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RESUMEN

La asociacion del isépodo bopyrido Bopyrinella thorii con el carideo Thor
floridanus en praderas de pastos marinos del Caribe mexicano ha sido reportada
previamente sin proporcionar mayores datos sobre la biologia de esta asociacion,
por lo que el presente trabajo tiene como objetivo incrementar el conocimiento de
los aspectos poblacionales y reproductivos de B. thorii en Bahia de la Ascension,
Quintana Roo, México. Para tal motivo se efectuaron 20 arrastres diurnos con
una red de patin tipo Colman-Seagrove, sobre pastizales de Thalassia testudinum
ubicados en dicha bahia. Se obtuvieron 380 organismos de T. floridanus
parasitados, el 66.05 % (n= 251) se encontrd en el intervalo de talla de 0.81 a
1.80 mm de longitud cefalotoracica (LC). Los hospederos hembras fueron los mas
parasitados; también se observaron en T. floridanus dos efectos atribuibles a la
infestacion por B. thoriii 1) la ausencia de hembras ovigeras y 2), en algunos
hospederos machos, modificaciones en sus caracteres sexuales secundarios.

La estructura poblacional de B. thorii estuvo constituida principalmente por
hembras ovigeras. Por otro lado, las hembras inmaduras de este parasito
muestran una gran variacion morfologica, manifestandose menos evidentemente
en las hembras maduras. Al mismo tiempo, en hembras maduras no
emparejadas con un macho se aprecio actividad ovarica a través del exoesqueleto.

Se estimo6 que las hembras de B. thorii inician su reproduccion a 1.42 mm
de longitud total, y que la talla media de madurez sexual de la especie es de 2.26
mm (LT). La fecundidad de B. thorii varido entre 83 huevos en las hembras mas
pequenas a 1 036 huevos en las de mayor tamano. La relacion entre el namero de
huevos y la longitud total de la hembra es significativa (r= 0.769); sin embargo, se
observaron variaciones en el numero de huevos entre hembras de la misma talla
siendo la variacion mas marcada en las hembras mas grandes.

La longitud total de B. thorii esta altamente relacionada con la longitud
cefalotoracica de T. floridanus (r= 0.9652), y se apreciéo una mayor infestacion de
los estados inmaduros del parasito en las tallas mas pequenas de los hospederos.
La relacion entre la talla de los parasitos hembra y macho también fue
significativa (r= 0.8892), lo que puede indicar la permanencia del parasito macho

con la misma hembra a lo largo de su vida.
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INTRODUCCION

La familia Bopyridae contiene al menos el 80% de las especies descritas de
los isopodos pertenecientes al suborden Epicaridea. Todas las especies son
holoparasitas y sus hospederos definitivos son crustaceos decapodos, y es la
familia de bopiridos mas numerosa y mejor representada del mundo (Markham,
1986).

Los bopiridos hembra de la mayoria de las especies muestran poca
semejanza con los isopodos de vida libre, pues exhiben varias modificaciones
para la vida parasitaria, como ejemplo, su cuerpo es asimétrico debido a que esta
adaptado al espacio que ocupan en la camara branquial del hospedero, los
pereiopodos se modifican y son ineficaces para la locomocion, las partes bucales
se encuentran transformadas en un cono bucal que perfora la pared interna del
branquiosteguito y succiona la hemolinfa del hospedero, y la mayor parte del
volumen del cuerpo de las hembras esta destinado a la produccion de crias
(Walker, 1977; Overstreet, 1983; Markham, 1986; Janssen y Brandt, 1994).

En cambio, en los estadios larvales asi como en los machos, la morfologia
se conserva mas semejante a los isopodos de vida libre. Los bopiridos machos son
simétricos, mucho mas pequenos comparados con las hembras, y habitualmente
viven sujetos entre los pledopodos de éstas (Schultz, 1969; Overstreet, 1983).

Como la mayoria de los parasitos, los isopodos bopiridos presentan un ciclo
de vida complejo y se encuentran con numerosas dificultades para llegar a sus
hospederos definitivos (Munoz, 2001).

Aunque no puede emplearse un unico ciclo de vida para todos los
bopiridos, este ciclo requiere, en general, la presencia de dos hospederos: un
intermediario y el definitivo, € inicia cuando una larva de vida libre llamada
epicaridium se libera del marsupio de la hembra y nada en busca del hospedero
intermediario, que generalmente es un copépodo calanoideo (Anderson, 1975a;
Anderson y Dale, 1981).

Durante su fase de vida libre esta larva no se alimenta, pero gracias a que
presenta células extra-intestinales cargadas de vitelo puede sobrevivir por

periodos de aproximadamente 12 dias manteniendo niveles altos de actividad,
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nadando distancias cortas con patrones errantes (Stromberg, 1971; Anderson,
1975a; Anderson y Dale, 1981).

Una vez que localiza y se sujeta al copépodo, la larva epicaridium muda y
metamorfosea en una larva denominada microniscus, lo que sucede durante un
periodo entre 3 y 4 dias a partir del primer contacto con el hospedero. A expensas
de éste la larva microniscus incrementa cerca de diez veces su biomasa, la cual
puede llegar a exceder la biomasa del propio hospedero. Sin embargo, las larvas
microniscus son extremadamente delicadas y de cuerpo blando, y se encuentran
débilmente sujetas al copépodo de donde pueden ser facilmente dislocadas; y
dado que no presentan capacidad motriz, pueden morir antes de completar su
metamorfosis en el Ultimo estado larval denominado cryptoniscus, si llegan a
separse del hospedero intermediario (Coyle y Muller, 1981; Anderson y Dale,
1989).

Anderson (1975a; 1990) reporto que el desarrollo de la larva epicaridium
hasta su fase de cryptoniscus requiere entre una semana y 10 dias. Este ultimo
estado larval posee una cuticula rigida, asi como caracteristicas morfologicas
externas muy bien definidas. Por lo tanto, una vez alcanzado este estado, la larva
se libera del copépodo asumiendo nuevamente un modo de vida libre e inicia la
busqueda de un hospedero definitivo (Masunari et al., 2000).

Las poblaciones naturales de los hospederos intermediario (copépodos) y
definitivo (decapodo) pueden estar separados espacialmente una de otra, por lo
que los quimiorreceptores de los bipiridos juegan un papel importante en la
localizacion de sus hospederos (Anderson y Dale, 1989).

Para localizar al hospedero definitivo la larva cryptoniscus puede nadar por
periodos superiores a los 10 dias recorriendo grandes distancias, nadando de una
manera lineal y menos errante a como lo hacen las larvas microniscus; e incluso,
pueden nadar a contracorriente al detectar la presencia de un posible hospedero
en el medio. Esto hace suponer que esta larva cuenta con materiales de reserva
que utiliza como fuente de energia hasta la localizacion del hospedero definitivo
(Anderson, 1975a; Beck, 1979; Coyle y Muller 1981; Anderson y Dale, 1989).

De acuerdo a Owens y Rothlisberg (1991) las larvas cryptoniscus presentan

una migracion nocturna hacia la superficie y durante el dia permanecen en aguas
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bajas. Dichos autores mencionan que las larvas también son capaces de
dispersarse hasta 120 Km.

Las larvas cryptoniscus buscan una larva o postlarva del hospedero
definitivo y al localizarlo se alojan en la camara branquial (Anderson, 1975a).
Ademas, son sexualmente indiferenciadas, lo que permite a la primera larva en
ubicarse sobre un hospedero libre de infestacion previa, desarrollarse como
hembra; si la larva cryptoniscus se sitia sobre un hospedero que ya presenta un
parasito hembra, esta segunda larva se transformara en macho (Reinhard, 1949).

Cuando los individuos alcanzan su madurez sexual, la hembra es
fertilizada in situ por el macho, y una masa de huevos sub-ovoides es depositada
en el marsupio, en el cual permanecen hasta su eclosion como larva epicaridium,;
de esta forma, el ciclo de vida se completa y puede comenzar nuevamente
(Anderson, 1975a; Beck, 1980c; Janssen & Brandt, 1994; Masunari et al., 2000,
Roman-Contreras, 2004).

Markham, (1986) menciona a las zonas costeras del Atlantico americano,
desde el norte de Carolina y a través del golfo de México y el Caribe, como la
segunda region mas rica del mundo en bopiridos. Sin embargo, los registros de
isopodos parasitos que se tienen son escasos en algunas areas, tal vez debido al
tipo y objetivos de los muestreos que se llevan a cabo (Alvarez-Leén, 1993).

Tanto las especies de decapodos como las especies de is6podos bopiridos
son mas numerosas en aguas templadas y/o calidas que en aguas frias. Por ello,
su distribucion se encuentra intimamente relacionada a la distribucion de sus
hospederos; en aguas calidas la mayoria de los parasitos se restringen a pocas
especies hospederas, las cuales casi todas son congenéricas o pertenecientes a
una misma familia. No obstante, la especificidad entre los bopiridos raramente es
absoluta y teoricamente, a menor restriccion en el tipo de hospedero habra una
mayor dispersion de los parasitos (Markham, 1986; Roman-Contreras, 1993;
Roman-Contreras, 2004).

Markham (1986) senala que los bopiridos se encuentran restringidos a
aguas poco profundas al tiempo que en tales zonas, y asociados a praderas de
pastos marinos, los crustaceos decapodos representan un componente notable
entre los invertebrados, cuya importancia ecolégica es reconocida en la

transferencia de energia en todos los niveles troficos (Heck, 1976; Bauer, 1985).
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Muchos de los trabajos sobre la asociacion parasito-hospedero 6
amplitudes de rango se han limitado a reportes inéditos, por lo que es importante
resaltar la necesidad de realizar mas estudios sobre las interacciones biologicas y

ecologicas que se presentan entre estos organismos.
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ANTECEDENTES

Schultz (1969) senalo a Thor floridanus como hospedero de dos especies de
parasitos branquiales, Bopyrina thorii (Richardson, 1904) y Bopyrinella antillensis
(Niertrasz y Brender a Brandis, 1925). Al revisar diversos especimenes de este
hospedero, Markham (1985) determiné la sinonimia de las dos especies de
parasito y ubico a ésta en el género Bopyrinella manteniendo el nombre de la
primera especie descrita, quedando Bopyrinella thorii como el unico parasito
branquial de T. floridanus conocido hasta este momento en el Atlantico
occidental. Por otra parte, Markham (1972) reportéo a T. floridanus como
hospedero del parasito abdominal Loki circumsaltanus Markham 1972, en las
costas de Florida.

La asociacion T. floridanus-B. thorii ha sido reportada previamente en el
area del Caribe Mexicano, particularmente en la Bahia de la Ascension, Quintana
Roo (Markham et al. 1990; Carballido, 2006), asi como en la Bahia del Espiritu
Santo (Sanchez-Quinones, 2005). Pese a que en esta ultima no se menciona la
especie del parasito hallado en T. floridanus, es muy probable, dada la
especificidad que suelen presentar los bopiridos, que se trate de B. thorii.

La mayor parte de los estudios llevados a cabo en bopiridos se han
enfocado principalmente a su taxonomia (Anderson, 1975a; Ayub-Ahmed, 2004),
si bien los efectos que estos parasitos tienen sobre sus hospederos ha sido otro
de los aspectos mas estudiados en las investigaciones sobre el tema, del cual la
informacion es abundante.

Entre estos efectos los aspectos mas tratados han sido la destruccion o
alteracion del tejido gonadal, alteraciones en el comportamiento reproductivo,
involucion 6 retardo en el desarrollo de las gonadas. Todas las alteraciones son
mas conspicuas en los hospederos hembras y han sido definidas como una
castracion parasitaria (Reinhard, 1956; Allen, 1966; Baudoin, 1975; Anderson,
1977; Beck 1980a; Van Wyk, 1982; Abu-Hakima, 1984; Oliveira y Masunari,
1998; McDermott, 2002; Ayub-Ahmed, 2004).

Dicha castracion puede ser una situacion temporal, pues se ha observado

que los ovarios pueden volver a su actividad habitual al separarse los parasitos
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por alguna causa (Abu-Hakima, 1984; Schuldt y Rodrigues-Capitulo, 1985).
McDermott (1998) reporto modificaciones en el tamano y ornamentacion de los
pleépodos de las hembras del cangrejo ermitano Pagurus longicarpus infestado
por el isopodo Paguritherium alatum.

Si bien en los hospederos machos las gonadas suelen no verse tan
afectadas como en las hembras, sus caracteres sexuales secundarios sufren una
reduccion de tamano asemejandose a las de un hospedero hembra; usualmente
esta modificacion se refiere como una feminizacion o juvenilizacion, la cual afecta
la conducta de apareamiento de los machos y reduce su competitividad ante
machos no parasitados (Baudoin, 1975; Beck, 1980a; Abu-Hakima, 1984,
Campos y Campos, 1989; Collart, 1990; Bauer y VanHoy, 1996).

Por otra parte, la misma especie de parasito puede ocasionar efectos
distintos en hospederos diferentes; por ejemplo, el parasito Aporobopyrus curtatus
castra al cangrejo Petrolisthes armatus, mientras que las hembras de Porcellana
sayana pueden permanecer ovigeras aun cuando se encuentren infestadas por el
mismo parasito (Oliveira y Masunari, 1998).

Otra consecuencia de la infestacion por bopiridos observada en los
distintos hospederos afectados ha sido la disminucion de la tasa de crecimiento,
representando un retraso de su madurez sexual. También se ha observado una
disminucion de la frecuencia de ecdisis, y en algunas ocasiones, la talla de los
hospederos infestados suele ser menor a la de los no infestados (Anderson, 1983;
Jay, 1989; Astete-Espinoza y Caceres, 2000; McDermott, 2002).

Sin embargo, también se ha documentado un incremento en la talla del
hospedero, observandose ligeramente mas marcado en los hospederos machos; es
decir, en algunas ocasiones el hospedero parasitado llega a ser de mayor talla
incluso que los no parasitados, lo cual representaria una ventaja para el
hospedero al incrementar su viabilidad (Abu-Hakima, 1984; Verdi y Schuldt,
1988; Schuldt y Damborenea, 1989)

Las afectaciones metabdlicas ocasionadas por los bopiridos en sus
hospederos muestran que los organismos infestados presentan bajas tasas de
consumo de oxigeno, interferencia mecanica en el intercambio gaseoso y un
incremento en los niveles de lipidos, asi como modificacion de otros metabolitos

(proteinas totales, hemocianina, lactato y glucosa). También se ha estimado la
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pérdida de hemolinfa del hospedero debido a la ingesta diaria llevada a cabo por
el parasito (7 a 9 pl), lo cual significa una pérdida aproximada de hasta 25 % de
su volumen total de hemolinfa (Anderson, 1975ab; Walker, 1977; Schuldt y
Rodrigues-Capitulo, 1987; Verdi y Schuldt, 1988; Astete-Espinoza y Caceres,
2000).

El adelgazamiento y lesiones directas al branquiosteguito, la deformacion y
lisis de las branquias y la atrofia en la musculatura, son otros de los efectos
producidos por el alojamiento de los bopiridos en la camara branquial de su
hospedero (VanArman y Smith, 1970; Bursey, 1978; Schuldt y Rodrigues-
Capitulo, 1987; Torres-Garcia y Bortolini-Rosales, 2002).

La presencia del parasito también influye en el comportamiento del
hospedero, pues éste es menos eficiente para capturar a sus presas y exhiben
menor actividad que los no parasitados, Sin embargo, esta reduccion en la
actividad puede hacerlos menos conspicuos ante sus depredadores (Bass y Weis,
1999).

También se ha sugerido que el establecimiento de los bopiridos sobre otros
crustaceos, asi como su distribucion y prevalencia de infestacion, pueden ser
usadas como un marcador biologico para evaluar aspectos de comportamiento
migratorio de las poblaciones hospederas (Owens, 1983, 1990; Mathews et al
1988; Schuldt y Damborenea, 1989).

Al tener como hospederos a diversas especies de crustaceos de importancia
comercial, los isopodos bopiridos pueden ocasionar importantes pérdidas
economicas a la industria acuicola, por ejemplo, en el norte de Australia se han
estimado pérdidas de entre 1.5 a 2 millones de dodlares en el cultivo de peneidos
(Owens y Glazebrook, 1985; Owens, 1993). Para mitigar estas pérdidas se han
sugerido distintos métodos de control, entre ellos el uso de antibioticos, un mayor
y mejor control de factores ambientales durante el cultivo (temperatura, pH,
salinidad, etc.), una seleccion rigurosa de la “semilla” a cultivar, hasta el control
biologico a través del hiperparasito Cabirops orbionei, el cual tiene la capacidad
de castrar a los bopiridos (Roman-Contreras, 1983; Owens, 1993; Jayachandran,
2001).

En contraste, la informacion sobre la biologia reproductiva de los isépodos

bopiridos no es tan extensa. Hiraiwa (1936) realizo un estudio minucioso sobre el
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ciclo de vida de Epipenaeon japonica proporcionando datos sobre fecundidad y
embriologia de la especie; mientras que Strémberg (1971) llevo a cabo un estudio
detallado sobre la embriologia de Bopyroides hippolytes, Hemiarthrus abdominalis
y Pseudione crenulata; y Schuldt (1993) efectu6 un estudio microanatomico de los
ovarios de Probopyrus ringueleti, con base en el cual determinoé que existe un
gradiente de maduracion laminar dorsoventral de las células germinativas de los

ovarios.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir aspectos poblacionales y reproductivos de Bopyrinella thorii,
isopodo bopirido que infesta a Thor floridanus en la Bahia de la Ascension,

Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, Quintana Roo.

OBJETIVOS PARTICULARES

Describir la estructura poblacional de Bopyrinella thorii, infestando a Thor

floridanus.

Establecer el grado de correlacion que existe entre la longitud total del bopirido y

la longitud del cefalotérax de su hospedero.

Estimar la fecundidad de Bopyrinella thorii.

Definir la talla media de reproduccion de Bopyrinella thorii.
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AREA DE ESTUDIO

La Bahia de la Ascension se ubica en la costa caribena de la peninsula de
Yucatan y forma parte de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka‘an; es un bahia
somera cuya profundidad promedio es de 3.5 m, y se localiza entre los 19° 30’ y
19° 50’ de latitud norte y los 87°25’ y 87° 50’ de longitud oeste (Fig.1). La linea
costera de la reserva tiene una longitud de aproximadamente 100 Km. y posee un
sistema de coral de borde y barrera practicamente a todo lo largo de la costa
(Jordan-Dahlgren et al., 1994, Suarez y Gasca, 1994).

Las bahias del Espiritu Santo y de la Ascension constituyen el rasgo
geomorfologico mas relevante en el margen continental de esta zona, cuya
composicion es fundamentalmente calcarea (Jordan-Dahlgren et al., 1994). La
fisiografia costera en toda la region de la Reserva alterna playas rocosas y playas
arenosas. Tanto en la Bahia de la Ascension como en la Bahia del Espiritu Santo,
la linea de costa esta poblada por bosques de manglar bien desarrollado (Jordan-
Dahlgren et al., 1994).

El clima de la zona es, como en el resto de la peninsula, calido subhumedo.
Los vientos predominantes son los alisios para el periodo febrero-julio, con un
periodo de transicion entre agosto-septiembre que antecede a la temporada de
“nortes” entre octubre y enero (Merino y Otero, 1991).

Los niveles de precipitacion pueden variar considerablemente de un ano a
otro siendo la precipitacion pluvial anual promedio de 1 023 mm, con mayores
precipitaciones durante los meses de mayo a octubre. La influencia de la lluvia
por via fluvial es reducida por la inexistencia de rios en la zona dada la alta
permeabilidad del substrato peninsular. Sin embargo, por el caracter carstico
presente en toda la peninsula se supone la existencia de aportes de agua dulce
hacia la costa a través de aguas subterraneas (Jordan-Dahlgren et al., 1994).
Estos autores mencionan que los registros hidrologicos son muy escasos y que la
salinidad del agua en las zonas aledanas a las bahias varia generalmente entre
35 y 36 ppm, mientras que el intervalo de temperatura superficial en las mismas

va de los 23 °C a los 31°C.
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La vegetacion marina en esta region del Caribe mexicano esta dominada

por los pastos Thalassia testudinum y Syringodium filiforme, con presencia

importante, en algunas zonas, del alga Lobophora variegata (Jordan-Dahlgren et

al., 1994; Monroy, 2000).

Las praderas de pastos marinos en la Bahia de la Ascension estan

formados principalmente por Thalassia testudinum (Jordan-Dahlgren et al., 1994;

Lozano-Alvarez, 1992.) mientras que las algas marinas asociadas a las praderas

de la bahia suelen corresponder a los géneros Batophora, Acetabularia, Penicillus,

Avrainvillea, Udotea, Halimeday Laurencia (Lozano-Alvarez, 1992).
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MATERIAL Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

El material biolégico analizado en el presente estudio proviene de colectas
realizadas en la Bahia de la Ascension, Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an,
Quintana Roo, por el personal del Laboratorio de Carcinoparasitologia del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, efectuadas durante noviembre de
2000.

En la bahia se ubicaron 20 estaciones de muestreo distribuidas en zonas
donde la vegetacion sumergida formaba extensos parches representados por
praderas de Thalassia testudinum, principalmente.

En cada una de las estaciones se obtuvieron muestras de epifauna
mediante una red de patin tipo Colman-Seagrove, de 0.70 m de ancho por 1.20 m
de largo. Esta se compone por dos redes con distinta abertura de malla; una red
interior con una abertura de 1/2 pulgada y la red exterior tiene una abertura de
malla de 800 micras que termina en un copo de PVC.

Los arrastres se hicieron con ayuda de una lancha con motor fuera de
borda a una velocidad de 2 nudos, aproximadamente. Cada arrastre tuvo una
duracion de cinco minutos, y todos los muestreos se realizaron durante el dia.

El material biologico de las colectas fue lavado, pre-separado y fijado con
una solucion de formaldehido al 10% para su traslado al laboratorio, donde se

trasvaso a alcohol al 70% para su conservacion y manejo.

TRABAJO DE GABINETE

Los organismos parasitados fueron separados de manera individual en
viales para evitar la perdida de los parasitos si estos llegaran a separarse de la
camara branquial del hospedero.

La identificacion de los hospederos se llevd acabo con ayuda de un
microscopio estereoscopico modelo Olympus SZ40, y en funciéon de las
caracteristicas taxonomicas propuestas por Chace (1972) y Williams (1984),

tomandose los siguientes datos:
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e C(Clasificacion por sexos.- Se realizo en base a la presencia (macho) o
ausencia (hembra) del apéndice masculino ubicado en el segundo par de
pledpodos, asi como por la forma del tercer pereiopodo, el cual en los machos es
prensil y mas robusto en relacion al de las hembras (Figura 3)(Bauer & VanHoy,
1996).

e C(Clasificacion por talla.- Con base en la longitud del cefalotérax (LC),
considerada desde la base del pedunculo ocular hasta el borde posterior medio
dorsal del cefalotérax (Corey y Reid, 1991; Collart 1990). Esta se midié utilizado
una reglilla de 1 mm colocada en el ocular de un microscopio estereoscopico
modelo Olympus SZ40. Se obtuvieron 10 clases de talla, divididas en intervalos
de 0.25 mm de LC de la talla mas pequena (0.55 mm) a la de mayor tamano
(3.05. mm).

La identificacion de Bopyrinella thorii se realizo de acuerdo a los criterios
taxonomicos propuestos por Markham (1985), y se obtuvieron los siguientes
datos:

e Clasificacion por sexos.- Conforme a los criterios morfologicos propuestos
por Beck (1980b), McDermott (1998) y Masunari et al. (2000) para otros
bopiridos; asi como a las propias variaciones morfolégicas observadas en B. thorii,

los machos y hembras de esta especie se clasificaron de la siguiente manera:

v Hembra inmadura.- Cuerpo simétrico 6 asimétrico, oostegitos ausentes 0
medianamente desarrollados; proyeccion tergal ausente 6 bien desarrollada en los

pereiomeros 1 a 2, y escasa en pereiomeros 3 a 4.

v Hembra madura.- Cuerpo claramente asimétrico, oostegitos bien
desarrollados y pigmentacion variable, proyeccion tergal completamente

desarrollada en pereomeros 1 a 4.

v Hembra ovigera.- Caracteristicas similares a las descritas arriba, con

huevos o larvas microniscus en el marsupio.
v Machos inmaduros.- Cuerpo simétrico y pereémeros redondeados.

v Machos maduros.- Cuerpo simétrico, pereéomeros ligeramente agudos con

una separacion mas profunda.

v Larva cryptoniscus.- Cuerpo simeétrico, ahusado en su borde posterior,

segundo par de antenas bien desarrolladas alcanzando casi el cuarto pereémero.
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v Larva-Hembra.- Cuerpo simétrico, el segundo par de antenas sobrepasando

ligeramente el margen anterior de la cabeza.

e C(Clasificacion por tallas.- En todos los estados de desarrollo se midio la
longitud total. En los machos esta medida se tomo desde el margen anterior de la
cabeza hasta el margen posterior del pleon; mientras que en las hembras
asimétricas la longitud total se tomo6 desde el margen posterior del pleotelson
hasta el borde del primer segmento toracico (Cash & Bauer, 1993).
Posteriormente se agruparon solo las hembras ovigeras en 9 clases de tallas a
partir de la talla minima (1.75 mm) hasta la hembra de mayor talla (3.55 mm)
con intervalos de 0.2 mm.

e Fecundidad.- De cada una de las hembras ovigeras registradas se vacio el
contenido de la masa ovigera en una caja de petri, para cuantificar el niumero de
huevos por conteo directo apoyado con un contador manual. Al mismo tiempo se
clasificaron los estados de desarrollo presentes en la masa ovigera, tomando
como base la clasificacion propuesta por Beck (1980b) para Probopyrus
pandalicola (Packard), la cual establece los cuatro estados de desarrollo
siguientes:

v Huevo.- De forma esférica y de color blanco

v Embrion I.- De forma oblonga

v Embrién II.- De forma oblonga donde se aprecian los apéndices externos a
través de la membrana, y

v Larva epicaridium.- presenta los apéndices externos bien desarrollados.

ANALISIS DE DATOS

La estimacion de las relaciones entre la longitud del hospedero y la longitud
de su parasito, la talla del parasito hembra y el macho acompanante, asi como la
relacion del numero de huevos y la talla del parasito hembra, se llevaron a cabo
mediante analisis de regresion lineal simple.

La estructura poblacional de Bopyrinella thorii se consideré como el numero
de individuos maduros, inmaduros, juveniles y/o larvas que parasitan a T.
floridanus, obteniendo el porcentaje con el cual contribuyoé cada uno de los

estadios a la estructura poblacional del parasito.
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La fecundidad del parasito se consider6 como el numero de huevos
presentes en la masa ovigera de las hembras.

Por ultimo, la talla media de madurez sexual de B. thorii se obtuvo
graficando una curva de frecuencias acumuladas de hembras ovigeras por
intervalo de talla y fijando en ésta la talla que corresponde al 50% (Lso) (Guzman,
1987; Oh y Hartnoll, 1999).

Todas las pruebas estadisticas se realizaron con un o = 0.05.
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RESULTADOS

Se colectaron 380 individuos de Thor floridanus infestados por Bopyrinella
thorii, con una longitud cefalotoracica (LC) minima y maxima de 0.55 y 2.85 mm,
respectivamente. Se identificaron 313 hospederos hembras, 41 machos, 20
juveniles y en 6 ocasiones no se pudo determinar el sexo del hospedero debido a
que carecian del segundo par de pleopodos, necesarios para diferenciar con
certeza el sexo de los organismos.

En cuanto a la talla del hospedero por sexo, las hembras presentaron un
intervalo de talla mas amplio (0.7-2.85 mm LC) que los machos (0.9-2.32 mm LC)
(Figura 2). Sin embargo, el 66.05 % (n= 251) de los hospederos se localizaron
entre los intervalos de tallas Il a V, que corresponde a un intervalo de 0.81 a 1.80

mm de longitud cefalotoracica (Figura 2).
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Figura 2. Distribucién de tallas de Thor floridanus parasitados por Bopyrinella thorii

durante noviembre de 2000.
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Ninguna de las hembras de T. floridanus se encontré en estado ovigero,
mientras que en 18 de los 41 hospederos machos analizados se observo el
apéndice masculino bien desarrollado, generalmente sobrepasando el endopodo
del segundo pleépodo y densamente cubierto por setas en su parte media distal;
ademas, el margen flexor del propodo en el tercer pereiopodo guardaba una forma
prensil y estaba cubierto por espinas, por lo que estos hospederos se
denominaron machos “primarios”, en base a los criterios propuestos por Bauer y
VanHoy (1996) para los machos del género Thor.

En los 23 machos restantes el apéndice masculino fue de tamano mas
reducido y nunca sobrepaso el endopodo del segundo pleépodo, exhibiendo una
ornamentacion escasa; al mismo tiempo, la forma del margen flexor del propodio
del tercer pereiopodo era muy recta, de manera similar a la que se presenta en
las hembras de esta especie (figura 3).

Debido a lo anterior, estos hospederos fueron clasificados como machos

“feminizados”.

A
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7

Figura 3. Tercer pereidpodo derecho (vista lateral) de Thor floridanus. A hembra, B macho.

Barra de escala = 0.5 mm (modificado de Bauer y VanHoy, 1996).
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ESTRUCTURA POBLACIONAL DE Bopyrinella thorii

La tabla 1 muestra los distintos estados de desarrollo que conformaron la
estructura poblacional de B. thorii durante el periodo de estudio. En ésta también
puede observarse que las clases de talla mas pequenas de T. floridanus son las
que mostraron un mayor numero de parasitos en estado larval e inmaduro; los
parasitos maduros y hembras en estado ovigero se presentaron mas
frecuentemente en los hospederos de clases de talla mayores.

Es necesario apuntar que la tabla 1 se encuentra divida en dos secciones,
en la primera se muestran los registros de los estados de desarrollo inmaduro, asi
como sus distintas asociaciones. Y en la segunda se presentan los estados de
desarrollo maduros y sus asociaciones.

De los estados de desarrollo inmaduros el mas frecuentemente observado
fue, en 94 ocasiones, el de una hembra inmadura sola alojada en alguna de las

camaras branquiales de su hospedero.

Tabla 1. Estructura poblacional de B. Thorii sobre T. floridanus, en noviembre de 2000.

Estados de desarrollo Clases de tallas de Thor floridanus Total por
de Bopyrinella thorii I Il i 1v v vi vl vl IX X estado
Larva cryptoniscus 11 14 11 5 2 43
Larva - hembra 4 5 2 11
Parejas inmaduras 1 2 1 4
Q Inmadura sola 22 45 24 3 94
Q Inmadura + & maduro 3 7 2 12
Q@ Inmadura + larva 3 4 3 1 11
Parejas maduras 4 6 1 6 2 1 27
@ Madura sola 5 11 3 27
Q@ Madura + & inmaduro 1 1
@ Madura + larva 1 2 3
Q Ovigeras 19 45 31 23 13 5 136
@ Ovigeras + 1 larva 1 1 1 3
Doble infeccion 2 7 1 3 2 1 16
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Ademas, 54 de estos registros corresponden a larvas cryptoniscus solas
(n=43) y a larvas en los inicios de su desarrollo hacia una hembra, que para
efectos del presente trabajo, se denominaron larva-hembra (n=11).

La localizacion de las larvas cryptoniscus sobre su hospedero fue muy
variada; por ejemplo, ventralmente se localizaron 4 larvas, ya sea entre los
pereiopodos 6 a la altura del primer par de pledopodos del hospedero.
Dorsalmente, en S ocasiones se encontré una larva cryptoniscus en el borde
posterior y en la region media dorsal del caparazon de su hospedero; estas larvas
generalmente se encontraban por debajo del exoesqueleto (larvas endoparasitas);
en una sola ocasion se hall6 una de estas larvas a un costado de la primera
pleura del hospedero.

Larvas cryptoniscus (n= 33) se encontraron albergadas en mayor numero
dentro de una U otra camara branquial de los individuos de T. floridanus. Y en
ésta, la larva cryptoniscus frecuentemente se observd con la region cefalica en
posicion anterodorsal, y s6lo en dos ocasiones la cabeza se encontro en direccion
posterodorsal en relacion con su hospedero.

Por el contrario, la localizacion de la denominada larva-hembra en alguna
de las camaras branquiales de su hospedero siempre fue con la region cefalica en
direccion posterodorsal en relacion a éste.

Otras de las asociaciones referidas en la primera seccion de la tabla 1, si
bien no tan frecuentes como las anteriores, son las asociaciones de una hembra
inmadura con otros estados de desarrollo. De éstas las mas comunes fueron las
asociaciones de una hembra inmadura con un macho maduro; y con una larva
cryptoniscus, en 12 y 11 ocasiones, respectivamente. En contraste, la asociacion
menos frecuentemente observada es la de una hembra inmadura con un macho
maduro, ésta solo se registro en 4 ocasiones durante el presente estudio.

En cuanto a los estados de madurez de B. thorii detallados en la segunda
seccion de la tabla 1, en 27 ocasiones se encontr6 una hembra sola en estado
maduro con todas sus estructuras bien desarrolladas, aunque sin la compania de
otro individuo. En 12 ocasiones estas hembras presentaron gran cantidad de
ovocitos visibles a través de su exoesqueleto, sin embargo, su grado de desarrollo

no se clasifico para el presente estudio. En 4 de las 27 hembras el marsupio se

o . oy .
cjgé(e(f/m’ éz(«/(y(()(/d e c@yy///////z V2

21



observo muy abultado, de color blanco, sin que pudieran distinguirse huevos en
el interior.

También se registraron 27 parejas de parasitos donde ambos organismos se
encontraban en estado maduro aunque la hembra no portaba masa ovigera en el
marsupio, en 19 hembras se observaron ovocitos a través de su exoesqueleto
iguales a los descritos anteriormente para las hembras maduras solas. En 5 de
estas hembras el marsupio se observo abultado y de color blanco; en las 3
hembras restantes el marsupio estuvo completamente vacio y translucido, de tal
manera que podia verse la parte dorsal de la hembra a través de éste.

En 139 ocasiones (Tabla 1) se observaron parejas de parasitos maduros
donde la hembra portaba una masa ovigera en su marsupio. Estas parejas
constituyen mas de una tercera parte (36.58%) del material analizado.

Es importante anotar que en tres ocasiones estas parejas estuvieron
acompanadas por una larva cryptoniscus. En una ocasion la larva se encontro a
un costado de la pareja sujeta directamente a las branquias del hospedero. En
las otras dos ocasiones la larva se halléo en contacto directo con la hembra, una
de éstas sujeta al primer par de oostegitos y la segunda adherida ventralmente al
pleon, en la posicion que habitualmente ocupa el macho; ni éste ni una parte de
la masa ovigera se localizaron, debido a que la camara branquial del hospedero se
encontraba maltratada.

Por ultimo, en 16 ocasiones se observaron individuos de T. floridanus con
doble infeccion. Es decir, en cada una de las camaras branquiales de los
hospederos se encontré un organismo de B. thorii en alguno de sus estados de
desarrollo, o en alguna de sus distintas asociaciones.

Estas dobles infecciones fueron mas frecuentes en las clases de talla I a III
(Tabla 2). Las mas comunes fueron las de una hembra inmadura de un lado y un
macho inmaduro del otro, asi como la presencia de una larva cryptoniscus en
cada una de las camaras branquiales del hospedero, ambas con tres registros
(Tabla 2).

Un caso particularmente raro es el registrado en un individuo de T.
floridanus de clase de talla II, donde en una misma camara branquial se alojaban

2 hembras inmaduras de talla similar (0.75 y 0.72 mm de LT). Estas hembras se
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encontraban situadas una sobre la otra y a un costado de ellas, entre ambas

hembras, una larva cryptoniscus.

Tabla 2. Dobles infecciones registradas en organismos de T. floridanus, en noviembre de 2000.
(*registro en s6lo una camara branquial, **un registro corresponde a dos hembras en la misma
camara branquial)

Clases de talla de T. floridanus
| [l " v V VI VI VIII IX

Tipo de doble infeccién

Larva crypto. — Larva crypfto. 2 1

Larva crypto. - @ inmadura 1

Q Inmadura - &' Inmaduro 1 2

Q Inmadura - ¢ Inmadura 2**

Q Madura c¢/& Inmaduro — Larva 1

Pareja madura - larva 1

Pareja madura - @ Madura 1

Pareja madura - & Maduro 1*

Pareja madura — Pareja madura 1

Q Ovigera + @ Ovigera 1

Otro caso interesante es el de un hospedero de clase de talla V que portaba
en cada una de sus camaras branquiales una pareja de parasitos donde la
hembra se encontraba en estado ovigero. En ambos casos, el estado de desarrollo
de la masa ovigera era el mismo, fase huevo, pero lamentablemente ambas masas
se encontraban incompletas debido quiza, al estrés sufrido por los organismos al

momento de su colecta.

RELACION ENTRE LA LONGITUD CEFALOTORACICA DE Thor floridanus Y LA TALLA DE
Bopyrinella thorii

De la morfometria de cada uno de los estados de desarrollo de Bopyrinella
thorii se observa que la longitud total (LT) minima registrada fue de 0.45 mm,
presente en los tres primeros estados de desarrollo de esta especie de bopirido
(Tabla 3).
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La talla de las larvas cryptoniscus y larvas-hembras fue practicamente la
misma, si bien la LT media en las larvas es ligeramente mayor comparada con la
de las larvas-hembras (0.61 y 0.56 mm LT respectivamente, Tabla 3).

Las hembras inmaduras tuvieron una LT media de 0.84 mm y su intervalo
de talla fue de 0.45 a 1.50 mm de LT (Tabla 3). Ademas, entre organismos de
igual tamano estas hembras presentaron una variacion morfolégica notoria, por
lo que estas variaciones se reunieron en cuatro etapas a través del intervalo de

talla en base al nivel de desarrollo de sus distintas estructuras morfologicas.

Tabla 3. Talla de los distintos estados de desarrollo de Bopyrinella thorii, localizados sobre T.
floridanus, durante noviembre de 2000.

Longitud Total (mm)
Estado de desarrollo

Minimo Maximo Media *d.e.
Larva cryptoniscus 70 0.45 0.67 0.61 + 0.04
Larva-hembra 11 0.45 0.65 0.56 + 0.06
Q Inmaduras 123 0.45 1.50 0.84 +0.29
©Q Maduras 64 1.07 3.48 2.05 + 0.51
Q Ovigeras 139 1.42 3.52 2.45 + 0.40
4 Maduros 170 0.47 1.07 0.77 +0.12
& Inmaduros 8 0.50 0.62 0.54 + 0.04

Con base en lo anterior, 60 hembras inmaduras (48.78%) se registraron
entre las tallas mas pequenas, 0.45 a 0.75 mm de LT; las cuales se pueden
considerar como las hembras inmaduras de la primera etapa. El cuerpo de estas
hembras vario de simétrico a ligeramente asimétrico debido, principalmente, a
que los primeros pereomeros de uno de sus costados se encontraban levemente
ensanchados. Ademas, las hembras de esta etapa no mostraron oostegitos si
bien, en muy pocas ocasiones, los presentaron apenas visibles; mientras que en
ninguno de los peredmeros se observo la proyeccion tergal en desarrollo.

En la segunda etapa, de 0.77 a 1.0 mm de LT, se encontraron 28 hembras
inmaduras (22.76%), donde el cuerpo se observo con una asimetria mas marcada
y con la cabeza ya orientada hacia alguno de sus costados, los oostegitos eran
extremadamente pequenos y carecian de pigmentacion, en tanto que la

proyeccion tergal seguia ausente en todos los pereémeros.
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Similarmente, en 22 hembras inmaduras (17.89%) de 1.1 a 1.3 mm LT
(tercera etapa), el cuerpo se observo claramente asimétrico, con los oostegitos un
poco mas desarrollados que en la fase anterior y ligeramente pigmentados; y solo
en los pereomeros 1 a 2 se pudo observar la proyeccion tergal, de forma poco
evidente.

Por ultimo, 13 hembras inmaduras (10.57%) de tallas entre 1.35 mm y 1.50
mm de LT (correspondientes a la cuarta etapa de estas hembras) presentaron un
cuerpo totalmente asimétrico; sus oostegitos se observaban desarrollados y
ligeramente pigmentados; pero éstos presentaban un tamano menor al observado
en las hembras en estado maduro. Los pereomeros 1 a 2 presentaban la
proyeccion tergal desarrollada y en los pereémeros 3 a 4 la estructura exhibia un
ligero desarrollo.

Las 64 hembras en estado maduro que no portaban una masa ovigera en
su marsupio presentaron una talla media de 2.05 mm de LT, con intervalo de
tallas de 1.07 a 3.48 mm de LT (Tabla 3).

En todas ellas se observo el cuerpo claramente asimétrico, ademas de la
proyeccion tergal bien definida en los pereomeros 1 a 4, asi como los oostegitos
bien desarrollados con variacion notoria en su pigmentacion, pasando de
coloracion café muy ligera hasta café oscuro intenso.

Las estructuras de las hembras maduras que cargaban una masa ovigera
en su marsupio fue semejante a la descrita anteriormente, pero en la mayor parte
de ellas se observaron los oostegitos bien pigmentados. La talla media de estas
hembras fue de 2.45 mm de L.T.; la talla minima registrada en una hembra
ovigera fue de 1.42 mm y la maxima de 3.52 mm de LT, siendo la talla maxima
observada en un organismo de esta especie de bopirido durante el periodo de
estudio.

El mayor numero de machos de B. thorii se encontré6 en estado maduro
(170) y presentaron una talla minima y maxima de 0.47 y 1.07 mm de LT,
respectivamente, siendo la talla media de 0.77 mm de LT (Tabla 3). También se
encontraron 8 machos en estado inmaduro con una longitud total media de 0.54

mm y un intervalo de talla de 0.5 a 0.62 mm de L.T. (Tabla 3).
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En su mayoria, los machos maduros estuvieron acompanando a una
hembra madura; mientras que los machos con LT pequena se encontraron
acompanando a hembras de LT igualmente pequena. Esta relacion se describe
por la ecuacion LT macho = 0.37074 + 0.17640(LT hembra), y es
estadisticamente significativa, r = 0.88921, F (1, 170)= 642.2 P<0.01), (Figura 4).

LT Macho =0.37074 + 0.17640 * LT Hembra
r=0.88921
n=172

1.1

101

09r

0.8 r

0.7 r

Longitud total Macho (mm)

0.6

0.5

0.0 0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 4.0

Longitud total Hembra (mm)

Figura 4. Relacion longitud total de la hembra - longitud total del macho de B. thorii
durante noviembre de 2000.

Los individuos de B. thorii de tallas mas pequenas (larvas y hembras
inmaduras) se distribuyeron preferentemente en hospederos de las primeras
clases de talla (clases I a III). Por el contrario, los hospederos de las clases de talla
IV a X llevaron consigo principalmente parasitos maduros o parejas de parasitos
en donde la hembra se encontraba en estado ovigero (Tabla 1).

La relacion entre la longitud cefalotoracica del hospedero y la talla de su
parasito se encuentra representada por la ecuacion, LT Hembra = -0.6423 +
1.5949 (LT Hospedero) y es estadisticamente significativa (r = 0.9652, F (1, 322)=
4386.6 P<0.01) (Figura 5).
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LT hembra =-0.6423 + 1.5949 * LT Hospedero
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Figura 3. Relacién longitud cefalotérax del hospedero — longitud total parasito hembra,

durante noviembre de 2000.

TALLA MEDIA DE REPRODUCCION Y FECUNDIDAD DE Bopyrinella thorii

La longitud total (LT) de la hembra ovigera de B. thorii mas pequena fue de
1.42 mm, que puede considerarse como la talla de la primera reproduccion de la
especie. También se registraron 2 hembras ovigeras de 3.52 mm de LT siendo los
parasitos de mayor tamano registrados en el presente estudio.

Con base en una curva acumulativa de la distribucion de frecuencias de
talla de las hembras ovigeras de B. thorii (Figura 6) se determinoé la talla de 2.26
mm de LT, como la talla a la que el 50% de las hembras maduran, que es un
valor similar a la longitud total media observada para las hembras ovigeras (2.45

mm LT, Tabla 3).
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Figura 6. Distribucidn de la frecuencia acumulativa de la longitud total en hembras de Bopyrinella

thorii. La linea al 50% representa la talla de madurez sexual.

La fecundidad de B. thorii se considero como el numero de huevos
adheridos al marsupio del parasito hembra. Unicamente se tomaron en cuenta el
numero de huevos de las hembras, cuya masa ovigera se apreciaba compacta, es
decir, solo aquellas masas ovigeras que se encontraban cubiertas completamente
por los oostegitos de la hembra y el caparazon del hospedero, debido a que en
algunas ocasiones el caparazon del hospedero se encontraba maltratado y se
notaba pérdida de huevos de la masa ovigera, hallandose en algunos casos so6lo
unos cuantos huevos junto a la pareja de parasitos.

A intervalos de 0.2 mm de longitud total las hembras ovigeras de B. thorit
se agruparon en 9 clases de talla, desde la mas pequena a la de mayor tamano.
Los intervalos de talla, el estado de desarrollo de los huevos, asi como el namero
minimo y maximo de huevos se presentan en la tabla 4.

El nimero de huevos contabilizado en las hembras de B. thorii vario desde
83 en hembras de 1.87 mm hasta 1 036 huevos en hembras de 3.52 mm de LT,
siendo las hembras del intervalo IX (3.36 a 3.55 mm de LT) las de mayor

fecundidad promedio (902 huevos), (Tabla 4).
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Tabla 4. Fecundidad de Bopyrinella thorii (s6lo hembras con masa ovigera compacta)

Intervalo de talla  Hembras _ N° de huevos _
Estadio Media + d.e.
(L.T., mm) ovigeras Minimo Maximo
3 Huevo 83 131 99.67 + 27.15
[ (1.75-1.95)
2 Embrién | 113 169 141 £ 39.59
4 Huevo 127 240 162.5 + 53.11
11 Embrién | 114 192 154 + 26.58
I1(1.96 -2.15)
2 Embrion 11 136 184 160 + 33.94
1 Epicaridium 124 124 124+ 0
4 Huevo 198 265 233.25+29.72
3 Embrion | 164 313 253.33+£78.8
Il (2.16 — 2.35)
1 Embrion 11 260 260 2600
3 Epicaridium 137 231 180.67 £ 47.35
6 Huevo 232 430 314.67 £ 89.97
8 Embrién | 162 481 282.88 + 107.78
IV (2.36 — 2.55)
1 Embrién Il 175 175 175+ 0
7 Epicaridium 155 238 196.72 + 34.71
2 Huevo 388 426 407 + 26.87
5 Embrién | 165 464 351.6 + 123.55
V (2.56 — 2.75)
1 Embrién Il 321 321 3210
3 Epicaridium 192 353 294.33 £ 88.94
4 Huevo 228 512 344.25 £ 120.06
VI (2.76 — 2.95) 5 Embrion | 223 866 565.6 £ 230.11
1 Epicaridium 464 464 464+ 0
2 Huevo 463 847 655 + 271.53
VIl (2.96 — 3.15) 2 Embrion | 295 637 466 + 241.83
1 Embrién Il 128 128 128+ 0
4 Embrién Il 142 673 384.75 + 239.67
VIII (3.16 — 3.35)
1 Epicaridium 783 783 7830
3 Embrién | 834 1036 902 + 116.05
IX (3.36 — 3.55)
1 Embrién Il 779 779 7790

La relacion entre el numero de huevos y la longitud total de la hembra
resulto estadisticamente significativa, F (1,73)= 105.69; P<0.01, y se encuentra

descrita por la ecuacion, Ln # huevos = 3.0788 + 2.756 (In LT hembra), (figura 7).
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Ln # Huevos = 3.0788 + 2.7560 * Ln LT Hembra
r=0.76907
n=75

Numero de Huevos (Ln)

42 o 1 1 1 I 1 1 1
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11 1.2 1.3

Longitud total Hembra (Ln)
Figura 7. Relacién fecundidad — longitud total de Bopyrinella thorii, durante noviembre de 2000.

El numero de huevos fue mayor conforme se incremento la talla del
parasito; no obstante, este aumento no siempre fue progresivo debido a que en
algunas hembras de tallas pequenas se registraron puestas con un mayor
numero de huevos a los registrados en algunas hembras de talla mayor. También
se registraron variaciones en cuanto al numero de huevos entre individuos de la
misma talla (Tabla 4).

La forma de los huevos observados fue esférica en la fase huevo, y ovoide
en las fases de embrion I y II. Las tres fases de desarrollo presentaron una
coloracion blanca, mientras que las larvas epicaridium mostraron una tenue
coloracion amarilla y ojos notoriamente visibles.

El tamano de los huevos vario de 0.113 a 0.175 mm de la fase huevo a
embrion II (Figura 8); mientras que el tamano de las larvas epicaridium fue de

0.175a0.213 mm.
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Figura 8. Talla media de las diferentes fases de desarrollo en los huevos de Bopyrinella thorii, durante

noviembre de 2000.
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DI1ScUusiION

La presencia de decapodos carideos infestados por isépodos bopiridos en la
costa de Quintana Roo ha sido reportada previamente por Markham et al. (1990),
y en la reserva de la Biosfera de Sian Ka’an por Markham y Donath-Hernandez
(1990). Recientemente Sanchez-Quinones (2005) y Carballido (2006) consideraron
a Thor floridanus como el carideo con mayor porcentaje de infeccion en la Bahia
del Espiritu Santo y en la Bahia de la Ascension, respectivamente.

En este trabajo se observo que las hembras de T. floridanus son ligeramente
mas grandes que los machos. Chace (1972) reporté intervalos de talla para
hembras de la especie de 1.5 a 2.3 mm de longitud cefalotoracica (LC), pero no
registro hembras en estado ovigero; asimismo, reportd6 machos de 1.3 a 1.6 mm
de LC. Por otro lado, Bauer y VanHoy (1996) colectaron hembras de esta especie
de hasta 2.8 mm de LC y hembras ovigeras a partir de 1.7 mm de LC. Los
intervalos de talla de hembras (0.7-2.85 mm LC) y machos (0.9-2.32 mm LC)
registrados en este trabajo fueron mas amplios, incluso las hembras ovigeras
también fueron ligeramente mas grandes (2.85 mm LT) a las reportadas por
Chace (1972) y Bauer y VanHoy (1996).

Carballido (2006) report6 un rango de tallas de hembras ovigeras de T.
floridanus en la Bahia de la Ascension, de 1.4 a 3.1 mm de LC, y defini6 la talla
de 2.2 mm de LC como la talla media de madurez sexual para la especie.

Tomando en cuenta lo anterior, se puede establecer que el 53.4 % (n
=169) de las hembras de T. floridanus colectadas en este trabajo se encuentran en
el intervalo de talla de reproduccion de la especie. Sin embargo, ninguna de las
hembras colectadas presenté masa ovigera entre sus pledpodos.

La ausencia de hembras ovigeras durante el periodo de estudio puede
atribuirse a la presencia del parasito sobre T. floridanus, ya que la infestacion por
epicarideos, como regla general, tiende hacia la supresion 6 involucion de las
gonadas de la hembra hospedera y en menor grado, de las gonadas de los
machos (Reinhard, 1956). Estos efectos se reflejan en una serie de expresiones
anormales que estan dadas por una inhibiciobn o disminucién del tamano de
ovarios o testiculos (Allen, 1966; Baudoin, 1975; Beck 1980a; Van Wyk, 1982;
Abu-Hakima, 1984; Schuldt y Rodrigues-Capitulo, 1985; Collart 1990; Somers y
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Kirkwood, 1991; Oliveira y Masunari, 1998; McDermott, 2002; Ayub-Ahmed,
2004).

El mecanismo por el cual los parasitos logran inhibir la reproduccion y/o
modificar los caracteres sexuales secundarios de sus hospederos, parece ser una
alteracion nutricional combinada con trastornos del sistema endocrino. Ambos
factores son atribuidos a la toma de nutrientes que a través de la hemolinfa del
hospedero llevan a cabo los parasitos (Anderson 1975b; Baudoin, 1975; Walker,
1977; Beck, 1980a; Bass y Weis, 1999).

Baudoin (1975) y Beck (1980c) estimaron que la supresion 6 la disminucion
de la gonadogénesis tiene efecto no solamente sobre la esterilizacion de los
organismos parasitados, sino también sobre la presencia de caracteres femeninos
en los machos, expresados por la modificacion de sus estructuras sexuales
secundarias no obstante, estos cambios pueden ser, en algunos casos, menos
marcados.

Algunas modificaciones de los caracteres sexuales secundarios fueron
observadas en 23 de los 41 machos de T. floridanus, los cuales fueron clasificados
como machos “feminizados” debido a que presentaron el apéndice masculino
reducido (de menor tamano con relacion al endépodo del segundo pleopodo y con
escasa ornamentacion), asi como el tercer pereiopodo muy similar al de las
hembras de la especie (margen flexor del propodo en el tercer pereiopodo casi
recto).

Chace (1972) estableci6 la posibilidad de que las especies de este género
fueran protandricas, es decir, que un individuo madura como macho pero mas
tarde cambia de sexo (Bauer, 2001), sin embargo, Bauer (1986) y Bauer y VanHoy
(1996) dejaron en claro que en este género so6lo T. manningi presenta este
caracter, mientras que T. dobkiniy T. floridanus son gonocoricos, es decir, que los
individuos maduran como machos o hembras y mantienen esta condicion a lo
largo de su vida (Bauer, 2001).

Bauer y VanHoy (1996) reportaron en 7. floridanus la presencia de machos
“feminizados”, los que ademas de la reduccion del apéndice masculino y la
semejanza del tercer pereiopodo con el de las hembras, presentaban la reduccion
del ducto eyaculatorio; sin embargo, ninguno de ellos exhibi6 senales del

desarrollo de ovarios, lo que si fue observado por Bauer (1986) en el caso de T.
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manningi. Con relacion a la “feminizacion” de los machos, Bauer y VanHoy (1996)
concluyeron que ésta no es derivada de un fenomeno de protandria, sino que
puede ser resultado de la infestacion que sufre T. floridanus tanto por Bopyrinella
thorii como por Loki circumsaltanus, parasito abdominal en la misma especie.

Este trabajo concuerda con lo observado por estos autores ya que de los 23
machos “feminizados” 20 portaban parejas de parasitos donde la hembra se
encontraba en estado inmaduro y en algunos casos, por hembras maduras 6
hembras maduras solas; Unicamente tres de estos machos “feminizados”
estuvieron infestados por larvas cryptoniscus.

En contraste, los machos “primarios” que no presentaban modificaciones
en sus caracteres secundarios, en su mayoria estuvieron infestados por larvas
cryptoniscus (14 de 18) por lo que es posible suponer que la “feminizacion” de los
machos es influenciada por el parasito, al tiempo que éste se desarrolla y alcanza
su madurez sexual.

Por otra parte, la “feminizacion” de los machos parasitados por bopiridos no
inhibe la espermatogénesis y la produccion de espermatoéforos es practicamente
normal (Beck, 1980a). Campos y Campos (1989) anotaron la posibilidad de
reproduccion entre machos parasitados y hembras no parasitadas, lo cual
permitiria que el nivel reproductivo y por ende su densidad, no fuera muy
diferente al de una comunidad exenta de parasitos.

En la literatura existen reportes acerca de una mayor infestacion de
hospederos machos, y otros donde los parasitos no presentaron alguna
“preferencia” por alguno de los sexos del hospedero (Van Wyk, 1982; Guzman,
1987; Schuldt y Rodrigues-Capitulo, 1987; Campos y Campos, 1989; Astete-
Espinoza y Caceres, 2000; Masunari et al., 2000).

Sin embargo, comunmente, y coincidiendo con lo observado en este trabajo,
se ha reportado mayor infestacion de los hospederos hembras (Allen, 1966;
Truesdale y Mermiliod 1977; Szidat, 1977; Beck, 1979; Guzman y Roman-
Contreras, 1983; Jay, 1989; Schuldt y Damborenea, 1989; Roman-Contreras,
1993; Roman-Contreras y Romero-Rodriguez, 2005) que de los machos.

Existen distintas explicaciones a esta supuesta seleccion o “preferencia” del
parasito por infestar con mayor frecuencia a uno de los sexos del hospedero. Una

de ellas esta relacionada con la talla, ya que el sexo del hospedero de mayor talla
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suele ser mas infestado (Beck, 1979, Campos y Campos, 1989; Roman-Contreras
y Romero-Rodriguez, 2005 y el presente estudio).

Igualmente, esta seleccion puede ser debida a la razon sexual de la
poblacion hospedera, expresandose en una mayor disponibilidad de alguno de los
sexos; sin embargo, en este estudio se observdo mayor numero de hospederos
hembras parasitadas aun cuando Carballido (2005) determiné que la razon
sexual de T. floridanus en la Bahia de la Ascension fue de 1.04 a 1.47 machos por
cada hembra.

También se ha sugerido que esta supuesta seleccion esta ligada a un
periodo de intermuda promedio mas corto de las hembras, y a una mayor
esperanza de vida, lo cual suele presentar ventajas reproductivas para el parasito
tales como mayor longevidad y por lo tanto, la posibilidad de realizar mayor
numero de desoves (Allen, 1966; Anderson, 1975a; Beck, 1979; Truesdale y
Mermiliod 1977; Schuldt y Damborenea, 1989;).

ESTRUCTURA POBLACIONAL DE Bopyrinella thorii

De acuerdo al ciclo de vida generalizado para los Bopiridos, el sexo es
determinado epigaméticamente (Reinhard, 1949), por lo que el establecimiento de
la hembra y el macho sobre el hospedero definitivo debe estar desfasado en el
tiempo (Beck, 1980b; Overstreet, 1983; Campos y Campos, 1989).

Coincidiendo con este planteamiento, se observaron los estados de
desarrollo sexualmente inmaduros de Bopyrinella thorii constituidos
principalmente por hembras inmaduras solas (n=94) y larvas cryptoniscus
igualmente solas (n=43).

La diferencia observada en la morfologia y la posicion de la region cefalica
entre las larvas cryptoniscus y las denominadas larvas-hembras, permite suponer
que la metamorfosis de las larvas cryptoniscus hacia hembra debe iniciarse solo
después de que la larva ha conseguido situarse en lo que sera su posicion
definitiva en la camara branquial de la hembra, con la region cefalica en posicion

posterodorsal en relacion a su hospedero.
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En ciertas ocasiones las larvas cryptoniscus se localizaron sujetas en
distintas zonas del hospedero por debajo del exoesqueleto (larvas intratisulares),
de manera similar a lo reportado para las larvas cryptoniscus de diferentes
especies del género Probopyrus (Szidat, 1977; Beck, 1980c; Schuldt y Rodriguez-
Capitulo, 1985; Schuldt y Damborenea, 1988; Verdi y Schuldt, 1988; Masunari et
al., 2000).

Beck (1980c) definio el establecimiento de estas larvas como atipico y
producto de una “equivocacion” de las mismas, ya que el establecimiento del
parasito solo es exitoso si invade la camara branquial del hospedero, puesto que
este sitio provee al parasito de proteccion y aireacion tanto para la pareja de
parasitos como para su masa ovigera, ademas de que es un sitio accesible para
alimentarse de su hospedero (Beck, 1980c; Schuldt y Damborenea, 1988).

Por otra parte, las hembras inmaduras emparejadas con una larva
cryptoniscus o un macho maduro (n=23), 6 en algunas ocasiones con un macho
inmaduro (n=4), fueron menos frecuentes. Esto permite suponer que estas
asociaciones son el resultado del establecimiento casi simultaneo de ambos
parasitos, asi como de una maduracion sexual mas rapida en los machos.

Oliveira y Masunari (1998), al no encontrar hembras inmaduras solas de
Aporobopyrus curtatus sobre el cangrejo Petrolisthes armatus, sugirieron que la
presencia de una hembra inmadura en la camara branquial acelera el desarrollo
de la larva cryptoniscus recién llegada a dicha camara, transformandose
rapidamente en macho. Estos autores, al igual que Masunari et al. (2000),
senalan el establecimiento de una pareja de parasitos como la combinacion mas
duradera sobre el hospedero.

Sin embargo, Truesdale y Mermilliod (1977) reportaron 7 hembras
sexualmente maduras solas en un total de 115 organismos de Probopyrus
bithynis; y Roman-Contreras y Romero-Rodriguez (2005) obtuvieron 10 hembras
maduras solas de Bopyrina abbreviata, de un total de 1231 organismos. En el
caso de B. thorii se observaron hembras sexualmente maduras sin la compania
de un macho entre su pleopodos (n=27); a pesar de ello, sus ovarios estuvieron
repletos de ovocitos, los cuales fueron conspicuos a través del exoesqueleto de la

hembra.
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No obstante que el desarrollo en el que se encontraban los ovocitos no fue
evaluado en el presente trabajo, su presencia indica que a pesar de la ausencia
del macho, la hembra es capaz de producir ovocitos.

Schuldt (1993) reportdé 9 hembras maduras de Probopyrus ringueleti
carentes de machos, en las cuales percibio la ausencia de vitelogénesis
secundaria en sus ovocitos, y determindé que la presencia del macho sobre el
abdomen de la hembra se encuentra estrechamente relacionada con el desarrollo
de la vitelogénesis secundaria del ovario de la hembra. Este autor mencion6é que
Unicamente en dos especies de isopodos, ambos terrestres, se ha constatado la
interrupcion del desarrollo de la vitelogénesis secundaria ocasionada por la
ausencia del macho, estas especies son Porcellio dilatatus Brandt y Armadillidium
officinalis Dumeéril.

La misma actividad ovarica fue observada en 24 de las 27 hembras
sexualmente maduras de B. thorii emparejadas con un macho maduro. Por lo
tanto, es factible que se tratara de hembras al inicio de formacion de su primer
masa ovigera, debido a que ninguna presentaba una masa ovigera en su
marsupio, pues se ha establecido ya la capacidad de los bopiridos de producir
desoves sucesivos (Pike, 1960; Stromberg, 1971).

Un buen numero de hembras ovigeras de B. thorii, principalmente aquellas
que portaban huevecillos en fase Il o larvas microniscus en su marsupio, también
mostraron los ovarios repletos de ovocitos. Esto permite inferir que la
reproduccion de B. thorii debe ser continua, tal como sucede con las hembras de
Pseudione affinis, las cuales se reproducen continuamente y cuyas gonadas
pueden verse casi listas para la siguiente oviposicion, previa a la liberacion de las
larvas de su marsupio (Pike, 1960).

Las hembras ovigeras fueron el estado de desarrollo mas frecuentemente
observado en los individuos de B. thorii, constituyendo el 36.58 % del total de las
hembras analizadas durante el periodo de estudio; ello coincide con lo reportado
por Roman-Contreras y Romero-Rodriguez (2005) para Bopyrina abbreviata en la
Laguna de Términos, Campeche, donde las hembras ovigeras constituyeron el
84.21% de la estructura poblacional de la especie.

Las hembras ovigeras de la mayoria de los bopiridos aparecen a lo largo del

ano; no obstante, su numero puede ser usualmente mas alto durante ciertos
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meses del ano (Pike, 1960; Allen, 1966; Stromberg, 1971; Beck, 1980b; Owens y
Glazebrook, 1985; Roman-Contreras y Romero-Rodriguez, 2005).

Ocasionalmente se observo una larva cryptoniscus ubicada en la misma
camara branquial que ocupaba una pareja de parasitos cuya hembra se
encontraba en estado ovigero (n=3). Una asociacion de este tipo fue reportada por
Roman-Contreras y Romero-Rodriguez (2005) en Bopyrina abbreviata. Szidat
(1977) menciondé que cuando las larvas cryptoniscus ingresan a la camara
branquial después de haberse establecido la pareja de parasitos, éstas
eventualmente son eliminadas.

Es importante destacar la posicion de las larvas cryptoniscus en la camara
branquial, ya que en 2 casos las larvas se encontraban en contacto directo con la
hembra. Una de ellas estaba sujeta firmemente al primer par de oostegitos de la
hembra y la segunda larva localizada entre los pleépodos de la misma, lugar que
habitualmente ocuparia un macho sexualmente maduro, el cual no se
encontraba en la camara branquial.

Cuando un parasito macho se separa de los pleopodos de su hembra es
probable que si existe una larva cryotoniscus en la misma camara branquial, ésta
puede ubicarse en los pledopodos de la hembra y desarrollarse como macho.
Reverberi y Pitotti (1942) anotaron que cuando existen otros machos en la misma
camara branquial que ocupa una pareja de parasitos, €stos son capaces de
reemplazar la pérdida del macho de una pareja adulta.

Otro caso a destacar, debido a que escasamente se detectan, es la invasion
simultanea de ambas camaras branquiales o dobles infecciones. Campos y
Campos (1989) atribuyeron el escaso numero de dobles infecciones reportadas en
la literatura, al gran estrés nutricional que éstas ocasionan a sus hospederos;
también senalaron como otra posible causa, el abultamiento producido por el
establecimiento del parasito en las camaras branquiales del hospedero, lo cual
ocasiona en €l mayor vulnerabilidad ante sus depredadores.

Con relacion a lo anterior, 16 individuos de Thor floridanus con doble
infeccion fueron registrados con mayor frecuencia en los intervalos de talla mas
pequenos. Las dobles infecciones registradas mas a menudo fueron dos:
primeramente, la de una hembra sexualmente inmadura en una de las camaras

branquiales y al mismo tiempo en la camara branquial opuesta un macho
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sexualmente inmaduro; y la segunda, el establecimiento de una larva
cryptoniscus en cada una de las camaras branquiales de un hospedero (n=3, en
ambos casos).

Beck (1980c) observo 9 machos de P. pandalicola sujetos en la camara
branquial opuesta a la que ocupaba una hembra inmadura. Estos registros son
contradictorios con el planteamiento general sobre la determinacion epigamica
del sexo en los bopiridos. Sin embargo, Munoz (2001) comprob6é que los machos
de Ione ovata pueden dejar a su hospedero inicial e ir en busca de otro hospedero
no parasitado sobre el cual puedan transformarse en hembra, como una
estrategia para prolongar su longevidad y maximizar la posibilidad de producir
descendencia.

Esta capacidad de cambiar de macho a hembra ha sido estudiada por
Reinhard (1949) y Munoz (2001), quienes si bien no lograron completar una
reversion completa de macho a hembra en el laboratorio, sus resultados permiten
establecer que algunos bopiridos machos son capaces de llevar a cabo este tipo
de reversion.

Otra situacion particularmente interesante en el presente estudio, fue el
registro de un hospedero portando en una misma camara branquial dos hembras
sexualmente inmaduras de talla muy similar empalmadas, y entre ellas, una
larva cryptoniscus. Beck (1979) definié que cuando los parasitos hembra de una
doble infeccion son similares en tamano, es debido al establecimiento simultaneo
de dos larvas cryptoniscus.

En el caso registrado en este trabajo, y de haber continuado estas hembras
con su desarrollo, es probable que alguna de ellas fuera eliminada por razones de
espacio de la camara branquial del hospedero, debido a que el establecimiento de
la larva cryptoniscus entre los pleopodos de alguna de ellas, y su posterior
desarrollo en macho, permitiria iniciar la reproduccion de la pareja de parasitos,
lo cual limitaria atiin mas el espacio disponible en la camara branquial al llevarse
a cabo la produccion de la masa ovigera, dando como resultado el dislocamiento
de la hembra que hubiera quedado sola.

Asociaciones semejantes a las registradas en este trabajo s6lo han sido
reportadas por Oliveira y Masunari (1998), quienes hallaron en una misma

camara branquial del cangrejo porcelanido Petrolisthes armatus de 2 a 5 hembras
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inmaduras del parasito Aporobopyrus curtatus compartiendo la camara branquial
con una larva cryptoniscus; sin embargo, estos autores indicaron que el
establecimiento de dos hembras en una misma camara branquial es una
situacion efimera.

Reinhard (1949) estipuldo que solo un parasito hembra adulta puede
establecerse sobre un hospedero y cuando se localiza mas de una hembra, tarde
o temprano las hembras extra son desalojadas, generalmente en estados

juveniles.

RELACION ENTRE LA LONGITUD CEFALOTORACICA DE Thor floridanus Y LA TALLA DE
Bopyrinella thorii

Tomando en cuenta el numero de hospederos registrados (n= 254) por
debajo de la talla media de reproduccion reportada para T. floridanus en Bahia de
la Ascension (Carballido, 2006), infestados principalmente por los estados
sexualmente inmaduros de Bopyrinella thorii, puede percibirse una tendencia de
esta especie a establecerse sobre las tallas mas pequenas de Thor floridanus. Van
Wyk (1982) senalo, coincidentemente, que las hembras inmaduras de
Aporobopyrus muguensis se restringen a los organismos de Pachycheles rudis
mas pequenos.

Esta percepcion se ve reforzada con dos hechos mas en el presente trabajo:
1) el registro de los estados sexualmente maduros de B. thorii preferentemente
sobre los hospederos mas grandes; y 2), la alta correlacion observada entre la
longitud total de B. thorii respecto a la longitud cefalotoracica de T. floridanus
(r = 0.9652).

Este tipo de relacion entre la talla del parasito y su hospedero también ha
sido observada para las asociaciones de Probopyrus pandalicola sobre
Palaemonetes paludosus (ver Beck, 1980b), P. ringueleti sobre Pa. argentinus (ver
Schuldt y Rodrigues-Capitulo, 1985), P. pandalicola sobre Palaemon ritteri (ver
Campos y Campos, 1989), P. bithynis sobre Macrobrachium ohione (ver Truesdale
y Mermilliod, 1977), P. pandalicola sobre Pa. pugio (ver Cash y Bauer, 1993),

Aporobopyrus mugensis sobre Pachycheles rudis (ver Campos-Gonzalez y
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Campoy-Favela, 1987) y Hemiarthrus abdominalis sobre Pandalus montagui (ver
Allen, 1966), entre otros.

Por lo tanto, en coincidencia con el planteamiento sobre que la infestacion
temprana y el crecimiento del parasito y su hospedero son simultaneos (Beck,
1980b; Owens y Glazebrook, 1985; Campos-Gonzalez y Campoy-Favela, 1987 y
Cash y Bauer, 1993), se plantea que las larvas cryptoniscus de B. thorii se
adhieren principalmente a individuos juveniles 6 adultos jovenes de T. floridanus,
y crecen simultaneamente.

De hecho, la relacion entre la talla del bopirido y su hospedero suele ser
muy estrecha. Verdi y Schuldt (1988) senalan que cuando una misma especie de
bopirido infesta a diferentes hospederos, la talla maxima que el parasito puede
alcanzar dependera de la talla del hospedero sobre el cual se encuentren.
Igualmente se ha observado que la longevidad de los parasitos hembra tiende a
equipararse a la de los camarones a los que parasitan (Schuldt et al., 1998).

En el presente estudio los machos de B. thorii mas grandes siempre se
encontraron sujetos a las hembras de mayor tamano; Ahmed y Hakeem (1982) y
Jay (1989) reportaron casos similares en Epipenaeon qadriiy Argeia pugettensis,
respectivamente. Por lo tanto, se considera que la correlacion entre la longitud
total de la hembra y el macho de B. thorii indica la permanencia del parasito
macho con la misma hembra a lo largo de su vida (Jay, 1989; McDermott, 1991;
Cash y Bauer, 1993).

En otro orden de ideas, de acuerdo a la variacion morfologica observada en
las hembras sexualmente inmaduras de B. thorii, puede establecerse que éstas se
mantienen simétricas y no desarrollan oostegitos hasta una longitud total (LT) de
0.75 mm, a partir de la cual inicia el desarrollo de estas estructuras y su cabeza
comienza a orientarse hacia alguno de los lados, lo cual depende de la camara
branquial sobre la que se encuentren alojadas.

Cuando las hembras inmaduras han alcanzado 1.3 mm de LT cuentan ya
con un cuerpo marcadamente asimeétrico, oostegitos medianamente
desarrollados, y se observa una proyeccion tergal escasa en los dos primeros
pereomeros. La talla maxima registrada para una hembra sexualmente inmadura
fue de 1.5 mm de LT, en la que la proyeccion tergal y los oostegitos estuvieron

casi completamente desarrollados.
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Las hembras inmaduras de mayor talla generalmente fueron registradas en
compania de una larva cryptoniscus, 6 de un macho usualmente maduro. Esto
parece confirmar que los machos presentan un desarrollo mas rapido en
comparacion a las hembras de B. thorii, como ha sido sugerido para otros
bopiridos por Roman-Contreras (1993) y Oliveira y Masunari (1998).

De la misma manera, el registro de parasitos hembra sexualmente maduras
emparejadas con un macho maduro, asi como de hembras ovigeras con una
longitud total menor a la de la hembra sexualmente inmadura, permite suponer
que la presencia del macho sobre sus pledopodos debe estimular 6 acelerar el

desarrollo de ésta.

TALLA MEDIA DE REPRODUCCION Y FECUNDIDAD DE Bopyrinella thorii

Se considera la madurez sexual como un aspecto biolégicamente
importante ya que representa la etapa en la cual los organismos son capaces de
producir nuevos individuos (Martinez-Mayén y Roman-Contreras, 2003).

Para Bopyrinella thorii la talla de la primera reproduccion se presento a una
longitud total de 1.42 mm, si bien no se conoce el tiempo que lleva a la especie
alcanzar la madurez sexual, probablemente deben pasar varios meses desde el
arribo de la larva cryptoniscus a la camara branquial del hospedero hasta que la
hembra madura por completo, ya que la produccion de masa ovigera en el
parasito s6lo se presenta hasta que se ha formado completamente el marsupio
(Coyle y Muller, 1981). Beck (1980b) reporté que la primera puesta de P.
pandalicola se lleva a cabo tres 6 cuatro meses después de que la larva se sitaa
en su hospedero definitivo. De hecho, el tamano en el cual las hembras alcanzan
la madurez sexual se encuentra ligado a la talla media de la poblacion, pero
dependiendo de las condiciones ambientales, la talla media de una especie puede
variar (Guzman, 1987). Esta afirmacion coincide con los resultados obtenidos
pues la longitud media de la poblacion de hembras ovigeras (2.45 mm) de B. thorii
fue muy similar a la talla de madurez sexual observada graficamente (2.26 mm).

Ademas, el periodo de reproduccion de los bopiridos esta influenciado por
sus hospederos y puede ser similar o mucho mas largo que el de éstos (Schuldt et

al.,, 1988). De hecho, el desove de muchos bopiridos se presenta durante todo el
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ano como en Epipenaeon ingens, Hemiarthrus abdominalis y Bopyrina abbreviata,
con algun pico estacional (Pike, 1960; Allen, 1966; Strémberg, 1971; Beck,
1980b; Owens y Glazebrook, 1985, Roman-Contreras y Romero-Rodriguez, 2005),
pero durante el invierno, cuando la temperatura del agua es mas fria, se reduce
la actividad reproductiva y por lo tanto también el niumero de desoves (Owens y
Glazebrook, 1985)

Por otro lado, el tamano de la masa ovigera y el numero de huevecillos esta
positivamente relacionada con el tamano de la hembra e indirectamente con la
talla del hospedero debido a la correlacion entre la talla del parasito y su
hospedero, por lo que los hospederos de mayor tamano permiten a los parasitos
hembra producir mayor numero de crias (Beck, 1979; 1980b; Jay, 1989;
McDermott, 2002; el presente estudio). También se ha sugerido una relacion
discreta entre el tamano de la masa ovigera y la protuberancia que el parasito
ocasiona en el branquiostegito del hospedero (Beck, 1980b; Jay, 1989)

Beck (1980b) apunta que el fracaso del parasito en inducir una gran
protuberancia en el caparazon del hospedero puede restringir el numero de
huevos depositados en la camara ovigera, de lo que resulta una diferencia en el
tamano de la masa ovigera entre hembras de igual tamano; esto explicaria la
variabilidad en el numero de huevos observada en las hembras de B. thorii de
tallas similares.

Cash y Bauer (1993) observaron en hembras de P. pandalicola movimientos
de ajuste y sujecion antes y después de la ecdisis de su hospedero; tales
movimientos, ademas de permitir a los parasitos acomodarse y permanecer
sujetos al branquiostegito, deben también servir para incrementar el espacio
disponible en la camara branquial para contener un mayor numero de huevos.

En los bopiridos cada hembra puede producir un numero elevado de
huevos en cada puesta, llegando a ser de varios cientos o en algunos casos, de
varios miles; este es el caso de Jone ovata cuya fecundidad promedio es de 22 000
crias (Munoz, 2001); 6 el de Argeia pugettensis donde el numero de huevos varia
de 1 600 a 38 300 (Jay, 1989).

Similarmente, el nimero de huevos en el marsupio de hembras de la
misma especie muestra gran variabilidad (Stromberg, 1971). Para B. thorii, esta

variabilidad fue mas evidente en las hembras de mayor tamano debido,
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posiblemente, a que al producir un mayor numero de crias éstas exceden la
capacidad que tienen tanto el marsupio de la hembra como el branquiostegito del
hospedero para contener la masa ovigera, lo cual ocasionaria una reduccion en la
proteccion de los huevos y por lo tanto una mayor pérdida de los mismos. En
varias hembras ovigeras con longitud total mucho mayor a la longitud
cefalotoracica de sus hospederos, el cuerpo sobrepasoé el branquiostegito del
hospedero quedando la masa ovigera de los parasitos ligeramente expuesta.

Por otra parte, los huevos de algunos isopodos tienen un diametro mayor
de 0.3 mm, mientras que los huevos de los epicarideos raramente alcanzan los
0.2 mm (Strémberg, 1971); los huevos de B. thorii se encontraron en este
intervalo de talla (0.113 a 0.175 mm).

El tamano de los huevos varia de acuerdo con el tamano de la especie del
bopirido. Sin embargo, en una misma especie el tamano del huevo no varia
aunque las hembras puedan ser de diferentes tallas (Stromberg, 1971).
Coincidente con esta aseveracion, el tamano de los huevos de una misma masa
ovigera de B. thorii no presentaron variacion.

Stromberg (1971) senald que el tamano pequeno y el gran numero de
huevos de los epicarideos debe ser resultado de su modo de vida parasita, y del
complicado ciclo de vida que deben pasar la mayoria de ellos. Schuldt y
Rodrigues-Capitulo (1985) y Munoz (2001) definieron la alta fecundidad de estos
organismos como una estrategia para compensar la alta mortalidad que
presentan sus estadios larvales y/o la baja eficiencia de fijacion de las larvas del
parasito.

En relacion al estado de desarrollo de los huevos de la masa ovigera, todos
los embriones se encuentran siempre en el mismo grado de desarrollo (Hiraiwa,
1936; Stromberg, 1971; Owens y Glazebrook, 1985; Cash y Bauer, 1993;
Schuldt, 1993; el presente estudio); y cada cria deja el marsupio antes del
siguiente desove, lo cual es habitual en los Bopyridae (Strémberg, 1971).

La sincronizacion casi exacta en el desarrollo de los huevos es producto de
la fertilizacion externa llevada a cabo por los bopiridos, la cual puede ocurrir en el
marsupio 6 en la parte mas distal de los oviductos, debido a que el macho carece
de un pene con el cual transferir el esperma hacia las hembras, las cuales

producen varios cientos de huevos que liberan simultaneamente en la camara
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branquial, donde el macho ubicado en la parte ventral del abdomen de la hembra
descarga su esperma en el marsupio; de esta manera todos los huevos son
fertilizados simultaneamente (Hiraiwa, 1936; Stromberg, 1971)

Cash y Bauer (1993) apuntan que la hembra de P. pandalicola no almacena
esperma, por lo que el macho debe fecundarla justo antes de cada desove y que la
liberacion de las larvas epicaridium se lleva a cabo antes de la muda del
hospedero; el desove de una nueva masa ovigera se realiza poco tiempo después
de la muda y las hembras parasitas pueden producir desoves sucesivos que se

liberan al marsupio pocas horas después de la ecdisis del hospedero.
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CONCLUSIONES

La ausencia de hembras de Thor floridanus parasitadas en estado ovigero,
asi como la feminizacion y reduccion del apéndice masculino de los
hospederos machos, son efectos atribuibles a la infestacion que sufre T.
floridanus por Bopyrinella thorii.

Bopyrinella thorii infesta principalmente a hospederos jovenes, en los cuales
permanece y crece simultaneamente, razon que pudiera explicar la alta
relacion observada entre la longitud total del parasito hembra y la longitud
cefalotoracica del hospedero.

Las hembras ovigeras de B. thorii constituyeron mas de una tercera parte
(36 %) de la estructura poblacional de la especie.

Las hembras maduras de Bopyrinella thorii pueden llevar a cabo la
produccion de ovocitos aun cuando no se encuentren acompanadas por un
macho, pero el desarrollo larval sélo es posible cuando la hembra se
encuentra emparejada.

Las hembras de B. thorii inician su reproduccion a partir de 1.42 mm de
longitud total (LT), si bien la talla media de madurez sexual en la poblaciéon
fue de 2.26 mm de LT.

Los huevos de una misma masa ovigera en hembras de B. thorii, siempre se
encontraron en el mismo estado de desarrollo, al igual que sucede en otros
bopiridos.

Las hembras de B. thorii de mayor talla producen desoves mas numerosos
que las de menor tamano, aunque la variabilidad en el nimero de huevos

también se incrementa conforme aumenta la talla del parasito hembra.
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