersoni existe una conducta de fidelidad al individuo hospedero cuando ha estado separado de

él durante 15 o0 mas dias.

El porcentaje de camarones que optaron por aclimatarse a alguna de las anémonas B. annulata
presentes en el acuario fue similar en los tratamientos (SO1= 65, SO2= 70 y CO = 65%); Figura 6),
indicando que P. pedersoni opta por aclimatarse a B. annulata, sin importar si se encontraba o no
frente a una situacion de opcion, y sin importar si los individuos disponibles eran anémonas
conocidas o desconocidas. Por el contrario, P. pedersoni optd por aclimatarse a las C. gigantea
menos veces cuando éstas eran Unicamente individuos desconocidos (SO2: 45%; Figura 7) que

cuando al menos un individuo era conocido (SO1: 80%; CO: 90%.).

El periodo de tiempo necesario para que un camaron se vea desprovisto de la proteccién contra los
nematocistos de la anémona ha sido llamado periodo de desaclimatacion (Levine and Blanchard,
1980; Crawford, 1992; Fautin et al., 1995; Rodriguez, 2007). Levine y Blanchard (1980) mencionan
que el aislar tanto a P. rathbunae de S. heliantus como a P. anthophilus de C. gigantea por 24 horas
es tiempo suficiente para que pierdan su proteccién. Por otro lado, Crawford (1992) menciona que

24 horas es un tiempo suficiente para la desaclimatacion, pero finalmente en su metodologia da un
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tiempo aun mas largo de tres dias con 12 horas hasta siete dias de aislamiento, como comprobacién
de la desaclimatacion refiere que al poner en contacto nuevamente a P. anthophilus con C. gigantea
ésta presenta una contraccion fuerte mostrando la perdida de proteccion. De igual manera, Rodriguez
(2007) comprueba que al poner en contacto a un camarén desaclimatado (durante 15 dias) con su
hospedero, este induce una alta reaccion ante la interaccion con la anémona. Por lo que la autora
refiere un tiempo no mayor de 15 dias de aislamiento para la perdida de proteccién de P. pedersoni

ante los nematocistos de B. annulata y C. gigantea.

La desaclimatacion, también esta relacionada con los ciclos de muda de cada especie, aunque
Crawford (1992) menciona que el estadio de muda no influye en el proceso de aclimatacién, ya que
previo a la ecdisis las sustancias quimicas involucradas son secretadas en la nueva cuticula. La
extension del periodo de aislamiento caracterizado por la nula interaccién quimica entre las nuevas
cuticulas del camaron y los nematocistos de la anémona, por su parte, si es relevante para la pérdida
de proteccién. En otras palabras, es posible que un camarén que ha perdido toda proteccién ante los
nematocistos de un individuo hospedero, no exhiba fidelidad por haber perdido el mecanismo de
reconocimiento, de naturaleza mas bien bioguimica a nivel celular o de tejidos, de la anémona
hospedera con la que estuvo aclimatada, pero con la cual tenia al menos 15 dias de haber sido

separada.

La comparacién entre la conducta desplegada frente B. annulata y C. gigantea sugiere que la
ausencia de diferencias significativas en el experimento | estd dada porque P. pedersoni no prefiere
(ni rechaza) a ninguno de los dos tipos de individuos que se le dieron a escoger. En tanto que la
ausencia de diferencias significativas en el experimento Il esta dada principalmente porque mas de la
mitad de los camarones no se aclimataron a C. gigantea desconocidas en el tratamiento sin opcion

(Tabla 4), y permanecieron en los acuarios sin aclimatarse. Entonces, P. pedersoni presenta una
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conducta diferente frente a individuos C. gigantea desconocidos que B. annulata desconocidos, y
por lo tanto, si tiene la capacidad para distinguir individuos de éstas dos especies con los que nunca
ha estado aclimatado en el pasado. Periclimenes pedersoni distingue entre individuos de una especie

y otra (Figura 8).

La capacidad de reconocimiento de individuos de los decapados se da mediante los siguientes
mecanismos a) contacto sensorial directo, ya sea por vision, estimulos tactiles o de manera quimica;
b) siguiendo rastros o sefiales, que pueden ser olfatorias o auditivas, u ¢) orientacién, sustentada en
el almacenamiento de informacion o memoria (Wickler y Seibt, 1970; Linsenmair y Linsenmair,

1971; Khoo, 1974; Johnson, 1977; Vaninini y Stefano, 1995; Vanden et al., 1998).

Los camarones utilizados en estos experimentos habian sido separados de sus anémonas hospederas
por un minimo de 15 dias. Es posible que la memoria de éste carideo tenga un periodo menor a 15
dias, de tal manera que habiendo pasado un lapso de tiempo igual o mayor al de su capacidad
maxima de retencion, los P. pedersoni no hayan sido capaces de reconocer la imagen del hospedero

con el que habian estado asociados previamente.

Aun cuando si se puede mostrar la capacidad de distinguir mediante la accion de aclimatarse 0 no
aun hospedero probable. Periclimenes pedersoni es capaz de distinguir entre individuos anémona de
diferente especie, y es posible que dicha capacidad esté relacionada con la identificacion de
estimulos visuales y/o quimicos a nivel de especie. Como se muestran en el figura 7 donde P.
pedersoni elige no aclimatarse a individuos anémona de la especie C. gigantea. Otro crusticeo que
han mostrado esta capacidad de identificar es Synalpehus stimpsoni reconoce por estimulos olfativos
a su crinoideo hospedero Comaster multifidus (Vanden et al., 1998). Implicitamente las

caracteristicas del hospedero pueden influir en la seleccion como lo son la disponibilidad,
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abundancia, tamafio, toxicidad de la anémona (Magnussen et al., 1998; Magnussen et al., 2003) e
inclusive con que especies de anémonas han interactuado en su pasado. Las anémonas utilizadas en
los experimentos fueron colectadas en Quintana Roo y se busco que los individuos de localidades
distintas asi como fuesen de tamafos similares al momento de la experimentacion, aunque el nivel

de toxicidad puede variar de acuerdo con la especie.

Segun Tebbich et al., (2002) las interacciones que se repiten con un individuo en particular son las
que pueden ser archivadas y posteriormente evocadas como una expresion de fidelidad a un sitio, o
bien como reconocimiento individual. En el tratamiento “anémona conocida” del presente trabajo,
los camarones fueron expuestos en una Unica ocasion a las anémonas hospederas, y es posible que la
falta de exposiciones repetidas sean la causa que explica la falta de preferencia observada. Con estos
resultados, sin embargo, no se puede confirmar que P. pedersoni sea totalmente incapaz de
identificar o reconocer a un individuo anémona con las que ha estado y no ha estado asociado en el
pasado, ni que dicha incapacidad explique la ausencia de una preferencia para asociarse a

cualesquier tipo de hospedero.

Una vez descartado el mecanismo de preferencia, Rodriguez (2007) explica que las asociaciones
observadas en el campo pueden estar dadas por factores ecoldgicos que actlen de manera individual
0 en conjunto, entre ellas, las caracteristicas demograficas de las poblaciones tanto de camarones
como de anémonas hospederas (tasas de nacimiento o reclutamiento, tasas de migracion); o bien, la

abundancia de hospederos y la presencia de competidores potenciales de la misma u otra especie.

Aln cuando en el laboratorio se ha confirmado la ausencia de seleccion activa o preferencia entre

adultos de P. pedersoni, es posible que la seleccion exista antes del asentamiento post larval y en

etapa juvenil temprana. Rodriguez (2007) menciona que la presencia de una conducta selectiva debe
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estar relacionada con la movilidad del individuo, a través de un aumento en la probabilidad de
encontrar diversas alternativas. Es posible que dicha conducta no sea factible para los camarones
adultos, cuya movilidad después del asentamiento larval esta limitada espacialmente, pero si lo sea
en las fases de post larva y juvenil. La seleccidn de especie de anémona hospedera durante la etapa
el asentamiento larval podria determinar su comportamiento de asociacion en la etapa adulta
(Williams y Bunkley- Williams, 2000). Bruce (1976) propone que P. pedersoni elige a su anémonas
hospederas durante el asentamiento larval. En el presente estudio, el primer contacto entre los
camarones experimentales y las anémonas ocurri en la etapa adulta, por lo que se puede especular
que quizas sea necesaria la asociacion al hospedero durante el asentamiento larval para que el
camaron adulto exhiba una conducta de fidelidad al hospedero. Al respecto de esto, Davis et al.,
(2004) explica que la experiencia en el habitat natal debe ser considerada un recurso potencial de
variacion en la preferencia de habitat desplegada cuando se selecciona después de la dispersion.
Seria interesante realizar experimentos para poner a prueba la hipétesis que condiciona la expresion
de fidelidad al hospedero con la experiencia individual de asociacion simbidtica durante la etapa de

asentamiento larval.

Si bien se ha mostrado que hay carideos que exhiben conductas de fidelidad a individuos hospederos
existen otros crustaceos que se mueven frecuentemente entre diferentes individuos hospederos de la
misma especie, como el cangrejo Phymanthea pluvia con su anémona hospedera Phymactis clematis
(Patton et al., 1985; Thiel et al., 2003). Por lo que probablemente P. pedersoni es parte de este grupo
de crusticeos que tienen como estrategia de supervivencia el movimiento entre distintos individuos
anémona de una misma especie; aclimatdndose indistintamente a individuos tanto conocidos como

desconocidos (ver figura 6).
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De tal forma que si P. pedersoni fuese un organismo generalista de hospederos y si existe, la
disponibilidad de hospederos con los que pudiese relacionarse, este carideo aprovecharia las
oportunidades de desplazamiento entre estos y los beneficios de cada uno; como lo hace el macho
del camardn pistola el cual puede mantener una pareja sexual extra en anémonas vecinas y cuando la
presion de depredacion es muy alta, reducir sus movimientos entre anémonas (Knowlton, 1980;
Correa y Thiel, 2003); ya que al parecer, cambiar de habitat o variar el nicho puede facilitar las
interacciones con otros organismos, como la simbiosis, de tal manera que las poblaciones de
organismos pueden diversificarse o especializarse rapidamente (Bolnick et al., 2003) dando mayores
oportunidades de supervivencia. Entonces, la seleccion diversificadora y una fuerte fidelidad a un
hospedero promoveria un rapido aislamiento reproductivo y finalmente una divergencia de especies

(Munday et al., 2004).

En el caso de los camarones limpiadores uno de los beneficios del movimiento entre individuos
puede estar relacionado con una buena ubicacion en las estaciones de limpieza donde los peces
arriban (Limbaugh et al., 1961; Mahnken, 1972; Stanton, 1977; Levine y Blanchard, 1980; Nizinski,
1989). Un comportamiento de supervivencia donde el camaron se asocia a cualquier individuo
hospedero que esté disponible y que le pueda proporcionar los beneficios necesarios de la simbiosis,
sin importar si es 0 no un individuo con el que ha estado asociado en el pasado, podria resultar
ventajoso. En este caso la ausencia de una preferencia por el hospedero conocido le proporcionaria al
camaron mayor Vversatilidad para cambiar de hospedero conforme arriben los peces para ser
limpiados, y asi asegurar los beneficios de obtencion de alimento. Hay reportes de que P. pedersoni
se asocia a anémonas ubicadas en las areas arrecifales externas, donde el tréfico de peces es mayor
(Gwaltney y Brooks, 1994), y que es de esperar que los camarones compitan por ciertas areas dentro
de la anémona que permiten un acceso facilitado a los peces que se acercan para ser limpiados

(Mahnken, 1972).
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Los costos de la fidelidad a un hospedero pueden estar relacionados con la localizacién del
hospedero y el factor de tiempo de exposicion a los depredadores, asi como las caracteristicas del
mismo hospedero, como son la especie, el tamafio y la distancia entre otros hospederos (Thiel et al.,
2003). Con un incremento en la vulnerabilidad del camaron si su hospedero muere; con un
incremento en la dificultad para ser localizado por los peces que buscan ser limpiados; y con la
pérdida de la inversion de energia al momento de la aclimatacion, ya que ésta se perderia,
necesitando una nueva inversion en otro individuo hospedero. Si moverse entre hospederos es mas
riesgoso que mantenerse en uno mismo, quizas el riesgo de ser fiel desaparece y junto con él aparece
la ventaja de permanecer o regresar a un hospedero conocido. En este contexto, los costos
energéticos de la aclimatacion di novo a un individuo hospedero, asi como los riesgos de enfrentar
un embate, desplegar una conducta agonista, e incluso un combate con otros camarones limpiadores
de la misma o de diferente especie no serian dispensados. Al respecto, en una serie de experimentos
en el campo sobre la conducta agonista en P. pedersoni se encontrd que el tamafio y el estado
reproductivo de los P. pedersoni contrincantes, pero no su procedencia (si ambos individuos eran
visitantes en una B. annulta, o uno era local y otro visitante), eran los atributos significativamente

asociados a la presencia de combates (Westendarp et al., 2007).

Diversas investigaciones han mostrado que la fidelidad presenta una temporalidad, y si el periodo de
tiempo esta delimitado por factores ecoldgicos como la distribucion y la abundancia de las anémonas
hospederas, las opciones de especies y tamafios de cada una de las presentes (Beer, 1959; Gherardi y
Vannini, 1992; Ramm, 1980; Crane, 1975 en Vannini y Stefano, 1995); asi como ciclos
reproductivos de cada organismo (Thiel y Baeza, 2001; Thiel et al., 2003; Correa y Thiel, 2003;

Dirnwdber y Herler, 2007). Los experimentos del presente trabajo realizados son la abstraccion en
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un instante de la vida que tendrian en el campo P. pedersoni con sus anémonas hospederas lo cual

puede influir en la temporalidad para la expresién de la fidelidad.

Estudios previos registran diferencias consistentes en la asociacion de P. pedersoni a las distintas
especies de anémonas hospederas (Criales 1984; Herrnkind et al., 1976; Stanton 1977; Spotte et al., 1991).
Asi mismo, P. pedersoni presenta patrones en su asociacion a anémonas que dependen de la zona
geogréfica donde se encuentran (Tabla 2), y que se traducen en diferencias en la distribucion y

abundancia de especies de hospederos posibles.

Existen fuertes criticas a los experimentos sobre conducta que se realizan bajo condiciones altamente
controladas de laboratorio (Chapman, 2000), ya que muchos de los factores que inciden en el
despliegue de patrones conductuales desaparecen cuando los organismos no se encuentran en un
medio natural. La presencia de un observador puede modificar la conducta de los individuos en
cautiverio (MacFarlane y King, 2002; Parsons y Eggleston, 2006) haciendo que desaparezcan o
aparezcan patrones conductuales que son un artificio de las condiciones relativamente estresadas en
las que ocurren los experimentos. Es posible que P. pedersoni si presente rasgos conductuales de

fidelidad al hospedero, pero que éstos hayan sido enmascarados por las condiciones de cautiverio.

En un estudio sobre las bases que explican el patrdn de asociacion de P. pedersoni a sus anémonas
hospederas en el Caribe Mexicano, Rodriguez (2007) encontré que la conducta de seleccion activa
no explicaba la mayor frecuencia de asociacion a una especie con respecto a otra al comparar a B.
annulata con C. gigantea. Diversos autores que relacionan la asociacion de camarones del género
Periclimenes con sus hospederos encontradas en el campo, con las preferencias de caracter
conductual encontradas en laboratorio, utilizan disefios experimentales que incurren en la falta de

independencia estadistica entre tratamientos, ya que el aumento en la frecuencia de eleccion de una
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de las alternativas necesariamente implica las disminucion en la contraria (e.g. Gwaltney y Brooks,
1994; Guo et al., 1996; Khan et al., 2003). Con respecto a este disefio experimental otros autores
(Liszka y Underwood, 1990; Barbeau y Scheibiling, 1994; Crowe y Underwood, 1998; Chapman,
2000; Underwood et al., 2004; Rodriguez, 2007) mencionan que para poner a prueba la hipotesis
sobre seleccion activa o preferencia, se hace necesario utilizar herramientas estadisticas que operan
cercanas al valor de alfa establecido, el disefio experimental debe incluir tratamientos control que

permitan dicha independencia.

Al igual que en Rodriguez (2007), el disefio experimental del presente estudio incluye tratamientos
control que permiten la independencia estadistica. En la investigacion antes citada, la autora
encontro que la aclimatacion de P. pedersoni en estadio juvenil tardio y adulto a B. annulata y C.
gigantea es similar, puesto que este carideo es capaz de aclimatarse ambas especies, y lo hace
siguiendo un patron conductual muy similar. En ambas especies la aclimatacidn consistia en tres
fases consecutivas con la culminacion de la proteccion y la ausencia de respuestas. La adquisicion de
proteccion ocurrid en un intervalo de 24 horas; dentro del cual P. pedersoni exhibia una conducta de
limpieza (grooming behaviour) al hacer contacto con ambas especies de anémonas. No obstante, la
seleccion activa con mayor frecuencia por B. annulata no esta dada por una conducta de preferencia
(Rodriguez, 2007). La ausencia de preferencia por un individuo hospedero conocido ante la opcién
entre conocido y desconocido en laboratorio (Tabla 4 y 5), congruentes con los resultados de
Rodriguez (2007) donde P. pedersoni no presenta una conducta de seleccion activa o preferencia, ni

por especie ni por individuo.

Dado que durante los experimentos se registré como “seleccion” Unicamente los casos en que los

camarones hubiesen concluido la aclimatacion a una de las anémonas disponibles en el acuario, es

posible que alguno de los registros de “no eleccion” correspondan a tentativas abortadas de
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aclimatacion. Estos casos, sin embargo, representarian situaciones en las que el camardn intenta
asociarse, pero no logra completar el proceso de aclimatacion. Es decir, se explican a través de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del sistema bajo estudio (no a partir de la conducta
selectiva del camardn), y deberian ser similares tanto para situaciones de opcion como de no opcién.
En tanto que fueron similares las condiciones durante el experimento con B. annulata, no lo fueron
en el experimento con C. gigantea. En este sentido, los resultados del presente trabajo constituyen
evidencias a favor de lo propuesto por Rodriguez (2007) quien sugiere que C. gigantea no constituye

una verdadera alternativa de hospedero para P. pedersoni en el Caribe Mexicano.

Tanto los resultados de Rodriguez (2007) como los resultados del presente trabajo parecen indicar
que P. pedersoni no despliega una conducta selectiva en lo que a especificidad, territorialidad o
fidelidad al hospedero se refiere. De tal manera que, la preferencia no es el mecanismo mediante el
cual se expliguen los patrones de asociacion de P. pedersoni adultos y sus hospederos en la zona de

distribucién del Caribe Mexicano.

Esta investigacion aporta, por un lado, la capacidad de aclimatacion selectiva. Y por otro lado el
conocimiento sobre la ausencia de fidelidad de P. pedersoni a individuos hospederos de la misma
especie. Aunque no se puede asegurar que este sea un comportamiento generalizado en condiciones
naturales. Los resultados muestran que este camar6n es un organismo que puede adaptarse a
diferentes hospederos, y dicha conducta permite entender la distribucion e historia de vida de este
carideo en su asociacion con sus hospederos en los arrecifes. Dicha informacion ayudara a la

localizacion de poblaciones que permitan su adecuada proteccion.
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CONCLUSIONES

a) Periclimenes pedersoni no es fiel a los individuos hospederos de las especie de Condylactis

gigantea y Bartholomea annulata.

b) Periclimenes pedersoni no es un organismo fiel a un individuo hospedero, por tanto, es
posible que su distribucion en campo se observe como un organismo generalista de

hospederos distintos dentro de la misma especie.

Recomendaciones

Incluir en posteriores disefios experimentales factores ecoldgicos como depredacion, competencia,
etc. De tal manera que, si la fidelidad es una conducta que se presenta en ciertas circunstancias
ecologicas, como peligro ante depredacion y ante necesidades reproductivas o alimenticias; pueda
ser evaluada. Por otro lado se podrian hacer nuevos experimentos donde se pusiera a P. pedersoni en
situacién de extrema hambre, dandole a elegir entre las opciones de un individuo hospedero
conocido y uno desconocido. O bien en estadio reproductivo con un individuo hospedero con
posibilidad de pareja y la otra opcion de un hospedero sin ésta. Con factores por separado o en
combinacion hacer nuevas investigaciones para poner aprueba la hipotesis de que la fidelidad es una

conducta que se presenta solo en ciertas circunstancias ecoldgicas o temporales.
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Apéndice 1

“Clasificacion taxonomica de las especies utilizadas en experimentacion”

Clasificacion taxondmica de Periclimenes pedersoni Chace, 1958 basada en Bowman y Abele
modificada por Martin y Davis (2001)

Reino Animalia

Filum: Artropoda

Subfilum Crustacea

Clase: Malacostraca

Subclase: Eumalacostraca

Subperorden: Eucarida

Orden: Decapoda Latreille, 1802

Suborden: Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden: Caridea Dana, 1852

Super familia: Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia: Palaemonidae Rafinesque, 1815
Genero: Periclimenes

Especie: Periclimenes pedersoni Chace, 1958

Clasificacidn taxondémica de Bartholomea annulata (LeSueur, 1817), de Varela, 2001

Reino: Animalia

Filum: Cnidaria Verrill, 1865

Clase: Anthozoa Ehrenberg, 1834

Subclase: Zoantharia  Claus, 1868

Orden: Actiniaria Carlgren, 1949

Suborden Nynantheae Carlgren, 1899

Tribu: Althenaria Carlgren, 1899

Familia: Aiptasiidae  Carlgren, 1924

Género: Bartholomea Duchassaing y Michellotti, 1866
Especie: Bartholomea annulata (LeSueur, 1817)

Clasificacion taxondmica de Condylactis gigantea (Weinland, 1860), de Varela, 2001

Reino: Animalia

Filum: Cnidaria Verrill, 1865
Clase: Anthozoa Ehrenberg, 1834
Subclase: Zoantharia  Claus, 1868
Orden: Actiniaria Carlgren, 1949
Suborden Nynantheae Carlgren, 1899
Tribu: Althenaria Carlgren, 1899

Familia: Actiniidae Gosse, 1858
Género: Condylactis  (Duchassaing y Michelotti, 1866)
Especie: Condylactis gigantea (Weinland, 1860)
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Apéndice 2

“Manipulacion de cautiverio”

En este apartado pretendo ofrecer recomendaciones para un mantenimiento mas optimo de las
anémonas en cautiverio.

Primero el factor luz es indispensable para la fotosintesis de las zooxantelas simbiontes de las
anémonas, se observé que una buena calidad de luz ayuda a mantener en buen estado a las
anémonas. Las lamparas de actinia de fuerte intensidad (aproximadamente de 10,000 Kelvin) en una
combinacion de luz blanca y azul, se recomienda se cambien méximo cada 3 meses, para mantener
asi una iluminacion constante con la misma intensidad.

Es recomendable mantener el agua de los acuarios a temperaturas frescas de 25° C. Los acuarios
deben estar en lugares frescos y a temperatura fresca (méaxima de 27° C) y constante, para evitar que
la temperatura exterior influya en los acuarios.

El alimento debe ser el suficiente tal que cada anémona pueda comerlo en el momento, el exceso de
alimento puede provocar turbiedad en el acuario asi que se recomienda hacer sifoneos diarios y
limpieza 1 vez a la semana. Al hacer la limpieza de los acuarios puede utilizarse estropajos y/o
esponjas, utilizar movimientos constantes, evitando que las anémonas sean tocadas o removidas
innecesariamente. En los tubos de donde se conectan cada acuario, es necesario poner mallas para
evitar que las anémonas se metan a los tubos, queden atoradas y mueran.

Cuando una anémona muere en un sistema de recirculacion de agua, es necesario limpiar y hacer
cambios parciales de agua para evitar que aumenten niveles de amonio en el sistema.

La intensidad en la circulacién de agua de cada acuario se asocia con el intercambio de O?, asi que
con una circulacion buena y constante mejoraba la condicion de las anémonas, asi como su sobre
vivencia en cautiverio. Se observo que C. gigantea requiere mayor flujo de agua que B. annulata, y
que en el caso de la primera, éste debe ser dirigido al individuo. Por lo anterior, cuando se
detectaban caracteristicas morfolégicas anormales en las anémonas (como el tubo digestivo
expuesto, los tentaculos muy cortos y muy contraidos) se observé que el introducir una cabeza de
poder que mejoraba la recirculacion de agua en el acuario podia contribuir a la mejoria. En B.
annulata se observa tanto reduccion en tamafio como contraccion de tentdculos y cambio de
coloracion; en C. gigantea los tentaculos se observan sin firmeza en ocasiones las puntas se ven
contraidas y los tentaculos delgados. La especie de C. gigantea se adhiere directamente a las
paredes del acuario. En el caso de B. annulata, el hecho de mantener a las anémonas con el pie
dentro de una concha de caracol, ayud6 a disminuir dafios provocados por la manipulacion.

Una medida importante para el manejo de estos organismos al momento de cambios de acuarios
para experimentacion, consistié en mantener siempre sumergidas en la misma agua del acuario
original a las anémonas durante su transportacion entre acuarios. También es indispensable que los
parametros fisicos de los acuarios de experimentacion coincidan con los de origen, de tal forma que
no influyan en el estado de las anémonas.

Estos cuidados apoyan al buen estado de las anémonas en cautiverio aunado a los cuidados de
parametros fisico- quimicos como se vio en la seccion de método.
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Resumen de Tablas y Figuras.

Tabla 1. Comparacion de registros de asociaciones a anémonas hospederas para P. anthophilus y P.
pedersoni.

Tabla 2. Asociaciones de P. pedersoni con otras especies.
Tabla 3. Disefio de Tabla de contingencia asimétrica para el analisis estadistico de los resultados.

Tabla 4. Tabla de contingencia asimétrica con resultados de experimentos de fidelidad al hospedero
de P. pedersoni a su anémona hospedera B. annulata.

Tabla 5. Tabla de contingencia asimétrica con resultados de experimentos de fidelidad al hospedero
de P. pedersoni a su anemona hospedera C. gigantea.

Figura 1. Periclimenes pedersoni

Figura 2. Derecha anémona Condylactis gigantea.

Figura 3. Izquierda se observan 3 individuos P. pedersoni asociados a B. annulata
Figura 4. Se observa a P. pedersoni totalmente aclimatado a sus anémonas hospederas.
Figura 5. Disefio experimental.

Figura 6. Resultados de frecuencias relativas de cada tratamiento en los experimentos de fidelidad al
hospedero de P. pedersoni a su anémona hospedera B. annulata.

Figura 7. Resultados de frecuencias relativas de cada tratamiento en los experimentos de fidelidad al
hospedero de P. pedersoni a su anémona hospedera C. gigantea.

Figura 8. Comparacion de frecuencias relativas de seleccion entre ambos experimentos de fidelidad
por tratamiento.
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