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RESUMEN 

Los objetivos del presente estudio son aportar información de la asociación Mscrobrschium 
tenellum-Probopyrus pscificensis en poblaciones de la Laguna Coyuca, costa del Pacifico meidcano; 
conocer aspectos biológicos de la especie parásita; y analizar la estructura poblacional de ambos 
componentes en su ambiente natural y la distribución geográfica del parásito. La obtención de los 
organismos fue realizada entre abril de 1986 y marzo de 1987 mediante una red de cuchara de 50 
cm de diámetro y luz de malla de 1.0 mm, auxiliándose con una atarraya camaronera de 3 m de 
diámetro de 1 /2 pulgada entre nudos. Simultáneamente se registraron la temperatura y la salinidad 
con los métodos convencionales, se hicieron colectas de estadios larvales con redes de plancton de 
150 y 250 micra y se realizaron observaciones del comportamiento del parásito en condiciones 
controladas. La Laguna Coyuca es un sistema oligohalino con salinidades menores a 2~ y 
temperaturas superiores a 25 ºC durante todo el año. Entre los invertebrados acompañantes de los 
langostinos en el sistema se registraron 1 5 especies de crustáceos, 1 O géneros de insectos, y 
representantes vivos de cuatro familias de moluscos; y entre los vertebrados, 13 especies de peces, 
un quelonio y un mamífero acuático. De 13,757 ejemplares de M. tenellum 12,842 fueron 
recolectados mediante red de cuchara y el resto con atarraya camaronera. Mscrobrschium tenellum 
fue la especie de crustáceo dominante en casi toda la laguna. Como valor promedio de la longitud 
total se registró 76.6 mm y se observó una clara dominancia de hembras 153.5 %1 sobre los machos 
(17.90 %1 é indeterminados 128.7%1. El 17.0 % de la colecta anual estuvo parasltado por P. 
pscificensis, mientras que las colectas mensuales variaron desde 0.2 % para septiembre hasta 45.8 
% en abril con predominio de jóvenes y preadultos. Las colectas de larvas en el plancton fueron 
escasas observándose sólo cryptoniscus recién implantadas durante los meses posteriores a las 
lluvias. La talla avigora mínima del parásito fue de 2.8 mm y la máxima de 13.5 mm; se recolectó 
mayor cantidad de hembras solitarias que formando parejas en la población. Probopyrus pacificensis 
mostró preferencia por los hospederos hembras ubicándose indistintamente sobre el lado Izquierdo ó 
derecho del cefalo.torax presentando una proporción de 0.95:1.0 en la muestra considerada. La talla 
mínima de M. ten'ellum parasitados fue de 5 mm y la máxima de 73 mm de longitud total. En la 
población parásita se observaron siete cohortes anuales sugiriendo su reproducción contfnua. El 
parásito se distribuye sobre los hospederos de acuerdo a un modelo de agregación subdlsperso. Los 
langostinos parasitados no alcanzaron la talla promedio de la población no infectada ni presentaron 
indicios de reproducción en condiciones naturales ni controladas produciendo un "efecto castrador" 
sobre los individuos. Probopyrus pscificensis se distribuye en el Pacifico Oriental desde el sur de 
Sinaloa, Ml!xlco, hasta El Salvador, Centroamérica, de acuerdo a material examinado en colecciones 
de museo y literatura publicada. 



INTRODUCCIÓN 

En la naturaleza se identifican numerosas relaciones simbióticas entre diversos grupos de 
organismos en grados muy variables, siendo tlstas mas abundantes de lo que comllnmente se cree; 
entre los invertebrados acuáticos tales asociaciones son frecuentes y conspicuas. Es comlln observar 
ejemplos de éstos desde los minllsculos mlcrosporldeos y protozoarios (Overstreet, 1973) hasta 
hidroides y balánidos que utilizan a los cru1tllceos como sustrato, amén de otros metazoarios con 
tallas y características muy diversas como nemátodos, tremátodos, céstodos, anfípodos, copépodos, 
saculínidos e isópodos de varios tipos, por citar solo algunos ejemplos, que forman asociaciones muy 
estrechas. 

En el grupo de los isópodos se observan ejemplos de éstas y son notables por su Interés biológico 
y económico los Epicarideos, familia Bopyrldae, cuyos miembros son ectoparásitos de diversas 
especies de crustáceos; la familia está conformada por diez subfamlllas (Markham, 1986) de las que 
algunas se alojan tanto en el abdomen como en la cavidad branquial de sus hospederos. Del orden 
lsopoda la familia Bopyridae es la mejor representada y agrupa alrededor de 500 especies casi todas 
parásitas de crustáceos decápodos (Markham, 1979). La subdivisión de la famllla se basa no 
solamente en la morfología de la hembra sino también en la selección de los hospederos definitivos 
que incluye a ostrácodos, misidáceos, eufaaldceos, cirrlpedios y decápodos (Markham, 1979; Dale y 
Anderson, 1982). 

Los parásitos eucarióticos juegan un papel muy Importante en la historia natural de muchos, si no 
es que de todos los animales. La relación entre las poblaciones de tales parásitos y sus hospedaros 
pueden ser registrados como una manifestación específica de la Interacción general 
depredador-presa. Esta teoría ha recibido mucha atención desde el trabajo de Lotka y Volterra en los 
años veinte y todos los textos de ecología contemporánea dan amplia cobertura a esta materia. Sin 
embargo, los estudios de la relación depredador-presa de Interés parasltológlco son relativamente 
escasos conociéndose muy poco sobre loa efectos que los parásitos pueden causar en la dinámica 
poblacional de sus hospederos (Anderson y May, 1978), 

El parasitismo se ha definido como una asociación ecológica entre especies en la cual una de ellas 
(el parásito) vive en 6 dentro del cuerpo de la otra -el hospedero- (Anderson y May, 1978). El 
parásito, por lo tanto, debe no solamente estar en contínua asociación Intima con un Individuo de 
diferente especie sino ser metabólicamente dependiente de 61 en alglln grado. Loa ectopar•altos son 
organismos semi-independientes que viven sobre la superficie de sus hospederos y poseen la 
habilidad de vivir libres de ellos por cortos períodos, o de moverse de un hospedero a otro; dstos 
obtienen su oxígeno del exterior del hospedero y en mayor o menor grado, están sujetos a le misma 
influencia física ambiental que sus asociados no parásitos (Simpson y Beck, 1965; Nelson er (1/., 

19751. 

Los parásitos pueden pasar la mayor parte de su ciclo de vida en asociación con una o mlls 
especies hospederas, o alternando durante períodos cortos con un modo de vida libre la mayor parta 
de su desarrollo. Durante la fase pardslt• el organismo depende del hospedero para la sínt111l1 de 1u1 
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nutrientes esenciales para su metabolismo; la relación usualmente se registra como obligada para el 
parásito y no deseada para el hospedero. Para definir a una especie animal como parllsita, entonces, 
se requiere que sean satisfechas tres condicionas principales: la utilización del hospedero como 
habitat; dependencia nutricional; y qu.., cause algún tipo de dailo al hospedero (Anderson y May, 
1978). 

Entre las especies que cubren esta condición los boplridos representan un grupo importante y 
están notablemente ausentes en los peneidos del Golfo de Máxico y las c;ostas del Atlántico, 
mientras que en esta región son comunes en otros •camarones• (Overstreet, 1973) del grupo de los 
palemónidos. 

3 



ANfECEDENTFS GENERALES 

los boplridos encontrados por leidy en 1879 sobre Palaemonetes vulgaris fueron llamados 
originalmente Bopyrus pandalico/a, pero el género Bopyrus se distribuye solamente en aguas 
europeas (Bourdon, 1968) siendo hasta 1888 que se propuso el género Probopyrus y fue este 
género el que se observó en aguas de Nueva Jersey, costa Este de los Estados Unidos de 
Norteamérica, constituyendo el primer registro del parásito en el continente americano. 

El conocimiento de los bopíridos hasta principios del siglo XX fue recopilado por Richardson 
(1905) en su obra "Monograph on the lsopods of Nonh America", en la que mencionó a P. 
pandalicola, P. f/oridensis, P. bithynis, P. /atreuticola y P. alphei (las dos últimas no corresponden 
actualmente a este género: Markham, 1985) descritas hasta entonces. 

De 1905 a la actualidad numerosas especies de Probopyrus han sido descritas pero algunas de 
ellas no son sino morfotipos de una misma especie en diversos estados de desarrollo, de acuerdo 
con la revisión de Markham ( 1985) y estudios del autor realizados en el Museo Nacional de Historia 
Natural (Institución Smithsoniana) de los Estados Unidos de Norteamérica en 1988 y 1992. 

Por tal motivo se reconocen como especies válidas a P. pandalicola, P. floridensis, P. 
palaemoneticola y P. bithynis del Atlántico occidental; y a Probopyrus panamensis del Canal de 
Panamá. Con base en observaciones y estudios de campo y especímenes-tipo depositados en 
museos y otras colecciones, el número de especies puede aumentar en los próximos años 
particularmente con material procedente del Pacffico oriental, de donde existen pocos estudios del 
grupo; asr como de Sudamérica, en donde ha habido confusión para el reconocimiento de las 
especies. 

Entre las referencias publicadas en el presente siglo para Sudamérica se encuentran los trabajos 
de Cordero (1937), Carvalho (1942), lemas de Castro y Brasil-Lima (1974), Szldat (1977), Schuldt 
y Rodrfguez-Capltulo (1987), Schuldt y Damborenea (1988, 1989), Schuldt et al. (1988), Schuldt 
(1990), Odinetz-Collan (1990), Verdl y Schuldt (1988) y Verdi (1991) para diversas especies de 
Probopyrus. 

Para Centroamérica los trabajos se refieren a recolectas del parásito sobre Macrobrachium 
acanthurus en el Rlo Escondido, Nicaragua (Rlchardson, 1905); M. tenellum en el Rlo Zunzal, El 
Salvador (Holthuis, 1954); Macrobrachium sp. (probablemente M. diguet1) en Chiriqui, Panamll 
(Markham, 1974b, 1985); y sobre Palaemonetes hiltonii en la vertiente occidental de Costa Rica 
(Jiménez y Vargas, 1990). 

En Norteamérica, además de los registros de la presencia de P. pandalico/a en diversas 
localidades, principalmente en la costa Este y Sureste de los Estados Unidos, Investigadores como 
Truesdale y Mermilliod (1977), Walker (1977), Beck (1979, 1980a), Anderson y Dale (1981; 1989) 
y Dale y Anderson (1982), han realizado estudios experimentales para conocer aspectos particulares 
del parásito; mientras que Schultz (1969) sintetizó información de los boplridos en su obra "How to 
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know the Marine lsopod Crustaceans", siendo de esta región del continente americano de donde 
mayor Información se tiene. 

La presencia del parásito en aguas mexicanas ha sido registrada en la literatura por Pearse desde 
1911 y 1936 en las costas de Veracruz y Yucatán, respectivamente; por Rioja (1948) en el Rlo 
Papaloapan; por Char.e Jr. (1972) en la costa de Quintana Roo; por Román (1976, 1979, 1983 y 
1991 ); Guzmán y Román (1983) y Guzmán (1987), en las costas guerrerenses; por Garcra (1983) en 
el litoral de Sinaloa; por Campos y Campos (1989) en el Golfo de California N0ne y por Markham 
(1985) en la Laguna de Términos. No obstante, los registros se consideran incompletos para México 
dada la extensión del litoral mexicano y los cuerpos estuarinos existentes. 

Por otra pana, algunos aspectos poblacionales de Probopyrus spp. y su relación con 
Pa/aemonetes argentinus fueron tratados por Szidat (1977), Schuldt y Damborenea (1987, 1988 
1989), y Schuldt et al. (1988) en Argentina; y por Beck (1979, 1980b) en Noneamérica para P. 
pandalico/a. 

Para los langostinos del género Macrobrachium, Truesdale y Mermilliod (1 977) realizaron 
observaciones sobre M. ohione en el sur de los Estados Unidos de Noneamérica, mientras que en 
Sudamérica Odinetz-Collan ( 1 990) publicó durante el desarrollo del presente trabajo, estudios sobre 
M. amazonicum y su relación con P. bithynis. 

En México las primeras observaciones de la relación hospedero-parásito entre M. tenel/um y su 
parásito P. pacificensis fueron realizados por Guzmán y Román ( 1983) en las costas de Guerrero, 
siendo el antecedente inmediato del presente trabajo. 

Al estudiar las características morfológicas de los organismos colectados durante el presente 
estudio se observaron notables diferencias con respecto a las especies mencionadas, por lo que se 
llegó a la conclusión de que se trata de una especie nueva (Román-Contreras, 1993), aunque los 
trabajos da aste autor (1976, 1979 y 1991) sobre hospedero y parásito, asl como el de Guzmán y 
Román publicado en 1983, hicieron referencia a la especie objeto de este estudio; la posición 
taxonómica y características diagnósticas de la familia Bopyridae y del género Probopyrus se 
presentan en el anexo 1 de este estudio. 

El género Probopyrus puede dividirse en dos grupos principales, por un lado se encuentran 
aquellas especies que alcanzan tallas pequeñas y que parasitan a algunas especies de Palaemonetes 
y Palaemon; y por otra, las especies de talla mayor cuyos hospederos definitivos alcanzan longitudes 
mayores como las del género Macrobrachium. 

Entre las primeras especies del parásito es justo citar a Probopyrus pandalicola, P. floridensis y P. 
palaemonetico/11 distribuidas todas ellas en la costa Este de los Estados Unidos de Norteamérica y 
Golfo de México; entre las de mayor talla se encuentran P. panamensis, P. bithynis y P. pacificensis, 
pasando por especies de talla media como P. bithynis. De las características especificas de cada una 
de ellas, P. plJCificensis se diferencia no solamente por su tamaño ubicándose en el segundo grupo, 
sino por el hospedero al que paraslta y algunas estructuras morfológicas que las separa de las otras 
especies descritas. 

5 
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Entre las especies de mayor tamal'lo la hembra de P. pacifícensis presenta mayor aknilitud con P. 
panamensis que con otras especies tanto en la talla máxima de la hembra que es de 13.5 y 12 mm, 
respectivamente (Nierstrasz y !!render á Brandis, 1929; Romdn-Contreras, 19931, como por las 
caracterlaticas morfológicas. 

Otros aspectos son aquellos relacionados con el hospedero definitivo al que las especies de 
Probapyrus presentan cierta especificidad ai bien en tdrminos no tan estrictos (algunas pueden 
parasitar a mas de una especie de hospederol, como en el caso del hospedero intermediario en el que 
solamente parasitan a Acartia tonSIJ. 

OBJETIVOS GENERALES 

Este trabajo pretende conocer aspectos biológicos y ecológicos tanto del hospedero como de la 
especie parásita y el papel que juega la población de Probopyrus pacHicensis sobre su hospedero 
Macrobrachium tene/lum en la Laguna Coyuca, estado de Gue"ero. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

al Contribuir al conocimiento biológico y ecológico de M. tenellum como hospedero y de P. 
pacificensfs en su papel de parásito: 

bl Analizar la relación hospedero-parásito y sus implicaciones biológicas; 

el Describir el comportamiento poblaclonal del parásito sobre la población hospedera; y 

di Aportar información sobre la distribución del gdnero Probopyrus en Mdxico y en el Continente 
Americano. 



PARÁSITO ASOCIADO A M. ten<ll""' 

FIGURA 1. Probopyrus pacificensis Romdn-Contreras, 1993. 
(A, hembra; B, macho. Ambos en vista dorsal). 



ÁREA DE ESTUDIO 

La laguna Coyuca se ubica al Noroeste del puerto de Acapulco entre los 16° 54' a 1 6º 58' de 
latitud Norte y 99° 58' a 100° 08' de longitud Oeste; tiene forma semiovalada y orientación paralela 
a la costa con un largo canal en su porción Oeste (Stuardo y Martlnez, 1975) que mide 
aproximadamente 5 kms. de longitud (Contreras, 1985), y la comunica con el mar y la Laguna Mitla 
situada al Occidente IAamlrez, 1952). Está separada del mar por una barrera de arena de 
aproximadamente 500 m de ancha y alrededor de 10.94 km de longitud y 4.38 km en su parte mas 
ancha (Guzmán et al., 1986). 

En su porción oriental alcanza 18 m de profundidad y es mas somera en su porción occidental 
(Aamlrez, 1952), generalmente con promedios entre 6.03 (Guzmán et al., 1986) y 2.5 metros 
IStuardo y Martlnez, 1975). En el canal la profundidad alcanza entre 5 y 7 metros frente a la 
desembocadura del Aro Coyuca y varía de acuerdo a la época del año y el estado hidrológico de la 
laguna. 

La laguna Coyuca tiene dos islas como rasgos topográficos importantes: la Isla Montosa y la Isla 
Pelona o de Pájaros, con longitudes de 800 y 200 metros, respectivamente (Aamlrez, 1952). Al vaso 
lagunar drena el Aro Coyuca en la porción occidental que aporta volúmenes importantes de agua 
dulce durante todo el año; y el Alo Conchero en la parte oriental, cuyo aporte principal se limita a la 
época de lluvias; algunos arroyos de menor importancia descargan sus aguas temporales a la misma. 

La laguna Coyuca se abre al mar frente a la desembocadura del rlo del mismo nombre durante 
dos periodos al año en forma natural o inducida; generalmente este fenómeno tiene lugar entre 
agosto-septiembre ó durante noviembre-diciembre, cuando el vaso de la laguna alcanza niveles 
elevados; el periodo de apertura está sujeto a la intensidad de la temporada de lluvias en la región. 
Este cambio es debido a dos causas principales cuando se abre en forma natural: una es el aporte 
constante de agua procedente de la Sierra Madre del Sur y que se concentra en el río y la otra es 
debido a un frente de alta energía provocado por las olas. 

Durante la apertura de la barra se establece un intercambio o mezcla de masas de agua que dan 
lugar a un ambiente estuarino en la desembocadura del rlo, esto propicia la entrada de fases larvales 
de peces e invertebrados como crustáceos, algunos de los cuales son de importancia económica. 

En la ribera continental del vaso y en algunas zonas del canal persisten franjas de manglar con 
anchuras muy variables; las especies identificadas fueron Rhizophora mangle (mangle rojo), 
laguncularia racemosa (mangle blanco) y con menor frecuencia el mangle de botón (Conocarpus 
erecta. Otros tipos de vegetación son los carricillos (Gramíneas), tules (Thyphaceae) y palmas 
cocoteras (Cocos nucíferaJ. A lo largo de la barra existen plantaciones de coco, pastizales bajos y 
vegetación característica de selva baja subcaducitolia que también se identifica en algunas porciones 
de la orilla del canal y de las Islas. Sólo se observó vegetación sumergida en el Alo Coyuca y en su 
desembocadura, correspondiendo a Potamoueton crispus y Najas guadalupensis. 



MATERIALF.S Y MÉTODOS 

ACTIVIDADES DE CAMPO 

Entre abril de 1 986 y marzo de 1987 se realizaron colectas mensuales en la laguna Coyuca 
alrededor de la Isla Montosa y en la estación Mangle Seco ubicada en la boca del canal (Fig. 21, con 
la finalidad de obtener muestras de langostinos parasitados y sanos. La colecta se realizó con una 
red de cuchara de mango de 90 cm de largo, 50 cm de diámetro en la boca, luz de malla de 1 mm y 
1 20 cm de longitud, en las orillas de la laguna. Entre abril y noviembre del mismo año se obtuvieron 
muestreos adicionales con una atarraya camaronera de 3 m de diámetro y luz de malla de media 
pulgada entre nudos en áreas cercanas a las zonas de colecta. 

Se hicieron observaciones del ambiente como tipo de fondo, profundidad de la columna de agua y 
de la vegetación sumergida y circundante cuando la hubo; asl como de los crustáceos decápodos e 
isópodos de vida libre, insectos, moluscos y peces acompañantes de los langostinos. Se registraron 
la temperatura y la salinidad con un termómetro de cubeta convencional y un refractómetro portátil 
de lectura directa, respectivamente. 

Entre los meses de febrero de 1988 y febrero de 1 989 se realizaron arrastres de superficie y 
fondo durante cinco minutos con redes de plancton de 1 00 y 250 micra de abertura de malla para la 
colecta de fases larvales de parásitos y hospederos. 

IOOºOe' 

FIGURA 2.· Estaciones de colecta. 1) Isla M11ntosa, 2) Estación Mangle Seco. 

9 



PARÁSITO ASOCIADO A M. ""'/úun 

Eventualmente fueron transportados al laboratorio organismos vivos tanto juveniles como adultos 
parasitados que fueron colocados en acuarios de agua dulce acondicionados y estabilizados 
previamente durante dos meses por lo menos. 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO Y GABINETE 

En el laboratorio los langostinos fijados en el campo fueron lavados y separados por sexo, se 
midió la longitud total y del cefalotórax y se cuantificaron todos los individuos afectados por el 
parásito presentes en las muestras en cualquier fase de desarrollo. 

De los individuos infectados se extrajeron tanto los parásitos hembras como sus estados larvales 
midiéndose a las primeras el ancho y el largo del cuerpo; éstas se agruparon en clases de un 
milímetro para la conformación de los polígonos de frecuencia correspondientes, para esta parte sólo 
se consideraron las colectas realizadas con red de cuchara utilizando las de atarraya unicamente con 
fines comparativos. Los intervalos de clase por talla fueron definidos como clase 1 aquella en que la 
larva media entre 0.5 y 1.0 mm de longitud; clase 11, entre 1. 1 y 2.0 mm y así sucesivamente hasta 
la dase XIII con organismos que midieron entre 13.1 y 13.5 mm de longitud. En las hembras se 
registró la presencia o ausencia del macho acompañante para cuantificar las parejas 
correspondientes; a una muestra de 36 hembras adultas se midió el ángulo de distorsión registrando 
éste desde la parte media del pleón en coincidencia con la muesca del pleotelson y medialmente 
hacia la parte anterior del organismo, (que no necesariamente coincide con la parte central de la 
cabeza de las hembras tratadas, debido al ángulo de distorsión que presentan); y se cuantificó la 
masa ovlgera de hembras maduras para conocer los Indices de fecundidad de la especie. 

Mediante el método de Bhattacharya (1967) se definieron los cohortes de las diversas muestras 
de la colecta anual para determinar el crecimiento de las hembras de la población durante el periodo 
de muestreos. 

Organismos vivos fueron mantenidos y observados en el laboratorio por periodos cortos durante 
mas de tres años haciéndose observaciones sobre el comportamiento, frecuencia de reproducción, 
crecimiento y tolerancia a los cambios de temperatura y salinidad de las formas juveniles y adultas 
de los parásitos. Igualmente se hicieron observaciones de la conducta y viabilidad de las larvas 
epicarideum nacidas en los acuarios del laboratorio. Los parámetros estadísticos y observaciones 
generales fueron organizados en tablas (1 a 15) para su presentación. Estos parámetros fueron 
calculados mediante el paquete estadístico SPSS con la computadora Burroughs 9700 de la 
Direccion General de Servicios de Cómputo Académico de la UNAM. 

La fauna acompañante de los langostinos fue separada por grupos e identificada con ayuda de 
literatura especializada para cada grupo. Excepto para el caso de los insectos donde algunos 
ejemplares fueron identificados solo a nivel de familia, los demás grupos se identificaron a nivel 
especifico. 

De fa literatura especializada y observaciones en el Museo Nacional de Historia Natural de los 
Estados Unidos de Norteamérica (Institución Smithsoniana), colecciones del Instituto de Biología, de 
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la Escuela Nacional de Estudios Profesionales lztacala de la UNAM y observaciones y colectas del 
autor. se conformaron las figuras 7, 8 y 9, y anexo 11, correspondientes a la distribución del género 
Probopyrus en el Continente americano, registrándose 21 nuevas localidades de colecta tanto en el 
país como en el extranjero. 
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RESULTADOS 

FACTORES AMBIENTALES 

Los valores de la temperatura superficial del agua en las estaciones de colecta oscilaron entre 
28.5 y 38.0 ºC como la mas baja y la mas alta para los meses de febrero y noviembre, 
respectivamente. El comportamiento de este parámetro está íntimamente relacionado con el cambio 
estacional que sin ser muy marcado en el área se presenta un Incremento gradual de la época 
invemal a la primaveral y subsecuentes (Tablas 1 y 2). 

TABLA 1 
CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LA ESTACIÓN MANGLE SECO 

FECHAS DE TEMP. • SALINIDAD" ÁREA PROFUNDIDAD TIPO DE 
COLECTA AGUA ~ MUESTREADA (cm) FONDO 

tºC) lm21 

17·ABR·86 30.5 0.3 50 20 AC 
31-MAY-86 31.0 0.2 AC 
12-JUN-86 30.5 0.2 100 20-70 AC 
21·AG0-86 0.2 
26-SEP-86 34.0 0.2 100 10-40 L 
30-0CT-86 35.5 0.4 30 20-30 LP 
29-NOV-86 39.0 0.2 40 AL 
05-DIC-86 30.0 0.2 60 80·90 AL 
09-ENE-87 30.0 0.1 25 20-30 AL 
06·FEB-87 29.0 0.3 6 10·20 AC 
27-MAR-87 0.3 

INTERVALOS 29-38 0.1-0.4 6·1QO 10-90 

'Superficlel, 

AC=Arena y conchas da QJ1Bter6podoe L=Lodo LP a lodo pútrido AL= Arena-Lodo 

Los valores de salinidad, en cambio, oscilaron en un intervalo entre 0.1 registrada en enero 
cuando no existe ninguna influencia del agua marina en la laguna y continúa un fuerte flujo de agua 
que procede de la serranla, hasta 2.0 en septiembre y octubre, cuando el agua lagunar ha sido 
vaciada a través de la apertura de la boca y hay una moderada penetración de aguas marinas a 
través del canal lagunar. 

De acuerdo a las salinidades registradas, la laguna es un cuerpo de aguas oligohalinas durante 
todo el año, a lo que contribuyen los escurrimientos de los rlos Coyuca y parcialmente el Conchero, 
asl como la escasa entrada de aguas oceánicas durante la apertura de la barra, pero el volumen de 
ésta no influye de manera importante en el incremento de la salinidad lagunar. 
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TABLA 2 
CARACTERÍSTICAS AMBIENTALES DE LA ESTACION ISLA MONTOSA 

FECHAS DE 
COLECTA 

17·ABR·86 
22-MAY-86 
12-JUN-86 
21·AG0·86 
26-SEP-86 
30-0CT-86 
29-NOV-86 
05-0IC-86 
09-ENE-87 
06-FEB-87 
27-MAR-87 
INTERVALOS: 

• Superficial 

AD ... Arene·Detritua 

TEMP.• SALINIDAOº 
AGUA \; 

lºC) 

31.0 0.2 
32.0 0.2 
31.5 0.2 
31.2 1.0 
32.0 2.0 
34.0 2.0 
30.0 0.2 
30.0 0.2 
29.0 0.1 
28.5 0.3 
29.0 0.2 

28.5-34,0 0.1·2.0 

AR =Arena-Roces 

ÁREA PROFUNDIDAD TIPO DE 
MUESTREADA (cm) FONO O 

(m2J 

100 30-70 AD 
200 50-60 AD 
100 30-70 AD 
100 160-200 AD 
100 A 
100 20-30 A 
100 30-70 AR 
100 70-80 A 
100 20-90 AF 
100 10·80 AD 
100 40-50 AD 

100·200 10-200 

AF ... Arena-Fango A•Arena 

En la laguna se presenta una amplia variedad de fondos que pueden ser utilizados por las 
poblaciones de M. tenel/um y otras especies bentónicas para su desarrollo; entre los diversos tipos 
se encuentran sustratos arenosos con escasa o nula mezcla de otros materiales localizándose este 
tipo de fondos principalmente asociados a playas arenosas de pequeña extensión en el márgen 
interno de la barra y en el borde continental de la laguna; mientras que en las desembocaduras de los 
ríos Coyuca y Conchero se encuentran sustratos limo arcillosos mezclados con materia orgánica en 
diversos grados de descomposición que proviene tanto de los ríos como de las asociaciones 
circundantes como carrizales, tulares, lirios acuáticos y otras especies vegetales. 

FAUNA DE ACOMPAÑAMIENTO 

La fauna que comparte el habitat con M. tenellum está compuesta principalmente por peces, 
quelonios y mamíferos entre los vertebrados; y por moluscos, insectos acuáticos, crustáceos 
decápodos, isOpodos y anfípodos entre los Invertebrados. 

Los quelonios no fueron identificados sino sólo se mencionan como tortugas de agua dulce; de 
los mamfferos se observo la presencia de un "perro de agua" probablemente del género Nutria, que 
fue colectado por los pescadores en la laguna. 

Entre los peces se identificó a Achirus mezetlsnus, Astysnex fsscietus, Centropomus robslito, 
Cichlesome trimsculatum, Eucinostomus currsni, Mugi/ cureme, Poeciliopsis porosus, Thyrinops 
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crystallina, Bathygobius soporator, Dormitator /atifrons, Eleotris pictus, Gobionellus microdon y 
Gobiomorus maculatus, como especies acompai'iantes de M. tenellum. 

Entre la vegetación sumergida y flotante uno de los grupos animales mas conspicuos y diversos 
que se colectó además de langostinos juvenHes, fue el de los insectos. De éstos se colectaron 
ejemplares adultos de Tropisternus mexicanus, larvas y adultos de Berosus sp., larvas de Megadites 
sp., adultos de Aphyfla sp., Coryphaeschna sp., Telebasis sp., Belostoma aztecu.s y Belostoma sp., y 
Abedus sp.; asr como Ranatra sp., Reumatobates sp. y dípteros acuáticos no identificados en este 
trabajo. 

Entre los moluscos dulceacuícolas se colectaron ejemplares vivos de las familias Hydrobiidae, 
Physidae (Physella?), Planorbidae (Biompha/aria sp.) y Neritidae (Neritina /atissima) en cantidades 
menores, con excepción de la última especie que fue abundante entre los tallos de tules y carrizos de 
las orillas. Además de Macrobrachium tenel/um entre los crustáceos decápodos se obtuvieron en la 
laguna jóvenes de M. americanum, Penaeus (l.) vannamei, P. (F.) brevirostris, P. (F.) ca/iforniensis, 
Callinectes arcuatus; y adultos de Sesarma IS.) su/catum, Glyptograpsus impressus y Potimirim 
glabra. En el Aro Coyuca, se colectaron adultos de Macrobrachium tenellum, M. acanthochirus, M. 
occidente/e, M. digueti, M. americanum, Atya margaritacea y Potimirim glabra. Las colectas de 
portllnidos y peneidos fueron escasas y sus larvas provienen de las aguas nerlticas adyacentes a la 
boca de la laguna; estos grupos ingresan en forma de larva cuando la boca de la barra se encuentra 
abierta y se adaptan a las condiciones lagunares para, al cabo de seis a ocho meses, alcanzar tallas 
que son capturadas por los pescadores del área durante una breve temporada en una pesquería muy 
incipiente. La presencia de estas especies estará asegurada en la laguna mientras continlle la 
apertura anual de la barra. 

Los isópodos estuvieron representados por las familias Cirolanidae, Bopyridae y una forma alln no 
identificada ubicada en la cavidad branquial de un "langostino". De la primera familia se identificó el 
género Cirolana y de la segunda a Probopyrus pacificensis, objeto del presente estudio. 

Macrobrachium tenellum EN LA LAGUNA COYUCA: COMPOSICIÓN POR TALLAS 

Durante el período de colectas del estudio se obtuvieron un total de 13, 757 individuos de M. 
tene//um, 12,842 de éstos con red de cuchara y 915 con atarraya camaronera en cantidades 
mensuales variables (Tabla 3); de los primeros el 17.00 % estuvo parasitado por P. pacificensis y 
sólo el 5.57 % colectados mediante el método por atarraya estuvieron infectados. La colecta anual 
fue como sigue: 

Abril.- La población de M. tene/lum se distribuyó en un intervalo entre 7 y 49 mm de longitud del 
cefalotorax en individuos colectados con red de cuchara. Esta amplia variación estuvo compuesta 
por organismos menores a 20 mm de longitud total que se consideraron sexualmente 
indeterminados, hasta individuos de tallas comerciales cuyos máximos valores alcanzaron 109 mm 
de longitud total en los machos (Tablas 4 y 5). 
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TABLA3 
COLECTA DE Mscrobrachlum lflflsllum CAPTURADOS CON ATARRAYA Y RED DE CUCHARA 

MESES TOTAL/MES RED DE ATARRAYA RED DE ATARRAYAº 
CUCHARA CUCHARA• 

ABR 3,815 3,569 246 1,070 2 
MAY 1,243 1,043 200 320 4 
JUN 1, 171 1,075 96 244 o 
JUL 
AGO 129 111 18 10 o 
SEP 592 461 131 4 1 
OCT 965 965 106 o 
NOV 1.488 1,264 224 22 44 
DIC 571 571 57 
ENE 1,013 1,013 119 
FEB 1.497 1.497 190 
MAR 1,273 1,273 147 

TOTALES 13,757 12,842 915 2,289 51 

• Peresltodos 

TABLA 4 
CARACTERÍSTICAS DE LA POBLACIÓN DE Macrobrachium tMflilum 

CAPTURADOS EN LA LAGUNA COYUCA CON RED DE CUCHARA, 1986-1987 

LONGITUD DEL CEFALOTORAX Cmml 

FECHA ORGS. TALLAS ERROR DESV. FREC. 
DE ANAL!- MfNIMA MÁXIMA MEDIA MODAL EST. EST. VAR. REL. 

COLECTA ZADOS PARAS. 
17-ABR-86 1,155 7 49 13.5 10.0 0.16 5.7 33.0 34.6 
31-MAY-86 836 7 47 15.0 10.0 0.20 6.9 34.9 36.6 
12-JUN-86 531 7 57 17.4 13.0 0.32 7.5 55.4 23.9 
21-AG0-86 91 10 51 25.3 29.0 0.91 8.7 75.5 11.0 
26-SEP-86 330 3 55 9.6 3.0 0.58 10.6 112.5 0.9 
30-0CT-86 952 2 55 9.0 6.0 0.15 4.7 22.2 9.1 
29-NOV-86 705 3 29 8.6 4.0 0.17 4.6 21.3 6.1 
05·DIC-86 656 4 23 9.5 6.0 0.16 3.0 15.2 8.1 
09-ENE-87 1,001 5 28 9.2 B.O 0.08 2.7 7.6 10.7 
06-FEB-87 736 5 33 10.3 9.0 0.11 3.0 9.1 14.9 
27-MAR-87 639 6 32 11.5 9.0 0.16 4.0 16.5 10.8 

El intervalo de tallas para la colecta con atarraya estuvo comprendida entre 17 y 54 mm para la 
longitud del cefalotórax, con valor medio de la longitud total en la muestra de 76.6 mm como el 
valor mas alto registrado para el estudio (Tablas 6 y 71. 

Mayo.- El intervalo de tallas en esta colecta fue muy similar al anterior estando comprendida entre 
7 y 4 7 mm de longitud de cefalotorax en una muestra de 836 individuos col9Ctados con red de 
cuchara. La colecta con atarraya estuvo conformada por organismos con tallas cuyo intervalo 
comprendió entre 16 y 58 mm de longitud cefalotorácica y entre 36 y 1 06 mm de longitud total. 

Junio.- 8 intervalo de la longitud cefalotorácica comprendió entre 7 y 57 mm y al igual que en 
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TABLA 5 
CARACTERÍSTICAS DE LA POBLACIÓN DE Mar:robmchlum tonallum 

CAPTURADOS EN LA LAGUNA COYUCA, CON RED DE CUCHARA (1988-19871 

LONGITUD TOTAL (mmJ 
FECHAS DE ORGS. TALLAS ERROR DESV. FAEC. 
COLECTA ANALI- MfNJMA MÁXIMA MEDIA MODAL EST. EST. VAR. REL. 

ZADOS PARÁS. 
17-ABR-86 1,155 15 109 30.3 23.0 0.34 11.6 136.2 34.6 
31-MAY-86 836 18 94 32.5 24.0 0.39 11.2 127.1 36.5 
12-JUN-86 531 18 117 38.2 27.0 0.65 15.1 228.2 23.9 
21-AG0-86 91 24 103 55.5 62.0 1.86 17.7 315.8 11.0 
26-SEP-86 330 7 105 21.6 9.0 1.1 21.3 455.6 0.9 
30-0CT-86 952 8 109 20.6 15.0 0.3 9.6 92.7 9.1 
29-NOV-86 705 8 62 20.0 10.0 0.3 9.7 94.2 6.1 
05-DIC-66 556 12 49 22.0 15.0 0.3 7.9 63.2 8.1 
09-ENE-87 1,001 10 60 21.7 18.0 0.2 5.8 33.8 10.7 
06-FEB-87 736 15 71 23.8 20.0 0.2 6.4 41.3 14.9 
27-MAR-87 639 16 67 27.0 23.0 0.3 8.2 68.3 10.8 

abril, correspondió a una amplia variación de la longitud total comprendiendo desde organismos 
jóvenes hasta tallas comerciales. La mayor longitud fue de 117 mm en las colectas con red. de 
cuchara. Por el mt!todo con atarraya la colecta estuvo compuesta por individuos entro 15 y 50 mm 
de longitud de cefalotórax. 

Agosto.- La colecta con red de cuchara estuvo conformada por organismos de tallas muy variadas 
comprendidas entre 1 O y 51 mm de longitud de cefalotórax; el valor medio de la longitud total fue de 
55.5 mm siendo el valor mas alto registrado por este mt!todo. La colecta mediante atarraya cayó en 
un intervalo entre 9 y 57 mm, siendo muy similar al obtenido con la red de cuchara. 

Septiembre y octubre.- Durante este período persistieron en la población individuos adultos que 
sobrepasaron la talla media de la especie. Fue evidente un reclutamiento marcado dado por 

TABLA 6 
CARACTER/STICAS DE LA POBLACION DE Macrobrachium ten11llum 

CAPTURADOS EN LA LAGUNA COYUCA CON ATARRAYA, 1988 

LONGITUD DEL CEFALOTORAX (mmJ 
FECHA ORGS. TALLAS ERROR DESV. VAR. FREC. REL. 
COLECTA ANALIZADOS MfNIMA MAxlMA MEDIA MODAL EST. EST. PARÁS. 

17-ABR-66 246 17 54 35.0 35.0 0.42 6.6 43.8 o.a 
31-MAY-86 200 16 58 32.8 32.0 0.53 7.6 57.8 2.0 
12-JUN-86 96 15 50 33.6 30.0 0.64 6.2 39.4 o.o 
21-AG0-86 16 9 57 32.0 11.0 3.35 14.2 202.9 o.o 
26-SEP-86 131 14 56 33.2 35.0 o.so 9.1 63.3 0.8 
29-NOV-86 224 15 51 27.5 27.0 0.31 4.7 22.5 19.6 
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TABLA 7 
CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE M11erobrachium t•n•llum 

CAPTURADOS EN LA LAGUNA COYUCA CON ATARRAYA, 1986 

LQUOII.\.!t! IQiéL imml 
TALLAS ERROR DESV. FREC. REL. 

COLECTA ANALIZADOS MINIMA MÁXIMA MEDIA MODAL EST. EST. VAR. PÁRAS. 

17·ABR·86 246 37 129 76.6 71.0 0.9 14.!'i 214.2 o.a 
31-MAY-86 200 36 106 71.4 68.0 1.0 14.6 214.5 2.0 
12-JUN-86 96 32 111 71.7 65.0 1.2 12.6 158.9 o.o 
21-AG0-86 18 22 110 66.3 95.0 6.2 26.5 704.1 o.o 
26-SEP-86 131 32 117 70.6 74.0 1.5 17.3 299.1 o.a 
29·NOV-86 224 35 105 60.5 62.0 0.6 9.8 97.5 19.6 

individuos menores a 20 mm capturados mediante la red de cuchara, registrándose valores mínimos 
hasta de 2 mm de longitud de cefalotórax (Tabla 4). La colecta con atarraya para septiembre estuvo 
conformada por tallas entre 14 y 56 mm de longitud de cefalotórax (Tabla 6). 

Noviembre.· Con la red de cuchara se colectaron 705 individuos de M. tenel/um cuyas longitudes 
del cefalotorax quedaron comprendidas entre 3 y 29 mm y correspondieron a un intervalo entre 8 y 
62 mm de longitud total. 

Por el método de atarraya el intervalo de la muestra para la longitud del cefalotórax fue de entre 
15 y 51 mm y para la longitud total, entre 35 y 105 mm. 

Diciembre, enero y febrero.- Durante este largo periodo las tallas registradas estuvieron 
comprendidas entre 4-5 y 23-33 mm de longitud del cefalotorax, y entre 1 O y 71 mm de longitud 
total. Se observaron tallas similares a las de los meses anteriores pero fue muy evidente un 
reclutamiento masivo de individuos jóvenes a la población (Tablas 4 y 5), siendo éste incluso mas 
marcado que en periodos anteriores. 

COMPOSICIÓN POR SEXOS 

La composición sexual de los organismos colectados con la red de cuchara indica que las 
hembras ocuparon el 51.7 % de la colecta anual con valores mensuales que oscilaron entre 7.9 % 
para septiembre y 76.5 % para marzo, como los valores mas bajo y mas alto, respectivamente 
(Tabla 8). 

los valores porcentuales para los machos fueron intermedios o bajos variando entre 7 .2 para 
noviembre y 47.1 % para junio. 

En la categoña de sexualmente indeterminados los porcentajes variaron desde cero hasta 73.3 
para los meses de agosto y septiembre en muestras de 91 y 330 individuos, respectivamente. 
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TABLA 8 
COMPOSICION SEXUAL DE LA POBLACION DE Mscrobrachium t«1•llum 

CAPTURADOS CON RED DE CUCHARA EN LA LAGUNA CDYUCA, 1986-87 

FECHA SEXO 
DE MUESTRA HEMBRA MACHO INDET. 
COLECTA ANALIZADA N % N % N % 

17-ABR-B6 1,155 839 72.6 237 20.5 79 6.8 
31-MAY-86 836 548 65.6 274 32.8 14 1.7 
12-JUN-86 531 276 52.0 250 47.1 5 0.9 
21-AG0·86 91 64 70.3 27 29.7 o o.o 
26-SEP-86 330 26 7.9 62 18.8 242 73.3 
30·0CT-86 952 386 40.5 92 9.7 474 49.8 
29-NOV-86 705 294 41.7 51 7.2 360 51.1 
05-DIC-86 556 189 34.0 100 18.0 267 48.0 
09-ENE-87 1,001 457 45.7 87 8.7 457 45.7 
06·FEB-87 736 459 62.4 88 12.0 1!!9 25.7 
27-MAR-87 639 489 76.5 78 12.2 72 11.3 

TOTALES 7,532 4,027 51.7 1,346 19.7 2, 159 28.5 

Entre febrero y agosto los valores porcentuales fueron menores de 40 en los organismos 
indeterminados, mientras que entre 45.7 y 73.3 % estuvieron presentes en los otros meses. 

En este periodo la composición sexual de las colectas mediante atarraya fue distinta de las 
anteriores, ya que mientras para las hembras Jos valores oscilaron entre 20.7 y 83.5 %, para Jos 
machos el intervalo estuvo entre 16.5 y 79.3 % como valores extremos (Román, 19911 (Tabla 9J. 

TABLA 9 
COMPOSICIÓN SEXUAL DE LA PDBLACION DE Macrobrachlum tlHIB/lum 

CAPTURADOS CON ATARRAYA EN LA LAGUNA CDYUCA, 1986 

FECHA SEXO 
DE ORGS. HEMBRAS MACHOS 
COLECTA ANALIZADOS lii % N % 

t7-ABR-86 246 51 20.7 195 79.3 
31-MAY-86 200 132 66.0 68 34.0 
12-JUN-86 96 37 38.5 59 61.5 
21-AG0-86 18 9 50.0 9 50.0 
26-SEP-86 131 83 63.4 48 36.6 
29-NOV-86 224 187 83.5 37 16.5 

TOTALES 915 499 416 
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CICLO BIOLÓGICO DEL GÉNERO Probopyrus 

En ciclo biológico do Probopyrus pacificensis no difiero del de otros miembros del género; ésto 
implica tres fases larvales llamadas epicarideum, microniscus y cryptoniscus la primera, segunda y 
tercera, respectivamente IFig. 3); así como la utilización do un hospedero intermediario representado 
por el copépodo calanoideo Acartia tonsa, y la implantación definitiva para su desarrollo y 
crecimiento en hospederos de la familia Palaemonidae, pero particularmonte de los géneros 
Macrobranchium, Palaemonotes, Palaemon y Poriclimenes· {Markham, 1986). 

Eventualmente en el estudio se obtuvieron larvas epicarideum de hembras ovígeras mantenidas 
vivas en el laboratorio; éstas larvas no vivieron mas de tres dfas prob~blemente como resultado de la 
ausencia del hospedero intermediario en los acuarios. 

La segunda faso larval no fuo observada en el laboratorio ni a travás de las colectas de plancton, 
pero so sabo que su vida os off mora en relación a las otras fases larvales (Bock, 1 980; Anderson y 
Dale, 1982). 

Las larvas cryptoniscus fueron reconocidas implantadas sobre hospederos jóvenes en los que 
presumiblemente el tiempo de reclutamiento era reciente, tanto en la laguna como aproximadamente 
a 15 kilómetros arriba de la desembocadura del Río Coyuca. Las hembras de P. pocificensis 
analizadas mpstraron que el índice de fecundidad fluctúa entre 5,390 y 11,800 huevos por Individuo 
en tallas de 7 y 9 mm de longitud total, lo que aparentemente está relacionado con el tamaño de las 
mismas. 

FIGURA 3.- Ciclo de vida del gdnero Probopyrus • A. Hospedero definitivo; B. Larva epicarideum; 
C. Larva microniscus; O. Larva cryptoniscus; E. Hospedero intermedio (Acartia tonsa). 

B, C, y O tomados de Anderson y Dale 11981); E, de Newell y Newell (1963). 
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COMPORTAMIENTO LARVARIO EN ACUARIOS 

Cuando la hembra parásita sufre un traumatismo se produce una inducción de la liberación larval; 
si las larvas están lo suficientemente avanzadas en su desarrollo sobreviven por algunas horas en 
condiciones controladas; si no lo están, pierden su viabilidad en corto tiempo. Cuando las larvas 
están avanzadas en su morfologfa y cuentan con pleópodos funcionales son expulsadas del marsupio 
de la hembra y salen por la porción anterior de la cámara branquial del caparazón del hospedero, 
ayudadas por la corriente de agua que se forma entre el surco branquiostego y las branquias. 

La expulsión no tarda mas de un minuto para que el marsupio quede totalmente vacfo. Una vez 
liberadas las larvas se distribuyen por todo el acuario nadando en posición supina; una parte de ellas 
se dirige hacia la superficie donde forma racimos o cadenas, mientras que otras se dirigen hacia el 
fondo nadando con movimientos rotatorios y permanecen ahf por tiempo prolongado; en estas 
condiciones las larvas presentan fototropismo positivo. 

RECLUTAMIENTO EN CONDICIONES NATURALES 

Las colectas planctónicas de larvas en sus fases de vida libre fueron nulas en todos los arrastres, 
pero mediante la red de cuchara se colectaron langostinos en estados postlarvales y Jóvenes con 
larvas cryptoniscus presumiblemente recil!n reclutadas; tambil!n se observaron estados mas 
avanzados de desarrollo del parásito sugiriendo un reclutamiento reciente. La temporada de máximo 
reclutamiento larvario en fase cryptoniscus a la población hospedera fueron los meses de septiembre 
a diciembre aunque en casi todos los meses se colectaron parásitos en esta fase o en las primeras 
etapas de desarrollo postlarval. 

El número de larvas fue de una a cuatro por hospedero ubicadas en la región branquial sin una 
orientación aún bien definida, pero el mayor porcentaje contó con una sola larva por hospedero. 
Otras larvas cryptoniscus observadas estuvieron ubicadas intracuticularrnente en las porciones 
dorsales y laterales de los hospederos hacillndose visibles a travl!s del caparazón. 

En un hospedero joven se observaron tres larvas epicarideum y una de un isópodo no identificado 
aún, ubicados en la porción branquial. Otras tres larvas cryptoniscus fueron observadas en el 
marsupio de una hembra parásita ovlgera cuyos huevecillos no alcanzaban aún la forma epicarideum. 

METAMORFOSIS POSTLARVAL 

Posterior a la implantación de las larvas cryptoniscus en la cámara branquial del hospedero 
definitivo, dstas inician una transformación que tiende a alcanzar la forma adulta de la especie con 
cambios en las estructuras externas. En general, dichos cambios son graduales pero la larva 
cryptoniscus que se Implanta prlméramente se transforma en hembra y a travl!s del tiempo alcanza la 
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forma típica de su sexo. Para el caso de los machos sólo se da la metamorfosis una vez que las 
larvas han sido reclutadas por una hembra de su misma espacie. 

FORMAS JÓVENES DE HEMBRAS 

Las formas jóvenes de las hembras son ya reconocibles cuando alcanzan 1 .5 mm de longitud y 
su eje de simetrla está ligeramente inclinado hacia uno de los lados. Del lado mas corto los 
pereómeros son de menor longitud y aumentan de tamaño de adel_ante hacia atrás pero no llegan a 
ser iguales que los del lado opuesto. Los pereiópodos son similares a los de su estado anterior y 
proporcionalmente de mayor tamailo. El marsupio es abierto y amplio, los oostegitos son cortos y 
apenas se tocan unos con otros, principalmente los pares anteriores. El pleón es de forma 
semitriangular o de media luna; los bordes de los pleómeros son redondeados y el sexto es de forma 
acampanada con una hendidura en forma de •v•. 

CRECIMIENTO DE HEMBRAS 

El crecimiento de P. pacificensis fue reconocido a travlls del seguimiento modal de las clases de 
edad definidas previamente. 
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FIGURA 4.- Progresión mensual de la tallas promedio de las hembras 
parásitas de Probopyrus pacificensis Román-Contreras, 1 993. 
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FIGURA 5 •• Relación entre las clases de edad de las hembras y los porcentajes mensuales. 
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En el análisis anual de la población parásita fueron identificadas al menos siete cohortes (Fig. 41, 
confirmándose un reclutamiento constante de parásitos, lo cual coincide también con la mayor 
disponibilidad de hospederos jóvenes en la población local. 

En las clases de edad de las hembras parásitas fue posible observar un incremento gradual de 2. 1 
a 3.4 mm de longitud total entre diciembre y junio (Fig. 51. 

ETAPAS DE MADUREZ SEXUAL 

La madurez sexual se consideró en este estudio, como el momento en que es posible observar a 
través de las paredes de la hembra la masa ovígera sin que haya sido alln expulsada al seno del 
marsupio. Este momento indica que los gametos femeninos se encuentran en proceso de maduración 
y próximos a ser fecundados por el macho. 

Muchas de la hembras analizadas presentaron esta fase a partir de los 2.8 mm de longitud, pero 
otras se consideraron también maduras de acuerdo al criterio de que teniendo el marsupio vacío 
mostraron los oostegitos 11 a V levantados, lo cual se considera como evidencia de haber mantenido 
previamente una masa de huevecillos alojada en el marsupio. 

En condiciones experimentales se observó que la cavidad del marsupio se llena de huevecillos 
casi inmediatamente después de haber sido vaciada en su proceso natural de liberación larval. Los 
huevecillos recién expulsados al marsupio femenino son semitranslllcidos y de color amarillo claro, 
obscureciéndose paulatinamente a medida que avanza su desarrollo ontogenético hasta que llega a 
observarse una masa de color gris obscuro con puntos negros, lo que se debe tanto a la acumulación 
de pigmento sobre el dorso como a la aparición de las manchas oculares en las larvas epicarideum. 

ESTADO ADULTO 

El estado adulto de la hembra corresponde a aquel en que el marsupio se encuentra ocupado por 
la masa ovígera en cualquier estado de desarrollo y el macho está ubicado entre los pleópodos de la 
hembra, habiendo alcanzado la forma adulta de un isópodo "típico•. 

En las hembras observadas el tamaño mínimo de adultos fue de 2.8 mm de longitud total y el 
ángulo de distorsión para 36 hembras adultas varió entre 13 y 31 grados, lo cual no caracteriza la 
talla de los especímenes dado que su valor varió ampliamente en organismos de aproximadamente la 
misma talla. 

El nllmero de machos fue menor que el de las hembras debido a que un alto porcentaje de éstas 
fueron Individuos jóvenes que no habían formado alln una pareja sexual (Tablas 10 y 11). 
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TABLA 10 
DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN PARÁSITA SOBRE LOS HOSPEDEROS 

NUM.DE LIBRES DE PARÁSITOS POR HOSPEDERO 
MES ORGS./MES PARÁSITOS 1 2 3 

ABR.', 3,B15 2,743 e62 210 o 
MAY} 1,243 919 265 59 o 
JUN1¡/ 1, 171 927 190 54 o 

JUL 11' o o o o o 
AGO 129 119 6 4 o 
SEP 592 5e7 o 5 o 
OCT 965 e59 28 78 o 
NOV 1.4e8 1,422 17 49 o 
DIC 571 514 34 23 o 
ENE 1,013 e94 102 17 o 
FEB 1.497 1,307 165 25 o 
MAR 1,273 1, 126 119 2e o 

TOTALES 13 757 11 417 1 1ee 552 o 
PORCENTAJES 100 83 13 4 o 

TABLA 11 
PORCENTAJES DE DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN PARÁSITA SOBRE LOS HOSPEDEROS 

LIBRES DE PARÁSITOS POR HOSPEDER0(%1 
MES. N/MENS. PARÁSITOS(%) 1 2 3 

ABR 3,e15 71.9 22.3 5.5 o 
MAY 1,243 73.9 21.3 4.7 o 
JUN 1, 171 79.1 16.2 4.6 o 
JUL o o o o o 
AGO 129 92.2 4.6 3.1 o 
SEP 592 99.1 o o.e o 
OCT 965 e9.0 2.9 e.o o 
NOV 1,4ee 95.5 1.1 3.3 o 
DIC 571 90.0 5.9 4.0 o 
ENE 1,013 ee.2 10.0 1.6 o 
FEB 1.497 e7.3 11.0 1.6 o 
MAR 1,273 ee.5 9.3 2.2 o 

TOTALES 13,757 

INCIDENCIA MENSUAL DE INFESTACIÓN 

Como fue mencionado en p¡lrrafos anteriores, el 17 % del total de los hospederos colectados 
durante el período de estudio estuvieron parasitados por P. pscificensis en porcentajes mensuales 
variables. 
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TABLA 12 
INCIDENCIA MENSUAL DE INFESTACIÓN DE Ptobopyrus poc/fic.,,sis SOBRE Macmbmch/um tona/lum 

MES TOTAL DE ORGS. TOTAL DE ORGS. PORCENTAJES 
COLECTADOS PABASIJAOOS INFESTACIÓN 

ABA 3,815 1,072 45.8 
MAY 1,243 324 13.8 
JUN 1, 171 244 10.4 
JUL o o o.o· 
AGO 129 10 0.4 
SEP 592 5 0.2 
OCT 965 106 4.5 
NOV 1,488 65 2.8 
OIC 571 57 2.4 
ENE 1,013 119 5.1 
FEB 1,497 190 8.1 
MAR 1,273 147 6.3 

TOTALES 13,757 2,340 

En el análisis mensual se calculó 45.8 % de organismos parasltados durante abril y este fue el 
porcentaje mas elevado de toda la colecta (Tabla 12), 

Durante mayo el valor de infestación bajó a 13.8 % siendo el número de organismos parasltados 
de 324. Este porcentaje descendió atín mas en el mes de junio al alcanzar solo el 10.4 % de 
parasitismo con N igual a 244 ejemplares parasitados. 

Durante julio la colecta de parásitos fue nula y los porcentajes observados en los meses 
anteriores disminuyeron durante agosto y septiembre hasta valores de 0.4 y 0.2 %, 
respectivamente. En octubre hubo un incremento notable en el Indice de parasitismo en relación a los 
meses anteriores, que llegó a 4.5 %. En noviembre los parásitos disminuyeron en la muestra estando 
representados con prevalencia de 2.8 % solamente. 

Durante diciemllre la colecta de hospederos disminuyó respecto del mes anterior observándose un 
porcentaje de parasitismo de 2.4. 

A partir de enero hubo una recuperación en los porcentajes de parasitismo con respecto a los 
meses anteriores aunque no se alcanzaron los valores observados en abril. Durante este mes el índice 
de infestación se elevó a 5.1 % con N Igual a 119 organismos. 

En el mes de febrero el Indice de infestación se vló ligeramente Incrementado respecto de los 
meses anteriores al elevarse a 8. 1 % con N igual a 190 especímenes. 



PARÁSITO ASOCIADO A M. -.Uwn 

Para cerrar un ciclo anual, durante marzo el número de hospederos fue de 1 ,273 individuos 
parasitados, pero el porcentaje da infestación por Probopyrus pacificensís descendió con relación al 
mes anterior a sólo 6 .3 % en una muestra de 14 7 individuos. En términos generalas los mayores 
índicas de infestación se presentan durante el período de "secas", como ya había sido observado en 
estudios previos por Guzmán Arroyo y Román (19831 en poblaciones de la misma especie. 

COMPOSICIÓN MENSUAL DE LA POBLACIÓN PARÁSITA 

La estructura de las poblaciones tanto hospedera como de parásitos pueda ser discamlda de las 
distribuciones de frecuencia-longitud, debido a que la longitud da la hembra panlslta está relacionada 
con la longitud del hospedero (Beck, 1980b; Schuldt y Damborenea, 19891, y a qua son las hembras 
las que se diferencian primeramente en el hospedero siendo este el sexo mas conspícuo. 

Considerando que tanto el número de parásitos como los diversos estados de desarrollo 
observados a lo largo del año fueron diferentes, se comenzará por describir las características de la 
colecta realizada en abril. 

Como se señaló en el inciso de incidencia mensual de infestación, durante este mes se colectó la 
muestra de parásitos numéricamente mas abundante; la población estuvo representada por 
individuos de tallas menores que se definieron como pertenecientes a la clase 111 cuyas medidas 
oscilaron entre 2 y 3 mm de longitud total y con valor medio de 2.8 mm. En este mes, sin embargo, 
los organismos de mayor talla registrados (clase XIII) no estuvieron representados (Fig. 5a). 

Teniendo en mente que las diferencias climáticas no son muy marcadas en la reglón de estudio 
(Tablas 1 y 2), durante el mes de mayo la estructura poblacional de la colecta se conservó muy 
similar a la del mes anterior tanto en el índice de prevalencia como en la composición de tallas. Aquí 
se observó un aumento porcentual de los ejemplares de la clase 111 con respecto al mes anterior y 
similarmente, un desplazamiento del valor de la media hacia los 3 mm de longitud total. La amplitud 
del intervalo de tallas disminuyó al no estar presentes las clases XI a XII del mes anterior (Ag. 5b). 

Durante junio el intervalo de tallas permaneció amplio incluyendo la clase IX en la colecta y 
manteniéndose un grupo homoganeo similar a lo observado en los mases anteriores, compuesto 
principal.mente por especímenes de tallas menores aunque con porcentajes elevados en la clase 111 y 
aumentos en la clase IV, con un Incremento en el valor de la media que alcanzó 3.4 mm (Tabla 5c). 

En los meses de agosto y septiembre como ya se ha mencionado, las colectas fueron muy 
escasas y nulas en julio en dos afias consecutivos. Durante los dos primeros meses solo se 
colectaron 9 y 5 parásitos, respectivamente, con tallas entre 5 y 11 mm de longitud (Ag. 5d). 

De la muestra de octubre se trataron 105 pardsitos cuyos mayores porcentajes estuvieron en las 
clases 11 y 111 si bien el intervalo de tallas abarcó de la clase 1 a la VIII con valor medio de 2.3 mm de 
longitud (Ag. 5el. 
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Durante noviembre fue observada la mayor amplitud del intervalo abarcando de Ja clase 1 a Ja XIII. 
En esta colecta se detectaron dos grupos de edad: uno que refleja a aquellos individuos que 
permanecieron como remanentes de los grupos de edad reclutados durante el período primaveral con 
un valor medio de 9.2 mm, y otro que incluyó el reclutamiento de Individuos muy jóvenes con tallas 
que correspondieron a las clases 1 y JI principalmente, con valor medio de 1.2 mm (Fig. 5f). 

El grupo de edades jóvenes identificados durante noviembre se proyectó en mayores porcentajes 
durante diciembre en las tallas siguientes elevándose considerablemente el porcentaje de la clase JI 
que alcanzó 73.3 % en Ja muestra; las clases mayores de 7 mm desaparecieron pero se conservaron 
tallas intermedias hasta Ja clase VII y media muestra! de 2. 1 mm, siendo este valor resultado del 
incremento en talla del primer grupo del mes anterior (Fig. 5g). 

Los 106 parásitos colectados en enero conformaron el 95.2 % de la muestra con las clases 11 y 
111. Los valores de la longitud total de los organismos abarcaron hasta la clase VII, siendo los 
porcentajes de la clase IV en adelante menores a 2. El valor de la media muestra! fue el mismo del 
mes anterior (Ag. 5h). 

En febrero las clases predominantes variaron ligeramente respecto del mes anterior; el numero de 
parásitos fue relativamente mas elevado aunque el intervalo de tallas no sobrepasó la clase VIII y Jos 
porcentajes de las tallas comprendidas entre la clase IV y ésta, fueron menores a la unidad (Fig. 5i). 

Finalmente, durante marzo la colecta analizada fue de 128 individuos; durante este mes 
nuevamente los valores mas frecuentes se observaron entre las clases 11 y 111 conformando el 93.8 % 
de la muestra mensual quedando el resto distribuído entre las clases IV y XII con porcentajes 
menores a 2 y valor de Ja media muestra! de 2.3 mm (Fig. 5j). 

DISTRIBUCIÓN DE LOS PARÁSITOS SOBRE LOS HOSPEDEROS 

Las observaciones de Ja distribución de P. pacificensis sobre M. tene/lum señalan que los índices 
de agregación abarcan un numero muy reducido de parásitos por hospedero (Tablas 1 O y 11) a 
diferencia de otras especies de parásitos, donde el numero de individuos por hospedero puede ser 
elevado. 

Del análisis de las tablas mencionadas en el párrafo anterior se desprende que P. pacificensis se 
distribuye siguiendo un modelo de agregación subdisperso; esto es, Jos parásitos están mas 
unifonnemente distribuídos sobre los hospederos que si fueran al azar (Anderson y May, 1978; 
Anderson y Gordon, 1982), donde todos Jos hospederos cargan el mismo numero de parásitos 
pudiendo ser éstos tanto una hembra solitaria como una pareja sexual. 

Durante el período del estudio la "clase cero" fue Ja mas frecuente, lo cual significa ausencia de 
parásitos en los hospederos; por otra parte, los números 1 y 2 hacen referencia a la presencia de una 
hembra solitaria ó a una pareja de parásitos sobre los hospederos y 3, la presencia de hospederos 
con doble infección ó con mas de una pareja, lo cual sólo fue observado durante octubre y 
noviembre en que se colectaron especímenes hasta con 3 larvas cryptoniscus, pero estas 
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asociaciones mllltiples fueron poco frecuentes y presumlblemento pasajeras y no se consideraron en 
las gráficas correspondientes. 

PREFERENCIA HACIA EL SEXO DE LOS HOSPEDEROS 

Las proporciones en la relación hembras y machos parasitados fueron variadas dependiendo de la 
l!poca del allo en que se colectaron. Esta relación varió de 2.6 hasta 23.3 hembras por cada macho 
(Tabla 13) y la llnica proporción que fue mayor para los machos se presentó en septiembre, pero 
este valor es aniflcloso debido al mlmero tan bajo que se analizó, · 

Las observaciones indican que P. pacfficensis tiene preferencia por Jos hospederos hembras ya 
que en la mayorfa de los casos 6stas fueron las mas infectadas por parásitos, aunque un porcentaje 
relativamente alto de individuos sexualmente indetenninados también estuvo presente (Tabla 14), 

Por otra pano, aunque los porcentajes de los hospederos parasitados variaron mensualmente, los 
intervalos de las tallas presentaron una imponante sobreposición en las tallas Intermedias (Fig, 6). La 
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FIGURA 6.- Intervalos mensuales de Ja longitud total de Macrobrachium tenellum parasitados. 



PARÁSITO ASOCIADO A N. 1<r1<U... 

TABLA 13 
RELACION DE PARASITISMO ENTRE EL SEXO DE LOS HOSPEDEROS 

MES HEMBRAS MACHOS INDET. MUESTRA AEL. 
H/M 

ABA 276 15 35 326 18.4:1 
MAY 254 38 10 302 6.7:1 
JUN 153 60 5 208 3.0:1 
JUL 
AGO 
SEP 1 13 o 14 0.07:1 
OCT 70 2 33 105 23.3:1 
NOV 32 12 21 66 2.6:1 
OIC 14 4 27 45 3.5:1 
ENE 53 8 46 106 6.6:1 
FEB 77 13 80 170 5.9:1 
MAR 83 13 32 128 6.3:1 

TOTALES 1,013 168 288 1,469 

TABLA 14 
PORCENTAJES DE INFESTACION POR SEXO DE Mscrobrschium t•n•l/um 

MES OAG.PAAASITADOS 
ANALIZADOS H M 

ABA 326 84.6 4.6 10.7 
MAY 302 84.1 12.6 3.3 
JUN 208 73.5 24.0 2.4 
JUL 
AGO 
SEP 14 7.1 92.8 o 
OCT 105 66.6 1.9 31.4 
NOV 65 49.2 18.4 32.3 
DIC 45 31.1 8.8 60.0 
ENE 106 50.0 7.5 42.5 
FEB 170 46.3 7.6 47.0 

1· 
MAR 128 64.8 10.1 25.0 

TOTAL 1,469 
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menor longitud total de organismos infectados con parásitos fue de 5 mm durante el mes de 
noviembre, esta talla corresponde a las fases jóvenes de M. tenellum y en este caso fueron larvas 
cryptoniscus adheridas a. diversas pa"es del cuerpo del hospedero incluyendo posiciones 
intratisulares. 

Algunos hospederos parasitados alcanzaron tamaños máximos de 73 mm de longitud total siendo 
ésta la mayor talla de hospederos registrada con infección parasitaria, Jo que corresponde a Ja media 
de Ja población de hospederos no infectados aunque los organismos parasitadqs de estas tallas no 
fueron frecuentes debido, probablemente, a Ja selección que ejercen las redes en Ja captura comercial 
de los pescadores sobre Jos organismos mas grandes. 

UBICACIÓN DEL PARÁSITO (DEXTRAL O SINESTRAL) 

La razón izquierda-derecha de los organismos observados en el presente estudio osciló entre 
valores de O. 7 a 1. 1, excluyéndose Jos valores de agosto y septiembre por ser poco significativos. 

El mlmero analizado de hospederos con parásito varió en un intervalo entre 45 y 326 individuos 
por mes (Tabla 14), pero las diferencias de preferencia entre los valores de izquierda-derecha fueron 
mínimas. La mayor diferencia que se observó fue entre 56 y 72 individuos ubicados en los lados 
izquierdo y derecho del hospedero, respectivamente (Tabla 1 5). 

TABLA 15 
RELACIÓN ENTRE LA UBICACIÓN IZQUIERDA O DERECHA 

DEL PARÁSITO SOBRE EL HOSPEDERO 

HOSPEDEROS POSICIÓN RAZONA 1 
ANALIZADOS D 

106 57 49 1.1 
170 a4 a6 0.9 
12a 56 72 0.7 
326 164 162 1.0 
302 153 149 1.0 
2oa 94 114 o.a 
105 4a 57 o.a 
56 27 29 0.9 
45 22 23 0.9 

1.446 705 741 
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La relación Izquierda-derecha con mayor frecuencia entre las muestras consideradas fue de 1 : 1 
para enero, abril y mayo; siguiendo en frecuencia la razón 0.9 izquierda/1.0 derecha durante febrero, 
noviembre y diciembre. 

La razón global anual de la muestra considerada fue de 0.95: 1.0, con 705 parásitos ubicados del 
lado izquierdo y 741 ubicados sobre el lado derecho (Tabla 15). 

EFECTOS DE LOS PARÁSITOS SOBRE INDIVIDUOS Y POBLACIÓN 

El parásito es presionado por el branquiostegito contra las branquias del hospedero y produce en 
éstas una depresión que impide el libre flujo de agua a través de ellas disminuyendo la posibilidad de 
una oxigenación adecuada, lo que probablemente incide sobre el metabolismo y crecimiento de los 
hospederos. 

A simple vista las branquias colapsadas son del mismo tamaño que las del lado opuesto, pero un 
análisis detallado indicó una menor superficie debido a la presión que reciben por parte del parásito. 
En el laboratorio se observó que los organismos parasitados generalmente no alcanzaron la talla 
promodio de la población natural probablemente como resultado de una disminución en su 
metabolismo. 

Existe un efecto marcado sobre la reproducción de los hospederos parasitados que fue evidente a 
nivel de población, ya que en ninguno de loa hospedaros parasitados de la colecta se observaron 
especímenes con Indicios de reprodúcclón. 

Las observaciones realizadas sobre especímenes mantenidos en acuarios en el laboratorio durante 
un perlado de 3 años indicaron que los parásitos no tuvieron efectos marcados sobre el 
comportamiento de los hospederos, pues éstos se mostraron normales en sus actividades de 
alimentación y reacciones de escape y movilidad. 

ADAPTACIONES A LA VIDA PARÁSITA 

Los bopíridos se han adaptado a su situación parásita a lo largo del proceso evolutivo 
paralelamente a la de sus hospederos; estas adaptaciones se presentan tanto en aspectos 
fisiológicos como en los morfológicos, entre los que se encuentran la presencia de un estilete 
succionador en las estructuras bucales pwa la alimentación; la forma aplanada de la hembra con el 
desarroHo de grandes oostegitos que forman un marsupio abierto para el resguardo de la masa 
ovígera; la conservación de pereiópodos prehensiles tanto en las formas adultas como larvales, que 
utilizan para asirse a sus hospederos durante los procesos de implanteción y permanencia; y la gran 
tolerancia sólo comparable a la de sus hospederos finales específicos, para sobrevivir a Intervalos de 
temperatura y salinidad en valores tan elevados como 35 a 40 ºC y 1 5 a 39'1o, respectivamente, 
como fue observado en condiciones experimentales, sin que se registraran efectos letales. 
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Por otra parte, el mantenimiento de lotes de M. tenelfum parasitados con P. pacifice.-isis por 
largos peñodos en el laboratorio permitió realizar observaciones directas sobre ambos componentes 
de la relación hospedero-parásito; ello ha llevado a conclufr que los hospederos sobrellevan una carga 
adicional . que parece no afectarles en sus reacciones primarias de escape, alimentación v 
territorialidad, lo cual concuerda con las observaciones de Morris (19481 v Anderson (1977) sobre 
Pafaemonetes vufgaris y P. pugio, respectivamente. 

DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE Probopyrus Y NUEVOS REGISTROS EN MÉXICO 

De acuerdo a la literatura publicada, el gánero Probopyrus se encuentra distribufdo desde Nueva 
Jersey, Estados Unidos de Norteamt!rica (leidy, 18791 hasta el Río de La Plata, Argentina 
(Odinetz-Collart, 1990), en el Atlántico occidental; v desde el norte del Golfo de California, Mt!xico 
(Campos y Campos, 1989), hasta el Aro Chiriqui, Panamá (Markham, 1985), en el Pacifico Oriental 
(anexo 11 y figura 7). 

OCEANO 

PACIFICO 

OCEANO 

1 e o 

FIGURA 7 .- Distribución geográfica de Probopyrus spp. en el Continente Americano 
(los mlmeros se ref'10ren a las localidades enllstadas en el anexo 11). 
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Como resultado del análisis de las colecciones de boplridos, en la vertiente del Golfo de México 
se registró la presencia de Probopyrus pandalicola infectando a Palaemonetes puaio y P. vulgaris en 
la laguna de Tl!rminos, Campeche, y en las lagunas Alvarado y Tamiahua, Veracruz; Probopyrus sp. 
sobre Macrobrachium acanthurus en las costas de Tabasco; P. bithynis sobre M. olfersii en los ríos 
Tuxpan, Veracruz, y Tamurn, San Luis Potosi; y jóvenes de Probopyrus sp. infectando a M. carcinus 
y M. acanthurus en el Aro Palizada, afluente de la laguna de Términos. 

En la costa del Pacffico se registra la presencia de Probopyrus sp. en Is. Rasa é Is. Angel de La 
Guarda, en el Golfo de California, en ambos casos parasitando a Palaemon ritteri; Probopyrus sp. 
parasitando a M. americonum en el Río Piaxtla, Sinaloa; en la Presa José Ma. Morelos, Michoacán; 
en el Aro La Unión, Guerrero; y P. pacificensis infectando a M. tenelfum en los ríos Cutzamala y 
Purificación, Jalisco; en el Aro Chuta y Arroyo Playa Azul, Mich.; y en el Río Coyuca, Guerrero, 
siendo todas estas nuevas localidades de colecta de Probopyrus en la República Mexicana (anexo 11, 
figura 8). 
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FIGURA 8.- Registros de Probopyrus spp. en la República mexicana. 
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FIGURA 9.- Umltes de distribución geográfica de a), Probopyrus bithynis; b), P. floridensis; 
e), P. pandaUcola y di, P. palaemoneticola. 
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DISCUSIÓN 

La laguna Coyuca está comprendida en la Región del Pacifico Oriental en la Provincia Mexicana, 
de acuerdo a las subdivisiones de Brigga (197 4), En este contexto el clima es tropical y las 
temperaturas ambiental y del agua están siempre por arñba de los 21 ºC (Tablas 1 y 2), lo que 
propicia que en la región no exista diferencia marcada entre las estaciones del año. El valor promedio 
mensual mas bajo de la temperatura ambiente registrado por Soto y Jáuregui (1965) durante veinte 
años fue de 21.7 ºC; Guzmán (1987), con base en registros de la S.A.R.H. durante 1971 a 1980 
calculó temperaturas promedio de 27. 7 ºC para el periodo de febrero a mayo y de 25.5 ºC de junio a 
enero, para el área costera de Guerrero. 

Las temperaturas del agua registradas en el presente estudio fueron mas altas que las señaladas 
para el ambiente por Soto y Jáuregul (1965); para el presente estudio las temperaturas fueron 
tomadas en la superficie o en zonas muy someras donde se alcanzan valores elevad!>& por la alta 
insolación y se presentan las mayores fluctuaciones durante el ciclo diario. Estos valores son 
similares a los observados por Ramírez (1952), Stuardo y Martfnez (1975) y Guzmán (1987) para 
esta laguna. 

De acuerdo a las salinidades registradas, la Laguna Coyuca es un cuerpo de aguas oligohalinas 
durante todo el año; de esta situación se tiene registro de por lo menos los últimos 40 ailos con los 
trabajos de Ramrrez (19521. Stuardo y Martrnez (1975), Guzmán (1987) y observaciones durante el 
desarrollo de este trabajo; esto explica por una parte, la presencia de peneidos y portúnidos y por 
otra, la dominancia de las poblaciones de M. tenellum en la laguna. 

La relación entre los organismos y los valores de salinidad mencionados no se circunscriben a las 
variaciones ni a las clasificaciones de aguas salobres o estuarinas (Stuardo y Martínez, 1975), sino 
que las poblaciones establecidas son el producto de la interacción de una serie de factores bióticos y 
abióticos. 

Los valores de salinidad registrados en este trabajo caen en el intervalo ó están muy cercanos a 
los observados por Ramrrez (19521 y Stuardo y Martínez (1975). Las caracterfsticas generales 
descritas por estos autores para las lagunas de Guerrero demuestran que el ambiento lagunar 
corresponde a un sistema aparen<ernente estable en el que la diversidad de organismos bentónicos y 
nectónicos es baja y la vegetación sumergida escasa, quizá como resultado de las variaciones del 
volumen hidrológico. 

FAUNA DE ACOMPAÑAMIENTO DE M. tenellum 

Entre los grupos mas conspicuos y diversos que se colectó en la vegetación sumergida y flotante 
además de los langostinos, está de los insectos. Ramírez (1952) mencionó como muy abundantes a 
los Hemípteros y Chironómidos y Stuardo y Martrnez (19751 colectaron numerosos ejemplares de 
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estos grupos en sus estudios de la laguna. Algunos de los insectos presentes en las colectas forman 
parte de las cadenas de alimentación o son depredadores de pequei'los crustáceos (Lanciani, 1975; 
Pennak, 19781, entre los que se incluyen los langostinos jóvenes. 

El grupo de los moluscos fue el mas pobremente representado con excepción de Neritina 
cassiculum, sinónimo de N. (C.l latissima que fue mencionada por Stuardo et al. (19741 en la laguna 
Tecomate y por Stuardo y Villarroel (19761 en las lagunas de Apozahualco y Mitla. 

Ramrrez (19521 observó cuatro familias de crustáceos decápodos (Penaeidae, Palaemonidae, 
Grapsidae y Portunidael, entre las que identificó hasta especie a Goniopsis pulchra y C. toxotes. 
Stuardo eta!. (1974) y Stuardo y Martrnez (19751mencionaron22 especies de decápodos para toda 
la costa de Guerrero incluyendo algunas de ambiente marino y solamente a G. pu/chra y M. tenel/um 
como habitantes de esta laguna. 

La diversidad de decápodos en el área es muy baja ( 1 5 especies; Román, 1 9911 comparada con 
lagunas de salinidades mas altas como la Laguna de Términos, por ejemplo, donde se han registrado 
al menos 83 especies (Román, 19881, no obstante que en la lista del presente estudio se incluyen las 
especies colectadas en la parte baja del Río Coyuca, cuya relación con la laguna es marcada. 

De las especies de Macrobrachium registradas en el área solamente M. tene/lum se considera 
permanente de la laguna, mientras que las restantes son habitantes del ambiente fluvial; M. 
americanum, por ejemplo, fue registrado previamente por Villalobos et el. (19821 en estado juvenil en 
la laguna. Esta observación fue confirmada en el presente estudio y parece ser que las larvas son 
arrastradas río abajo hasta la laguna y que las formas jóvenes una vez transcurrida esa etapa, se 
remontan aguas arriba para continuar con su ciclo de vida; esta suposición se basa en que nunca se 
colectaron especímenes adultos en la laguna y a que aguas arriba son habitantes frecuentes. 

Los Atyidos colectados en el área son típicamente dulceacurcolas y están representados por Atya 
margaritacea y Potimirim glabra, la cual so protege en las rarees de la vegetación de las orillas del río. 

La población de A. mergaritecea es importante en el río y presenta mayor interés debido a su 
tamaño, relativa facilidad de colecta y a que los organismos puoden ser utilizados en la alimentación 
humana como ya sucede en otras partes del país (Cubillas y Chávez, 19911 y del Cariba (Chace Jr. y 
Hobbs, 19691. Entre los decápodos del área la familia Grapsidae es la mas pobremente representada; 
durante los años previos al presente estudio se realizaron observaciones sobre las poblaciones de los 
decápodos en la laguna Coyuca y zonas aledañas en épocas diversas, y no se tiene evidencia de la 
existencia de grandes poblaciones en el área. Sin embargo, la continuidad de las especies de esta 
familia está amenazada por la presencia de animales domésticos, depredadores naturales y por el 
hombre mismo (Román, 19911. 

COMPOSICIÓN DE TALLAS DE Macrobrachium tenellum EN LA LAGUNA COYUCA 

De la fauna de invertebrados colectados en la laguna Coyuca M. tene/lum fue la especie 
numéricamente dominante. En estudios previos sobre esta especie en las lagunas Tres Palos, Mitla y 
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Chautengo (Román, 19791 se definieron poblaciones abundantes en las dos primeras lagunas 
principalmente; sin embargo, la población de langostinos en la laguna Coyuca sobrepasó las 
espectativas de abundancia respecto de las anteriores. En ésta las poblaciones están bien 
establecidas y son elevadas durante casi todo el ailo a pesar de las fluctuaciones naturalBs da la 
población (Román, 1 991 J. 

En tllrminos generales, la mayor abundancia de M. tenel/um se presenta durante los meses mas 
secos del ailo (enero a junio), aunque los valores durante este periodo son los mas variados del ciclo. 
los resultados observados indican cohortes con tallas mas homogllneas durante estos meses y mas 
pequeñas durante los meses previos. 

De julio a noviembre se presentan las condiciones ambientales mas fluctuantes en la laguna que 
incluyen la época de lluvias, ape1tura y cierre alternos de la boca, valores altos de temperatura (entre 
34 y 38 grados en las áreas de colecta), y muy bajos de salinidad (0.2 a 0.4\oJ, aar como el inicio de 
las "secas" al final de este periodo. Estas condiciones se reflejan en el comportamiento de las 
poblaciones de M. tenellum de las que, que por una parte, hay una disminución en las clases de edad 
mas altas y se colectan cohortes de tallas entre 50 y 80 mm; y por otra, aparentemente se da una 
disminución en las poblaciones. 

La presencia de diversas cohortes de M. tenellum fue mencionada anteriormente por Romdn 
(19791 y Ruíz (19881 para la laguna Tres Palos. El último autor observó un número mayor de 
cohortes en la población de machos que en la de hembras y reconoció para los meses de junio a 
septiembre como el periodo de mayor abundancia, en el que predominan hembras de tallas medias 
(50-80 mm de L.TJ y machos con tallas entre medianas y grandes (55-110 mm de L.T.J; lo que 
propicia la intensificación de la pesca artesanal en ese período. 

En estas condiciones los langostinos son difíciles de colectar pero Kensler et el. (19741, Villalobos 
et el. (19821 y Ruíz (19881, coinciden en que la temporada mao importante para la pesca en otras 
lagunas del área son los meses de julio a octubre. 

COMPOSICIÓN POR SEXOS 

Durante este estudio se observó una mayor proporción de hembras que de machos en la mayorla 
de las colectas a diferencia de estudios previos (Román, 1979; Ruíz, 19881, en que la colecta de 
machos fue mayor. 

Guzmán et el. (19821 seilalaron para la laguna de Mitla una mayor proporción de machos que de 
hembras en agosto, octubre y noviembre, y sólo para el primer mes en la laguna Tres Palos la 
proporción sexual fue mayor para las hembras. Se han sugerido migraciones de hembras con fines 
reproductores (Román, 19791 presentándose segregaciones tanto temporales como espaciales, lo 
que da como resultado que la proporción de sexos se vea modificada durante los periodos mas 
intensos de la reproducción. En este estudio fue clara la diferencia en la proporción sexual da las 
colectas mensuales obtenidas con ambos métodos. 
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CICLO BIOLÓGICO DEL GÉNERO Probopyrus 

El ciclo de vida de las especies del género Probopyrus es de naturaleza dinámica y compleja; 
alcanzar el estado adulto desde sus fases larvales implica la necesidad de inclulr en el proceso un 
huésped intermediario de naturaleza diferente a la del hospedero definitivo conformando un ciclo de 
vida indirecto (Anderson, 1976; Beck, 1980a, 1980c), y como en otros parásitos, poblaciones de 
larvas y adultos, asr como la interacción con un hospedero intermediario y otro definitivo (Anderson, 
1974). Para ayudar a aclarar los tipos de hospederos y las distintas poblaciones que están implícitas 
en el ciclo de vida del parásito, es necesario expresar la dinámica del sistema en un esquema en el 
que se definan los parámetros que controlan el flujo de los elementos a través del ecosistema y que 
ayuden a delinear los mecanismos biológicos que en él intervienen (Anderson, 1976). 

En la figura 3 se representa el hospedero definitivo en el que se ubica una hembra parásita, que 
de acuerdo a las observaciones de Zimmer (1927: fide Hiraiwa, 1936), Hiraiwa (1936), Beck 
(1980c), Overstreet (1983) y este estudio, es reclutada en forma cryptoniscus y se desarrolla como 
una hembra; y como macho aquella larva cryptoniscus que se implantó posteriormente. La segunda 
larva usualmente no hace contacto con el tejido del hospedero sino que típicamente se implanta en el 
abdomen de la hembra parásita y se desarrolla como macho (Reverberi, 194 7: fide Beck, 1980c) y 
Reinhard (19491. 

Esta pareja de especímenes da lugar a una nueva generación que se desarrolla en el marsupio de 
la hembra hasta el estado larval llamado "epicarideum"; esta generación de larvas, de acuerdo a los 
criterios de Hiraiwa (1936), Beck (1980a, 1980b, 1980c) y este estudio, se desarrollan 
sincrónicamente. En este paso del desarrollo como en los subsecuentes hay disminución de las 
poblaciones por muerte natural o por impacto de factores ambientales de diversa naturaleza. 

Cuando los huevos so desarrollan normalmente y llegan a la forma epicarideum, estas larvas son 
liberadas del marsupio de la hembra dándose un movimiento de emigración al medio acuático donde 
conforman una población de vida libre, con duración de aproximadamente diez dlas (Anderson y 
Dale, 1981). 

En su primera fase de vida libre las larvas epícarideum inician un movimiento en busca de su 
hospedero intermediario, que en el caso de P. pandalicola está representado por Acartia tonsa (Ag. 
3), hacia el que muestran una selectividad sorprendente al ser capaces de distinguir entre ésta y 
otras especies de calanoideos presentes en el plancton, como observaron Anderson y Dale (1981) y 
Dale y Anderson (1982) en sus estudios experimentales. Esta especificidad se presenta también en 
los adultos del género Probopyrus al parasitar sólo a determinadas especies de palemónidos. 

En el hospedero intermediario la larva se alimenta y lo utiliza como medio de transporte temporal 
(Anderson, 1977; Walker, 1977) en el que pasa, a través de mudas sucesivas, a una segunda forma 
llamada "microniscus• que conserva aún algunas de las caracteñsticas morfológicas de su estado 
anterior pero es de naturaleza extremadamente delicada y suave; este proceso se lleva al cabo en un 
periodo que sólo dura entre tres y cuatro dlas en el laboratorio (Anderson y Dale, 1981; Dale y 
Anderson, 1982). 
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Una vez terminada la primera metamorfosis la larva microniscus inicia un segundo cambio 
mediante el cual se convierte en una tercera forma llamada "cryptoniscus", cuyas caracterfsticas 
morfológicas reafirman algunas de las estructuras externas y adoptan una figura mas hidrodinámica y 
de consistencia mas dura (Anderson y Dale, 1981 ). El tiempo ele desarrollo desde la fase epicarideum 
hasta la forma cryptoniscus dura entre seis y ocho días en condiciones de laboratorio para P. 
pandalicola, P. f/oridensis y P. bithynis (Dale y Anderson, 1982), y hay razones para pensar que este 
tiempo es similar en otras especies del gl!nero. 

La larva cryptoniscus inicia nuevamente un movimiento emigratorio en su segundo estado de vida 
libre y un movimiento inmigratorio en busca de un hospedero definitivo. 

Durante esta etapa las larvas cryptoniscus son infectivas y capaces de nadar hasta 13 kilómetros 
en busca de su hospedero definitivo aún en contra de la corriente fluvial (8eck, 1979), esta distancia 
puede ser mayor de acuerdo a las observaciones de Markham (1986), Odinetz-Collart (1990) y del 
presente estudio en el que se colectaron larvas cryptoniscus implantadas en hospederos definitivos 
jóvenes aproximadamente 1 5 kilómetros río arriba de la laguna. 

Cuando una larva cryptoniscus encuentra a un hospedero especifico, preferentemente en estado 
temprano de desarrollo, se aferra a 61 en cualquier parte del cuerpo por medio de sus pereiópodos 
prehensiles; en este estado las larvas pueden también penetrar a travl!s de la cutícula y permanecer 
en el tejido muscular por algún tiempo, como fue observado por Szidat (1977), Beck (1980c) y en 
este estudio, para despul!s emigrar a la cavidad branquial del hospedero donde se desarrollarán y 
tendrán la posibilidad de formar una nueva pareja sexual y repetir el ciclo reproductor. 

La implantación de las larvas cryptoniscus en sitios atípicos es conocida de varias especies y 
parece ser que estas implantaciones son debido al extravío de las larvas que eventualmente podrían 
moverse é intentar el establecimiento en lugares apropiados sobre el mismo hospedero (Beck, 
1980c). 

En todas las fases del ciclo de vida existe disminución de las poblaciones como resultado de la 
depredación o por el impacto de algunos factores ambientales como es sugerido por Anderson 
(1974), La elevada mortalidad producida por las causas anteriores es contrarrestada por el alto grado 
de fecundidad del parásito del que segiJn Hlraiwa (1936), Stromberg (1971) y Walker (1977), el 
niJmero de huevos puede alcanzar varios miles; Beck (1980b) definió este niJmero entre 350 y 
11,500 por desove para P. pandalicola, teniendo las hembras la capacidad de liberar hasta siete 
desoves por año en el laboratorio; mientras que para P. pacificensis el niJmero de huevos osciló entre 
5.400 y 11,800 en hembras con longitudes entre 7 y 9 mm, siendo el Indice de fecundidad muy 
similar al de P. pandalicola. Los parásitos animales deben mantener elevadas tasas de reproducción 
para vencer las viscisitudes por las cuales debe pasar su descendencia para encontrar a un 
hospedero definitivo. El mantenimiento de elevadas tasas de reproducción parece ser una de las 
reglas del juego y los parásitos muestran gran Ingenio para mantener un balance favorable (Read, 
1981). 

La ausencia de larvas epicarideum y cryptoniscus en las colectas planctónicas de este estudio 
concuerda con los resultados de Bonnler (1900), Hiraiwa (1933, 1936), Hiraiwa y Sato (1939), Beck 
(1980a, 1980b) y Anderson y Dale (1981) entre otros, cuyos resultados fueron nulos o muy pobres. 
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En el presente estudio sólo se observaron larvas cryptoniscus implantadas en el hospedero definitivo 
y una alta prevalencia de ellas en proceso de metamorfosis con avances en el desarrollo de sus 
estructuras. Estas formas fueron observadas principalmente durante el periodo de octubre a junio y 
con menor intensidad en el resto del año. La ausencia de fases larvales del parásito en su forma libre 
y de los copépodos A. tonsa en los muestreos podrla estar relacionada con las áreas de la laguna 
donde SE realizaron los arrastres, aunque aparentemente no existe razón para ello; sin embargo, 
también pudo estar relacionada con la alta luminosidad matinal, pues como se sabe, muchas formas 
del plancton prefieren las horas nocturnas para flotar en la superficie por lo que pudiera ser que 
larvas y copépodos se encontraran durante la horas de los muestreos a media agua o cerca del fondo 
no siendo accesibles a las artes de colecta utilizadas. 

Schuldt y Damborenea (1989) mencionaron la ausencia del copépodo calanoideo en sus colectas 
y sugirieron que la baja salinidad registrada en la zona favorece la dispersión de los bopíridos, pero 
que ésta a la vez, puede constituír un factor limitante para los copépodos. 

Pike (1961: fide Seck, 1980b, 1960c) y Beck (1980b) encontraron hembras ovígeras en enero y 
larvas cryptoniscus hasta abril, mientras que en el presente estudio fueron observadas hembras 
ovígeras durante todo el año si bien la mayor abundancia de cryptoniscus, como se ha mencionado, 
fue de septiembre a diciembre. 

Con relación a las larvas epicarideum Beck (1980b) señaló que durante el periodo entre enero y 
abril las larvas permanecen en el plancton en forma libre, unidas al hospedero intermediario hasta 
alcanzar el estado cryptoniscus o nadando en busca de su hospedero definitivo, cuya presencia en 
estados larvales y juveniles fue mucho mas evidente durante mayo en este estudio. En Palaemonetes 
argentinus Schuldt y Damborenea 11989) observaron que las larvas permanecen sobre el hospedero 
intermediario por lo menos durante tres meses. 

Sin embargo, según Anderson y Dale (1981) y Dale y Anderson (1982), es improbable que las 
larvas permanezcan por tanto tiempo en ese estado puesto que éstas tienen períodos de sólo 3 a 6 
días para realizar su metamorfosis (Anderson y Dale, 1981 ), aunque los periodos en forma libre 
pueden ser mas prolongados. 

En la relación hospedero-parásito de este estudio suceden eventos similares, con la diferencia de 
que el período de reclutamiento se da principalmente durante los meses de septiembre a diciembre, 
lo que concuerda con los resultados de Szidat (1977) para P. argentinus, debido a que las 
condiciones climáticas é hidrológicas locales parecen ser mas adecuadas para el desarrollo, a la 
mayor disponibilidad de materia orgánica suspendida como consecuencia de los arrastres fluviales, y 
a la temperatura ligeramente mas elevada que en el resto del año en la Laguna Coyuca. 

Kensler et al. (1974), Villalobos et al. (1982) y en este estudio, se observó que durante el periodo 
mencionado es posible observar cantidades masivas de postlarvas y juveniles de M. tenellum en el 
ambiente, lo cual significa mayor probabilidad de encuentro entre las larvas cryptoniscus de P. 
pacificensis en estado infectivo y su hospedero final, dándose una sincronía entre los elementos del 
binomio para el establecimiento de la relación hospedero-parásito. 
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Overstreet (1983) sostiene qll9 el tiempo en que una especie normalmente deposita sus 
huevecillos en un ambiente particular generalmente corresponde con la época de máxima abundancia 
de alimento, mínima depredación, y óptimas temperaturas en el medio; lo que probablemente se dió 
en el momento de las colectas de este estudio. 

Como casos extremos de la implantación de larvas, Beck (1980a) observó 11 individuos y 
Schuldt y Damborenea ( 1989) contabilizaron hasta 22 larvas cryptoniscus por camarón dispuestas 
en diferentes partes del cuerpo, si bien es reconocido que sólo en posición branquial éstas llegan a 
prosperar. 

La ubicación intracuticular de larvas cryptoniscus fue mencionada previamente por Szidat (1977), 
Beck (1980a) y Schuldt y Damborenea (1989), pero este tipo de implantación se debe a un primer 
intento de la larva cryptoniscus por alcanzar a su hospedero definitivo; este tipo de contactos 
generalmente no tiene éxito porque está en desventaja con las larvas que alcanzaron una posición 
branquial o muy cercana a esta región y que virtualmente llegan a ubicarse adecuadamente en su 
primer intento. 

Muller (1862: fide Stromberg, 19711, Hiraiwa (1936), Morris (1948) y Owens y Glazebrook 
(1985) reconocieron que los huevos de los bopíridos se desarrollan en el marsupio femenino 
sincrónicamente. Sin embargo, Szidat (19771 y Beck (1980a) observaron en el marsupio de hembras 
de P. oviformis y P. pandalicola, respectivamente, larvas en estado de desarrollo mas avanzado que 
el resto de los huevecillos; estas observaciones llevan a pensar que el principio de desarrollo 
sincrónico no es generalizado sino que difiere en el caso de algunas especies de Probopyrus. Es 
también probable que dichas larvas no correspondan a la hembra donde se encontraron, sino que 
éstas se hayan implantado en el marsupio de las hembras con larvas menos desarrolladas. 

Reinhard (1949), Bourdon (1968) y Beck (1980c) entre otros autores, han observado machos 
supernumerarios en el marsupio de hembras ovígeras, pero también reconocen que su ocurrencia es 
rara. 

COMPORTAMIENTO LARVARIO EN ACUARIOS 

Hasta antes de la década de los años 70 pocos fueron los estudios realizado!\ sobre aspectos 
larvarios de Probopyrus en el laboratorio, aunque el interés por conocer el desarrollo de algunos 
bopíridos se remonta hacia el siglo pasado. En la presente centuria Hiraiwa (1933; 1936) y 
Stromberg (19711 realizaron importantes trabajos sobre Epipeneon japonica (parásito de Penaeopsis 
akayeb1) y Bopyroides sp., Hemiarthrus sp. y Pseudione sp., describiendo detalladamente las diversas 
fases del desarrollo embrionario de dichos parásitos que bien pueden considerarse como 
equivalentes, en sus respectivos hospederos, a Probopyrus en los palemónidos. 

A raíz del trabajo taxonómico d11 Markham (1974b) se despertó mayor interés por los bopfridos 
americanos pero algunos aspectos tanto biológicos como ecológicos alln quedan por conocer. Entre 
ellos son pocos los estudios realizados sobre el comportamiento larvario en condiciones de acuario, si 
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bien Anderson y Dale (1981, 1989) y Dale y Anderson (1982), han contribuído significativamente al 
conocimiento de las fases de desarrollo de P. pandalicola mediante este tipo de trabajos. 

Las observaciones del presente estudio realizadas en acuarios contribuyen al conocimiento del 
comportamiento larval de Probopyrus pacificensis en el momento de su liberación, cuando las larvas 
se encuentran al término de su desarrollo ontogénico y al inicio de su vida como organismos 
libre-nadadores. 

Desde el momento en que las larvas son liberadas del marsupio de la hembra están sujetas a una 
serie de factores tanto biológicos como ambientales a los cuales deben responder adecuadamente 
para sobrevivir. Entre los primeros se encuentran las reacciones de escape de los depredadores 
naturales a los que responden con movimientos vibratorios. 

La presencia de las manchas oculares que fueron observadas en todas las fases examinadas en 
este estudio, juega también un papel muy importante aunque Owens y Glazebrook (1985) en 
estudios sobre E. japonica, sostienen la inexistencia de éstas en fases diferentes a cryptoniscus. En 
P. pandalico/a las larvas epicarideum son positivamente fototrópicas (Anderson y Dale, 1981; 
Stearns y Forward Jr., 1984) y las manchas oculares ayudan al desplazamiento vertical, de acuerdo 
a las diferentes condiciones lumínicas del ambiente en condiciones naturales; mientras que en los 
adultos la presencia de las manchas parece tener relación mas bien con aspectos hormonales y 
específicamente en la reproducción; Owens y Glazebrook (1985) asignan a las manchas oculares 
mayor importancia en la fase infectiva de la larva cryptoniscus que en otras. 

METAMORFOSIS POSTLARVAL EN HEMBRAS 

En la literatura no existe acuerdo sobre los factores que influyen en la transformación de la 
segunda larva cryptoniscus que arriba al hospedero definitivo y que se transforma en macho, pero 
hay concordancia en que la primera larva de este tipo desarrolla su morfología para dar lugar a una 
hembra. 

En este sentido se presenta en este trabajo una descripción general de la hembra partiendo del 
estudio de material de campo y particularmente de las larvas cryptoniscus ya reclutadas; Reinhard 
(1949) describió detalladamente los cambios que se suscitan desde las fases larvales hasta adultos 
de Stegophryxus hyptius y Tsukamoto (1981) hizo lo mismo para Bopyrina ocellata. 

Hiraiwa (1936) afirma que tanto hembras como machos de E. japonica que medían 1.3 mm de 
longitud ya son reconocibles por sus caracteres externos y que excepto por la porción abdominal, 
ambos sexos son casi idénticos en esas tallas. 

En P. pacificensis, al igual que Beck (1980a, 1980b) menciona para P. pandalico/a, el inicio de la 
transformación se da poco desput!s de la implantación de la larva cryptoniscus en el hospedero 
definitivo, a la que sigue una serie do cambios morfológicos que probablemente van acompai'lados de 
metamorfosis de los órganos internos. 
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En las primeras fases de desarrollo, que en este trabajo se ha denominado Forma I, la larva 
cryptoniscus de P. pacificensis es simétrica, el cono oral es visible ventrlllmente, v la larva mide 
aproximadamente entre 0.680 v 0.850 mm. v cuenta aón con antenas largas que se reducen a 
medida que el individuo crece. En el pereión el segmento 5 es abruptamente mas ancho que los 
demás v los pereiópodos simples son aproximadamente de igual tamaño. 

En la siguiente fase si cuerpo se ha ensanchado v en algunos casos está va ligeramente inclinada 
hacia alguno de los lados; Hiraiwa (1936) v Reinhard (1949) observaron también esta situación en 
las especies estudiadas por ellos; v Szidat (1977) sostiene que las estados de desarrollo de P. 
oviformis presentan dimorfismo sexual tempranamente. Beck ( 1 980b) observó que el cuerpo de la 
futura hembra incrementa su distorsión al incrementarse la talla de la misma, igual que sucede en el 
presente estudio. La longitud oscila entre 0.900 v 0.980 mm v el ancho del cuerpo sigue siendo de 
aproximadamente la mitad de la longitud total. Entre lo mas notable que se observó en P. 
pacificensis se encuentra la casi total desaparición de la seguncfa antena v del cono oral en algunos 
individuos, v la muesca en forma de "V" que se encuentra en la parte terminal del pleómero 6 v que 
Nierstrasz v Brender á Brandis (1929) propusieron como un caracter de valor taxonómico para 
diferenciar las especies de Probopyrus. 

Hiraiwa (1936), Reinhard (1949) v Bourdon v Pike (1972) anotaron observaciones sobre la 
me•amortosis de Epipeneon japonica, Stegophryxus hyptius v Pseudione affinis, respectivamente; v 
las observaciones de Szidat (1977) v Beck (1980b) constituyen aportaciones importantes al 
conocimiento del desarrollo postlarval de las respectivas especies objeto de sus estudios. 

FORMAS JÓVENES DE HEMBRAS 

Las formas jóvenes de hembras de P. pacificensis presentan algunas características intermedias 
entre las fases postmetamórficas tardías de cryptoniscus v las muy tempranas de las hembras 
adultas. Entre otros, los pereómeros en el lado cóncavo aumentan de tamaño v el abdomen se hace 
ligeramente mas amplio insinuándose el marsupio, mientras que en la región pleonal la forma es 
semitriangular v el ploómero 6 tiene forma acampanada con una hendidura en forma de •v•. 

Hiraiwa (1936), similarmente, mencionó que las hembras de E. japonica sufren una marcada 
transformación dada principalmente por las placas epimerales que son extremadamente anchas en el 
torax v el abdomen tomando la peculiar forma ovoide de las hembras; ventralmente se observa que 
pleópodos v urópodos muestran signos de birramificación v comienzan a aparecer los cinco pares de 
oostegitos como pequeños procesos laminares en la región torácica tal como sucede en P. 
pacificensis. 

En el caso de los machos de P. pandalicola v P. pacificensis los cambios son menos evidentes 
(Bec!<, 1980b; este estudio). En éstos se observa solamente un alargamiento del cuerpo asumiendo 
la forma de los adultos v externamente permanecen simétricos, pero su forma es mas angosta que la 
de las hembras del mismo estadio v el pleón adopta la morfología de una lengua con la punta 
redondeada (Reinhard, 1949). La longitud del macho está relacionada con la de la hembra v Eleck 
(1980b) reconoció gran variación morfológica. 
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CRECIMIENTO DE HEMBRAS 

Las observaciones sobre el crecimiento de las hembras coincide con las de Schuldt y Damborenea 
( 1 9891 quienes definieron dos cohortes de P. pandalicola sobre Palaemonetes arqentinus. En el 
análisis anual de la población de P. pacificensis se identificaron siete cohortes (Fig. 4) confinnándose 
que el reclutamiento es constante en la población de M. tenellum, merced a Ja pennanente 
disponibilidad de fases postlarvales del hospedero en el área de estudio (Villalobos et al., 1982; 
Román, 19911. 

ETAPAS DE MADUREZ SEXUAL 

Cuando las hembras alcanzaron ya la etapa de madurez sexual y están acompañadas por un 
macho os posible la fecundación; en cambio, si las hembras han alcanzado las etapas maduras pero 
no existe la presencia del macho sobreviven como individuos solitarios sobre los hospederos 
definitivos sin alcanzar la maduración de los gametos. Por otra parte, existe siempre Ja posibilidad de 
la formación de una pareja aunque las hembras hayan alcanzado el estado de madurez sexual. Se ha 
comprobado que los machos jóvenes implantados en hembras adultas alcanzan su estado de 
madurez en un tiempo mas corto que las hembras en su proceso de maduración. Sin embargo, no se 
conoce a ciencia cierta cuándo los machos están aptos para efectuar su función reproductora. 

ESTADO ADULTO 

En los miembros de la familia Bopyridae se presenta una amplia variación en las tallas de los 
adultos y ancho correspondiente (Beck, 1980b). Las hembras varfan desde 0.3 hasta 31.0 mm de 
longitud (Bruce, 1972, 1975; Bourdon, 1976) y de cinco ó mas veces, a poco menos de dos veces 
la anchura (Richardson, 1905; Marl<ham, 1974a). En P. pacificensis el intervalo de tallas varió entre 
2.5 mm y 13.5 mm de longitud. 

En hembras de E. japonica se encuentran parásitos con tallas hasta de 1 O mm de longitud. En la 
mayoría de Jos casos esos individuos excepcionalmente desarrollados abandonan al hospedero 
observándose la cavidad branquial vacía, Indicando que l!stos mueren antes que su hospedero 
(Hiraiwa, 1936). 

En las colectas del presente estudio fueron pocos Jos hospederos que se encontraron con la 
cámara branquial vacía; l!sto sólo fue observado en langostinos que se mantuvieron por largo tiempo 
en acuario y solamente en aquellos que originalmente mantenían hembras solitarias. 

La mayoría de los trabajos sobre bopíridos mencionan y describen Ja fase adulta de las especies, 
pero pocos tratan otras fases del desarrollo. Bourdon y Pike (1972) sostienen que Ja transfonnación 
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progresiva de la hembra se realiza en un proceso netamente diferente de una especie a otra, lo cual 
constituye una singularidad acorde a las particularidades de cada especie parásita. 

INCIDENCIA MENSUAL DE INFESTACIÓN 

Las causas de las fluctuaciones en las poblaciones de los parásitos pueden ser extñnsecas como 
efecto de otras especies sobre la población de hospederos y los cambios en las condiciones 
ambientales (Begon y Mortimer. 1985; Owens, 1983), pero también pueden ser intñnsecas o 
influenciados por los movimientos migratorios de los organismos parasitados (Mathews et al., 1988). 
En la literatura existe enorme variación en cuanto a los porcentajes de infestación en los diferentes 
hospederos y áreas geográficas. Allen (1966), por ejemplo, enlista porcentajes de parasitismo por 
Hemiarthrus abdominalis entre 0.5 y 26.6 en diferentes hospederos de las costas europeas; mientras 
que Markham (1975) menciona quo Petrolisthes armatus es parasitado por Aporobopyrus curtatus 
hasta en 40 % en la vecindad de Miami. El parasitismo de Munido iris fue mencionado por Williams y 
Brown (1972) quienes registraron una infestación del 1 O % causada por Anuropodione sp., y una 
castración del 56 % evidenciado por hembras no ovígeras; Bursey (1978) encontró para la misma 
espllcie solo 2 % de infestación considerándola como muy baja; Lewis y Windsor (19791 registraron 
intervalos entre 2 y 5 % para M. iris, 5.5 % para M. longipes, 5.8 % para M. microphtholma y 1.8 % 
para M. rostrata, todas ellas infestadas por Anuropodione csrolinensis en diferentes meses del año 
en el Cañon Norfolk. 

Tsukamoto ( 1981 ) registró en Hippolyte curscaoensis , índices de parasitismo por Bopyrina 
ocellata entre 0.1 y 4.6 % para colectas de 826 y 1460 hospederos en las costas de Brasil. Para 
Bopyrella calmani Sassaman et al. (19841 registraron índices de infestación sobre Synalpheus 
lockingtoni entre 6.3 y 26. 7 % en la Bahía de Monterey en muestras de 16 y 52 individuos; y 
Stuardo et al. (1986a) señalan índices de prevalencia de 20 % para jóvenes y de solo un 10 % para 
especímenes adultos de Callianasa uncinato parasitados por Pseudione brattstroemi en las costas 
chilenas. 

Entre los camarones penoidos la situación no es muy diferente a otros grupos de decápodos 
parasitados, si bien la litefatura es mas escasa. En este grupo de hospederos son interesantes las 
observaciones de Ahmed (1978) sobre el parasitismo de Epipenaeon qadrii en Psrapenaeopsis 
stylifera en aguas pakistaníes, donde los índices alcanzados son de 21.35 %. Por otra parte también 
se registran valores de infestación de E. ingens sobre Penaeus merguiensis en aguas del Golfo de 
Carpentaña tan bajos como 1.0 % (Owens, 1983) no obstante que Owens y Glazebrook (19851, en 
un estudio posterior en la misma área, registraron porcentajes de infestación por la misma especie de 
parásito de 84 % sobre Penseus semisulcatus. 

Similarmente Mathews et al. (19881 observaron que la infestación de P. semisulcatus por E. 
elegans fueron comunes en aguas kuwaities e infirieron que estas infestaciones pueden ser 
caracteñsticas de ciertas áreas y épocas del año. Los valores medios de infestación registrados por 
estos autores vañan entre 37.3 % para abril y mayo, a sólo 2.2 % para el resto del afio. Para P. 
pandalicola Monis (19481 encontró en aguas cercanas a Maryland, E.U., porcentajes de infestación 
sobre P. vulgaris no mayores de 0.5 y 0.9 % en lotes de 2543 y 13500 hospederos 
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respectivamente, siendo el mlmero de hospederos del presente estudio muy parecido al segundo 
valor mencionado por Morris, pero los porcentajes de infestación mencionados por este autor solo 
comparables a los valores mas bajos de este estudio. 

Los Indices de infestación mas altos que se registran en la literatura son los de Beck ( 1 979) en 
colectas realizadas en el Rfo Wakulla, E.U.A., en referencia al parasitismo de P. psndslico/s sobre P. 
ps/udosus; este intervalo varió entre 87 .5 % para junio hasta 100 % en otros meses con una media 
de 97.2 % en colectas de 50 y 100 organismos, aunque Beck (1980b) reconoció también la gran 
variación estacional en la frecuencia de parasitismo y en los tipos de ambiente donde se colectaron 
los parásitos. 

En Ps/semonetes srgentinus Schuldt y Damborenea (1989) registraron índices de prevalencia de 
P. oviformis hasta de 24 %, pero al igual que algunos de los autores mencionados, reconocieron 
fluctuaciones "extremas• durante la transición primavera-verano. De acuerdo a estos autores la 
prevalencia por sexo y talla de los hospederos no es uniforme para cada clase de edad, siendo 
particularmente notable el sesgo que se presenta en los machos de mayor talla. 

Otro caso de parasitismo en la familia Palaemonidae es el de Pslaemon ritteri, para el que Campos 
y Campos ( 1989) mencionaron una intensidad de infección dado por P. psndslicols entre 14.9 y 
17. 7 % en una muestra de 930 especímenes analizados. 

Carvalho ( 1 942) hace referencia a la infestación de P. floridensis sobre una especie no 
determinada de palemónido en la Isla Porchat, Brasil, señalando una incidencia de sólo 1 % . 

Sobre Mscrobrschium ohione Truesdale y Mermilliod ( 1977) registraron prevalencias de 
infestación por P. bithynis de 3 %, Indice que se mantuvo similar durante todo el año aunque el 
número analizado por estos autores fue de sólo 11 5 organismos. 

El trabajo publicado mas recientemente sobre el tema es el de Odinetz Collart (1990), quien 
analizó la relación entre P. bithynis y su hospedero M. smszonicum; los Indices de infestación 
registrados por este autor oscilaron entre 1 .6 y 54.5 % de la población analizada (9833 individuos), 
pero los porcentajes de infestación variaron también a través del año en forma similar entre las areas 
estudiadas (Camota y Acaripucu, noreste de Brasil). 

El antecedente inmediato en el area de estudio es el de Guzman y Román (1983), quienes 
realizaron observaciones sobre la relación hospedero-parásito entre P. pscificensis y M. tenellum en 
las costas de Guerrero y Michoacán, observando índices de infestación del parásito entre 2.3 y 27.6 
% sobre muestras variables de hospederos, siendo proporcionalmente mas bajos con relación a los 
del presente estudio. 

Tomando en consideración que los valores porcentuales del presente estudio, en términos 
generales están de acuerdo con los reportados en la literatura, es posible hacer algunas 
observaciones al respecto. 

Si se toma en cuenta el tipo de ambiente en que se desarrollan los boplridos, es necesario 
considerar si las especies hospederas tratadas son de ambientes marino, salobre o dulceaculcola. 
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Para el primer caso es necesario asumir que las fases larvales tendrán mayores dificultades para 
encontrar al hospedero definitivo dadas las caracterlsticas propias de ese ambiente. Es probable que 
a esto se deba que algunos autores no hayan tenido éxito en encontrar estos estadios en sus 
colectas, con excepción de Owens y Rothlisberg (1991 ), quienes colectaron una elevada cantidad de 
larvas cryptoniscus mediante bombeo de aguas oceánicas. Para el caso de los peneidos debe 
considerarse, igualmente, que éstos deben ser infectados en áreas estuarinas antes de su migración 
al mar (Owens, 1983) y no necesariamente en ambiente marino. 

También es importante tener presente la sensibilidad de las especies a la infección parasitaria 
puesto que no todas ellas son susceptibles de permitir un alto grado de infestación, lo cual sucede 
con los peneidos en aguas del norte de Australia donde, como señalan Owens y Glazebrook (1985), 
Penaeus semisulcatus es fuertemente infestado por boplridos mientras que sus parientes 
genéticamente mas cercanos, P. monodon y P. esculentus, pueden no estar parasitados ó raramente 
ser infectados. 

Otro aspecto a considerar en relación con los porcentajes señalados en la literatura es el nllmero 
de hospederos analizados, ya que en algunos casos los muestreos son notablemente bajos dando 
como resultado que los porcentajes de infestación aparezcan relativamente altos; en poblaciones o 
muestras de hospederos poco abundantes se pueden calcular niveles muy diferentes de los 
verd~deros porcentajes del parásito en las poblaciones (Anderson y Gordon, 1982), dando una idea 
errónea de los Indices de parasitismo. 

El nllmero de individuos analizados en el presente estudio fue relativamente elevado y permite dar 
una idea aproximada del estado de la población parásita durante el periodo de colectas, aunque los 
porcentajes de infestación variaron de acuerdo a las épocas del año y condiciones ambientales, sin 
olvidar las características especificas de las poblaciones de hospederos y parásitos. 

Los porcentajes de infestación de P. pacificensis no son comparables con parásitos como 
Hemiarthus abdominalis, Aporobopyrus curtatus, Anuropodione spp., ni Pseudione brattstroemi, 
entre otros, debido a que el ambiente que habitan dichas especies es marino, aunque Campos y 
Campos (1989) registraron porcentajes de infestación de P. pandalicola sobre P. ritteri provenientes 
de ese medio muy similares a los de este estudio. 

Los altos Indices de infestación por P. pandalicola sobre P. paludosus que Beck (1979) estudió se 
debieron, como él mismo señala, a los volllmenes de agua extremadamente bajos que provocó la 
sequía de 1977 en su área de estudio, dando como resultado la concentración de los camarones en 
pequeños volllmenes de agua y reconoció al mismo tiempo, que los Indices de infestación por P. 
pondalicola usualmente no son tan altos en la población hospedera. 

El intervalo anual de infestación de P. pacificensis sobre M. tene!lum del presente estudio es 
comparable al señalado por Odinetz-Collart (1990) para M. amazonicum no sólo por tratarse de un 
hospedero congem!rico, sino también por el nllmero de hospederos analizados por dicho autor, 
mientras que los porcentajes de infestación de P. p811dalicola sobre P. paludosus registrados por 
Beck ( 1979) se refieren a nllmeros de hospederos comparativamente mas bajos. 
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El promedio anual de parasitismo en este estudio (17 %). sólo es similar al considerado por 
Campos y Campos (1989) para P. ritteri (17.7 %), pero diferente de los porcentajes estudiados por 
Truesdale y Mermilliod (1977) para M. ohione (3 %), si bien el mlmero de hospederos analizados 
también fueron diferentes. Es de considerarse que los índices de parasitismo registrados por los 
diferentes autores (anexo 111), serán significativos para las poblaciones de hospederos sólo si éstos 
influyen de manera drástica sobre la sobrevivencia de las poblaciones infectadas, pues de no ser así, 
podrían considerarse en equilibrio; es decir, como elementos inocuos a la población hospedera. 

Por otra parte es también notoria la gran variación observada entre los porcentajes de infestación 
en relación a las diferentes épocas del año, lo que indudablemente se encuentra relacionado con las 
condiciones ecológicas de las localidades en estudio. Para el presente caso los mayores porcentajes 
de infestación se observaron durante los meses de estiaje; es decir. durante el período comprendido 
entre enero y junio, tal como ya había sido observado por Guzmán y Román (1983). 

Es necesario señalar que durante este período la Laguna Coyuca presenta condiciones mas 
favorables para las colectas que en la época de lluvias debido, entre otros factores, a que algunas 
áreas de la ribera se encuentran pobladas por manchones de pastos y carrizos donde es mas 
accesible la colecta de langostinos preadultos y jóvenes al concentrarse en estas áreas. 

Durante los meses restantes las condiciones hidrológicas lagunares son diferentes debido a la 
presencia de las lluvias, lo cual se traduce en mayor dificultad para las colectas sin quedar 
descartadas durante esta época, posibles migraciones locales de las cohortes de tallas mayores, 
como han sugerido previamente Román (1979) y Beck (1979) en las respectivas áreas de colecta. 

La ausencia de hospederos parasitados de tallas mayores en el presente estudio, está relacionada 
con la extracción que sufre la población de langostinos de tallas mayores con fines comerciales en el 
área, ya que M. tenel/um es una de las especies de langostinos comerciales que sostiene una 
pesquería regional que si bien es de tipo artesanal, se extraen cantidades importantes durante 
algunas épocas del año (Cabrera, et al., 1977; Román, 1979; Villalobos et al., 1982; Guzmán, 
1987); pero por otra parte, debido a que el arte de pesca utilizado en la mayoría de las colectas fue 
la red de cuchara en áreas poco profundas de la laguna, mientras que las cohortes de mayores tallas 
se encuentran en aguas mas profundas y son colectadas por los pescadores con atarraya 
camaronera, 

Anderson y Gordon ( 1982) sugirieron que la declinación de las clases mas grandes de hospederos 
parasitados es evidencia de la mortalidad inducida por la infección parasitaria, aunque la abundancia 
media y el grado de dispersión de los parásitos declina en forma natural en las clases de edad mas 
viejas. 

COMPOSICIÓN MENSUAL DE LA POBLACIÓN PARÁSITA 

La longitud de las hembras de Probopyrus pandalicola y P. oviformis está relacionada con la 
longitud del hospedero definitivo (Beck, 1980b; Schuldt y Damborenea, 1989), y la estructura 
poblacional puede ser discernida de las distribuciones de frecuencia longitud. 
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Los resultados del presente estudio concuerdan con los obtenidos por Beck (1980b), quien 
observó los mayores porcentajes de hembras parásitas en las clases de 2.0 a 2.9 mm de longitud 
total y porcentajes menores en las tallas mas grandes; mientras que Schuldt y Damborenea (1989) 
observaron que la tasa de infección no es uniforme para cada clase de edad. 

DISTRIBUCIÓN DE LOS PARÁSITOS SOBRE LOS HOSPEDEROS 

Los estudios de asociación interespeclfica tienen gran valor potencial para la detección de 
fenómenos ecológicos crípticos como la similaridad de requerimientos de habitat entre las especies, 
pero debe reconocerse que tales interacciones pueden ocurrir en ausencia de cualquier asociación 
espacial o temporal; sin embargo, la aplicabilidad de los análisis de correlación a este problema están 
severamente limitados por la naturaleza espacial no al azar de las distribuciones comunmente 
observadas en las poblaciones de organismos (Cole, 1949). 

Un patrón de distribución contagiosa o agrupada puede verse donde los habltats no son 
uniformes y los individuos pueden concentrarse en terrenos apropiados, o donde las interacciones 
entre los individuos pueden retener organismos juntos aunque el habitat sea uniforme (Schmid y 
Robinson Jr., 1972). 

Uno de los aspectos importantes en la relación hospedero·parásito es la carga que los primeros 
pueden soportar, ya que el intervalo de mortalidad inducido por el parásito puede incrementarse lineal 
o exponencialmente con el número de parásitos que cargan (Anderson y May, 1978; Anderson, 
1978). Este factor es de importancia porque dependiendo de la carga que soporte el hospedero 
dependerá su sobrevivencia y permanencia en la comunidad. 

En los casos en que las agrupaciones de parásitos son elevados, es necesario asumir que las 
especies parásitas son capaces de multiplicarse y mantener la cohesión entre los miembros de su 
especie sin detrimento de las mismas, infectando una alta proporción de la población hospedera; y 
que la cantidad de nacimiento y muerte de los organismos infectados son alterados por el número de 
parásitos que cargan. 

En el modelo básico de Anderson y May (1978) los autores asumen que la razón de mortalidad 
del hospedero inducida por los parásitos es linealmente proporcional al número de unidades que 
cargan, de donde es importante conocer el número de éstos en la población muestreada. 

Los resultados de la distribución de P. pacificensis sobre M. tenellum de este estudio señalan que 
los índices de agregación abarcan un número muy reducido de parásitos por hospedero (Tablas 1 O y 
11 ), a diferencia de otras especies donde el número de parásitos sobre el hospedero. puede ser 
elevado. 

Del análisis anterior se desprende que P. pacificensis se distribuye siguiendo un modelo de 
agregación subdispersa, donde los parásitos están más uniformemente distribuidos sobre los 
hospederos que si fueran al azar (Anderson y May, 1978; Anderson y Gordon, 19821, y todos 
cargan un mismo número de parásitos sea una hembra solitaria o una pareja sexual, lo que 
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concuerda con los resultados de Beck (1979) v Van Wyk (1982) para la relación hospedero-parásito, 
mientras que Campos v Campos (1989) definieron una distribución aleatoria entre P. panda/ico/a v P. 
ritteri. 

En la relación M. tenellum- P. pacificensis, es suficiente la presencia de la hembra parásita en 
sentido de la distribución, puesto que como ha sido demostrado por Walker (1977), ésta se alimenta 
directamente del hospedero definitivo succionando la hemolinfa por medio del estilete bucal, 
mientras que el macho se nutre relativamente poco, v cuando lo hace, obtiene sus nutrientes 
directamente de la hembra, razón por la que Owens (1983) los considera hiperparásitos; pero las 
interacciones de este tipo con la hembra deben considerarse primordialmente de tipo sexual. 

Entre los artrópodos se presentan algunos casos de alusión del hiperparasitismo siguiendo 
mecanismos específicos; como ejemplos pueden citarse Pseudeucoila bochei (Hymenoptera) sobre 
Drosophila melanogaster (Díptera), en que un parásito deposita solamente un huevecillo por 
hospedero (Bakker et al., 1967; 1972); el caso de Ca/liria calcitrator sobre Cephus pygmaeus donde 
el parásito puede depositar mas de un huevecillo por hospedero pero los parásitos supernumerarios 
son eliminados posteriormente; así como el caso de Trichogramma spp. (Salt, 1932; 1934) v da 
Stenobracon deesae, parásito de algunos lepidópteros excavadores de gramíneas (Narayanan y 

Chaudhuri, 1 954), donde es claro que estas especies pueden discriminar entre hospederos 
parasitados v no parasitados (Bakker et al., 1 967). Este fenómeno de alusión muestra que muchas 
especies de parásitos solitarios frecuentemente evitan el hiperparasitismo de manera considerable 
(Rogers, 1975) a través da diversos mecanismos entre los que se encuentran secreciones 
hormonales que según Mitchel (1965), Esch eta/. (1977: fide Beck, 1979), Beck (1979) v Campos y 
Campos (1989), es benéfico para los hospederos en diversos aspectos. 

Probopyrus pacificensis presenta una situación parecida a los casos anteriores dado que nunca se 
encontró mas de un parásito por hospedero, aunque durante octubre y noviembre se observaron 
hospederos infestados hasta con tres larvas del parásito, pero éstas asociaciones fueron poco 
frecuentes y deben ser consideradas eventuales; esta situación es similar a los resultados de Allen 
(1966) sobre H. abdominalis, aunque Beck (1979) observó ejemplares de P. paludosus con doble 
infección, pero la gran mayoría cargaba solo un solo parásito hembra. 

Infecciones dobles y múltiples son conocidas de otros epicarideos mientras que las infecciones 
dobles en hospederos de Entonicidos hembras son más comunes, aunque usualmente sólo una de las 
dos se desarrolla hasta la madurez mientras que las otras son inhibidas en su desarrollo (Kuris, 1971: 
fide Beck, 1979); en Dajidos el 6.8 % de los hospederos parasitados presentaron doble infección y 
en cada caso una hembra fue mas grande y estuvo en estado ovígero mientras que las otras fueron 
pequeñas y sexualmente inmaduras (Freid, 1969). 

El pequeño número de dobles infecciones en P. pa/udosus en los casos registrados por Beck 
( 1979), parecen deberse a un modo de competencia intraespecffica, pues la presencia de parásitos 
sobre un camarón hospedero indica que dos parásitos no causan directamente la muerte, sino que es 
posible que las infecciones dobles interfieran mecanicamente con la respiración en ambas cámaras 
branquiales cuando son bilaterales lo cual, ademas de disminuir el oxígeno disponible para la 
respiración, podña facilitar que el hospedero sea mas facilmente depredado; consecuentemente, las 
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dobles infecciones en las poblaciones naturales son mas raras que las infecciones simples (Beck, 
1979). 

El caso de dobles infestaciones de P. pandalicola en un mismo hospedero mencionadas por 
Truesdale y Mermilliod 11977) y Beck 11979) pudieron deberse a infestaciones simultáneas de dos 
larvas cryptoniscus. 

Probopyrus pacificensis se comporta parcialmente como un parasitoide en sentido de Kuris 
11974), dado que las larvas infectivas atacan solamente los estados inmaduros del hospedero y los 
adultos de éstos son casi invulnerables a las infecciones parasitarias; sin embargo, Murdoch et al. 
( 1 987) afirman que las clases invulnerables parecen ser mas bien raras entre los invertebrados de 
aguas dulces, de lo que parece haber suficiente evidencia (lewis y Windsor. 1 979; Schuldt y 
Damborenea, 1989). 

PREFERENCIA HACIA EL SEXO Y TALLA DE LOS HOSPEDEROS 

En la literatura no existe un acuerdo generalizado de la preferencia de los parásitos sobre el sexo 
de los hospederos, por lo que el aspecto del ectoparasitismo en artrópodos no es aún muy claro 
(Nelson et al., 1975). De acuerdo a observaciones de este estudio las larvas de bopfridos no se 
ubican indistintamente sobre machos y hembras como tampoco en cualquier talla del hospedero, 
aunque las tallas de los organismos parasitados presenten una importante sobreposición (Fig. 6). 

Mientras que algunos autores han observado un mayor grado de parasitismo en hembras que en 
machos (Morris, 1948; Truesdale y Mermilliod, 1977; Beck, 1979), otros lo han observado mas en 
machos que en hembras (Ahmed, 1978; Bursey, 1978; Lewis y Windsor. 1979; Campos y Campos, 
1989), sólo en machos (Nelson et al., 1975), o sólo en hembras (Alfen, 1966; Szidat, 1977). En 
otros estudios se ha encontrado una distribución de parásitos mas balanceada sobre el sexo de los 
hospederos (Owens y Glazebrook, 1985; Mathews et al., 1988), no encontrando diferencias 
significativas entre la infestación de machos y hembras, aunque Nelson et al. 11975) sostienen que 
el número de parásitos generalmente difiere sianificativamonte con el sexo del hospedero. 

Schuldt y Damborenea (1989) observaron que las larvas cryptoniscus manifiestan preferencia 
hacia los camarones adultos en general y del sexo femenino en particular. y relacionaron este hecho 
con una mayor longevidad de las hembras y por lo tanto, con la oportunidad de un período de vida 
mas largo para sr. 

Cuando se analizan las proporciones de infestación de machos y hembras de diferentes grupos de 
decápodos, se observa que éstas son muy variables y en algunos casos dependen de Ja época del 
año. 

Para el caso de Munida iris Lewis y Windsor (19791 observaron una mayor incidencia de 
infestación en machos durante enero, septiembre y noviembre, pero también reconocieron que esto 
no necesariamente es un indicio de la preferencia sexual del parásito hacia los hospederos, aunque el 
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número de machos parasitados en la muestra total fue significativ2mente más numerosa que el de 
las hembras parasitadas en las capturas mensuales. 

Para los hipolltidos Spirontoceris sp. y Euelus sp. el parásito se encontró solamente sobre 
hembras y en el caso de un total do 93 ejemplares do Pendelus montegui, 72 fueron hembras, 14 
transicionales y solamente 7 machos estuvieron infectados con el parásito (Allen, 1966). Ahmed 
(1978), Owens y Glazobrook (19851 y Mathews et al. (1988) llegaron a conclusiones similares entre 
si para las parejas Perepenaeopsis stylifere-Epipent1eon qadrii, Penaeus semisulcatus-Epipeneeon 
ingens y P. semisu/cetus-Epipeneeon elegans, respectivamente, al no encontrar diferencias 
significativas en la selección hacia alguno de los sexos, mientras que reconocieron preferencias 
relacionadas con las épocas del año y la talla de los hospederos, como lo señalaron también Beck 
(1979) y Schuldt y Damborenea (1989) para P. peludosus-P. pondalico/e y P. argentinus 
-P.ov/formis, respectivamente. 

Al tratar las correspondientes especies de Pelaemonetes Morris (1948), Szidat (1977) y Beck 
(1979); y de Macrobrachium (Truesdale y Mermilliod, 1977 y este estudio), hay coincidencia en que 
existe la tendencia de los parásitos a ubicarse con mayor frecuencia sobre hembras que sobre 
machos. Esta preferencia está relacionada con la mayor" longevidad de las hembras hospederas como 
fuo SG11alado por Beck y Cowell (1976: fide Beck, 1979). y por Schuldt y Damborenea (1989) para 
P. pa/udosus y P. argentinus, respectivamente, aunque quizá este no sea el único factor que 
interviene en tales preferencias. 

UBICACIÓN DEL PARÁSITO (DEXTRAL O SINESTRAL) 

La presencia de una especie en un lugar particular puede ser dependiente del condicionamiento 
previo del habitat por una especie primaria (Cole, 1949). La distribución de los ectoparásitos sobre 
un animal parece estar dictada por los requerimientos de un microhábitat adecuado en el cual 
completar su ciclo de vida; los patrones do distribución indudablemente son el resultado de una larga 
asociación entre los parásitos y sus hospederos, lo cual ha permitido la sobrevivencia de ambos 
organismos (Nelson et el., 1975). 

La ubicación y posición de P. pacificensis sobre sus hospederos es exitosa porque permite que su 
estilete bucal esté dirigido hacia el branquiosteguito del hospedero asegurándose así la alimentación. 

Similarmente, su ubicación bajo el branquiostegito asegura que cuando el parásito y el hospedero 
incrementan su tamaño el primero es protegido al formarse un abultamiento en el caparazón del 
hospedero no permitiendo ser facilmente dislocado. La ubicación del parásito sobre el lado derecho o 
el izquiedo del hospedero no ha sido 11xplicado en la literatura por lo que los investigadores no 
difieren mucho en sus observaciones. Cordero (19371 observó en una muestra de 25 parásitos que 
1 O se ubicaron en el lado derecho y 1 5 sobre el lado izquierdo de los hospederos; en una muestra de 
14 ejemplares de M. iris parasitados por Munidon irritans, Bursey (19781 observó ocho sobre el lado 
derecho y seis sobre el izquierdo; Markham (1974a) encontró diferencias significativas entre la 
ubicación izquierda (tres) y derecha ( 13) en una muestra de Pegurus sp. infectados por Pseudione 
gi11rd1) y en Asymmetdone c/ibanari y Bopyrissa wo/ffi, parásitas de diogénidos y pagúridos 
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respectivamente {Markham, 1986), las cuales se encuentran sólo en el lado izquierdo o en el derecho 
de sus hospederos debido a la asimetrfa de estos grupos. 

La carencia de diferencias significativas en la ubicación izquierda o derecha del parásito en la 
mayoría de los casos, ha sido publicada para diferentes grupos de decápodos como los galateidos 
(Lewis y Windsor, 1979), porcolánidos {Campos-González y Campoy-Favela, 1988), hipolftidos 
(Markham, 1977), alféidos {Bourdon y Markham, 1980), peneidos {Ahmed, 1978; Owens y 
Glazebrook, 1985; Mathows et al., 1988) y palemónidos {Morris, 1948; Szidat, 1977; Truesdale y 
Mermilliod, 1977; Beck, 1980a; Guzmán y Román, 1983; Schuldt y Damborenea, 1989; Campos y 
Campos, 1989; y Odinetz-Collart, 1990). 

Las observaciones de Markham (1986) sobre la posición exclusivamente sobre el lado derecho ó 
el izquierdo en los casos mencionados aunque aislados son interesantes, y si bien es difícil encontrar 
una explicación adecuada a esta particularidad, el hecho bien podrfa estar relacionado con el tipo de 
hospederos a los que parasitan; es decir, sobre organismos asimétricos, sin pasar por alto que los 
bopíridos han ensayado a lo largo del proceso evolutivo diversos sitios de ubicación sobre los 
hospederos (Shiino, 1965), siendo su posición actual el resultado de este proceso. 

En el presente estudio se observó que la relación izquierda-derecha osciló entre valores de 
O. 7: 1 .1, y aunque el número de hospederos con parásitos varió en un intervalo entre 45 y 326 por 
mas, el valor de las diferencias fue mínimo •. 

En estudios previos realizados por Guzmán y Román (1983) sobre M. tene//um-P. pscificensis ,se 
aplicaron pruebas estadísticas con datos del área costera de Guerrero para determinar si la presencia 
del parásito sobre el lado izquierdo o derecho del hospedero tenía algún patrón definido; para el 
análisis global de machos y hembras juntos los resultados no fueron claros debido a que la muestra 
fue también muy hetorogenea. Mediante una prueba de Xi cuadrada se analizaron por separado 
machos y hembras y se encontró que la relación izquierda/derecha se acercó mas a la razón de 1: 1 
en lo$ machos que en las hembras a un nivel de sipnificancia de a= 0.05. 

La razón izquierda-derecha observada en el presente estudio, no es muy diferente en la mayorfa 
de las colectas ni en la muestra tratada para el efecto {1446 individuos), como tampoco se 
encontraron diferencias significativas entre la ubicación del lado izquierdo o derecho de la muestra, lo 
que concuerda con los resultados registrados por Truesdale y Mermilliod { 1977) para el binomio M
ohione-P. bithynis, y con los señalados para la mayorfa de los grupos de decápodos meneionados en 
páginas precedentes. 

EFECTOS DE LOS PARÁSITOS SOBRE INDIVIDUOS Y POBLACIÓN 

Los efectos que los crustáceos bopíridos causan a sus hospederos ha sido uno de los aspectos 
mas socorridos de las investigaciones sobre el tema, por lo que existe abundante información al 
respecto; en 1978 Bursey hizo referencia a la existencia de cuando menos cien publicaciones sobre 
los efectos de los bopíridos pero es probable que este número haya sido ya duplicado. 
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En la literatura se registran efectos que van desde cambios en las estructuras morfológicas hasta 
la minimización del crecimiento é inhibición de la reproducción en las especies hospederas, con una 
amplia combinación de variables. 

Reinharc! (19561 y Baudoin (19751 clasificaron los efectos de los parásitos sobre la acción de los 
órganos internos del hospedero, secreciones internas, viabilidad, crecimiento, conducta, reproducción 
y reversión sexual y aunque se han agregado a la lista otros efectos, la castración por parásitos es 
aún uno de los temas mas tratados en publicaciones recientes desde las observaciones pioneras de 
Giard (18871, siendo la excepción de este efecto las fases larvales de los bopíridos en posición 
intracuticular (Schuldt y Damborenea, 19891. 

Las observaciones realizadas en el laboratorio sobre la carga de parásitos del hospedero, lleva a 
concluír que ello parece no afectarles en las reacciones primarias de escape, alimentación . y 
territorialidad, lo que concuerda con las observaciones de Morris (19481 y Anderson (1977) sobre P. 
vulgaris y P. pugio, respectivamente. 

Lo mas conspicuo e inmediato en los individuos parasitados es el abultamiento que los parásitos 
adultos provocan en los camarones hospederos sobre la región branquial, especialmente cuando 
éstos han alcanzado su máximo desarrollo, lo que fue observado por Bursey (19781 en M. iris, por 
VanArman y Smith (1970) en Hippolysmata wurdemanni, por Owens y Glazebrook (1985) sobre 
peneidos, y por McVey y Moore (19831 para M. rosenbergii; esto provoca una atrofia de las 
branquias debido a la presión ejercida por el parásito y un constante contacto del cono bucal del 
parásito con las membranas cuticulares del branquiosteguito (Bursey, 19781; además, un análisis 
detallado de las branquias indica una menor superficie debido a la presión que reciben de parte del 
parásito lo que disminuye la posibilidad de una oxigenación adecuada incidiendo sobre el 
metabolismo y crecimiento de los hospederos; la disminución en la toma de oxigeno no es el único 
factor responsable del metabolismo sino que están impllcitos otros elementos endógenos como el 
nivel de actividad y el estado de desarrollo del organismo, as( como factores exógenos como la 
temperatura, niveles respiratorios y la salinidad del medio (Anderson 1975al. 

Este mismo autor obsorvó que son necesarios valores mas altos de oxigeno para los individuos 
adultos que para las fases larvales de vida libre del parásito, y que el metabolismo de los hospederos 
parasitados disminuye con el incremento en talla de sus parásitos (Anderson, 1975b). 

Walker (19771 calculó que una hembra parásita madura puede ingerir diariamente el equivalente 
de su propio peso en hemolinfa provocando una pérdida sustancial de volumen en el hospedero y el 
bopírido una considerable ganancia en biomasa. 

Las observaciones del presente estudio concuerdan con la idea de Anderson (1975bl en el 
sentido de que los organismos parasitados tienen un menor grado de crecimiento que los no 
parasitados, puesto que los langostinos infectados tuvieron un desarrollo menor durante el mismo 
tiempo en el laboratorio en igualdad de condiciones fisicoqulmicas, aunque el efecto del parasitismo 
sobre el crecimiento puede ser variable a través del ailo (Anderson, 19771. El término "crecimiento" 
como efecto del parasitismo, es un aspecto sobre el cual generalmente tampoco existe acuerdo, tal 
como suce<le con otros efectos del parasitismo en bopíridos; algunos autores como Sassaman et al. 
11984), Abu Hakima 11984: fide Mathews et al., 1988) y Schuldt y Damborenea (1989), han 
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observado un crecimiento y una mayor biomasa en lotes de individuos parasitados de Bopyrissa 
ca/maní, Penaeus semisulcatus y Palaemonetes argentinus, reepectivamente, efecto que también ha 
sido observado en insectos (Salt, 1927, 1931 ), moluscos (Rothschild, 1936, 1941 ), Koie (1969: 
fida Kuris, 1974) y en algunas especies vegetales (Clay, 1991 ). 

En otros trabajos ITruesdale y Mermilliod, 1977; Anderson, 1983), así como en el presente 
estudio, se observó un crecimiento retardado en la longitud total de los organismos parasitados, si 
bien este no es el único efecto sobre el desarrollo sino que también se manifiesta sobre las 
estructuras externas promoviendo o inhibiendo el crecimiento en peneidos y palemónidos, de 
acuerdo a observaciones de Morris (1948), Baudoin (1975), Ahmed (1978), Beck (1980b) y 
Mathews et al. (1988). 

El crecimiento o inhibición en los individuos parasitados no se da como un evento aislado sino 
que interviene una serie de factores donde se conjuntan elementos hormonales, conductuales, 
fisiológicos y ambientales, entre otros, que permiten que dichos cambios sean expresados a nivel 
individual y poblacional. 

Además, entre los efectos del parasitismo relacionados con la reproducción en decápodos están 
los órganos internos (Giard, 1887; Allen, 1966; Walker, 1977; Mathews et al., 1988). La Infestación 
por epicarideos, como regla general, tiende hacia la supresión o involución de las gónadas de la 
hembra hospedera y en menor grado de las gónadas de los machos (Reinhard, 1956). Estos efectos 
se roflejan en una serie de expresiones anormales que están dadas por una inhibición o disminución 
del tamaño de ovarios o testículo;; (Allen, 1966; Walker, 1977; Mathews et al., 1988), aunque en 
algunos casos la reducción de la fecundidad también está sujeta al número de parásitos que carga el 
hospedero (Anderson, 1975). 

Allen (1966) observó que la presencia de Hemiathrus abdominalis sobre Spirontoceris sp. y 
Eualus sp. impide que los ovarios lleguen a madurar; pero también observó que esta maduración 
puede ser parcial ya que aunque hubo un considerable retardo de la maduración de Pandalus 
montagui, en otros casos se encontraron pequeñas cantidades de huevecillos unidos a los pleópodos 
de las hembras parasitadas de esta especie. 

Ahmed (19781 y Mathews et al. (19881 concuerdan en que los camarones peneidos parasitados 
mostraron que la reproducción es totalmente inhibida en ambos sexos mediante la supresión de la 
gonadogénesis; a diferencia de estas observaciones los parásitos tienden en general a retardar pero 
no a inhibir completamente la reproducción del hospedero (May y Anderson, 1978). Este criterio es 
compartido por Pike (19601, Truesdale y Merrnilliod (19771, Campos-González y Campoy-Favela 
(19881, Campos y Campos (1989) y Fransen (19891 entre otros, quienes han observado hembras 
adultas de decápodos infectadas por bopfridos con huevecillos en sus pleópodos, ó hembras ovfgeras 
con larvas cryptoniscus implantadas (Beck, 1980b), lo cual apoya la tesis de May y Anderson (19781 
en el sentido de que la fecundidad depende no del número de parásitos presentes sobre el 
hospedero, aunque en el presente trabajo no se observaron hembras parasitadas con huevecillos en 
sus pleópodos ni evidencias d.¡ ovogénesis en ningún momento. 

Otros autores como Morris (19481 y (Beck, 1980b), con base en observaciones de campo, 
estiman que la supresión ó la disminución de la gonadogénesis tiene efectos no solamente sobre la 
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esterilización de los organismos parasitados, sino que también se presentan caracteres femeninos en 
los machos, que se expresan en las estructuras sexuales secundarias, aunque dichos cambios 
pueden no ser tan marcados (Pike, 1953). Walker (1977), por su parte, encontró que la supresión 
avanzada de la gonadogénesis en los hospederos es dada por la pérdida contínua de hemolinfa que 
sufren los hospederos en contacto constante con el parásito, sin embargo, también es probable que 
dichos efectos sean parciales cuando la extracción no sea excesiva, o cuando el parásito tenga poco 
tiempo de implantación en el hospedero correspondiente. 

Como quiera que sea, es obvio que la presencia de un parásito sobre un hospedero provoca en 
éste modificaciones que no tienen los organismos libres de parásitos. Estas pueden ser cualquiera de 
las formas citadas anteriormente por los diversos autores que han tratado el tema, incluyendo todos 
los efectos en sus diversas combinaciones. 

Entre los aspectos mas sobresalientes se encuentran los que están relacionados con la 
esterilización o castración por parásitos, que de una u otra forma se produce en los especímenes 
infectados. Giard (1887) fue uno de los primeros en observar este fenómeno sobre paguridos 
infectados con Phryxus sp.; a partir de él muchos han sido los autores que han tratado el tema en 
diversas épocas y grupos tanto animales (Reinhard, 1956; Hartnoll, 1967; Overstreet, 1973; 
Baudoin, 1975); como vegetales (Clay, 1991 ). 

Esterilización individual causada por P. pacificensis fue observada por Guzmán y Román (1983), 
Schuldt y Damborenea (1989) y Odinetz-Collart (1989) en Mocrobrachium y Polaemonetes spp., 
respectivamente; esta esterilización o castración puede ser parcial sobre Golatheo squamifero como 
registraron Pike (1960) y Bursey (1978) en Munido sp.; ó total, como señalan la mayoría de los 
autores. 

La esterilización individual, en todo caso, tiene efectos sumatorios que se traducen en una 
castración y muerte a nivel de población (Crofton, 1971 ), como también fue observado por Beck 
(1979) en el Río St. Marks, en el sur de los Estados Unidos de Norteamérica. 

En la mayoría de las asociaciones hospedero-parásito parece ser la muerte del hospedero mas que 
el aspecto reproductivo, el resultado de la infección parasitaria, aunque muchos otros parásitos 
disminuyen la capacidad reproductiva de sus hospederos y en ciertos casos, ocurre la castración 
parasítica completa (Anderson y May, 1978). 

Finalmente las especies hospederas de importancia económica como los langostinos del género 
Mocrobrachium y los camarones peneidos, tienen menos posibilidades de comercialización cuando 
existe la presencia del parásito sobre sus branquias debido al bajo peso y tallas reducidas; asr como 
poca participación en la conservación de las poblaciones de su especie. 

ADAPTACIONES A LA VIDA PARÁSITA 

Las adaptaciones de los bopíridos han variado paralelamente al proceso evolutivo de sus 
hospederos. Mientras que en éstos se presentan formas que varían de acuerdo a los diferentes 
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ambientes acuáticos y gradientes de salinidad, los parásitos se han adaptado a sus hospederos tanto 
en éste como en otro:s aspectos, si bien parece ser que la forma do vida parásita es una de las mas 
extendidas en el reino animal (Anderson y May, 1982). 

La mayorla de los parásitos muestran cambios rápidos después de su penetración ó implantación 
en el hospedero; los parásitos específicos crecen y en la mayorla de los casos también se diferencf3n 
a nivel de células y órganos (Read, 1981). Claramente hay modificaciones del metabolismo pero la 
información sobre los cambios fisiológicos de los parásitos durante su vida temprana en un 
hospedero es aún insuficiente y fragmentaria; las modificaciones fisiológicas se llevan a efecto muy 
poco después de la penetración del parásito en el hospedero (Read, 1981 ). 

En la evolución de los bopfridos hembras se han dado diferentes procesos entre los que se 
observa la degeneración gradual de los órganos que están mejor desarrollados en los isópodos de 
vida libre, mientras que los parásitos presentan órganos atrofiados a medida que avanzan en su 
proceso evolutivo. Los pleópodos de las larvas de P. bithynis proveen un buen ejemplo de esta 
situación; en este caso, los pleópodos de las larvas epicarideum son unirrámeos mientras que en las 
otras especies de Probopyrus son birrámeos (Dale y Anderson, 1982). Otro aspecto es la fusión de la 
cabeza con la primera semita torácica y el que las somitas abdominales estén parcialmente 
fusionadas con las precedentes. 

Los bopfridos también han desarrollado un estilete succionador que les permite sustraer hemolinfa 
de sus hospederos (Walker, 1977). Las hembras parásitas tienen el labrum modificado para formar 
un cono que rodea las delgadas mandlbulas y la primera maxila que penetran la cutícula interna del 
branquiosteguito, lo que parece ser una ventaja adaptativa para succionar la sangre de esta parte 
mas que de las branquias, ya que la sangre de estos organismos no se diluye en el agua (8ursey, 
1978; Cressey, 1983). 

La radiación de las especies parasitarias ancestrales ha sido fuertemente dirigida por la adaptación 
evolutiva de los hospederos decápodos. Las adaptaciones al parasitiumo han alcanzado un alto grado 
tanto en el parásito como en el hospedero; en otras ocasiones la especificidad es tan alta que los 
parásitos sólo pueden desarrollarse en determinados sitios del hospedero. La base de esta 
especificidad se encuentra en los sistemas genéticos complementarios de hospedero y parásito en el 
que un gene del sistema del hospedero reacciona especificamente con un gene del sistema del 
parásito para dar un fenotipo de resistencia o susceptibilidad del hospedero (Stuardo et al .. 1986b). 

Es aparente que el efecto de esta selección puede solamente ser considerado en el contexto de 
las poblaciones de parásitos y hospederos existiendo juntos bajo condiciones naturales; el efecto de 
esta selección es la que determina la evolución posterior de la asociación entre el parásito y sus 
hospederos (Rogers, 1962). 
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DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DEL GÉNERO Probopyrus Y NUEVOS REGISTROS EN 
MÉXICO 

La zoogeografla es una función de la distribución de los ancestros de los organismos pero en el 
caso particular de los bopfridos, la situación se complica por la necesidad de considerar no solamente 
la distribución del grupo en estudio sino tambldn la de sus hospederos intermediario y definitivos 
(Markham, 19861. Según este autor, la especificidad entre los boplridos rarame11te es absoluta, pero 
las especies hospederas apropiadas tanto de copépodos como de decllpodos deben estar disponibles 
de tal manera que su distribución presente y pasada afecte la de sus parllsitos, siendo muy claro que 
la modema teorla de la tectónica de placas explica muchos de los aspectos de la distribución actual 
de los bopfridos. 

La especificidad de los hospederos esté relacionada con la zoogengraffa debido a que limita la 
distribución de los parásitos a ciertos hospederos particulares. Sin embargo, teóricamente, a menor 
restricción en el tipo de hospederos mayor oportunidad de dispersión de los parásitos (Manter, 
1967). 

Entre los isópodos parásitos las especies de Probopyrus tienen un patrón de distribución poco 
frecuente (Markham, 19861 en América, que abarca desde Massachusets, Estados Unidos 
(Richardson, 1904), hasta la Provincia de Buenos Aires, Argentina (Szldat, 1977; Schuldt y 
Damborenea, 1989). 

Aunque Probopyrus se encuentra ampliamente distribuido en el sureste asiático (Nlerstrasz y 
Brender 11 Brandis, 1929; Lemas de Castro y Braall-Uma, 1974), su presencia est• mejor 
documentada en América y muy partlcularm11nte para el Atldntlco Occidental, donde Infecta al 
menos a diez especies de hospederos (Markham, 1 985). 

Los limites geogrllficos tanto de plantas como de animales estlln en constante cambio en 
respuesta a las variaciones climáticas y ambientales y cualquier especie puede, en cualquier tiempo, 
estar experimentando una expansión de llmblto en algunas reglones y una contracción en otras 
(Pielou, 1973). 

· Los limites de la distribución del g6nero Probopyrus en el Pacifico Oriental son, hacia el norte, el 
Golfo de Califomia (Campos y Campos, 1989); y hacia el sur, la zona del Canal de Panamll 
(Richardson, 1912); no obstante, Holthula (1952) establece Jos límltea de las especies de 
Macrobrachium como uno de los hoapederos potenciales de Probopyrus, hasta Palta, Penl. Eata 
distribución incluye las Provincias Mexicana y Panllmlca, de acuerdo a. las subdivisiones de Brigga 
(1974). 

De Centroamérica se tienen registros del pardslto, ademds de la zona del Canal de Panarrnl, en la 
Península de Burica (Markham, 1974b, 1985); Río Escondido, Nicaragua (Rlchardson, 1905); y El 
Salvador (Holthuls, 1954). 
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Para las costes mexicanas del Pacifico la distribución de Probopyrus sp. está documentada por 
Román (1976, ·¡ 919, 1983) y Guzmán y Román (1983) para la zona costera de Guerrero; por García 
(1983) para Sinaloa y por Campos y Campos (1989) para el norte del Golfo de California. 

En el Golfo de México y Caribe mexicanos el parásito ha sido registrado en Cuatotolapan, Ver. 
(Pearse, 19 ·11 ); Isla Cerro, Progreso, Yuc., (Pearse, 1936), Río Papaloapan (Rioja, 1948) y Bahía de 
la Ascensión, O. Roo., (Chace Jr., 1972), asr como en las lagunas de Tamiahua, Alvarado y 
Términos; costas de Tabasco, y en los ños Tuxpan, Veracruz, y Tamuín, San luis Potosí (anexo 11), 
la ocurrencia de Probopyrus en el ambiente, está limitado a los patrones de distribución de A. ton:;a 
como hospeduo intermediario y de Mscrobrschium, Palsemonetes, Pslsemon y Periclimenes 
(Markham, 1980) como hospederos definitivos; y aunque los primeros dos géneros son habitantes 
comunes de •uuas dulces y salobres también se han colectado hospederos infestados por especies 
de Probopyrus en localidades alejadas de las costas como en el Río Papaloapan, Oaxaca, México 
(Rioja, 1948); >fu arriba del Mississippi, E.U.A.; y montañas de Filipinas (Markham, 1986); 
aproximadarn~m<• a 300 kilómetros de la desembocadura del Aro Toncatins, NE de Brasil (Fig. 7), 
(Odinetz-Collart, 1990); y sobre el Río Tamurn, San luís Potosí, México, aproximadamente a 200 
kilómetros de su desembocadura en el Golfo de México (Fig. 8). 

La distribución del parásito depende de la presencia y dispersión de los hospederos tanto 
intermediario como definitivos, por lo que la ocurrencia de M. tenellum, M. americanum y M. digueti, 
asr como otras especies de palemónidos presentes en el Pacifico Oriental mencionadas por Holthuis 
(1952) y Wicksten (1989). parecería asegurar la existencia de los parásitos en el área, pero su 
presencia al sur del Canal de Panamá sobre la vertiente del Pacífico sigue siendo desconocida aunque 
"la ausencia de wuebas no es prueba válida de la ausencia" (Sagan, 1984). Markham (1992) por su 
parte, anota que las especies hospederas pueden aumentar en lo futuro en el Pacifico Oriental mas 
rápidamente quo las especies parásitas mediante colectas mas intensivas. 

Simpson ("1 964) postula que la propagación de los animales de un lugar a otro constituye el 
fenómeno m<>c importante de la biogeograffa dinámica y que este fenómeno determina cambios 
faunrsticos rnas radicales que los producidos por otras causas; toda diferencia en el ambiente, afinna, 
puede actuar en cierto grado como un obstáculo para la propagación de los animales de un lugar a 
otro. 

la distribución geográfica de Probopyrus como género es clara en los ambientes costeros de 
algunas regiones biogeográficas como las del Atlántico americano, que por otra parte, es la segunda 
región mas rica del mundo en bopfridos (Markham, 19861 y donde su presencia está bien 
documentada. 

En esta región los géneros Pafaemonetes y Macrobrachium cuentan con una distribución que 
incluye prácticamente toda la costa americana, por lo que las especies parásitas tienen patrones bien 
definidos en esta área del mundo más que en otras, si bien algunas especies llegan a ser simpátricN 
en las regiones biogeográficas de las Américas. 

Como ejemplos de esta distribución se tiene a P. bithynfs, especie que abarca una de las mayores 
áreas de distribución conocida y su ámbito está registrado desde el Río Mlasisalppl, E.U.A., hasta la 
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Provincia de Buenos Aires, Argentina, cubriendo una porción de las Provincias Caroliniana, Caribeña 
y Brasiliana (Fig. 9a). 

Probopyrus floridensis se distribuye en la Península de Florida y a lo largo de la Provincia 
Brasiliana (Fig. 9b); mientras que P. pandalicola abarca desde Massachusets hacia el sur siguiendo la 
costa este y sur de Estados Unidos, Golfo de México y Caribe (Fig. 9c), incluyendo las Provincias 
Virginiana y Caroliniana, de acuerdo a las subdivisiones de Cerame-Vivas y Gray (1966). 

Probopyrus pa/aemoneticola por su parte, se distribuye desde el norte de la costa este de los 
Estados Unidos, hacia el sur, abarcando la península de Florida y el norte del Golfo de México, hasta 
la desembocadura del Mississippi (Fig. 9d). 

La información publicada y observaciones del autor sobre las especies de Probopyrus, permitieron 
conformar la distribución de las especies del anexo 11 y figuras 7, 8 y 9, donde se indican las 
localidades geográficas aproximadas de los registros en el continente americano. En esta distribución 
se incluyeron las localidades extremas conocidas de Probopyrus concluyendo, de acuerdo con 
Markham (1974b, 1986), que Probopyrus es uno de los géneros de boplridos que ocupa una de las 
mayores áreas de distribución latitudinal entre los crustáceos. 

POTENCIALIDAD DE LOS PARÁSITOS COMO FACTOR EPIZOOTICO 

Los boplridos son parásitos de interés tanto científico como económico debido a que entre sus 
hospedadores se encuentran especies de importancia comercial como los "langostinos" del género 
Macrobrachium y los camarones de la familia Penaeidae. 

En México se encuentran al menos seis especies de langostinos de importancia económica (M. 
carcinus, M. tenellum, M. digueti, M. acanthurus, M. americanum, y M. accidenta/el entre los 
mencionados por Holthuis ( 1952), por lo que es importante conocer sus ciclos de vida, ambientes en 
que habitan y las interacciones con otros organismos de las comunidades a que pertenecen para 
aprovecharlos de mejor manera. 

En localidades donde se llevan al cabo aspectos de cultivo o semicultivo de Macrobrachium spp. 
como los estados de Guerrero y Morelos se presentaron durante la década de los años ochenta, 
algunos problemas de parasitismo. Al parecer estos casos no fueron severos y la posibilidad de que 
en el futuro pudiera presentarse una proliferación no controlada de parasitismo por boplridos es 
remota, debido a que serla necesario que se dieran algunas condiciones especiales como las 
siguientes: primera, que existieran parásitos maduros que dieran origen a los estadios larvales; 
segunda, que las larvas encontraran condiciones adecuadas para su desarrollo; tercera, que en ese 
ambiente se encontrara presente el hospedero intermediario; y cuarta, que en las pozas de cultivo se 
encontraran disponibles los estados postlarvales o Juveniles del hospedero para la implantación 
definitiva de las larvas cryptoniscus. 
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Dados estos requerimientos ecológicos es improbable el desarrollo de una población parllsita 
severa en condiciones de cultivo, no obstante las particularidades adversas que pudieran prevalecer 
en las instalaciones. 

Es probable que la presencia de los parásitos en las localidades mencionadas se debiera a la 
introducción involuntaria de larvas cryptoniscus implantadas en la región branquial de los langostinos 
jóvenes, debido a que t!stas fueron recolectadas en ambiente natural y trasladadas a las instalaciones 
para su crecimiento y engorda. 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN DEL PARASITISMO 

Para evitar el parasitismo provocado por Probopyrus spp. sobre cualquier especie de langostino en 
ambientes de cultivo, es recomendable la inspección cuidadosa de las "semillas" o jóvenes a cultivar 
(Román, 1983). La procedencia de t!stos, ya sean producto de cultivo o de poblaciones silvestres, es 
un factor de suma importancia. 

En el último caso existe el riesgo de infestación debido a que los langostinos postlarvales o 
jóvenes pueden tener implantados los estados larvarios del parásito, los que pueden pasar fdcilmente 
desapercibidos si no se cuenta con la experiencia y el cuidado suficientes para su detección. 
Anderson (1975b) y Owens y Glazebrook (1985) han sugerido como mecanismos de prevención la 
remoción manual del parásito, pero este es un método imprllctico cuando se trata de volúmenes 
comerciales como en el caso de los peneidos; mientras que en la literatura existen antecedentes que 
recomiendan el control de boplridos mediante el manejo de factores ambientales (Pike, 1960; 
Anderson, 1974; Román, 1983; Guzmán y Román, 1983). 

Pike (1960) observó que los parásitos son eliminados de los hospederos por factores físicos del 
medio y particularmente por las altas temperaturas; Guzmán y Román (1983) también observaron 
que la mayor abundancia de parásitos se presentó en localidades con altos problemas de alteración 
tanto humana como industrial como son el Puerto de Lázaro Cárdenas en el Estado de Mlchoacán y 
la Laguna Coyuca donde se realizó el presente estudio. Observaciones similares fueron hechas por 
Anderson (1974) y Kennedy y Walker (1969) en relación al ct!stodo Caryophyl!aeus laticeps. 

Beck (1979) observó que los cuerpos de agua confinados como ríos y pozas son mas favorables 
para la infección parasitaria que los sistemas abiertos y profundos, debido a la reducción en la 
búsqueda del hospedero por el parásito. Una situación similar se presenta durante la t!poca de sequía 
en la laguna Coyuca, donde al reducirse el volumen de agua los organismos se concentran en 
ambientes someros presentándose a su vez. mayores Indices de parasitismo que en lugares mas 
abiertos. 

Guzmán y Román (1983) hicieron observaciones de campo sobre los efectos de la temperatura, 
la salinidad, el pH y el oxígeno disuelto sobre las poblaciones de P. pacificensis y encontraron que la 
temperatura y el pH pueden servir como métodos para el control del parásito en sus etapas 
tempranas. 
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Aunque el tema del manejo de bopíridos es tanto de interás bioecológico como económico, al 
menos para "langostinos" y peneidos, son necesarios mas experimentos de laboratorio para aclarar 
algunas dudas. 

Otro aspecto del binomio hospedero-parásito está relacionado con la regulación natural; en este 
caso Owens y Glazebrook (1985) han mencionado y proponen utilizar el grupo de los liriópsidos 
como un agente de lucha biológica, va que estos organismos son considerados como hiperparásitos 
de los boprridos que afectan a los peneidos en la costa Este do Queensland, Australia, donde 
alcanzan una prevalencia de aproximadamente 40 % en las poblaciones naturales de camarones 
comerciales. Sin embargo, antes de llevar al cabo dichas acciones, es necesario realizar 
investigaciones relacionadas con la biología del grupo, especialmente para conocer si en el área se 
encuentran presentes los hospederos intermediarios (Owens y Glazebrook, 1 985). La regulación de 
los parásitos cualesquiera que ástos sMn, es particularmente relevante tratándose de especies de 
importancia económica porque cualquier medida que se tome para erradicar una especie, puede 
alterar la dinámica de la población hospedera pudiendo modificar tambián los factores naturales 
reguladores de ásta (May y Anderson, 1978). 

PERSPECTIVAS DEL ESTUDIO 

La realización del presente trabajo coadyuvará al conocimiento de los crustáceos decápodos de 
interás económico y al de una de las especies de parásitos que afecta tanto a especies comerciales 
como no comerciales de "langostinos" y grupos afines, estableciendo antecedentes en México sobre 
el comportamiento de las poblaciones parásitas y su posible regulación en prácticas de acuacultura, 
por lo que reviste importancia tanto básica como aplicada y se justifica desde los siguientes puntos 
de vista: 

a) Como un aspecto puramente carcinológico; 

b) Como un aspecto básico porque aporta información biológica sobre el ciclo de vida del 
hospedero: Macrobrachium tenellum y su parásito Probopyrus pacificensís; 

c) Como un aspecto parasitológico por tratarse de la interrelación entre dos especies de 
organismos; 

d) Como un aspecto ambiental porque aparentemente las poblaciones de bopfridos se presentan 
con mayor profusión en medios influenciados por el hombre; 

e) Como un aspecto sanitario por tratarse de la "enfermedad" de una especie; 

f) Como un aspecto económico porque trata de la infección de organismos de interás comercial; 
y 

g) Como un problema potencial para la acuacultura porque los boplridos limitan la producción de 
biomasa de las especies hospederas de importancia económica. 
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CONCLUSIONES 

La Laguna Coyuca es un sistema oligohalino con salinidades entre O. 1 y 2.0 1r. y temperaturas 
superiores a los 25 ºC durante todo el año. 

Entre los invertebrados del sistema fluvio lagunar de Coyuca el grupo de los crustáceos presentó 
la mayor diversidad (15 especies), siguiéndole los insectos con al menos 10 géneros y los moluscos 
con cuatro especies vivas. 

En el sistema se colectaron cinco especies de Macrobrachium, tres de peneidos, dos de atydos, 
dos de grápsidos una de portllnidos y al menos tres de isópodos. Esta diversidad es bajacomparada 
con otras lagunas. 

Entre los invertebrados Macrobrachium tenellum fue la especie numéricamente dominante en la 
laguna y sus poblaciones están en equilibrio, lo cual está dado por el ambiente, pesca moderada y la 
población de parásitos que sostiene. 

Las poblaciones de M. tenellum se comportan en esta laguna en forma diferente a las lagunas de 
Mitla y Tres Palos. En la Laguna Coyuca la mayor abundancia se registra durante el periodo de 
•secas" y la menor durante los meses lluviosos üulio a septiembre) con tallas promedio mas altas. 

El valor promedio mas alto de longitud total que se registró en Jos hospederos machos fue de 
76.6 mm durante abril, misma que se propone como talla media para la especie. 

En Ja población hospedera se observó una diferencia en la proporción de sexos siendo mayor en 
las hembras, cuyo valor fue de 53 .46 % de la colecta total; el resto quedó dividido entre los machos 
(1 7 .87 %) y organismos sexualmente no diferenciados (28.67 %). Aparentemente no se prevén 
eventos inmediatos que pongan en peligro la existencia de las poblaciones de M. tenellum en la 
Laguna Coyuca; este pronóstico no es aplicable a Glyptograpsus ímpressus y Sesarma (S.) sulcatum 
que son especies en peligro de desaparición del área debido a la depredación de animales 
domésticos, silvestres y del hombre mismo (Román, 1991 ). 

La carencia de larvas de vida libre del parásito en las colectas planctónicas fue notoria y pudo 
deberse a las horas en que se realizaron los arrastres ó a deficiencias en el arte de pesca utilizado. 

En la Laguna Coyuca P. pacificensis se reproduce durante todo el año si bien la mayor abundancia 
de larvas implantadas se observó en el periodo de septiembre a diciembre. El parásito sigue, en 
términos generales, el mismo patrón de desarrollo observado en otras especies de la familia 
Bopyridae. 

El 17 porciento (2,340) de los hospederos colectados estuvo parasitado por P. pacificensis 
variando los porcentajes mensuales entre 0.21 % para septiembre y 45.80 % en abril. 
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Los intervalos de infestación observados son muy cercanos& a los registrados para P. 
semisu/catus y M. amazonicum, pero muy superior a lo señalado para P. vu/garis. 

El parasitismo observado en el presente estudio concuerda, en términos generales, con lo 
registrado en la literatura para la relación hospedero-parásito de P. pandalicola-Palaemonetes spp., P. 
pandalicola-P. ritteri y P. pandalicola-M. amazonicum. 

La ausencia de individuos parasitados de las tallas mas grandes está relacionada con la extracción 
de éstas con fines comerciales y con la muerte natural de hospederos y parásitos viejos. 

En la población parásita se observaron 7 cohortes confirmándose la reproducción constante del 
parásito y su reclutamiento a la población hospedera. 

Probopyrus pacificensis se distribuye sobre sus hospederos siguiendo un modelo de agregación 
subdisperso cargando todos los hospederos una sola hembra o pareja de parásitos, asemejándose en 
este caso, a los insectos que presentan el fenómeno de alusión. 

En el presente estudio fue evidente la tendencia de los parásitos a ubicarse mas sobre hembras 
que sobre machos, mientras que no se observó preferencia para situarse en el lado izquierdo o 
derecho de los hospederos. 

La presencia del parásito sobre M. tenellum no le afecta en sus reacciones de escape, 
alimentación o territorialidad, pero el crecimiento en longitud que se ve retardado y la reproducción 
es inhibida tanto en condiciones naturales como de acuario. 

Aunque existen registros del género Probopyrus para las costas del Pacifico americano, 
aparentemente no se ha realizado suficiente exploración al respecto. 

La información disponible permite definir como área de distribución de las especies de Probopyrus 
en el Pacifico Oriental, desde el alto Golfo de California hasta el Canal de Panamá, teniéndose 
registros del parásito en México para los estados de Baja California Norte, Sinaloa, Jalisco, Guerrero 
y Michoacán. Para las costas mexicanas del Atlántico los registros y observaciones son para los 
estados de Veracruz, Campeche, Yucatán y Quintana Roo. En el interior del país, el parásito se ha 
registrado en la región de Tuxtepec, Oaxaca y en "El Puja!", San Luis Potosi. 

La distribución de Probopyrus como género está bien documentada para las costas del Atlántico 
Occidental abarcando desde Massachusetts, E.U.A, hasta la Provincia de Buenos Aires, Argentina, 
ocupando uno de los mayores intervalos de distribución latitudinal entre los crustáceos (Markham, 
1974b). 
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ANEXOI 

TAXONOMÍA DEL PARÁSITO 

De acuerdo a Bowman y Abele 119821, Markham (19851 y Román-Contreras (1 993), la posición 
taxonómica de Probopyrus pscificensis es como sigue: 

SUPERCLASE Crustacea Pennant, 1777 
ORDEN lsopoda Latreille, 1817 

SUBORDEN Epicaridea Latreille, 1831 
FAMILIA Bopyridae Rafinesque, 1815 

SUBFAM. Bopyrinae Rafinesque 1815, enm. R. Codreanu, 1967 
GENERO Probopyrus Giard y Bonnier, 1888a, 1888b. 

ESPECIE Probopyrus pscificensis Román-Contreras, 1 993. 

FAMILIA BOPYRIDAE RAFINESQUE, 1815 

HEMBRA: Distintamente segmentada, de ligera a grandemente asimétrica, aplanada 
dorsoventralmente. Cabeza ocasionalmente fusionada con el primer pereómero, algunas veces 
encerrada con la lámina frontal; antenas rudimentarias; maxilfpedo de dos segmentos, generalmente 
con palpo anteromedial; borde posteromedial de la cabeza usualmente con una o dos proyecciones 
laterales en cada lado. Los siete pereómeros usualmente distintos; pereiópodos reducidos, 
usualmente siete pares aunque el sexto ocasionalmente ausente en un lado; pereiópodos prehensiles, 
dorsales o laterales, isomórficos; oostegitos de cinco (raramente de siete) pares libres orlados hasta 
completar una superficie ventral superpuesta. El pleón de tres a seis pleómeros con lados casi 
siempre producidos en placas laterales que recuerdan ramas pleopodales; pleópodos generalmente 
presentes sobre todos. excepto el pleómero final; pleópodos rudimentarios o modificados para la 
respiración, unirrámeos o birrámeos, isomórficos; urópodos, cuando están presentes, terminales, 
unirrámeos o birrámeos, generalmente de la misma forma que los pleópodos o placas laterales. 

MACHO: Mucho más pequeño que la hembra, al monos dos veces más largo que ancho, 
simétrico, distintamente segmentado. Cabeza redondeada anteriormente, ocasionalmente fusionada 
con el primer pereómero; antenas generalmente prominentes. Pereó:i de siete pereómeros distintos; 
un par de pereiópodos prehensiles por cada pereómero, usualmente isomórficos e><cepto el primero y 
algunas veces el segundo, rara y conspfcuamente más grandes que los otros. Pleón de uno a seis 
pleómeros; si es unsegmentado usualmente faltan los apéndices; si es multisegmentado 
generalmente con pleópodos IM!siles aplanados unlrrámeos o birrámeos sobre cada pleómero, excepto 
el último; urópodos, si están presentes, unirrámeos, birrámeos y terminales. Ectopardsltos de 
crustáceos decápodos. 

Tt~~!? r1J DEBE 
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G~NERO Probopyrus GIARD Y BONNIER, 188Ba, 1988b 

HEMBRA: Cuerpo cordiforme en el contorno, con márgen anterior recto y ligera distorsión. Cabeza 
distinta del pereión pero fuertemente hundida en él y casi siempre bisectando el primer pereómero 
dorsalmente. Lámina frontal pequei\a o ausente; el palpo del maxillpedo presente pero no articulado, 
variadamente extendido y distalmente setoso; dos proyecciones laterales sobre cada lado del borde 
posteroventral. Pereómeros distintos, algunos llevan placas coxales y bordes dorsolaterales; 
pereiópodos pequeños y casi todos igualmente desarrollados; oostegitos orlados pero no cerrando el 
marsupio: oosteglto 1 producido por un prominente punto posterolateral, variadamente formado y 
con puente entero o moderadamente digital. Pleón de seis pleómeros distintos fundidos solo 
medlalmente en algunas especies; cinco pares de pleópodos birrámoos aplanados; urópodos delgados 
o ausentes. 

MACHO: Cuerpo dos o tres veces tan largo como ancho. Cabeza generalmente distinta del primer 
pereómero aunque ocasionalmente fusionado medlalmente con él. Todos los perelómeros distintos 
dorsalmente y separados lateralmente por muescas, márgenes generalmente redondeados, 
ocasionalmente cuadrados; sin tubérculos medioventrales; pereiópodos casi iguales en tamaño, 
usualmente con todos los artejos distintos. Pleómeros distintos pero ocasionalmente solo cinco pares 
presentes; de tres a cinco pares de pleópodos de forma tuberculiforrne o globosa; pleómero terminal 
variadamente extendido, de semicircular a .triangular, urópodos faltantes. Parllaltos de cruatdceos de 
la familia Palaemonldae. 
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ANEXOII 

LOCALIDADES DE COLECTA DE Probopyrus spp. EN LAS COSTAS AMERICANAS • 

LOCALIDADES 

Georgetown Co. • • ., S.C. (7) 

Baaufort, Co., N.C. (6) V 
Hancock Col., MIH. (21) 

Eacambia Rlvar. Escambla Co., 
(56). Wakulla Rlvor. St. 
Marka Rlvar, Wakulla Co, (19). 
Menatea Springs, Suwannee 
Rivar, Levy Ca. (55), Homosassa 
Springs, Cltrus Co. (54), Shark 
Rlver, Monroa Co. 153). South Naw 
River Canal y Mddlo River Canal, 
Broward Co. (5ZJ: Crookod 
River, Franklin Co. Uttla Rivar, 
Miaml, Dada Co., y Raed Canal, 
Volusla Co. 
Wakulla Rivar, Fla. {19) 

Km. 72 Sn. Falipe-Puertecltoa, 
B.C,. (Golfo do Collfornla), 
Mb.(66) 

llhe Porchat, Sao Peolo, 
Brezll (391 

Belom do Paré, Brazll (37) 

Bahla da la Ascanol6n, 
O. Roo, M6x (281 

Escetawpa, Jackson Co., 
Mias, (49) 

Rfo Beluarta, Sin. M4x. (57) 

Laguna Cheutango, Gro., 
M6x. (481 
Laguna Coyuca, Gro. M6x. (49) 
L6:zero C6rden•, Mioh. (51) 

ESPECIES 

ProbopyTU8 pandtllicole 
(Peckard) 

Probopyl'U8 Plllf<ÍtllicoltJ 

Probopyrua ptmdelicoi. 

Probopyrus pandallcole 

Probop'lfUS flotfdt1t1$/a 
Rlchardson 

Probopyrus blthynls 
RJohlird1on 

Probopyrua sp. 

Probop'lfUS blthynls 

Probop'lfUS op. 

Probopyrus paclflcon&/a 

Probopyrus pacltl_..ia 
Pl'obopyrus pac/flCMM6 
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HOSPEDEROS 

Pelaemo11t1ta pugio 
Hohhuia 

PiJlaflfflOneta pllludosus 
(Glbboo) 

PslatJn>On ritteri 

No citado 

M11erobrach/um ep. 

PalaM10n northropl 
(Ronkln) 

Macrobrachlum ohlon• 
(Smlth) 

M.crobnlch/um smerlc1111um 
Bato 

M11erobrtlch/um ,.,,.,,,_,,,, 
(Smith) 
M.crolNach/um tMellum 
M.crobrach/um ttmtl/lum 

FUENTES 

Andoraon V Dolo, 1981 

Back, 1979 

Cllt"l1poe y Campoa, 1989 

Carvelho, 1942 

Cordero, 1937 

Chaco Jr .. 1972 

Dele y Andereon, 1982 

G .. cr.eo¡órquoz, 1883 

Gum14n y Rom6n, 1983 



LOCALIDADES 

Rlo Zunzal, Sonsonete, 
El Salvador, C.A. (45) 

Cross Beyou, Pinellas, Co. A111. 
(17) 
Mullet Key Boca Ciega Bey (18) 

Atlentic Clty, N.J. (4) 

Buenos Aires, Argentina (49) 

Atefono, Río do Jenairo, Brazil 

Petit Bourg, Mertiniqua (41) 

Rio Nique, Oominican Republlc 
(43). S. of Rlo Chlriqul Baein 
Panamá (311 
Golfo do Cariaco, Venezuela (34 
Can! Sound, Fla. 111 ), w .. 1 lak 
(13), Bear Leko (14), Eaat Whlt 
wator Bay (15), y Coot Bey Po 
{18), Evarglades Natlonel 
Peri<, Aa. 
La Quinta Channel, Texaa (24) 
NW do Jonson Boach, Fla. (9) 

Curell!lo (33) 

Essequlbo, Britlsh Guayana 

Jolly Hill, St. Croix, Virgln 
Is. (42) 

Río Tocentis, NE de Brazil (64) 

Cuatotolap!X'Tl, Ver., M6x. (25) 

La Rose, Sta. Marta, Colornb;a 

Isla Cerro, Vucat6n, M6x. (27) 

Guaos, Sta. Clara, Cuba (44) 

PARÁSITO ASOCIADO A N. rawU-

ANEXO 11 
(CONTINUACIÓN) 

ESPECIES 

Probopyrus p11r:Hicen$/:1 

Rom6n Contreras, 1993 

Ptobopy,,,. florfdwrsls 

Probapyna pandalicol• 

Probopyrus sp. 

Probopyrus blthynls 

Probopyrus pat .. manl 
Lamoa de Castro y Brasil 

Probopyrus pandalicola 

Probopyrw florfd«1s/$ 
var.11111• 

Probopy,.,. blthyn/$ 
var.11111• 
Ftobopyrus oviform/$ 
Nz.yB. 68. 

Probopyrus blthyn/3 

Ftobopyrus blthyn/$ 

Ptobopyrus blthyn/3 

Probopyros paname11als 

IZ 

HOSPEDEROS 

Mecrobrachlum ten.,lum 

PeltJemt:m•tes lnt.,,,.,.tlU& 
H°'thul1 

Atl•emon•tN vulglllis 
(Soy) 

Macrobrachlum •,,,.zonicum 
(Hollar) 
Macrolxachium bor.!li/ 
(NobiM) 
Pelaemon p.,,dlllifomis 
(Stlmp•on) 

M11erobrachium acanthurus 
(Wlogmann) 
Macrobrachlum off11131/ 

(Wi•1PT1•nn) 
Macrolxachlum ap, 
Peltlemon northropl 
i'WM•r1tmetu lnt•m.tlus 
PrHeemon•tu paludoaus 

FWleemon•tu puglo 
Pwfcllmenu amwlcat'lus 
(KlngaloyJ 

Nooitmdo 

Polllsmon amszonlcus 
Hallar 
PmMomon•1>. 

Macrobnlchlum stn11zonlcum 

M11erobrachlum offwall 

Mecrobrachlum off.,.¡ 

M11erobrechlum olf#'Si 

FUENTES 

Holthulo, 1954 

Hutton y Sogandares, 1980 

Leldy, 1879 

Lemo1 de Cutro y 
Braeil, 1974 

Markhom, 1974b. 

Nieratr11z y 
Brender" Brendl•, 1925 

Neratraaz y 
Brondor 6 Brandlo, 1929 

Odlnotz·Collart, 1990 

P .. ree, 1911 

Pearn, 1915 

Peam, 1938 

Rmhbun, 1912 



LOCALIDADES 

Eeet Providenoe. Rhoda Jeland 
(2). Acushnat Rlver, M1111s. (1) 

Badwln Lodge, Misa. (20), y 
Lentane, Fle. (10) 
Mlssleslppl Rlver, La. (221 

SatsUma lsland (8), y Mlsnl 
Fle. (12) 

Brookfln, N.Y. (3) 
Escondido Rlver, Nicaragua (29) 

Culebra, Canal Zona, Panam' (39) 

Paraíso, Canal Zona, PanamA (30) 
Río Papaloepen, Oax. Mb. (26) 

Laguna Tras Palos, Gro., M'•· (47) 

Canal Villa Ellse, Prov. 
B. Altea, Argentina (66) 

Atchefaleye Rlvor Basln, La. (23) 

Kartabo, Britlah Guyana (36) 

South Creek, Aurora, N.C, (5) 

Río Coyuca, Gro.,M6x. (49) 

Laguna da T6rmlnos, Ca01J., 
M6x. l58) 

Costea da Tabaaoo, Mb. (69) 

Laguna da Alvarltdo, Ver. (601 

Laguna da Tamlehua, Ver. (81) 

Alemo, Río Tu>ep•n, Ver. (82) 

El PuJel, Río Tamuln, S.L.P. (83) 

Río La Unión, Gro., M6x. (50) 

PAllÁSITO ASOCIADO A M • ..,,.U-

ANEXO 11 
(CONTINUACIÓN! 

ESPECIES 

Probopyn¡• p.t..nan•tlcol• 
(P•clcord) 

Probopynn blthynls 

Probopyrus floridensh 

Probopyrus pantJ.llcole 
Ptobopynn blthynls 

Ptobopyrus m.okl 
Rlohudeon 
Probopyrus p.t1n.,,,.,,!1!:1 
Probopynn p.,,.,1o.,, •• 
n11nsls Rfnje 

Ptobopyrus sp. 

Probopyrus of. oviformá 

Probopyrus bllh ynJ. 

Probopyrus blthynls 
var.0/11• 

Probopyrus PMdelicole 

Ptobopynn peclflcwoela 
Rom"1-ContrerH, 1 H3 

Probopyrua pendt#icole 

Ptobopynn "P· 

Probopyrus op. 

Probopynn op. 

Probopynn penda/lcole 

Ptobopynnpendt#icole 

Ptobopynn blthynls 

Ptobopynn blthynls 

Ptobopynn ..,. 

., 

HOSPEDEftOS 

Al!.9fft0n•t• sp. 
Macrobntchlum ohlonls 
(Smlth) 
PW9emon•t• •xllip• 
StJmpaon 

,,...,.,net• 911. 
M11t:m"'-:Num 8CWtthurua 

M«robnchlum ¡.,,,.¡c.,,ce 
p..,.. 
M.crobrKhlum •centhurus 
M11t:ro"'-:hlum ep. Rloj•, 1948 

M11erabrachium tM#lum 

119Mrnon•t• MVMtlnus 

MecrobracNum ohlan• 

M«:f'Obr9chlum at1tUOttlcum 

. 119Memonet• pugio 

Mecrobnchlum tenellum 

IWHmonet• vulgwú 

-robuchlum -urus 
MM:ra"'9chlum cwclnus 

11Aectob<echlum ecenthUl'IJ8 

FWHmonet• pugio 

-l•Pufl/o 

~-
-robntchium O/fOISi 

Metobnchlum etnl/JliCMlum 

FUENTES 

Rlchord•cn, 1104 

Rlohsdlion, 1905 

Rlch•doon, 1912 

Ro"""· 1979 

Schuklt v 
DMnborenee, 1989 

TNHdol•y 
Mennllllod, 1977 

V•nN...,., 1138 

Walkar. 1877 

E•t• Htudlo 

E•t• ntucllo 

Este ntudlo 

Este ntudlo 

Eate utudlo 

E1te Mtudlo 

E•t• MtudiO 

Eat• •tudlo 

E•t• •tudlo 

Eete Mtudfo 



LOCALIDADES 

18'a Rasa, Golfo da Cel tomla 
M•x. (88) 

Isla Angel de la Guard Golfo 
do California, rMx., (6 l 

Arroyo Playa Azul, N d Pieya 
Azul, Mloh., M•x. (69) 

Río Chuta, Mlch., M6x. (701 

Rfo Cutzamala, Chamel , Jal,, 
M•x.171) 

Rfo Purificación, Chame a, Jal., 
M•x.172) 

Belice, C.A. 173) 

Ferry Rlver, Jemelcn, A tlllH (74) 

Rlo Fojatdo, Plleno Rico 
Antillas. 175) 

Río Pl .. tle, Sin. 
M•x. (781 

Preso Jo•' Me. Moreloa, Mlch., 
Mb,(77) 

PARÁSITO ASOCIADO A 111. --

ANEXO 11 
(CONTINUACIÓN) 

ESPECIES HOSPEDEROS 

Ptobopytus mp. 

Probopyrw op. 

Probopyrus p11clficensls 

Mt1ero"'8chium t.,11Hlum 

Mt1erobnchium tMMlum 

Probopyrus paclflc.nsls Mac10br11ehlum tt1n.UUm 

Probopyrus psndtllicoltl 

Probop'fNJ• "P· No vi•to 

Ptobop'fNJ• "P· M11erobr.chlum ac1.1nthuru:1 

Probopyru• op. M11erobrachlum aflMrlcanum 

Probopyrw op. Macrobr11ehlum 1r,'1tlr/1:1mum 

FUENTES 

E•te "tudlo 

E•ta "ludio 

E•t• ntudlo 

Eate aetudio 

Eate .. tudlo 

Eata eatudlo 

Eate ntudlo 

Eate ntudlo 

Este utudlo 

Eate utudlo 

Eete ntudlo 

• Loa l'Mlmeroa en Pª''" le de la primer• oolumn• reprenntan la ublc•cldn gaogr"loa en la fl¡¡ura 7. 
• • Co. = Condado 

.. 



ANEXO ID 

INDICES DE INFESTACIÓN DE DIFERENTES BOPIRIDOS 

ESPECIES DE HOSPEDEROS PORCENTAJES DE INTERVALOS DE FUENTES 
!!Qe(l!IOO et.l!YIIl!iMQ l!IEE!IIt.!tlÍl!I !~I 

Hem/Mthrus dlveraoe 0.5. 28.8 Allen, 1988 
•bdamln91/s 

AporoboPYTU• 1'9troüth•:t ~ Morkhom, 1975 
curtatua ,,,,,,.tus 

Anuropad/one 9P· Munld•lri:t 10 Wllll..,. y Brown, 1972 

Anuropodlan• IP• M.lrla 2 Buraey, 1978 

M.lrl8 2.2. 5 Lewi• y Wlndeon, 1979 
Anuropod/ons M. long/p .. 5,5 
Cllf'O/in.naia M. mlcropht•lma 5.8 

M. rostr•t• ·1.8 

Sopyrlne ocel/11tt1 Hlppo/yt• 0.1•4.8 Teuk.,,oto, 1981 
curactta.,,.J:t 

Bopyre/kl Synalpheus 
calman/ lockln11tonl 8.3. 28.7 s • ..,,.., •t al.' 1984 

Pseudlon11 Ctllli.,,ass• 10.0. 20.0 Stumdo •t 111., 1989a 
br11ttstro1H11/ uncf,,.t• 

Ep/p•nean ,,.,.,,_"°~ 0.74. 21.3 Ahmad, 1978 
q/Odrll •tyl/f-
Ep/p•nean -·- 1.0 Owens, 1983 
/nlJWl:t mer¡¡IMna/o 

E. /ngMJS P. nml:tulc11tU!I 84.0 Owene y Glazobrook, 1985 

E. .,~.,,8 P. 11etrJhulc•t~ 2.2. 37.7 Mathewa •t al., 1988 

ProbopyT1'8 /WaM7Dn•t• o.s. 0.9 Murrio, 1948 
pendo// col• vu/¡¡wí• 

P. p.,d.Hcol• P. po/udoaua 87.5. 100.0 Beck, 1979 

P. ovHormi& P. •11Wttínm 24.0 Schuldt y DamborenN, 1989 

P. p.,dol/col• IWll.mon rltt•rf 14.95 a 17.7 Campo• y Campos, 1919 

P. florld•na/$ Plllemónldo 1.0 Carvalho, 1942 

• 



ESPECIES OE 
IOPÍlllOO 

P. blthynl& 

P. blthyni• 

P. pecif/c.,,.J• 

HOSl'l!DlllOI 

MectD/Jnclrl.-
ohlon• 

M,_,,/aum 

M.tM-

M.t-

ANl!XO 111 
(CONTINUACIÓN) 

l'OllCl!NTAJH DI! 
l'AllAllTllMO 

.1.0 

17.0 

PMÁSITO ASOCIADO A 111. -

INTl!llVALOI DE FUl!NTl!S 
INFllTACIÓN (%) 

TruHdll• y Merrnlllod, 1977 

1.ll e 114.11 (!dlnetz·Call_., 1tll0 

2.3. 27.11 Guzmlln v "º"""· 1983 

o.42e41.I E•te•tudlo 
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