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RESUMEN 
 

 En el presente trabajo se analizaron los valores poblacionales y fecundidad de 

Hippolyte zostericola a partir de 11,400 organismos así como la relación que guarda con 

Bopyrina abbreviata. Se realizaron 12 recolectas de fauna carcinológica en Laguna de 

Términos, Campeche, México, se separaron los organismos de H. zostericola del resto 

de la carcinofauna la cual se dividió en dos grupos: machos (♂) y hembras (♀), estas 

últimas se subdividieron en hembras no ovígeras y ovígeras (♀Ov).  

El macho (♂) más pequeño, el cual no estuvo asociado a B. abbreviata, fue de 0.84 mm 

de longitud del cefalotórax (LC) y el de mayor talla fue de 1.68 mm de LC; en el caso de 

las hembras (♀´s), la de menor talla fue de 0.96 mm y la mayor de 2.96 mm de LC; para 

ambos sexos se separaron los individuos asociados al isópodo B. abbreviata que se ubica 

en la cámara branquial y se determinaron los índices de parasitismo. Se analizaron las 

poblaciones por sexo, tamaño, organismos parasitados o no parasitados tomando como 

base la longitud del cefalotórax. La fecundidad fue estimada mediante conteo directo de 

los huevos en estado de desarrollo I, la hembra ovígera (♀Ov) de menor talla presentó 

1.76 mm de LC, con 41 huevos, mientras que la hembra de mayor talla fue de 3.28 mm 

de LC con 356 huevos, el número promedio de huevos en las ♀Ov´s fue de 121 y se 

obtuvo una R2= 0.60, la prueba t-student mostró que los datos fueron significativos 

(p<0.0001) mientras que el índice de actividad reproductiva anual fue del 43.16% y la 

talla media de madurez sexual en hembras ovígeras se estimó en 2.43 mm de LC. De los 

organismos analizados se obtuvo una proporción sexual de 1:1.2, (♂:♀), 1,872 

organismos estuvieron parasitados: 1,695 hembras y 177 machos, que representa una 

proporción del 1:0.1 (♀:♂) y una prevalencia total del 7%. Finalmente se analizaron los 

factores físicos y químicos, los valores máximos de temperatura se registraron en los 

meses de abril y mayo de 2013 y los mínimos en noviembre de 2013; las variables de 

temperatura y salinidad mostraron el mismo patrón durante el ciclo anual y con respecto 

a las hembras ovígeras no tuvieron una relación contra estos dos parámetros. 

 

Palabras clave: Bobyridae, hippolytidae, fecundidad, parasitismo, Laguna de Términos. 
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Introducción 
  
 El subphylum Crustacea está conformado por 6 clases, 13 subclases y 46 órdenes, 

y comprende alrededor de 70,000 especies conocidas (Brusca et al., 2016), 

constituyendo el mayor grupo de artrópodos acuáticos; por número de especies, los 

crustáceos ocupan el cuarto lugar después de los insectos, moluscos y quelicerados; sin 

embargo, la diversidad morfológica de este grupo es mayor que la de cualquier otro taxón 

de invertebrados, los crustáceos superan ampliamente a cualquier otro grupo de 

metazoos (Martin y Davis, 2001; Ahyong et al., 2011). Los crustáceos mejor conocidos y 

por lo general considerados más representativos pertenecen a la Clase Malacostraca, en 

particular al Orden Decapoda (De Grave et al. 2009), se ha estimado que existen 14,756 

especies de este orden contenidos en 2,725 géneros. El infraorden caridea está 

representado por camarones que se encuentran distribuidos en numerosos ambientes 

tanto marinos como dulceacuícolas y el cual comprende 14 superfamilias: Alpheoidea, 

Atyoidea, Bresilioidea, Campylonotoidea, Cangronoidea, Nematocarcinoidea, 

Oplophoroidea, Palemoniodea, Pandaloidea, pasiphaeoidea, Physetocaridoidea, 

Processoidea, Psalidopodoidea y Stylodactyloidea, de éstas, la primera contiene a la 

familia Hippolytidae (Ahyong et al., 2011). 

 Una de las relaciones habituales entre los crustáceos es el de la simbiosis con 

isópodos ectoparásitos de la familia Bopyridae, la cual posee alrededor de 500 especies 

casi todas parasitas de crustáceos decápodos, en especial de carideos (Markham, 1979). 

En algunas ocasiones estos carideos que actúan como hospederos de bopíridos, quienes 

representan su mayor diversidad en el Atlántico noroccidental y el Indo-Pacifico 

(Markham, 1986; 1988). La interacción hospedero-parásito genera una serie de efectos 

que están íntimamente concatenados, ya que los organismos implicados reaccionan uno 

frente al otro en una gran variedad de formas, desde respuestas de tipo molecular hasta 

modificaciones de interacciones ecológicas (Noble y Noble 1965; Toft et al., 1993), por 

otra parte, se ha descrito que los parásitos que habitan en la cámara branquial del 

huésped afectan negativamente en el éxito reproductivo de éste (Noble y Noble 1965; 

Pérez, 1976; Toft et al., 1993; Muñoz y George-Nascimento, 1999). 

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2000000200003&script=sci_arttext#Noble
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2000000200003&script=sci_arttext#Toft
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2000000200003&script=sci_arttext#Noble
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2000000200003&script=sci_arttext#Perez
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2000000200003&script=sci_arttext#Toft
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0716-078X2000000200003&script=sci_arttext#Munoz
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 Entre los aspectos más importantes en la biología de cualquier especie se 

encuentran la fecundidad y la fertilidad. La fecundidad está relacionada con el tamaño y/o 

el peso del organismo (Ogawa y Rocha, 1976, Du Preez y McLachlan, 1984), a factores 

ambientales (Jensen, 1958), la variación latitudinal (Jones y Simons, 1983); la evaluación 

de la fecundidad se considera necesaria pues es una medida de la capacidad 

reproductiva de los organismos (Nazari et al., 2003) y permite estimar el estado 

reproductivo en que se encuentra una población. 

 Diferencias estacionales y la disponibilidad de recursos en la inversión 

reproductiva pueden reflejar variaciones en la población (Bas et al., 2007, Urzúa et al., 

2012), por lo que la asociación con el bopírido resulta en un detrimento de los recursos 

disponibles para el huésped, pudiendo afectar el crecimiento, comportamiento y 

reproducción de los ejemplares parasitados. A nivel poblacional, la infestación con 

bopíridos puede tener un papel importante en la regulación de algunas poblaciones de 

decápodos, los organismos parasitados tienen una menor cantidad de energía para las 

necesidades básicas tales como la captura de los alimentos y la migración a los sitios de 

reproducción (Somers y Kirkwood 1991). 

 El presente trabajo pretende aportar información acerca de la biología 

reproductiva, proporción de sexos, época reproductiva del huésped, fecundidad, así 

como la relación con el parásito y conocer si éste muestra un efecto negativo tanto en 

aspectos reproductivos de Hippolyte zostericola (Smith, 1873) como cambios 

secundarios ocasionados por la infestación y poder así, ampliar el conocimiento acerca 

de H. zostericola, componente dominante de la carcinofauna de la Laguna de Términos, 

Campeche, México. 
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Marco Teórico  

Generalidades de los crustáceos 
 Los crustáceos se reconocen dentro de los artrópodos por tener un cuerpo con 

una cabeza conformada por 5 segmentos y un tronco post-cefálico multi-segmentado que 

puede estar divido en tórax y abdomen; presentan un caparazón, apéndices multi-

articulados birrámeos, glándulas excretoras nefridiales en las antenas y las maxilas, 

mandíbulas multi-articuladas, respiración branquial e inclusive “pulmonar” como en 

algunas formas semi-terrestres, sistema digestivo con ciegos gástricos y una glándula 

digestiva llamada hepatopáncreas y presencia de una larva denominada nauplio, (Brusca 

et al., 2016). Los crustáceos registrados más antiguos se observan en la fauna de Orsten 

(Cámbrico–Ordovícico inferior); trabajos recientes muestran que organismos afines a los 

crustáceos aparecieron durante el Cámbrico inferior (Cheng et al., 2011). Los primeros 

registros de decápodos se encuentran en el Silúrico y Devónico, con un incremento en 

su número en el registro fósil que se observa en la transición Pérmico-Triásico (Lange y 

Schram, 1999). La presencia de un exoesqueleto quitinoso por lo general impregnado 

con sales calcáreas particularmente en organismos marinos. El exoesqueleto rígido 

determina el crecimiento discontinuo a través del proceso de ecdisis (Kurata, 1962; 

Hartnoll, 1985). En cada muda, el exoesqueleto es removido y se produce un periodo de 

rápido crecimiento tisular hasta que el nuevo exoesqueleto se endurece (Hartnoll, 1982). 

La muda es un periodo crítico en la vida de los crustáceos, ya que demanda una 

importante movilización de reservas energéticas además, durante el proceso, quedan 

vulnerables a depredadores (Devaraj y Natarajan, 2006). 

  La mayoría de los crustáceos son dioicos, aunque se encuentran especies 

hermafroditas en varios grupos (isópodos, cirripedios y carideos). Por lo general, el 

sistema reproductor consiste en gónadas, estructuras pareadas ubicadas dorsalmente 

en el pereion que pueden eventualmente ocupar el pleon. Los modelos de apareamiento, 

transferencia espermática, fecundación, incubación y posterior desarrollo son tan 

variables como lo es la morfología de los crustáceos. En este sentido la característica 

común asociada al desarrollo es la presencia de la larva nauplio. Este estadio puede ser 

de vida libre o bien transcurrir dentro del huevo y se caracteriza por presentar un ojo 

impar y tres pares de apéndices cefálicos natatorios: anténulas, antenas y mandíbulas. 
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Los estadios que prosiguen a la larva nauplio son muy variables en forma, número, 

hábitos y duración en los distintos grupos taxonómicos del subphylum. En decápodos, 

los estadios larvales no son regulares; los peneidos y sergéstidos tienen nauplio, 

protozoea, zoea (mysis en peneidos) y postlarva. Por su parte, langostas y cangrejos 

poseen desarrollos abreviados, carecen de nauplio y protozoeas libres, y eclosionan 

directamente como zoea (larva phyllosoma en palinuros y zoeas en braquiuros) (Boschi, 

1981). 

En el aspecto biológico, los crustáceos juegan un papel importante en el 

funcionamiento de los ecosistemas acuáticos; por su abundancia y diversidad dan 

estructura a las comunidades de macro invertebrados que habitan en éstas; por la 

posición que ocupan en las cadenas tróficas, como consumidores secundarios quienes 

se encargan de la transformación de la materia orgánica en energía y proteínas 

consumibles por los eslabones finales; similar al papel que juega el krill (varias especies 

del género Euphausia), que constituye el alimento de mamíferos marinos, peces y aves, 

y otros crustáceos que por sus hábitos cavadores, recuperan los nutrientes de capas 

inferiores del fondo marino y los reciclan hacia la columna del agua (Suárez-Morales y 

Gasca, 1989; McNeil et al., 1997; McNeil y Prenter 2000; Zaouali et al., 2007). 

 
 Orden Decapoda 
 

El orden decapoda se caracteriza por tener el caparazón fusionado con las somitas 

torácicas, formando un cefalotórax que cubre lateralmente las cámaras branquiales. Los 

tres primeros pares de apéndices torácicos están modificados como maxilípedos que 

sirven para manipular el alimento y crear corrientes de agua que bañan las cámaras 

branquiales y 5 pares de apéndices libres con funciones ambulatorias o de locomoción, 

de donde se deriva el término  “decápodo” (Álvarez et al., 1996a). 

Este orden se divide en dos subórdenes: Dendrobranquiata y Pleocyemata: el 

primero, incluye a los camarones peneidos y sergéstidos, cuyas branquias se componen 

por un eje a partir del cual se proyectan series de ramas que a su vez se vuelven a dividir, 

su ciclo de vida inicia con una larva nauplio y las hembras nunca llevan los huevecillos 

adheridos a los apéndices abdominales; el segundo, ubica a los camarones 
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estenopódidos y carideos, langostas, acociles, anomuros y cangrejos verdaderos; en este 

grupo las branquias son tricobranquias o filobranquias y el ciclo de vida se inicia con una 

larva zoea, las hembras observan cuidados parentales pues siempre llevan los 

huevecillos adheridos a los apéndices abdominales posterior al desove (Álvarez et al., 

1996a). 

Son principalmente marinos (89%), pero han invadido los ambientes dulceacuícolas 

(10%) y terrestre (1%) (Álvarez et al., 1996a) por medio de diversas adaptaciones, por 

ejemplo, modificaciones al epitelio que recubre la cámara branquial para respirar fuera 

del agua (Díaz y Rodríguez, 1977), modificaciones en la osmorregulación para controlar 

las pérdida de iones en el agua dulce (Mantel y Farmer, 1983) o reducción del número 

de etapas larvarias y presencia de desarrollo directo (Hobbs, 1991), lo que ha permitido 

su éxito adaptativo; este conjunto de estrategias han hecho de éstos organismos 

interesantes especialmente con relación a sus aspectos reproductivos (Pinheiro y 

Fransozo, 1995). Las especies marinas se distribuyen principalmente en las zonas 

litorales (0-20m) y plataforma continental (20-100 m), pero pueden encontrarse en el talud 

continental (100-200 m) y en zonas profundas (˃ 200 m) (Escobar y Soto, 1993). El orden 

Decapoda, está constituido con el mayor número de especies registradas actualmente 

en sistemas estuarinos del Golfo de México (Álvarez et al., 1996b; Sánchez et al., 1996). 

 
  

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-71782003000200004#pinheiro1995
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-71782003000200004#pinheiro1995
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Infraorden Caridea 
 

Dentro del orden decapoda se encuentra el infraorden Caridea, el cual se 

caracteriza por presentar la pleura de la segunda somita abdominal sobrepuesta a la 

primera y a la tercera, así como la presencia de quelas en el primer o segundo par de 

apéndices del pereión o tórax. Son un grupo muy diverso y comprende aproximadamente 

3,438 especies actualmente válidas dentro de 389 géneros (De Grave y Fransen, 2011), 

se distribuyen a nivel mundial en distintos hábitats tanto dulceacuícolas como marinos 

(De Grave et al., 2008). Los camarones carideos son en general significativos desde 

varios puntos de vista; en cuanto a su ecología podemos mencionar que la mayoría de 

las especies son habitantes bentónicos (Wicksten, 1983), desempeñan papeles 

sustanciales dentro de las redes tróficas, así como por sus relaciones con otros 

organismos marinos en asociaciones simbióticas; tal es el caso de los palemónidos, que 

se asocian con organismos tan primitivos como esponjas, corales blandos y duros, 

anélidos y equinodermos; en alféidos también son significativas las relaciones simbióticas 

que se presentan inclusive con otros crustáceos y peces. En cuanto a reproducción un 

número reducido de especies de camarones carideos son hermafroditas simultáneos 

(Bauer y Holt, 1998) y otros carideos y pandálidos pueden ser hermafroditas secuenciales 

básicamente protándricos (Alonso et al., 2010). 

Los camarones carideos ocupan una posición clave en los procesos tróficos dentro 

de los sistemas de pastos marinos ejerciendo una fuerte influencia sobre la estructura y 

la dinámica de los niveles tróficos inferiores del sistema, así como mediante la 

transferencia de una parte importante de su productividad relativamente alta a los 

consumidores más altos (Howard, 1984).  

 
 Familia: Hyppolitydae 
 

Dentro del infraorden Caridea, se encuentra la familia Hippolytidae cuyos miembros 

se caracterizan por tener los dos primeros pares de pereiópodos quelados, el primer par 

no más fuerte que el otro, el carpo del segundo par subdividido, ojos desarrollados y no 

cubiertos por el caparazón y pedúnculos no alargados (Williams, 1984). Esta familia se 

distribuye en todo el mundo (Bauer, 2004) y consta de 318 especies agrupadas en 36 
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géneros (De Grave et al., 2009). El género Hippolyte Leach, 1814, comprende 31 

especies (De Grave, op. Cit.) que se encuentran en todo el mundo a excepción de aguas 

extremadamente frías (Udekem d'Acoz, 1996). Los organismos pertenecientes a esta 

familia son habitantes comunes de algas, pastos marinos, anemonas, huecos, cuevas, 

sustratos fangosos y otras áreas cercanas a la costa, pero también habitan en las zonas 

más profundas de la plataforma continental y el talud (Wicksten, 1990; 2005). 

La morfología de las larvas han sido abordadas por (Lebour, 1932; Gurney, 1937; 

Haynes, 1985); de acuerdo con Udekem d'Acoz (2007), este género está representado 

en América por 8 especies (H. californiensis Holmes, 1895; H. clarki Chace 1951; H. 

coerulescens (Fabricius 1775); H. nicholsoni Chace; 1972, H. obliquimanus Dana 1852; 

H. pleuracanthus (Stimpson 1871); H. williamsi Schmitt 1924 e H. zostericola (Smith 

1873), aun cuando se reportan 31 especies en todo el mundo de acuerdo con De Grave 

y Fransen (2011). 

 

Hippolyte zostericola (Smith 1873) 
 

En México, esta especie de carideo se observa en la Laguna de Términos como un 

organismo dominante entre las 15 especies de carideos de la región centro-norte-noreste 

de esta laguna (Ledoyer, 1986; Barba, 1995). Su distribución abarca diversos sistemas 

estuarinos en un rango amplio en el Atlántico Oeste de Massachusetts y Carolina del 

Norte, USA hasta Yucatán, México y desde Bermudas a Trinidad y Tobago y Curaçao 

(Chace, 1972), inclusive en costas del pacífico Colombiano (Wicksten, 1989).  

En la Laguna de Términos, H. zostericola presenta un patrón de distribución amplio 

ya que es una especie eurihalina capaz de habitar en distintos tipos de vegetación 

acuática sumergida, como pastos marinos (Thalassia testudium, Halodule wrightii y 

Syringodium filiforme) y macroalgas (Gracilaria cylindrica, Hypnea cervicornis y Dyctota 

dichotoma) (Dugan, 1983; Sánchez et al., 1996; Barba, 1999). Se alimenta principalmente 

por algas filamentosas y diatomeas, aunque puede considerarse que es una especie 

omnívora ya que incorpora un porcentaje de materia animal a su dieta (Barba et al., 2005). 

Es libre nadadora de baja actividad, por lo que se puede observar sobre hojas de pastos 

marinos que utiliza como zona de alimentación y de protección contra predadores (Solis-
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Weiss y Carreño, 1986; Barba, 1995) como peces de las especies Hippocampus erectus, 

Sciaenops ocellatus, Lagodon rhomboides y Cynoscion nebulosus (Barba et al., 2000; 

2005). 

Anteriormente, se ha reportado a H. zostericola con una proporción ligeramente 

mayor de machos que de hembras (1.07:1) (Barba, 1995), y la talla promedio y potencial 

reproductivo de las hembras ovígeras es de 2.33 mm de largo de cefalotórax, con un 

promedio de 103 huevos (Negeiros-Fransozo et al., 1996; Romero-Rodríguez y Román-

Contreras 2013a). La presencia de hembras ovígeras durante todo el año sugiere una 

reproducción continua de la población (Romero-Rodríguez y Román-Contreras 2013a). 

Los trabajos sobre ecología de fauna bentónica y carcinológica que habita en las 

paraderas de pastos marinos en la Laguna de Términos han sido realizados por diversos 

autores como Ledoyer (1986); Solis-Weiss y Carreño (1986); Raz-Gúzman y De la Lanza 

(1993); Barba (1995); Raz-Guzmán y Sánchez (1996); Sánchez et al. (1996); Barba et al. 

(2005). La identidad taxonómica de H. zostericola en la Laguna de Términos fue realizada 

por Negeiros-Franzoso et al. (1996), la dieta y tasas de forrajeo por Barba et al. (2000), 

mientras que los niveles de infestación que presenta H. zostericola por parasitismo fueron 

estudiados por Román-Contreras y Romero-Rodríguez (2005), finalmente, la estructura 

poblacional ha sido reportada por Romero-Rodríguez y Román-Contreras (2013a). 

 
Orden Isopoda 
 

El orden isópoda es un grupo diverso de crustáceos, con más de 10,300 especies 

que se encuentran desde océanos más profundos a los hábitats terrestres de montaña; 

aproximadamente el 9% de estas especies viven en aguas continentales (Brusca y 

Wilson, 1991; Wilson y Edgecombe, 2003). En cuanto a reproducción, los isópodos, al 

igual que todos los crustáceos peracáridos, tienen desarrollo directo. Las hembras 

presentan una bolsa incubadora o marsupio, en el que incuban a los huevos, formado 

por placas internas que salen de la coxa de los apéndices torácicos y tienen fecundación 

interna (Wilson, 1991). Cuentan una amplia gama de tipos de alimentación omnivoría en 

la familia Sphaeromatidae a carnivora en la familia Cirolanidae. Oniscidea y Asellidae son 

bien conocidos como trituradoras de hojarasca y poseen endosimbiontes bacterianos 

para ayudar a la digestión (Zimmer, 2002; Zimmer y Bartholme, 2003). En el suborden 
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Peracarida se encuentran formas predominantemente ectoparasitas que se desarrollan 

en la cavidad branquial de otras especies de crustáceos, principalmente marinos, 

alimentándose de su hemolinfa, el macho conserva la forma de isópodo mientras que la 

hembra presenta distorsiones considerables o reducción a una forma no segmentada 

(Campos, 2003). 

 
Familia Bopyridae  
 

La familia Bopyridae está compuesta principalmente por isópodos que 

evolucionaron a la vida parásita, tanto abdominales como branquiales de crustáceos 

decápodos, con excepción del género Enthophilus que es endoparásito de algunas 

especies del género Munida (Markham, 1986, Boyko y Williams, 2011). El ciclo de vida 

de un bopírido incluye de manera típica, una larva “epicaridium” ectoparásita y que se 

asocia a copépodos calanoideos; dicha larva pasa por dos estadios: “microniscus” y 

“criptoniscus”, este último estadio abandona el cuerpo del copépodo y se fija en la cámara 

branquial del crustáceo decápodo. La primera larva en fijarse a la branquia se desarrollará 

como hembra y alcanzará una talla muy superior a la del macho quien, además de llegar 

posteriormente que la hembra, éste permanece adherido a su abdomen en la región 

ventral. La hembra del parásito succiona la hemolinfa circulante por el filamento branquial 

al que se halla adherida (Beck, 1980).  

 

Bopyrina abbreviata Richardson (1904) 
 

Esta especie fue descrita por Richardson en 1904 ( Figura 4 E-G), su distribución 

abarca las costas de Florida, USA, infestando a H. zostericola, H. pleuracanthus y H. 

obliquimanus (Markham, 1985); en el litoral de los estados de Espíritu Santo, Sao Paulo 

y Santa Catarina en Brasil, se encuentra parasitando a H. obliquimanus (Lemos de Castro 

y Brasil-Lima, 1980); mientras que en las costas mexicanas solo ha sido reportada en la 

Laguna de Términos, Campeche, infestando a H. zostericola (Román-Contreras y 

Romero-Rodríguez, 2005) (Figura 4 D). 

En una revisión de H. obliquimanus asociados con B. abbreviata realizada por 

Tsukamoto (1981), se sugirió una posible sinonimia con B. ocellata la cual se encuentra 
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distribuida en Europa, ya que morfológicamente es muy similar, posteriormente una 

revisión más exhaustiva por Markham (1985) reconoció a B. abbreviata como único 

representante en el Atlántico Occidental. 

La información que se proporciona de esta especie se encuentra en trabajos 

realizados por Román-Contreras y Romero-Rodríguez (2005), quienes reportan que la 

prevalencia promedio de este organismo en la Laguna de Términos es de 4.6%, con 

variaciones estacionales que van de 0.9% a 6.9%; estos autores mencionan que la mayor 

incidencia de infestación se presenta en hospederos de tallas entre 1.7 a 2.0 mm de 

longitud del cefalotórax y preferencialmente en hembras (75.5%) que en machos (17.2%); 

posteriormente, reportaron una prevalencia de asociación del 0.37% durante un ciclo 

anual (Romero-Rodríguez y Román-Contreras 2013b). 

En cuanto a la estructura poblacional de B. abbreviata está dominada por las 

hembras ovígeras sugiriendo la reproducción continua de la especie (Román-Contreras 

y Romero-Rodríguez, 2005) mientras que el tamaño de madurez se reportó en 1.64 mm 

de longitud total (Romero-Rodríguez y Román-Contreras 2013b). 
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                                                Phylum: Arthropoda Brünnich, 1772 

                                                    Subphylum: Crustacea Brünnich, 1772 

                                                         Clase: Malacostraca Latreille, 1802 

                                                             Subclase: Eumalacostraca Grobben, 1892 

  
         Orden: Decapoda Latreille, 1802 

   Suborden: Pleocyemata, Burkenroad, 1963 

          Infraorden: Caridea, Dana, 1852 

              Superfamilia: Alpheoidea, Rafinesque, 1815 

                   Familia: Hippolytidae, Dana, 1852  

                        Género: Hippolyte Leach 1814 

                             Especie: H. zostericola  (Smith,1873) 
 

         Superorden: Peracarida Calman, 1904 

  Orden: Isopoda Latreille, 1817 

      Suborden: Epicaridea Latreille, 1831 

           Superfamilia: Bopyroidea Rafinesque, 1815 

                Familia: Bopyridae Rafinesque, 1815         
                     Género: Bopyrina Kossmann, 1881 

                          Especie: B. abbreviata Richardson,1904 
 

Figura 1.- Descripción taxonómica de H. Zostericola (Smith1873) y B. abbreviata Richardson, 1904, 
tomado y modificado de (Ahyong. et al., 2011) 

Fecundidad 
 

En los crustáceos, la fecundidad permite estimar el estado reproductivo en que se 

encuentra la población (Caddy, 1989); el número de huevos o embriones, tamaño y 

número de puestas por año son los principales componentes para calcular el esfuerzo 

reproductivo y la combinación de estos parámetros representa la suma de la energía 

destinada a la reproducción. Estos parámetros están estrechamente relacionados con 

otros aspectos de la estrategia reproductiva, como la edad o talla de madurez sexual y la 

duración del desarrollo embrionario (Ramírez-Llodra 2002). La interrelación de estos 

rasgos permite optimizar la inversión energética y hacer eficiente la adecuación de la 

especie a un ambiente en particular (McGinley et al., 1987). La estimación de la 

fecundidad puede llevarse a cabo a través de conteo directo de los huevos (Negreiros-

Fransozo et al., 1992), por medios volumétricos (Diaz et al., 1983) o, mediante el uso de 

contadores electrónicos (Vazzoler, 1981). 

 En los decápodos, tres categorías de fecundidad pueden ser utilizadas para la 

evaluación: la fecundidad potencial, definida como el número de oocitos contenidos 

dentro del ovario; la fecundidad realizada o pleopodal, la cual hace referencia al número 

de huevos o embriones en estadios tempranos que portan las hembras entre los 
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pleópodos y la fecundidad real, definida como el número de larvas que eclosionan (Anger 

y Moreira, 1998). Otro de los aspectos importantes en las poblaciones es la determinación 

de la talla de primera madurez sexual, ya que con ello se determina la edad óptima para 

la captura de una especie (Holden y Raitt, 1975), o bien para determinar la talla en la que 

una población es adulta.  

 

Parasitismo 

 

El parasitismo se considera una de las interacciones ecológicas ampliamente 

difundidas en el medio natural (Poulin y Morand, 2000), las relaciones que se tienen son 

muy  frecuentes y conspicuas entre los invertebrados acuáticos (Román-Contreras, 

1993). En esta interacción, el parasito se beneficia de otro organismo denominado 

huésped u hospedero, al cual le genera un daño. Es decir, el parasito puede vivir parte 

de su ciclo de vida dentro del organismo (endoparásito) o sobre el cuerpo (ectoparásito) 

del hospedero del cual obtiene beneficios, así como recursos necesarios para realizar 

sus funciones biológicas como el desarrollo y la reproducción (Begon et al., 1986). 

Actualmente, los estudios de la interacción parasito-hospedero han tomado gran 

importancia e impulso debido a la variedad y magnitud de los efectos que los parásitos 

causan sobre los hospederos y su papel como agentes de selección (Sheldon y Verhulst, 

1996; Poulin, 1999; Zuk y Stoehr, 2002; Forbes y Robb, 2008). El parasitismo es una 

estrategia para reducir las variaciones temporales en la disponibilidad del alimento y otras 

condiciones ambientales (Poulin, 2007). La especialización a la vida parasita puede ser 

gradual, pero debido a que la selección natural no puede dar forma paulatinamente de 

otro tipo de alimentación o fijación de ciertos órganos de una generación a otra sin que 

el parásito obtenga beneficios de su huésped, el aprovechamiento hacia el hospedero 

debe darse desde un inicio; esto es, que las adecuaciones ganadas por el parásito deben 

preceder a su especialización, por lo que los organismos que evolucionan a la vida 

parasitaria son aquellos capaces de permanecer asociado al hospedero por ciertos 

periodos, durante los cuales pueden alimentarse y lograr una mayor adecuación (Poulin, 

2011). 
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Se pueden distinguir dos tipos de efectos causados por el parasitismo: directos e 

indirectos; los primeros, hacen referencia a todos aquellos que afectan la adecuación de 

los hospederos, a través de un efecto negativo en los rasgo de historia de vida entre los 

que podemos mencionar, la longevidad, crecimiento y la fecundidad (Thomas et al., 

2000); los segundos, son aquellos que tienen un alcance ecosistémico, es decir, inducen 

de forma indirecta cambios en la morfología o conducta de los hospederos, cuya 

modificación puede diferenciar la disponibilidad de los recursos para otros organismos 

(Poulin, 1999).  
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Justificación 
 

Hippolyte zostericola es un componente dominante de la fauna carcinológica de la 

Laguna de Términos, Campeche, México, razón por la que es necesario ampliar el 

conocimiento de esta especie, de sus hábitos reproductivos y la relación que guarda con 

el isópodo parásito B. abbreviata. Para el desarrollo del presente estudio se establecen 

las siguientes hipótesis: 

 

 Existe una relación positiva entre la talla de la hembra y el número de huevos de H. 

zostericola sin existir diferencias estacionales en la inversión reproductiva. 

 La presencia de B. abbreviata, no determina caracteres morfológicos hacia una 

feminización en los machos, ni afecta significativamente el desarrollo de los 

caracteres sexuales secundarios. 

 La prevalencia del parásito en H. zostericola es mayor en estadios juveniles. 

 El parasito se encuentra infestando a su hospedero durante todo el ciclo anual. 

 El efecto del parasitismo sobre la reproducción de H. zostericola será reflejado de 

manera negativa en sus valores de reproducción. 
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Objetivos  
General 
 

 Evaluar la estructura poblacional de Hippolyte zostericola y la relación que guarda 

con Bopyrina abbreviata dado su efecto en la Laguna de Términos, en el estado de 

Campeche, México en el periodo 2012-2013. 

 

Particulares 
 

 Evaluar la fecundidad de H. zostericola. 

 Determinar la talla media de madurez sexual en las hembras ovígeras de H. 

zostericola. 

 Obtener los valores de prevalencia del parasitismo de H. zostericola por B. abbreviata. 

 Analizar el efecto del parasitismo sobre la función reproductiva de H. zostericola. 

 Determinar el intervalo de tallas en el que se presenta la infestación del parasito sobre 

su hospedador.  

 Analizar la prevalencia de B. abbreviata con el sexo de H. zostericola. 

 Evaluar el efecto del parásito sobre los machos y hembras de H. zostericola. 
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Área de estudio 
 

La Laguna de Términos, se encuentra ubicada en el litoral sur del golfo de México, 

en el Estado de Campeche entre los 91° 51' y 92° 00' W y los 18° 25' y 19° 00' N. Es una 

laguna marginal separada del mar abierto por una barra de arena que constituye la Isla 

del Carmen, que a su vez está separada del continente por dos entradas: la Boca del 

Carmen, en el extremo occidental y la Boca de Puerto Real, en el extremo oriental de la 

isla (Yáñez, 1963) (Figura 2). En cuanto a la batimetría, este cuerpo de agua es somero 

con una profundidad media de 3.5 m (Lou, 1979; Amezcua-Linares y Yáñez-Arancibia, 

1980), recibe descargas de agua dulce principalmente de cuatro ríos: el Palizada, con 

una descarga media de 9.08 x 109 m3·año-1; Chumpan, con una descarga media de 0.57 

x 109 m3·año-1; Candelaria, con una descarga media de 2.11 x 109 m3·año-1 y finalmente 

el río Mamantel, con una descarga media de 0.16 x 109m3·año-1 (David, 1999); constituye 

un sistema lagunar que comprende aproximadamente 14 lagunas costeras menores y 

está incluida en la provincia fisiográfica de la ¨Llanura costera del golfo de México¨ y la 

¨península de Yucatán¨ (Gutiérrez- Estrada y Castro del Río, 1988), en la región Sur-

suroeste (Felder et al., 2009). 

Los sedimentos son de origen biogénico y terrígeno, presentando variaciones 

espacio-temporales asociados al patrón de circulación presente en el sistema, eventos 

meteorológicos, descargas fluviales y a la actividad antropogénica de la región. Las 

fuentes principales de sedimentos terrígenos son las cuencas de los ríos Chumpan y 

Palizada (a través del río Usumacinta vertiente del golfo de México); las fuentes de aporte 

de sedimentos carbonatados son el golfo de México a través de la Boca de Puerto Real, 

los cuales son transportados por las corrientes de marea. La Laguna de Términos 

presenta cinco tipos de sedimentos distribuidos de la siguiente manera (Borges-Souza, 

2004): 

 

 Arenas, distribuidas en el litoral interno de Isla del Carmen y en la zona centro sur-

oriental. 

 Limo-arcilla, distribuido en la porción occidental, sur-occidental, y al noreste de 

Laguna de Términos.  
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 Lodo fino distribuido en forma de parches en la porción oriental, sur-oriental frente a 

la desembocadura del sistema Candelaria-Panlau. 

 Arena de playa al sur, distribuida en todo el litoral de la Isla del Carmen y litoral 

continental. 

 Arcillas-limosas aportadas por vía fluvial hacia la laguna interior. 

 

 Existen dos sistemas de vientos dominantes: noroeste (octubre-marzo), con 

velocidades promedio mayores de 8 m/s (15.55 nudos) y norte noreste y este-sureste 

(marzo-septiembre), con una velocidad media que varía de  4-6 m/s (7.77-11.66 nudos) 

(Yáñez-Arancibia y Day, 1982). Las mareas son de tipo mixto (diurnas y semidiurnas) 

siendo las componentes diurnas las dominantes; el rango entre pleamar media y bajamar 

media en la Isla del Carmen es de 0.43 m y el promedio de la pleamar máxima es de 0.40 

m y -0.70 m. La marea viva y la marea muerta tienen un período aproximado de 14 días 

(SEMARNAP, 1997).  

Yáñez-Arancibia et al. (1988), han reportado tres temporadas climáticas: temporada 

de lluvias (junio-octubre); temporada de nortes (octubre-febrero), caracterizada por 

vientos del norte acompañados con lluvias ocasionales y temporada de secas (marzo-

mayo). La temporada climática de nortes, se genera por la acción de los vientos 

provenientes del norte que llegan a la costa de Campeche después de recorrer el golfo 

de México (Grivel-Piña, 1979). Durante la época de lluvias y la de nortes se aporta el 

mayor volumen de materia orgánica a manera de hojarasca a la laguna, lo cual favorece 

a las aguas aumentando la biomasa de los consumidores (Barreiro-Güemes, 1999; 

Agraz-Hernández et al., 2012). La temperatura es influenciada por los aportes de agua 

marina (cálidas), aguas continentales (frías) La variación temporal del promedio mensual 

presenta un máximo en junio de 32.6 °C y un mínimo en abril 29 °C (De la Lanza y Lozano, 

1999). 

La salinidad promedio anual y la transparencia muestran gradientes que se orienta 

de NE-SO. Las mayores salinidades y transparencias están asociadas a los hábitats de 

gran influencia marina, como la Boca de Puerto Real; las áreas de menor salinidad y 

transparencia se localizan en  los sistemas fluvio-lagunares pues se estima que existe 

una descarga de agua dulce en 6x109 m3/anuales, de la cual más del 50% ingresa por la 
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parte sureste de esta laguna (Yáñez-Arancibia et al., 1988). La salinidad está 

estrechamente relacionada con la heterogeneidad ambiental en las lagunas costeras y, 

junto con otros factores como profundidad, composición y textura del sedimento, controla 

la diversidad, distribución y abundancia de diferentes grupos bióticos (Barba et al., 2005; 

Raz-Guzmán, 2010). 

En la laguna se encuentran las cuatro especies de mangle reportadas para  México; 

Rizhopora mangle o mangle rojo en los márgenes de los ríos, lagunas y costas, por lo 

general los suelos inundados; Laguncularia racemosa o mangle blanco encontrado en 

suelos inundados con altos niveles de salinidad; Avicennia germinans o mangle negro 

sobre suelos arenosos que se inundan sólo durante una parte del año o en años de 

precipitación máxima y Conocarpus erectus o botoncillo, en su mayoría sobre suelos 

arenosos y arcillosos con baja salinidad que ocasionalmente son inundados durante la 

estación lluviosa (Agraz-Hernández et al., 2012). La distribución de los pastos marinos y 

las macroalgas está regulada por condiciones ambientales y afinidad a grupos texturales 

de sedimento. Los pastos marinos se distribuyen en sedimentos arenosos y lodosos 

principalmente en la costa sur de la Isla del Carmen, en la entrada de la Boca de Puerto 

Real mientras que las macro algas se localizan en sitios con sedimento arenoso como la 

parte central de Laguna de Términos. Los pastos marinos se distribuyen principalmente 

en el borde de la Isla del Carmen, cerca de la costa y no se encuentran en el sureste de 

la laguna (Raz-Guzmán y  Barba, 2000). 

En la laguna de Términos existen 69 especies de crustáceos los cuales residen en 

una amplia variedad de hábitats, desde sustratos sin vegetación hasta praderas de 

pastos marinos, macroalgas, bancos de ostión y la franja intermareal, así como en las 

raíces adventicias de Rizophora mangle (Raz-Guzmán, 2010). Los camarones carideos, 

cangrejos anomuros, majidos y xantidos se encuentran en aguas polihalinas (20-35 

UPS), asociados a pastos marinos, por lo que se ha establecido que los patrones de 

distribución están definidos por la salinidad y el tipo de hábitat (Barba et al., 2005; Raz-

Guzmán, 2010). 
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Figura 2.- Ubicación de la Laguna de Términos, Campeche, México, en donde se muestra el punto de 

recolecta () denominado El Cayo durante el periodo octubre de 2012 a noviembre de 2013. 
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Material y Método 
Trabajo de campo 
 

Se llevaron a cabo 12 recolectas, con una periodicidad mensual durante el ciclo anual 

octubre/2012-noviembre/2013, los muestreos fueron realizados en un mismo punto 

geográfico denominado “El Cayo” (18º 38`13``N; 91º41`18``W) (Figura 2), con ayuda de 

una embarcación de 7 m de eslora y una red de patín tipo Colman-Seagrove con una 

boca de 80 cm de ancho, 40 cm de alto y 125 cm de largo; es un sistema que consta de 

dos redes, una red interna con apertura de malla de 1 cm y un sobrecopo o red externa 

de 500 m de apertura de malla (Figura 3A-B); el tiempo de arrastre en todos los casos 

fue de 5 min en línea recta a una velocidad de 0.5 nudos (0.926 Km/h) en el punto de 

recolecta (Figura 3C), finalmente después del arrastre se registraron los valores de los 

parámetros físicos y químicos: salinidad (UPS) y temperatura (°C) mediante un equipo 

multiprametros marca hach HQ40D Multi/2 Channels. 

Una vez obtenidas, las muestras fueron fijadas con formaldehído al 10% (Figura 3D-

E) y contenidas en frascos de tereftalato de polietileno (PET) de boca ancha con 

capacidad de 1 L y etiquetadas con los datos de geoposición, temperatura, salinidad, 

fecha de recolecta y recolectores (Figura 3F), finalmente fueron transportadas al Taller 

de Biología de Animales III de la Facultad de Ciencias (FC) de la Universidad Nacional 

Autónoma de México (UNAM).  
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Figura 3- Método de recolecta en campo con una red  de patín. A-B, Dimensiones de la estructura rígida 
con las mallas colocadas en la red; C, arrastre de la red de patín; D, recuperación del copo con la 

muestra biológica; E, muestra obtenida y colocada en recipientes plásticos para su transporte hasta el 
laboratorio; F, Muestras fijadas en formalina y etiquetadas para su posterior procesamiento. 
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Trabajo en laboratorio 
 

Una vez en el Taller de Biología de Animales III, las muestras biológicas obtenidas a 

partir del arrastre fueron lavadas con agua corriente durante 20 minutos y conservadas 

en alcohol etílico (EtOH) 70% hasta el momento de su procesamiento. 

Con ayuda de un estereoscopio (Olympus SZ51), se separó la totalidad de la 

carcinofauna del resto de los organismos animales y vegetación acuática, posteriormente 

se separó y determinó a Hippolyte zostericola (Figura 4A-B, D, H), con base en las 

características taxonómicas que mencionan Chace (1972), Ledoyer (1986),  Holthuis 

(1993) y Negreiros-Fransozo et al., (1996). La población total de H. zostericola se separó 

en dos grupos: machos (♂) y hembras (♀); estas últimas se subdividieron en hembras no 

ovígeras, es decir que no portaban masa de huevos entre los pleópodos (♀NOv) y 

hembras ovígeras (♀Ov); para ambos sexos se separó a aquellos individuos que se 

encontraban parasitados por isópodos en la cámara branquial.  

Se realizaron gráficas de barras con base en el número de individuos de H. 

zostericola presentes por fecha de recolecta y para cada uno de los subgrupos formados 

para observar el comportamiento de la abundancia en la estructura de la población a 

través del ciclo anual. 

La proporción sexual por mes se determinó contabilizando los organismos 

recolectados para cada una de las fechas, finalmente se calculó la proporción sexual 

anual, para ello se determinaron las diferencias entre la proporción observada de la 

proporción teórica esperada (1:1) a través de una prueba de Chi cuadrada (X2).  

Para los organismos que presentaron infestación del parasito en la cámara branquial 

(Figura 4D), se determinó la prevalencia de manera mensual y total así como por sexos 

(♂ y ♀) (Figura 4 D).  

 

La prevalencia del parasito (P) se determinó mediante la siguiente relación: 

                                                   P = (Ni/Nt)*100 

Dónde: Ni es el número de organismos parasitados de la muestra y Nt es el número 

total de ejemplares de la muestra (Bush et al., 1997).  
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Para realizar los gráficos, se establecieron intervalos de clases, por lo que se tomaron 

60 organismos por fecha de recolecta es decir 30 machos sanos (♂S), 30 hembras sanas 

no ovígeras (♀SNOv), en el caso de los organismos parasitados tanto machos como 

hembras, se consideraron el total de los mismos, para las hembras ovígeras (♀Ov), se 

consideraron aquellas que portaban huevos en estadio de desarrollo I de acuerdo con 

Anger y Moreira (1998), para ello se consideró también un número de 30 organismos, 

teniendo un total de 2,952 organismos de H. zostericola en las 12 fechas de los cuales 

2,415 corresponden a (♀S) y 537 corresponden a machos. 

Con la ayuda del microscopio estereoscópico y una reglilla de 1 mm marca Olympus 

SZ51; se registró la longitud del cefalotórax (LC) para cada uno de los organismos 

analizados (Coreid y Reid, 1991) (Figura 4C); esta información se registró en una hoja de 

cálculo (Microsoft Excel) estableciéndose 13 intervalos de clases de acuerdo con la regla 

de Sturges mediante la siguiente fórmula  1+3.33*(log(n)), con una longitud para cada 

intervalo de 0,19mm de (LC) y se obtuvieron tablas de frecuencia así como histogramas 

de frecuencia relativa para cada uno de los subgrupos y se determinaron los valores de 

las medidas de tendencia central. 

Para realizar el análisis de fecundidad se tomaron 30 de las hembras ovígeras 

mencionadas anteriormente (♀Ov) (Figura 4H) de cada una de las fechas de recolecta, 

teniendo un total de 360. Los huevos adheridos a los pleópodos de cada hembra fueron 

separados con la ayuda de pinzas de disección y colocados en un vidrio de reloj con agua 

destilada, contando con ayuda de un contador manual. La relación entre la fecundidad y 

la LC, fue establecido mediante una regresión lineal con los datos transformados a 

logaritmos (Bauer, 1991). 

El periodo de actividad reproductiva fue establecido mediante el análisis de la 

variación mensual de las frecuencias relativas de hembras ovígeras, determinándose el 

periodo reproductivo anual a través del Índice de Actividad Reproductiva (IAR) reportado 

mensualmente, el cual se establece a partir de la del número de hembras con presencia 

de huevos entre los pleópodos contra el total de hembras presente en cada muestra por 

medio de la relación: 

 

                        IAR = (Hembras ovígeras/ Hembras totales) * 100 
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La talla media de madurez sexual se estimó mediante la curva logística para ajustar 

la proporción (P) de hembras sexualmente maduras (Ovígeras) en relación a la longitud 

del cefalotórax mediante la siguiente ecuación:  

 

P= 1/(1+exp[-r(L-Lm)]) 

 

Donde r es la pendiente de la curva, y Lm es la longitud media de la madurez sexual, 

o la longitud a la que corresponde a una proporción de 0,5 (o 50%) en estado reproductivo 

(King, 2007). 

En cuanto al análisis de los parámetros físicos y químicos: salinidad (UPS) y 

temperatura (°C), se graficaron para observar el comportamiento durante el ciclo anual 

así como el comportamiento con respecto a la presencia de hembras ovígeras.  
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Figura 4.-  A y B, Criterios utilizados para la identificación de H. zostericola, (Tomado y modificado de 
Chace, 1972; Ledoyer, 1986; Romero-Rodríguez, 2014); C, Largo del cefalotórax, medida utilizada para 
realizar los análisis estadísticos de la población; D, H. zostericola parasitado en la cámara branquial por 
B. abbreviata; E, Vista dorsal de hembra de B. abbreviata; F y G, Vista dorsal y ventral, respectivamente 

de macho de B. abbreviata; H, hembra ovígera de H. zostericola.  
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Resultados 
 

En este trabajó se obtuvieron un total de 26,743 organismos identificados como H. 

zostericola; los muestreos se realizaron abarcando un ciclo anual de octubre de 2012 a 

noviembre de 2013; de éstos organismos 11,740 corresponden a ♂´s y 15,003 a ♀´s 

(Tabla 1). 

No obstante que H. zostericola estuvo presente durante todo el ciclo de recolecta, 

por fecha se puede observar que la frecuencia de los individuos es mayor durante el 

periodo comprendido entre diciembre de 2012 y abril de 2013 así como noviembre del 

2013 (Tabla 1; Figura 5). En este estudio el 43.90% de la población correspondió a ♂´s 

mientras que para las ♀´s se obtuvo un 56.10%, lo que representa una proporción sexual 

total de 1:1.2 (♂:♀), mientras que en el mes de octubre de 2012 se observó un mayor 

número de ♂´s que de ♀´s, en el resto de las fechas la proporción de hembras fue mayor 

a la de los machos (Figura 6).  

Como se mencionó anteriormente, las hembras se subdividieron en dos 

subconjuntos: hembras no ovígeras (♀NOv) y hembras ovígeras (♀Ov), presentándose 

por fecha de recolecta en mayor proporción las primeras en el periodo de octubre de 2012 

a febrero del 2013 y noviembre del 2013. Mientras que las segundas estuvieron presentes 

en mayor proporción en el periodo abril-octubre del 2013 (Figura 7).  
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Figura 5.- Número total de individuos recolectados de H. zostericola por fecha en el periodo octubre/2012 

- noviembre/2013. 

 

 

Figura 6.- Frecuencia de H. zostericola por sexo y fecha de recolecta. 
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Tabla 1.- Organismos por fecha de recolecta durante el periodo Octubre/2012 – Noviembre/2013. 

 

 

 Simbología: ♀ hembras; ♂ machos;  NOv= No ovígeras; Ov=ovígeras; S= sanos (a); Paras. = parasitados (as)

Hippolyte zostericola (Smith, 1873) 

Fecha de 
recolecta 

Total 
  Hembras ♀ Machos ♂  

Sanos 
(Totales) 

Parasitado
s  

(Totales) 
♂ (%) ♀ (%) NOv (%) Ov (%) S (%) Paras. (%) S (%) Paras. (%) ♂  + ♀ (%) ♂  + ♀ % 

2012 
Oct-26 1,879 1,010 (3.78) 869 (3.25) 579 (66.63) 290 (66.63) 792 (91.14) 77 (8.86) 1009 (99.90) 1 (0.10) 1,801 (97.45) 78 (4.15) 
Dic-12 4,677 1,865 (6.97) 2,812 (10.51) 1,611 (57.29) 1,201 (57.29) 2,406 (85.56) 406 (14.44) 1,836 (98.45) 29 (1.55) 4,242 (90.69) 435 (9.30) 

2013 

Ene-25 4,283 1,881 (7.03) 2,402 (8.98) 1,637 (68.15) 765 (68.15) 2,071 (86.22) 331 (13.78) 1,865 (99.15) 16 (0.85) 3,936 (91.22) 347 (8.10) 

Feb-21 3,975 1,799 (6.73) 2,176 (8.14) 1,491 (68.52) 685 (68.52) 1,934 (88.88) 242 (11.12) 1779 (98.89) 20 (1.11) 3,713 (94.12) 262 (6.59) 

Abr-10 2,827 1,228 (4.59) 1,599 (5.98) 748 (46.78) 851 (46.78) 1,487 (93.00) 112 (7.00) 1,165 (94.87) 63 (5.13) 2,652 (93.94) 175 (6.19) 

May-17 936 458 (1.71) 478 (1.79) 198 (41.42) 280 (41.42) 442 (92.47) 36 (7.53) 455 (99.34) 3 (0.66) 897  (95.65) 39 (4.17) 

Jun-11 818 391 (1.46) 427 (1.60) 202 (47.31) 225 (47.31) 393 (92.04) 34 (7.96) 388 (99.23) 3 (0.77) 781 (97.02) 37 (4.52) 

Jul-26 728 298 (1.11) 430 (1.61) 201 (46.74) 229 (46.74) 395 (91.86) 35 (8.14) 295 (98.99) 3 (1.01) 690 (95.19) 38 (5.22) 

Ago-22 939 447 (1.67) 492 (1.84) 226 (45.93) 266 (45.93) 456 (92.68) 36 (7.32) 446 (99.78) 1 (0.22) 902 (96.55) 37 (3.94) 

Sep-20 1,415 559 (2.09) 856 (3.20) 354 (41.36) 502 (41.36) 827 (96.61) 29 (3.39) 556 (99.46) 3 (0.54) 1,383 (97.57) 32 (2.26) 

Oct-18 848 362 (1.35) 486 (1.82) 223 (45.88) 263 (45.88) 440 (90.53) 46 (9.47) 359 (99.17) 3 (0.83) 799 (94.78) 49 (5.78) 

Nov-29 3,418 1,442 (5.39) 1,976 (7.39) 1,057 (53.49) 919 (53.49) 1,665 (84.26) 311 (15.74) 1,410 (97.78) 32 (2.22) 3,075 (89.74) 343 (10.04) 

 Total 26,743 11,740 (43.90) 15,003 (56.10) 8,527 (56.84) 6,476 (56.84) 13,308 (88.70) 1,695 (11.30) 11,613 (98.92) 177 (1.51) 24,921 (93.14) 1,872 (7.00) 
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Figura 7.- Frecuencia de hembras ovígeras (♀Ov) y hembras no ovígeras (♀No OV) de H. 

zostericola por fecha de recolecta. 

 

 Los organismos de la población de H. zostericola, no asociados con B. 

abbreviata, fueron siempre más abundantes en todas las fechas de recolecta 

(Figura 8). Del total de individuos de H. zostericola recolectados, 1,872 estuvieron 

parasitados: 1,695 hembras y 177 machos, que representa una proporción del 1:0.1 

(♀:♂). A excepción de las fechas de recolecta realizadas en octubre del 2012 y 

mayo del 2013, en el resto, las hembras no asociadas a B. abbreviata fueron más 

frecuentes que los machos, aun cuando esta diferencia no es significativa (Figura 

9). 

 Con respecto a los individuos de H. zostericola asociados con B. abbreviata, 

podemos observar que las hembras en todas las fechas de recolecta fueron más 

abundantes, las proporciones entre ♂´s y ♀´s parasitadas se mantienen constantes, 

no así para el periodo de octubre del 2012 a abril del 2013 y noviembre del 2013 en 

donde se observa de manera importante un incremento en la prevalencia de 

hembras parasitadas comparado con el grupo de los machos (Figura 10). 
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Figura 8.- Frecuencia de H. zostericola parasitados y no con B. abbreviata por fecha de recolecta. 

 
Figura 9.- Frecuencia de individuos sanos H. zostericola por sexo y fecha de recolecta. 
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Figura 10.- Frecuencia de individuos parasitados de H. zostericola por sexo y fecha de recolecta. 

 

Como se observa en la figura 11, las hembras siguen siendo el grupo de la 

población más afectada por B. abbreviata. En la Tabla 2, se muestra la prevalencia 

de los organismos de ambos sexos parasitados por fecha de recolecta observando 

un 7% de prevalencia en la población total, registrándose un mayor porcentaje en 

los meses de diciembre de 2012 con 9.3%, enero de 2013 con 8.10% y noviembre 

2013 con 10.04% mientras que la menor prevalencia se presentó en septiembre de 

2013 con tan solo 2.26%. En la Tabla 3, se advierte la prevalencia de la asociación 

con B. abbreviata por sexo del huésped, presentando una tendencia notable de esta 

asociación hacia las hembras con un total de 11.3%, mientras que en los machos 

fue de tan solo el 1.51%.  
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Tabla 2.- Prevalencia de B. abbreviata en la población total de H. zostericola por fecha de colecta. 

 

Fecha de recolecta Org. Parasitados.  Org. Totales Prevalencia % 

2012 
Oct-26 78 1,879 4.15 

Dic-12 435 4,677 9.30 

2013 

Ene-25 347 4,283 8.10 

Feb-21 262 3,975 6.59 

Abr-10 175 2,827 6.19 

May-17 39 936 4.17 

Jun-11 37 818 4.52 

Jul-26 38 728 5.22 

Ago-22 37 939 3.94 

Sep-20 32 1,415 2.26 

Oct-18 49 848 5.78 

Nov-29 343 3,418 10.04 

 Total  1,872 26,743 7.00 

 

 
Tabla 3.- Prevalencia del parásito por sexos y fecha de recolecta. 

 

Prev= Prevalencia   

Fecha de recolecta H. zostericola ♂ ♀ 

♂ ♀ Parasitados Prev. % Parasitados Prev. % 

2012 
Oct-26 1,010 869 1 0.10 77 8.86 

Dic-12 1,865 2,812 29 1.55 406 14.44 

2013 

Ene-25 1,881 2,402 16 0.85 331 13.78 

Feb-21 1,799 2,176 20 1.11 242 11.12 

Abr-10 1,228 1,599 63 5.13 112 7.00 

May-17 458 478 3 0.66 36 7.53 

Jun-11 391 427 3 0.77 34 7.96 

Jul-26 298 430 3 1.01 35 8.14 

Ago-22 447 492 1 0.22 36 7.32 

Sep-20 559 856 3 0.54 29 3.39 

Oct-18 362 486 3 0.83 46 9.47 

Nov-29 1,442 1,976 32 2.22 311 15.74 

 
Total 11,740 15,003 177 1.51 1,695 11.30 
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Figura 11.- Frecuencia de hembras de H. zostericola sanas y parasitadas por fecha de recolecta. 

 

Figura 12.- Frecuencia de machos de H. zostericola sanos y parasitados por fecha de recolecta. 
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Tomando como medida biométrica el largo del cefalotórax (LC) de H. 

zostericola, se establecieron 13 intervalos de clase con una amplitud de 0.19 mm 

en cada intervalo (Tabla 4; Figura 13). 

A partir de la población total de organismos no asociados con B. abbreviata, 

se observa que las hembras se encuentran  presentes en todos los intervalos de 

clase y se concentran en los intervalos 5 al 10 con tallas que van de los 1.59 a 2.73 

mm de LC, (Figura 14; Tabla 4); mientras que los machos se concentran solo en los 

primeros 5 intervalos, haciéndose evidente que las hembras siempre fueron de 

mayores tallas, en este trabajo, el ♂ más pequeño, el cual no estuvo asociado a B. 

abbreviata, fue de 0.84 mm de LC y el de mayor talla es de 1.68 mm de LC; para el 

caso de las ♀´s, la de menor talla fue de 0.96 mm y la mayor de 2.96 mm de LC 

(Tabla 5).  
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Figura 13.- Distribución total de los organismos de H. zostericola en los intervalos de clase. 

 
Figura 14.- Frecuencia de individuos de H. zostericola no asociados a B. abbreviata en los 

intervalos de clase separados por sexo. 



Cordero Carpio Andres 
 

37 

 

Tabla 4.- Distribución de la población en los intervalos de clase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
  
 
 
 

 
♀= hembras; ♂ machos; Ov=ovígeras; S= sanos (as); Paras. = parasitados (as)

Intervalo 
Fronteras de clase Marcas 

de clase 
Total 

♂ ♀ Totales (♂ + ♀ ) 

Inf. Sup. S Paras. S Paras. Ov S Paras. 

 

1 0.84    1.03 0.93 24 21 0 3 0 - 24 0 
2 1.03 1.22 1.12 168 143 3 11 11 - 154 14 
3 1.22 1.41 1.31 372 150 23 18 181 - 168 204 
4 1.41 1.59 1.50 471 40 40 43 348 - 83 388 

5 1.59 1.78 1.68 584 6 40 65 473 1 71 513 
6 1.78 1.97 1.87 517 - 31 88 398 13 88 429 
7 1.97 2.16 2.06 219 - 21 60 138 24 60 159 
8 2.16 2.35 2.25 220 - 13 103 104 62 103 117 
9 2.35 2.54 2.44 149 - 5 111 33 81 111 38 
10 2.54 2.73 2.63 118 - 1 108 9 81 108 10 
11 2.73 2.91 2.82 50 - - 50 - 41 50 - 
12 2.92 3.10 3.00 44 - - 43 - 40 43 - 
13 3.10 3.29 3.19 43 - - 17 - 17 17 - 
   Totales 2,952 360 177 720 1,695 360 1,080 1,872 
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Tabla 5.- Medidas de tendencia central de la población por intervalos de clase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ♀= hembras; ♂= machos; Ov=ovígeras

Hippolyte zostericola (Smith, 1873) 
 

Población 
Organismos sanos Organismos parasitados 

 ♀ ♂ ♀Ov ♂ ♀ 

Med. 1.79872967 1.942 1.245111111 2.541555556 1.738627119 1.734631268 
Err típ 0.00812786 0.022257351 0.008048231 0.016891686 0.02304137 0.006615485 
Mediana 1.76 1.92 1.24 2.52 1.68 1.72 
Moda 1.76 1.92 1.16 2.44 1.56 1.76 
Desv estand 0.44160521 0.422303538 0.152704455 0.320497215 0.30654544 0.272362036 
Varianza de la muestra 0.19501516 0.178340279 0.023318651 0.102718465 0.09397011 0.074181077 
Curtosis 0.23760492 -0.455972092 -0.269871028 -0.595979616 -0.34837889 0.077621445 

Coeficiente de asimetría 0.7206624 0.243916452 0.204579001 0.038616864 0.47845996 0.519996703 
Rango 2.44 2 0.84 1.52 1.4 1.56 
Mínimo 0.84 0.96 0.84 1.76 1.16 1.16 
Máximo 3.28 2.96 1.68 3.28 2.56 2.72 
Suma 5309.85 699.12 448.24 914.96 307.32 2940.2 

Cuenta 2,952 360 360 360 177 1,695 
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Existe una mayor proporción de hembras de H. zostericola asociados a B. 

abbreviata, lo que se observa en los intervalos 2 al 10 con medidas que van de los 1.03 

a los 2.73 mm de LC; por lo que resulta evidente la tendencia de infestación de B. 

abbreviata en H. zostericola en tallas menores de la población; manifestando un 

incremento en el intervalo 5 con tallas de 1.59 a 1.78  mm de LC; por lo que, conforme a 

la población de H. zostericola aumenta en talla, el grado de infestación disminuye y vemos 

que en tallas de 2.35 a 2.73 mm de LC, la frecuencia de individuos parasitados es más 

baja y no existe presencia de organismos asociados en los últimos tres intervalos, los 

cuales presentan tallas que van de los 2.79 a los 3.29 mm de LC. En cuanto a un análisis 

de las tallas del huésped por sexo, en el grupo de las hembras, la parasitada de menor 

tamaño presentó una LC de 1.16 mm y la de mayor tamaño fue de 2.72 mm de LC, 

mientras que en machos, el de menor talla fue de 1.16 y el más grande fue de 2.56 mm 

de LC (Figura 15). 

 

 
Figura 15.- Frecuencia de machos y hembras parasitados por intervalo de clase. 
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Comparando las poblaciones de organismos sanos y parasitados por sexo en los 

intervalos de clase, se tiene que para los machos parasitados, éstos tienden a presentar 

tallas mayores que las de los machos sanos, como se observa el macho no asociado a 

B. abbreviata de mayor talla es de 1.68 mm de LC y que se encuentra dentro del intervalo 

de clase 5 mientras que el macho parasitado de mayor talla es de 2.56 mm de LC se 

ubica  en mayor proporción en el intervalo de clase 10 (Tabla 4).  De manera general, se 

observa que los machos sanos se encuentran entre los intervalos 1 a 5 con tallas que 

van de los 0.84 a 1.78 mm de LC, mientras que los que se encuentran asociados a B. 

abbreviata se encuentran en los intervalos de clase 2 a 10 con tallas entre los 1.59 y los 

2.73 mm de LC con un máximo pico de infestación en los intervalos 3 a 6 con tallas de 

los 1.22 a 1.97 mm de LC (Figura 16).  

En la población de hembras, la infestación se observa a partir del intervalo de clase 

2 hasta el 10, con tallas entre los 1.03 a los 2.73 mm de LC con un máximo de infestación 

también, en las tallas de 1.59 a 1.97 mm de LC, de la misma manera que se observa para 

la población de machos (Figura 17).   

Para las dos poblaciones, la infestación es predominantemente en las tallas más 

pequeñas, fenómeno que disminuye conforme aumenta de talla del huésped, pero es 

evidente que se observa una preferencia más marcada por parte de B. abbreviata hacia 

parasitar a la población de hembras (Figura 15).  
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Figura 16.- Frecuencia de machos sanos y parasitados por intervalo de clase. 

 
Figura 17.- Frecuencia de hembras sanas y parasitadas por intervalo de clase. 
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Fecundidad 
Para el análisis de fecundidad de H. zostericola, se tomaron un total de 360 

hembras ovígeras, que tiene como característica poseer huevos en estadio de desarrollo 

I (Anger y Moreira, 1998) (Figura 18), lo cual indica, que son huevos recién ovopositados 

y con una menor posibilidad de haber sido perdidos de entre los pleópodos de la hembra; 

sin embargo debe considerarse que existe una posible pérdida debido particularmente al 

manejo durante la captura de los organismos.  
 

 
Figura 18.- Huevos en los diferentes estados de desarrollo observados en este trabajo con base en la 

información de Anger y Moreira (1998). A, estadio de desarrollo I; B, estadio de desarrollo II y; C, Estadio 
de desarrollo III. 
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Las hembras ovígeras comienzan a presentarse en el intervalo cinco con tallas 

que van de los 1.59 a los 3.29 mm de LC, y se concentran en los intervalos nueve a diez 

con tallas que van de 2.35 a 2.73 mm de LC (Figura 19), mediante la curva logística que 

ajusta la proporción de hembras sexualmente maduras (ovígeras) en relación con la 

longitud del cefalotórax, se determinó la talla media de madurez sexual de hembras 

ovígeras en 2.43 mm de LC (Figura 21). 

La hembra ovígera ♀ (Ov) de menor talla presentó una longitud de 1.76 mm de LC 

y 41 huevos entre los pleópodos, mientras que la hembra de mayor talla observada fue 

de 3.28 mm de LC con 356 huevos, el número promedio de huevos en las ♀Ov´s fue de 

121. Se puede observar que las tallas de las hembras ovígeras en comparación con las 

de las hembras no ovígeras son considerablemente mayores (Figura 19). 

  

Figura 19.- Frecuencia de ♀Ov y ♀NOv por intervalo de clase. 

 

 Se estableció una relación entre la talla de las ♀Ov´s con base en la LC y el número 

de huevos presentes entre los pleópodos, obteniendo una relación positiva con una R2= 

0.6044 y una y=2.674, donde R2 se interpreta como la explicación del 60.44% de los 

organismos analizados mientras que y, nos dice que por cada unidad de talla (LC), que 
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en este caso es 0.9692 mm, se incrementa en 2.674 el número de huevos (Figura 20). 

Aplicando la prueba de t-student, esta mostró que los datos son significativos (p<0.0001); 

finalmente el índice de actividad reproductiva exhibió un máximo de actividad 

reproductiva que se extiende de diciembre de 2012 a mayo de 2013 con valores que 

sobrepasaron el 58% de las hembras involucradas en este proceso. 
 

 

Figura 20.- Relación entre el número de huevos. 

 

Figura 21.-Talla media de primera madurez sexual para hembras ovígeras de H. zostericola. 
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Durante el desarrollo de este estudio los valores máximos de temperatura (°C) se 

registraron en los meses de abril y mayo de 2013 y la mínima en noviembre de 2013, con 

respecto a la salinidad (UPS), esta siguió este patrón de comportamiento donde los 

valores más altos se observaron en el periodo abril-junio de 2013, mientras que los 

valores más bajos se dieron en octubre-noviembre del mismo año (Figura 22). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.- Comportamiento de los valores de los parámetros físicos y químicos a lo largo del estudio. 

 

En cuanto a la relación entre hembras ovígeras y los parámetros físicos y químicos 

no se observó una relación directa como se muestra en la (Figura 23), en el caso de la 

salinidad (UPS) con respecto a la presencia de ♀Ov´s, se pudo observar que el valor más 

alto de salinidad fue de 39.3 con una presencia de 280, sin embargo se obtuvieron 

salinidades más bajas como la de 23.4, que fue la mínima y en donde se encontró una 

presencia de 919 ♀Ov´s; para el caso de la temperatura, al igual que salinidad, no mostro 

una relación que pudiera incidir en la presencia de las ♀Ov´s, en la (Figura 24) el valor 

más bajo de temperatura fue de 18.9 °C con una presencia de 919 ♀Ov´s y también se 

presentaron temperaturas de 32.4 donde se ve un incremento de  ♀Ov´s, por lo que 

probablemente existan otros factores que inciden en la presencia de este tipo de 

organismos.  
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Figura 23.- Relación de hembras ovígeras y factor de salinidad (UPS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24.- Relación de hembras ovígeras y factor de temperatura (Tº). 
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Discusión 
 

La totalidad de individuos recolectados e identificados como H. zostericola fue de 

26,743, de los cuales 11,740 corresponden a machos y 15,003 a hembras, observando 

una proporción de 1:1.2 (♂:♀), lo que concuerda con lo observado por Espinoza-

Fuenzalida et al. (2008) para H. williamsi, donde las hembras están presentes en mayor 

proporción que los machos. Sastry (1983), menciona que la mayoría de las especies 

tropicales presentan una reproducción continua, concordando con este estudio donde H. 

zostericola presenta una reproducción durante todo el ciclo anual de octubre 2012-

noviembre 2013, situación a la que también hace alusión Negreiros-Fransozo et al. 

(1996).  

Por su parte, Barba (1995), señaló una proporción ligeramente mayor de machos 

que de hembras (1.07:1) para la laguna Madre en Tamaulipas y laguna de Términos en 

Campeche, mientras que Román-Contreras y Romero-Rodríguez (2005) reportan una 

proporción de (1.1:1) (♀:♂); en un estudio posterior sobre la estructura poblacional de H. 

zostericola, Romero-Rodríguez y Román-Contreras (2013a), reportan una proporción 

sexual de (1.3:1) (♂:♀), lo que difiere a lo encontrado en este estudio y a los otros trabajos 

realizados. Lo anterior expresaría la complejidad de la población dentro de los pastos 

marinos y de las localidades donde se efectuó cada estudio; Wenner (1972), menciona 

que en los crustáceos marinos, es raro encontrar una proporción sexual 1:1 y que entre 

las causas de la aparente alteración de la proporción sexual pueden citarse: uno, la 

existencia de una nutrición restringida; dos, que un sexo sea más activo que el otro; tres, 

la migración de ejemplares de un sexo; cuatro, la utilización de diferentes hábitats por 

ambos sexos; cinco, mortalidad diferencial entre sexos y; seis, tasas de crecimiento 

diferentes entre los sexos durante el periodo de cuidado parental de los huevos por parte 

de las hembras. Esto podría explicar las diferencias en la proporción sexual entre meses, 

donde dominaron las hembras de diciembre 2012 a noviembre 2013 y los machos sólo 

en el mes de octubre 2012.  

En cuanto a tallas, en este trabajo se observó que las hembras fueron en promedio, 

mayores en LC que los machos, de éstos últimos, el más pequeño, el cual no estuvo 

asociado a B. abbreviata, presentó una LC de 0.84 mm y el de mayor talla es de 1.68 mm 
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de LC, mientras que en el caso de las hembras, la de menor talla fue de 0.96 mm y la 

mayor de 2.96 mm de LC, datos similares a lo reportado por Romero-Rodríguez y Román-

Contreras (2013a), quienes obtuvieron tallas ligeramente mayores para ambos sexos, 

donde el macho más pequeño fue de 0,57 mm de LC mientras que el de mayor talla fue 

de 1,8 mm de LC; para las hembras ovígeras fue 0,57 mm de LC para la mínima y  la de 

mayor talla fue de 3.52. Esta relación de tallas encontradas es acorde con la información 

que provee Bauer (1996), quien menciona que en muchos carideos gonocoricos, los 

machos son más pequeños que las hembras; los machos pueden producir un número 

suficiente de espermatozoides con energía de bajo costo en el tamaño corporal pequeño, 

para fertilizar la masa de huevos de las hembras más grandes. De hecho, los machos, 

organismos más pequeños, tienen una ventaja para escapar de los depredadores; las 

hembras, por otra parte, con el aumento de tamaño del cuerpo, pueden producir grandes 

crías o un número mayor de ovocitos, aspecto que se observa energéticamente costoso 

(Bauer, 1991; 2000). Esta relación de tallas se puede comparar con H. williamsi donde 

también se reporta que las hembras son en promedio más grandes que los machos y en 

donde se observa un marcado dimorfismo sexual (Espinoza-Fuenzalida et al., 2008); por 

otra parte, el tamaño del macho también podría favorecer mayores tasas de agilidad y 

encuentro con hembras receptivas (Shuster y Wade 2003; Baeza y Thiel 2007); 

finalmente, Bauer (1996), menciona que los machos invierten menos energía en el 

crecimiento, lo que pudiera ser que  la energía la destinan para la búsqueda de pareja. 

Los crustáceos típicamente exhiben dimorfismo sexual, pero este varía desde 

pequeñas diferencias en ciertas especies a diferencias muy pronunciadas en otras 

(Sastry, 1983). En carideos, como en otras especies de crustáceos se observan cuidados 

maternos, los huevos se encuentran adheridos a los pleópodos bajo el abdomen que 

forma una cámara de incubación (Clarke, 1993), estos cuidados son observados en H. 

zostericola. 

El valor promedio de fecundidad encontrado en este trabajo fue de 121 huevos por 

hembra, encontrándose una R2 de 0.60, es decir, el 60%, del total de hembras ovígeras 

evaluadas, presentaron el patrón de, a mayor talla se tiene un incremento en el número 

de huevos puestos entre los pleópodos, por lo que las hembras de mayor tamaño 

presentan un mayor espacio disponible y portan un mayor número de huevos; al 
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comparar este dato, se observa que es menor al estudio efectuado por Corey y Reid 

(1991), quienes reportan un promedio de 147 huevos en H. zostericola en Florida 

mientras que Negreiros-Fransozo et al. (1996) y Romero-Rodriguez y Román Contreras 

(2013a) documentaron un valor promedio en la laguna de Términos de 103 y 144 huevos 

respectivamente; si bien, los valores presentados contrastan entre los diferentes 

estudios, estos valores se encuentran dentro de los valores de huevos producidos por 

camarones hippolytídos, cuyo rango es de 25 a 431 huevos por hembra (Corey y Reid, 

1991); sin embrago los estudios efectuados han sido en diferentes periodos y puntos de 

recolecta lo que podría incidir en los resultados presentados en este trabajo. 

Entre los factores que se asocian al número de huevos desovados está el tamaño 

de la hembra, hembras más grandes poseen mayor espacio disponible para la fijación de 

los huevos entre sus pleópodos (Lara y Wehrtmann, 2009), esto concuerda con los 

registrado en este trabajo pues al aumentar la talla de LC, aumenta el número de huevos 

puestos entre los pleópodos. La hembra ovígera más pequeña en este trabajo presentó 

una longitud de 1.76 mm de LC con 41 huevos, mientras que la de mayor talla fue de 

3.28 mm de LC con 356 huevos, los datos concuerdan con lo observado en otras 

especies de carideos (Martínez-Mayén y Román-Conteras, 2009) y en H. zostericola por 

Romero Rodríguez y Román Contreras (2013a). Otro factor asociado a este fenómeno 

es que la hembra esté o no realizando su primera puesta, así como la edad de la misma 

(Elner y Beninger, 1992; Torres et al., 2007, Romero-Rodríguez y Román-Contreras, 

2013a), factores que son difíciles de evaluar en el medio natural ya que los crustáceos 

no presentan estructuras duras que faciliten determinar su edad. 

El número de huevos en los camarones, puede variar en función de la edad y del 

tamaño del individuo, así como por factores ambientales como la oferta alimenticia, la 

temperatura y distancia geográfica con relación al mar (Odinetz-Collart y Rabelo, 1996; 

Odinetz-Collart y Magalhães, 1994; Magalhães y Walker, 1988). Los datos obtenidos en 

esta ocasión, son comparables con los de Romero-Rodríguez y Román-Contreras 

(2013a). 

Da Silva et al. (2004) y Parra et al. (2010), afirman que en crustáceos la fecundidad 

puede variar de acuerdo a las condiciones fisiológicas de las hembras, a las estaciones 

del año, a la latitud, a las condiciones ambientales, la cantidad y calidad del alimento y la 
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temperatura; otro de los factores que pudiera estar afectando la contabilidad de la 

fecundidad es la pérdida de huevos durante la incubación entre los pleópodos de las 

hembras, lo que comúnmente ocurre en la naturaleza y es obviamente, uno de los 

factores que afectan el rendimiento reproductivo. Esta pérdida de huevos se puede 

presentar en la ovoposición, pérdidas mecánicas debido a la abrasión con el sustrato y/o 

por la pesca de arrastre, el canibalismo materno, la depredación y el parasitismo (Kuris, 

1991). 

Si bien en este estudio se evaluó la fecundidad con huevos en estadio de 

desarrollo I, ya que representan mejor la fecundidad real de la especie, es posible 

considerar la pérdida de huevos en las etapas del desarrollo. Está perdida ha sido 

observa en tallas más grandes de H. zostericola en un 37% en la laguna de Términos 

(Romero-Rodríguez y Román-Contreras, 2013a). En el caso de los carideos, la pérdida 

de huevos representa hasta el 47% de la masa de huevos (Ahamed y Ohtomi, 2011; 

Oyarzún et al., 2010; Echeverría-Sáenz y Wehrtmann, 2011). 

Squires (1973), señaló que en los trópicos, las altas temperaturas del agua causan 

un desarrollo rápido de los huevos y embriones, de modo que los desoves se suceden a 

lo largo del año, lo que se corroboró en el presente trabajo ya que las hembras ovígeras 

de H. zostericola estuvieron presentes en todas las fechas de recolecta a través del ciclo 

anual. 

Romero-Rodríguez y Román-Contreras (2013a), consideraron que el principal 

periodo reproductivo de H. zostericola en la laguna de Términos se presenta en el primer 

tercio del año, esto contrasta con lo encontrado en este estudio ya que se observó que 

en los meses de diciembre de 2012 y noviembre de 2013, se presentó un número 

importante de hembras ovígeras de H. zostericola; considerando que en el presente 

estudio los muestreos se realizaron en un sólo punto y en un periodo anual mientras que 

enn el trabajo anteiormente señalado, las recolectas fueron realizadas en diferentes 

puntos geográficos dentro de la laguna y de manera bimestral. 

Se ha observado que la actividad reproductiva en temperaturas relativamente 

elevadas y estables en los mares tropicales permite la reproducción durante todo el año 

de decápodos marinos (Bauer 1986, 1992); esto respalda nuestros datos de índice de 
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actividad reproductiva que fue de 58.7%, así como los datos de temperatura que no 

fluctuaron de manera importante durante el ciclo anual.  

En cuanto a talla de primera madurez sexual y de acuerdo con King (2007), esta 

se define como la longitud a la que el 50% de todos los individuos son sexualmente 

maduros, la longitud a la que el 50% de todas las hembras de una población de 

crustáceos son ovígeras o tienen ovarios en etapa avanzada de madurez. La talla mínima 

que se encontró en este estudio, para las hembras ovígeras fue de 1.59 mm de LC 

mientras que la talla media de madurez sexual obtenida fue de 2.43 mm de LC, estos 

datos son similares a los registrados por Romero-Rodríguez y Román Contreras (2013a), 

quienes reportan la presencia de una hembra ovígera con una LC de 1.6 mm y la talla 

media fue estimada en 2.41mm de LC. Es importante tener en cuenta que en las 

hembras, el crecimiento y madurez sexual puede estar ligado no sólo a condiciones 

ambientales como disponibilidad alimenticia y condiciones hidrográficas, temperatura del 

agua y salinidad, y también a condiciones fisiológicas (Roa y Tapia,1998), por lo que no 

se descarta que H. zostericola pudiera estar afectado por algunos de ellos o en conjunto 

y que pudieran estar influyendo en su madurez sexual; por otro lado y de acuerdo con 

(Costa y Negreiros-Fransozo, 1998), es usual que los organismos tropicales tengan 

reproducción continua, como lo es H. zostericola ya que en todo el estudio se encontraron 

hembras en estado reproductivo. 

Con referencia a los datos físicos y químicos en el presente estudio, no se observó 

una relación directa con las hembras ovígeras, estos resultados concuerdan por lo 

registrado por Romero-Rodríguez (2014), esto podría deberse a que la reproducción en 

distintos grupos de invertebrados solo se da bajo un estrecho intervalo de condiciones 

ambientales (Sastry, 1983); si bien la temperatura y salinidad son elementos que son 

preponderantes en la biología de diferentes especies, no son los únicos que pueden 

afectar la reproducción, por lo que en este trabajo es probable que el conjunto de varios 

parámetros están incidiendo en esta especie y a que de acuerdo con Day y Yáñez-

Arancibia (1982), las comunidades pueden estar controladas por salinidad, temperatura, 

aporte de agua dulce, turbidez, fotoperiodo y tipo de sedimentos.  

En cuanto al parasitismo, Román-Contreras y Romero-Rodríguez (2005), 

mencionan para la costa del golfo de México a B. abbreviata únicamente en la laguna de 
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Términos, infestando a H. zostericola. Del total de individuos de H. zostericola 

recolectados (26,743), 1,872 estuvieron parasitados dividiéndose en 1,695 hembras y 

177 machos, esto representó una proporción del 1:0.1 (♀:♂); a excepción de las fechas 

de recolecta de octubre del 2012 y mayo del 2013, en el resto de éstas, las hembras 

sanas (no asociadas a B. abbreviata), fueron más frecuentes que los machos aun cuando 

esta diferencia no es significativa. Estos datos contrastan con los obtenidos por Romero- 

Rodríguez y Román-Contreras (2005), donde se reporta una proporción de 4.4:1 hembras 

por macho parasitados por B. abbreviata. Posteriormente los mismos autores efectuaron 

un estudio donde se reporta una proporción promedio de 0.18 machos por hembra 

(Romero-Rodríguez y Román-Contreras (2013b), estos datos deben de considerarse, ya 

que el número de organismos parasitados fue mayor a los ofrecidos en los dos trabajos 

reportados por estos autores; sin embargo, en todos los casos se presentó siempre la 

preferencia de infestación de B. abbreviata hacia las hembras de H. zostericola; algunos 

autores refieren que existen diferencias en la prevalencia entre sexos en algunas 

especies de decápodos y han sido atribuidas a la mayor inversión de las hembras a la 

función reproductiva; por otro lado, la incapacidad de enfrentar los costos de la 

reproducción y el parasitismo de manera simultánea (Astete-Espinoza y Cáceres, 2000), 

lo que concuerda con los datos obtenidos en el presente estudio y los realizados 

anteriormente para la especie. 

Los isópodos bopíridos también exhiben diversos patrones de infestación en los 

huéspedes decápodos, por ejemplo, el organismo huésped con mayor tamaño corporal 

tiende a observar un índice de infestación mayor, esto sucede en especies de huéspedes 

con dimorfismo sexual en el tamaño del cuerpo (Beck, 1979; Jay, 1989; Jordá y 

Roccatagliata, 2002). Considerando este patrón, se observó que B. abbreviata infestó a 

las hembras de H. zostericola, las cuales presentan una talla más grandes que los 

machos. Otros autores hacen referencia a que cuando no existe diferencia de tamaños 

entre los hospederos de ambos sexos, los parásitos tienden a infestarlos por igual (Beck, 

1979; Miranda y Mantelatto, 2010). 

La ausencia de hembras ovígeras parasitadas observadas en el presente estudio 

sugiere una castración parasitaria o a la inhibición del desarrollo de las gónadas, como 

lo menciona Oliveira y Masunari (1998). El examen histológico de las gónadas sería 
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imprescindible para evaluar si la presencia del parásito provoca cambios que impidan a 

ambos sexos realizar sus funciones reproductivas. 

La prevalencia reportada en el presente trabajo (7%), fue mayor a lo reportado por 

Román-Contreras y Romero-Rodríguez (2005), quienes encontraron una prevalencia del 

4,06%, y Romero-Rodríguez y Román-Contreras (2013b) de 0,37%. Los valores de 

prevalencia más altos se presentaron en los meses de diciembre de 2012 (9.3%), enero 

de 2013 (8.10%) y noviembre 2013 (10.04%) durante la época de secas y la menor 

prevalencia se presentó en septiembre de 2013 (2.26%), lo que difiere con los valores 

obtenidos por Romero-Rodríguez y Román-Contreras (2013b), quienes reportaron los 

mayores valores de prevalencia en los meses de junio (0.28%), febrero (0.17%) y abril 

(1.47%), y la menor prevalencia se registró en octubre (0.01%). Estos valores difieren 

probablemente a que el número de organismos así como el número de recolectas fueron 

diferentes a los realizados anteriormente para la misma especie. 

La diferencia en la evaluación sobre prevalencia entre los trabajos anteriormente 

mencionados y éste, pueden atribuirse a factores antropogénicos, Guzmán y Román-

Contreras (1983), mencionan que la mayor abundancia del parásito ocurre en áreas con 

alta perturbación humana por efectos asociados a la contaminación domestica e 

industrial.  

En cuanto a tallas de hospederos infestados por B. abbreviata, los machos se 

encuentran con tallas entre los 1.03 a los 2.73 mm de LC mientras que en las hembras 

las tallas oscilaron entre 1.03 a los 2.73 mm de LC, en ambos casos la infestación se 

produce en organismos con tallas iniciales dentro de la población, Romero-Rodríguez y 

Román-Contreras (2013b), encontraron que el 84% de los hospederos se encontraban 

entre 1.05 y 2.29 mm LC, sin embargo encontraron variaciones en algunos periodos. 

Las tallas en la que se presenta la infestación ha sido documentada pues los 

parásitos bopíridos a menudo infestan a los camarones en los primeros estadios de su 

ciclo de vida y crecen con los hospederos en ecosistemas marinos y de agua salobre 

(Pike, 1960; Kuris, 1974; Owens, 1983; Cash y Bauer, 1993; Roccatagliata y Lovrich, 

1999; Romero-Rodríguez y Román-Contreras, 2013b).  

Para explicar la ausencia o baja tasa de infestación en los individuos de tallas 

mayores Van Wyk (1982), ha planteado algunas hipótesis como: uno, mayores tasas de 
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mortalidad en el grupo parasitado; dos, la pérdida de parásitos por el huésped, 

probablemente causada por las diferencias en la duración de los ciclos de vida de los 

organismos involucrados y; tres, el crecimiento del huésped se reduce debido al 

parasitismo y limita el crecimiento y alcanzar su tamaño máximo. 

En cuanto a efectos sobre la función reproductiva, el parasitismo por bopíridos 

tiene en general efectos negativos (e. g., castración, bajo desarrollo gonadal y menor 

desarrollo de los caracteres sexuales secundarios) en numerosas especies de 

decápodos (Beck, 1980; Schuldt y Rodrigues-Capítulo, 1985; Muñoz y George-

Nascimento, 1999; Jordá y Roccatagliata, 2002); en este trabajo se pudo observar que 

en algunos machos de H. zostericola, caracteres como el tercer par de pereiopodos que 

son prensiles y robustos se vieron modificados al estar parasitado, este carácter sexual 

no se desarrolló de manera adecuada. Reinhard (1956), encuentra que el parásito puede 

afectar el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios de los machos, y señala que 

esto es probable dado que la mayor inversión de los machos está destinada a su 

desarrollo. En consecuencia, algunos autores consignan la feminización de estos 

caracteres y una afectación del desarrollo gonadal en machos parasitados (Beck, 1980; 

Muñoz y George-Nascimento, 1999). 

Cuando los bopíridos afectan a sus hospederos, pueden ocurrir cambios en la 

biología de los mismos, ovarios que no maduran y machos feminizados (Baudoin, 1975; 

Beck, 1980; O'Brien y Van Wyk, 1985; Ayub y Ahmed, 2004), lo que en este trabajo  

podríamos inferir es que las hembras parasitadas pudieran ser no receptivas a la 

reproducción debido  a que no maduran sexualmente por la presencia del parásito.  

La explicación más probable es que los recursos energéticos necesarios para la 

reproducción de hospedero son absorbidos por el bopírido hembra para sus funciones 

reproductivas. Además, el bopírido puede alterar el sistema endocrino del huésped que 

afecta a la reproducción (Calado et al., 2005). 

En este trabajo también se encontró que los machos parasitados tienden a ser de 

mayor talla que los no parasitados lo que de acuerdo con Minchella (1985), los parásitos 

castradores también se benefician de un tamaño más grande de los hospederos, 

proporcionándoles un aumento en las posibilidades de supervivencia, ya que pueden 

alcanzar un tamaño más grande. 
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Conclusiones 
 

a) H. zostericola en un organismo que se encuentra durante todo el ciclo anual, con 

la presencia de hembras ovígeras.  

b) La proporción sexual durante todas las fechas de colecta se mantuvo a favor de 

las hembras, 1:1.2 (♂:♀), salvo la recolecta del mes de octubre de 2012 en donde 

se observó un mayor número de machos que de hembras. 

c) Las tallas de los organismos no infestados por B. abbreviata fueron, para el caso 

de los machos 0.84 mm a 1.68 mm de LC y para el caso de las hembras de 0.96 

mm a 2.96 mm de LC. 

d) De la totalidad de la población, los organismos parasitados por B. abbreviata se 

encuentran en tallas de los 1.03 a los 2.73 mm de LC con un pico de infestación 

en las tallas de 1.22 a 1.97 mm de LC. 

e) En la población de las hembras, la infestación se observa en tallas entre los 1.03 

y 2.73 mm de LC con un pico en los 1.22 y 1.97 mm de LC. 

f) La prevalencia de B. abbreviata está relacionada con las épocas del año y a la 

frecuencia de H. zostericola.  

g) Se presentó una prevalencia total de 7% durante todo el ciclo de recolectas.  

h) Las hembras de H. zostericola son las más afectadas por la presencia del parasito, 

no se encontraron hembras ovígeras parasitadas durante todo el ciclo de 

recolectas, sugiriendo que el parasito no permite el desarrollo del proceso 

reproductivo. 

i) Las tallas de H. zostericola en las que se presenta B. abbreviata son las iniciales 

del ciclo de vida del huésped.  

j) El número de huevos producidos en H. zostericola está influenciado por el tamaño 

de la hembra, es decir a mayor talla de ésta, mayor número de huevos presentes; 

la R2 demuestra que el 60% de los datos están correlacionados de manera positiva 

y son significativos. 

k) La relación de los datos físicos y químicos como temperatura y salinidad, no 

mostraron incidencia sobre la reproducción de H. zostericola. 

l) La talla media de madurez sexual de las hembras es de 2.43 mm de LC. 
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Recomendaciones 
 

a) Realizar estudios enfocados a la histología del sistema reproductor de H. 

zostericola para determinar el efecto dado por la presencia de B. abbreviata. 

b) Realizar muestreos en puntos específicos durante un periodo establecido para 

analizar las diferencias entre éstos. 

c) Determinar diferencias entre estaciones de muestreo dentro de la laguna de 

Términos, Campeche, México, para así, entender la dinámica poblacional de H. 

zostericola.  

d) Realizar registros de otros parámetros físicos y químicos que puedan estar 

incidiendo en la reproducción de H. zostericola. 
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