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LISTA DE SIMBOLOS

mm Milimetro.

LC Longitud de Caparazoén.
AC Amplitud de Caparazon.
g Gramos.

ppm Partes por mil.

mg/L Miligramos por litro.

°C Grados centigrados.



Resumen

Las jaibas del género Callinectes tienen gran importancia a nivel mundial debido a su valor
alimenticio, y como muchos otros invertebrados presentan simbiontes en su exoesqueleto
y 6rganos internos. C. sapidus y C. bocourti tienen importancia ecolégica y econémica para
ecosistemas cenagosos del Caribe colombiano, aunque hacen falta estudios sobre sus
relaciones ecoldgicas. Se realizo la identificacion taxondmica de simbiontes de C. sapidus
y C. bocourti de la Ciénaga grande de Santa Marta (CGSM), se evaluaron aspectos de su
densidad poblacional sobre sus hospederos, y se determiné si las medidas morfométricas
de las jaibas influyen sobre los parametros de densidad poblacional de los simbiontes. Se
recolectaron 59 individuos (21 C. sapidus y 38 de C. bocourti) en dos sitios de la CGSM
(Nueva Venecia y Buenavista), se midieron y pesaron, y se realizaron disecciones para la
deteccion de simbiontes. Se identificaron tres taxones de simbiontes: los géneros
Myzobdella (7 individuos adultos; 2191 capsulas de huevos), Balanus (15 individuos), y la
clase Bivalvia (32 individuos). Las prevalencias para los simbiontes asociados a C. bocourti
y C. sapidus fueron 10,52 y 14,2% (Balanus); 5,26 y 14,28% (Myzobdella); y 7,89 y 14,2%
(Bivalvia); respectivamente. Se calculd el coeficiente de correlacion de Spearman para
ambas especies jaibas. Para C. bocourti, se presentaron correlaciones estadisticamente
significativas entre las medidas morfométricas: longitud del caparazén, amplitud del
caparazon, peso de las jaibas, y la abundancia de capsulas de Myzobdella (0,27; 0,44; y
0,43, respectivamente). Para C. sapidus también se presentaron correlaciones
estadisticamente significativas entre longitud del caparazén, amplitud del caparazon, peso
de las jaibas y la abundancia de Bivalvia (0,28; 0,22; 0,25, respectivamente). Para C.
sapidus, se encontraron correlaciones significativas entre pH y temperatura, y la
abundancia de Balanus (-0,36 y 0,36; respectivamente). Este es el primer reporte sobre
descriptores cuantitativos de simbiontes asociados a C. sapidus y C. bocourti, y sobre
relaciones estadisticas entre aspectos morfométricos de estas jaibas y las abundancias de

simbiontes, para la zona de estudio.

Palabras clave: Simbiontes, prevalencia, Callinectes, Myzobdella, Ciénaga

Grande de Santa Marta.
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ABSTRACT

Swimming crabs from genus Callinectes possess great importance worldwide due to its
nutritional value, and carry symbiotic organisms into their exoskeleton and internal organs.
C. sapidus and C. bocourti have ecological and economic importance for swamp
ecosystems from Colombian Caribbean Sea, and studies on their ecological relationships
are needed. Therefore, detection and taxonomic identification of symbionts in C. sapidus
and C. bocourti from the Ciénaga Grande de Santa Marta -CGSM- were performed.
Aspects of their population density on their hosts were evaluated, and it was determined
whether the morphometric measurements of crabs influenced population density
parameters of symbionts. 59 adult individuals (21 C. sapidus, 38 C. bocourti) were collected
at two CGSM sites (Nueva Venecia, Buenavista), measured and weighed, and symbiont
detection in different tissues and organs were performed. Specimens from three symbiont
taxa were identified: genus Myzobdella and Balanus (7 and 15 adult individuals,
respectively; 2191 capsules of Myzobdella sp.); class Bivalvia (32 individuals). Symbiont
prevalences for C. bocourti and C. sapidus were 10.52 and 14.2% for Balanus, 5.26 and
14.28% for Myzobdella, 7.89 and 14.2% for Bivalvia; respectively. Spearman's correlation
coefficient was calculated for both crab species. For C. bocourti, statistically significant
correlations were found between the morphometric measurements: carapace length,
carapace breadth, crab weight, and the abundance of Myzobdella capsules (0.27; 0.44;
and 0.43, respectively). For C. sapidus there were also statistically significant correlations
between carapace length, carapace breadth, crab weight and Bivalvia abundance (0.28;
0.22; 0.25, respectively). For C. sapidus, significant correlations between environmental
variables (pH and temperature) and abundance of Balanus (-0.36 and 0.36; respectively)
were detected. For the study area, this is the first report on quantitative descriptors of
symbionts from C. sapidus and C. bocourti, and the first evidence of relationships between

swimming crab morphometrics and their symbiont abundances.

Keywords: Symbionts, prevalence, Callinectes, Myzobdella, Ciénaga Grande de Santa

Marta.



1. Introduccion

Los crustaceos decapodos son uno de los grupos zoolégicos con mas importancia en los
ecosistemas acuaticos (Brusca y Brusca, 2016), estos organismos estan representados en
la mayoria de los ecosistemas marinos, por lo cual podemos encontrarlos como recursos
en la economia del hombre o como integrantes en las comunidades marinas (Boshi, 1964;
Torres y Vargas, 2007). También son importantes a nivel ecolégico ya que transportan la
energia desde los niveles troficos mas bajos hasta los més altos en las redes alimenticias
de los ecosistemas que componen sus habitats (Villasmil y Mendoza, 2001), por la
diversidad de habitats que colonizan, los cuales incluyen desde el litoral hasta las aguas
oceanicas profundas (Blackstone, 2005) y por el alto nUmero de especies distribuidas a
escala mundial la cual se estima mas de 73,000 (Zhang, 2013). En este grupo tan diverso,
podemos encontrar a las jaibas del género Callinectes (Stimpson, 1860), las cuales se
caracterizan por ser grandes nadadores ya que poseen el Ultimo par de pereidpodos
aplanados, parecidos a un remo (Alvarez-Leén, 2012; Vinuesa et al., 2015). Las jaibas se
encuentran distribuidas en ambientes tropicales y subtropicales, en los litorales de los
océanos Pacifico y Atlantico (Williams, 1974), y en aguas estuarinas, por lo que estas
especies se consideran tolerantes a la salinidad, lo cual les beneficia en los procesos de

muda y les permite aumentar de talla y peso (Norse y Estéves, 1977).

Debido a su amplia distribucién y diversidad, el género Callinectes constituye un recurso
pesquero de alta demanda econdmica por su importancia y valor en la alimentacién
humana (Rosas-Correa y Navarrete, 2008). Especies como la jaiba azul, C. sapidus
(Rathbun,1896), y la jaiba roja, C. bocourti (Rathbun,1896), son recursos pesqueros con
altos niveles de captura. Para la jaiba azul segun estadisticas de la (FAO, 2000) se
capturaron cerca de 110000 t a escala mundial. En Colombia, se han registrado volimenes
de pesca de aproximadamente 435 toneladas para C. sapidus y 442 toneladas
aproximadamente para C. bocourti en 2014 (Puentes et al., 2014), contribuyendo asi a la

economia del pais y de la regién Caribe (Alvarez-Leén, 2015).

En crustaceos y otros invertebrados, las simbiosis y otras interacciones bioldgicas se
presentan de manera generalizada, y algunas de ellas pueden ocasionar dafios o
afectaciones en el ciclo reproductivo y fisiolégico de las especies involucradas (Van As 'y
Van As, 2019). En Crustaceos, simbiontes como microorganismos y parasitos pueden

afectar el exoesqueleto y 6rganos internos (Alvarez-Ledn y Blain-Garzon, 1993), y pueden
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causar fallas fisioldgicas en los hospederos, especialmente en sus ciclos de vida iniciales,
resultando en consecuencias negativas como castracién parasitaria, reduccion de la
movilidad, desorientacion y declives poblacionales, entre otras (Baudoin, 1975; Poulin,
Coats y Nakagawa, 2010).

Diversos estudios registran la presencia de especies de simbiontes y agentes patégenos
asociados a Callinectes sapidus. En Estados Unidos, se han registrado nemertinos como
Carcinonemertes carcinophila, encapsulados en las laminillas branquiales (Messick, 1998),
y en las masas de huevos de los cangrejos hembra (Humes, 1942). De manera similar, se
han detectado simbiontes asociados a C. sapidus como el anélido Myzobdella lugubris y
sus capsulas de huevos adheridas a los caparazones y pereidpodos (Daniels y Sawyer,
1975; Shields y Overstreet, 2007); crustaceos balanomorfos (Balanus eberneus, B.
venustus) adheridos al caparazon; el crustaceo cirripedo Octolasmis lowei, adherido a las
camaras branquiales (Scrocco y Fabianek, 1970; Shields y Overstreet, 2007) y otros
microorganismos (Aldik y Cengizler, 2017; Huchin-Mian, Small y Shields, 2017). Para el
norte del Golfo de México, se ha registrado el crustaceo rizocéfalo Loxathylacus texanus,
parasito de gran tamafo localizado en la zona abdominal de las jaibas (Overstreet, 1978),
asi como el nematodo Hysterothylacium rilequens (Overstreet, 1982). En cuanto a
Colombia, en el Caribe se han detectado Loxothylacus texanus (Crustacea:Cirripedia) y
Octolasmis lowei (Crustacea:Cirripedia) sobre Callinectes sapidus (Young y Campos
1988; Alvarez y Blain-Garzon, 1993), y en la cuenca del mar Pacifico individuos de
Myzobdella sobre el caparazén de Callinectes arcuatus y C. toxotes (Norse y Estevez,
1977).

En la Ciénaga Grande de Santa Marta, C. sapidus y C. bocourti son un recurso pesquero
de gran importancia (Alvarez-Le6n, 2012). Sin embargo, existen vacios de informacion
sobre las asociaciones ecolégicas entre C. sapidus y C. bocourti y diferentes especies de
simbiontes (Alvarez-Leén, 2015), por otra parte, alin no existe informacion sobre la
evaluacion de los descriptores cuantitativos como la prevalencia, intensidad, intensidad
media y abundancia de simbiontes y su correlacion con aspectos sobre la morfometria de
sus hospederos en la Ciénaga Grande de Santa Marta. En las poblaciones de estas
especies, las altas cargas de simbiontes pueden influir negativamente en la fisiologia y el

desempefio reproductivo y tener dafios como la supresion o retardo de los procesos de



muda (Martorelli, 2002). Ademas, estos simbiontes podrian ocasionar dafios en el sistema
reproductivo y afectar las densidades poblacionales de estos crustaceos (Minchella, 1985;
Mouritsen y Poulin 2005; Hatcher et al. 2006).

Desde el afio 1993 no se han realizado estudios de relaciones simbiéticas en C. sapidus
en la Ciénaga Grande de Santa Marta (Alvarez Leon, 2015), y hasta el momento no se
cuenta con informacion relacionada con la presencia de simbiontes asociados a C. bocourti
para esta zona del Caribe. Por lo tanto, es de suma importancia conocer la identidad
taxonémica de algunos de los simbiontes presentes en C. sapidus y C. bocourti, en
ecosistemas asociados a la Ciénaga Grande de Santa Marta, y determinar aspectos de su
densidad poblacional sobre sus hospederos. Asimismo, en este estudio se determing si el
tamafo, en término de medidas morfométricas como amplitud y longitud del caparazén de
C. sapidus y C. bocourti habitando en la Ciénaga Grande de Santa Marta, influye sobre

parametros de densidad poblacional de algunos de los simbiontes presentes.

1.1. Hipotesis de trabajo.

De acuerdo con la literatura consultada sobre la presencia de simbiontes en jaibas del
género Callinectes para la Ciénaga Grande de Santa Marta y otros ecosistemas similares,
se espera encontrar algunas de las especies de simbiontes descritas en dichos estudios,
(Norse y Estevez, 1977; Alvarez y Blain-Garzon, 1993; Young y Campos 1988) en
ejemplares adultos de C. sapidus y C. bocourti procedentes de Buenavista y Nueva

Venecia, en la zona de influencia del Complejo Lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta.

Asimismo, y basados en estudios similares como los de Severino-Rodrigues y De Almeida
(2020), Dvoretsky y Dvoretsky (2008) y Key et al. (1997), se espera que haya relacion
estadistica entre algunas de las medidas morfométricas de los hospederos, y la
abundancia de los simbiontes. Dicho de otro modo, en hospederos de mayor tamafio o

peso, habra una mayor abundancia de organismos simbiontes.



Deteccion de Simbiontes en Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) y Callinectes bocourti (A. Milne-
Edwards, 1879) (Decapoda:Portunidae) de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia.

1.2. Objetivos

Objetivo general.

Determinar los simbiontes presentes en ejemplares adultos de Callinectes sapidus y
Callinectes bocourti de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM).

Objetivos Especificos.

Identificar los simbiontes hallados en Callinectes sapidus y C. bocourti en la CGSM hasta
el nivel taxonémico posible.

Evaluar descriptores cuantitativos como prevalencia, intensidad, intensidad media y
abundancia en los simbiontes presentes en C. sapidus y C. bocourti.

Establecer la relacion entre las medidas morfométricas de C. sapidus y C. bocourti
y la abundancia de simbiontes.

2. Materiales y Métodos

2.1 Areade estudio.

El complejo lagunar de la ecorregion Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) esta
ubicada al norte del Pais sobre el Caribe Colombiano en el Departamento del Magdalena,
entre las coordenadas 10° 20" y 11° 05" de Latitud Norte y 74° 06" y 74° 52" de Longitud
al Oeste de Greenwich. Es el complejo lagunar mas grande de Colombia y uno de los mas
estratégicos para la vida en el planeta (Maldonado et al., 2009; UNESCO, 2011). Ocupa
un area aproximada de 4,280 km? de los cuales 730 km? corresponden al espejo de agua.
El volumen de agua es aproximadamente de 2,232 x 106 m?, correspondiente a la Ciénaga

Grande, y 564 x 10°m? al complejo de Pajarales (Martinez y Rafael, 2005; Aguilera, 2011).

2.2 Fase de campo.

El presente estudio se desarrollé en el marco del proyecto de investigacion postdoctoral
“Deteccion de microorganismos potencialmente patdégenos en crustaceos de importancia
comercial en dos escalas geograficas del Caribe Colombiano”, el cual fue financiado por

Minciencias y la Universidad del Magdalena. Por estas razones, se contd con todos los



permisos ambientales necesarios, a saber. Permiso Marco Resolucion 1293 de la
Universidad del Magdalena, Permiso del Ministerio de Medioambiente, y Resolucion 994
de la AUNAP. Entre marzo de 2019 y octubre de 2019 y con la ayuda de pescadores
artesanales por medio de nasas, se recolectaron 21 especimenes de C. sapidus y 38 de
C. bocourti, en cuatro camparfas de muestreo en dos sitios localizados en inmediaciones
de la Ciénaga Grande de Santa Marta, en los corregimientos palafiticos Nueva Venecia y
Buena vista, los cuales hacen parte del municipio de Sitio nuevo, departamento del
Magdalena (Figura 1). Los sitios de muestreo para obtener las jaibas se localizaron en las
coordenadas 10°49’11.09.01”N/+ y 74°34’39.4273”W/- para Nueva Venecia, Yy
10°50’32.9800”N/+ y 74°31°47.1000”"W/- para Buenavista, y estan conformados por
ecosistemas de manglar, cafios y areas pantanosas; aunque se localizan al interior de la
CGSM, no hacen parte del area protegida del complejo lagunar. Para estimar la calidad
del agua de los lugares de recoleccion (pH, oxigeno disuelto, salinidad, temperatura) se
registraron variables fisicoquimicas, usando un equipo multiparametro portatil (3630 IDS
WTW, Alemania). Para cada sitio, se tomaron tres réplicas por cada variable fisicoquimica
y se calcul6 el promedio y la desviacion estandar respectiva. Posteriormente, los animales
extraidos se transportaron vivos en tanques de plastico con agua y oxigenacion a la
Universidad del Magdalena, y se llevaron al laboratorio de Acuicultura del Grupo GIDTA,
en donde se aclimataron, para lo cual se tuvieron en cuenta la salinidad y temperatura
registradas en campo, para no generarles estrés antes de depositarlos en tanques de 500

L de volumen con aireacion constante.
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Figura 1. Complejo lagunar Ciénaga Grande de Santa Marta, y localizacién de las
estaciones de muestreo de C. sapidus y C. bocourti.
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2.3 Fase de Laboratorio.

Para la identificacion taxonémica de las jaibas se consideraron las claves dicotémicas de
Milliken y Williams (1984). Los individuos recolectados fueron medidos (longitud y amplitud
del caparazén) con la ayuda de un calibrador digital (Mitutoyo; modelo type 500-196-20,
exactitud £ 0.1 mm), de acuerdo con las recomendaciones biométricas de Moncada y
Gomez (1980). El peso de cada ejemplar se determind mediante una balanza analitica
(Sartorius, Balanza Analitica Quintix 60, 120 g x 0.001, 0.1 mg). Se identifico el sexo de
las jaibas de acuerdo con la forma del abdomen (Williams, 1984). Los animales fueron
anestesiados y sacrificados siguiendo protocolos estandarizados para evitar su sufrimiento
(Close et al.,1997). Posteriormente, se realizaron disecciones siguiendo los criterios de
Dittel (1993), para extraer 6rganos internos como branquias, hepatopancreas, estbmago
anterior y gbnadas. Se determing el estadio de maduracién gonadal en las hembras de
acuerdo a su color segun De Lara et al. (2015). Algunos de los 6rganos extraidos se
guardaron en frascos de plasticos con formol al 4% (hepatopancreas, estbmago y
gonadas). Las branquias se almacenaron en etanol al 96%. Los quelipedos (primer par de

pereidpodos) se almacenaron en bolsas tipo ziploc en congelador a -30 °C.

Los 6rganos extraidos se colocaron en cajas de Petri con agua destilada para su analisis.
Se realiz6 una busqueda de simbiontes de cada individuo con la ayuda de un
estereoscopio ZEISS, Stemi 305 y un microscopio optico Zeiss Primo Star con camara
ZEISS AxioCam ERc 5s. Los simbiontes hallados fueron extraidos con la ayuda de una
pinza o gotero, y se guardaron y rotularon en tubos tipo eppendorf con etanol al 96% o

formol al 4%.

Se evaluaron descriptores cuantitativos como abundancia, prevalencia e intensidad de
infeccién, y se registrd el 6rgano o tejido donde se encontraron los simbiontes. Finalmente,
los simbiontes se fotografiaron y midieron utilizando un Microscopio ZEISS Primo Star con

camara AxioCam Erc 5s y un estereoscopio ZEISS Stemi 305.



2.4 Fase de analisis.

2.4.1. Identificacidn taxondmica de simbiontes.

Los simbiontes asociados a C. sapidus y C. bocourti se identificaron por medio de claves
taxonémicas para estudios de simbiontes asociados a Callinectes tales como bivalvos,
crustaceos balanomorfos e hirudineos (Camacho et al., 2007; Roig-Jufient et al., 2014;
Thorp y Rogers, 2016; Barnes y Barnes, 1954; Ringuelet, 1985).

2.4.2. Conteo de simbiontes.

Se realizé un conteo del numero de individuos y el nimero de taxones encontrados en C.
sapidus y en C. bocourti, teniendo en cuenta la parte del cuerpo donde fueron encontraron
los simbiontes. Los datos se tabularon en una tabla de Excel, y de esta manera se
determinaron aspectos como la prevalencia, intensidad media y abundancia, (Bush et al.,
1997):

Prevalencia: es el nimero de hospedadores infectados de un taxén especifico, con
relacion al numero de hospedadores examinados.

Intensidad de infeccion: Numero de individuos de una especie de simbionte en un solo
huésped infectado. Es el nUmero maximo y minimo de individuos simbiontes encontrados

en un huésped.

Intensidad media: Es el ndmero total de individuos de una especie en particular

encontrados en una muestra divididos por el nimero de huéspedes infectados.

Abundancia: Numero total de individuos de un simbionte en particular dividido entre el

numero total de hospederos examinados.
2.4.3. Analisis estadistico.

Se calculé el coeficiente de correlacion de Spearman, determinando la correlacién de las
medidas morfométricas del cangrejo con la abundancia de cada taxén. Esta prueba fue
utilizada puesto que las variables evaluadas no siguieron una distribucién normal (P valor
2, 95e-48). Asi mismo, se evalud la homogeneidad de varianzas (prueba de Bartlett), con
lo que se determiné que las varianzas no son homogéneas (P valor 2,2e-16). La tabulacién

de los datos se realiz6 en Microsoft Office Excel (2017), mientras que los analisis



Deteccion de Simbiontes en Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) y Callinectes bocourti (A. Milne-
Edwards, 1879) (Decapoda:Portunidae) de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia.

estadisticos se llevaron a cabo utilizando R Studio en su version 2015. El valor de

significancia utilizado en este test fue de 0,05.

3. Resultados

Se recolectaron un total de 21 individuos de C. sapidus y 38 individuos de C. bocourti. se
registr6 un total de 54 organismos simbiontes adultos y 2,191 huevos y etapas
embrionarias muy probablemente de las especies de simbiontes recolectadas en los 59
hospedadores examinados, distribuidos de la siguiente manera: Buenavista con 30
organismos simbiontes adultos y 242 huevos de los simbiontes; y Nueva Venecia con 24
organismos simbiontes adultos y 1,949 huevos. Los simbiontes encontrados en C. sapidus
y C. bocourti se clasificaron en tres Phylum, tres 6rdenes, dos familias, dos géneros

taxondmicos, e individuos pertenecientes a la clase Bivalvia.

Para los dos sitios muestreados (Buenavista y Nueva Venecia) se tomaron variables
fisicoguimicas. Buenavista fue el sitio que presenté una mayor salinidad (16,8 ppt) en
comparacion con Nueva Venecia (0,66 ppt). Asi mismo Buenavista presentd una
temperatura promedio superior gue Nueva Venecia (31,7 °C y 29,6°C respectivamente).
Nueva Venecia presentd mayores valores que Buenavista en las variables oxigeno disuelto
(9,52mg/L vs 5,75mg/L), y pH (8,39 vs 7,67) (Tabla 1).

Tabla 1. Sitios de muestreo y variables fisicoquimicas.

. Simbiontes Simbiontes en . Oxigeno
Sitios etapas Salinidad pH ; Temperatura
adultos . . disuelto
embrionarias
Media 16,8 ppm 7,67 5,75 mg/L 31,7°C
Buenavista 30 242
Desviacion 0,40 0,04 0,03 0,42
estandar
Media 0,66 ppm 8,39 9,52 mg/L 29,6 °C
Nueva
: 24 1,949 i s
Venecia ! Desviacion
estandar 0,21 0,02 0,08 0,5




Para el sitio Buenavista se obtuvo una cantidad mayor de machos de Callinectes bocourti

(10) en comparacion a C. sapidus (4), y el numero de hembras no ovadas fue mayor en C.

sapidus (9) que en C. bocourti (3), siendo esta ultima la Unica especie hembras ovigeras

(5). No obstante, cinco hembras (5) de C. sapidus presentaron un estadio de madurez

gonadal 2, y seis hembras de C. bocourti presentaron un estadio 3 (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de machos, hembras ovadas y no ovadas y estadio de madurez
gonadal de las hembras para cada sitio.

(Buenavista)

Estadio de madurez

Especie ° o
N° de machos . deofslzrggsras no No:izrgrt;rss gonadal
1 2 3 4
C. sapidus 4 9 0 0 5 3 1
C. bocourti 10 3 5 0 1 6 1
(Nueva Venecia)
_ Estadio de madurez
Especie N° de machos | |\ de hembrasno | N° de hembras gonadal
ovadas ovigeras 1 ’ 3 4
C. sapidus 6 2 0 0 2 0 0
C. bocourti 9 8 3 0 3 3 5

Para Buenavista, el peso gonadal de las hembras de C. sapidus oscil6 entre 1,26-14,56;

para C. bocourti varié entre 0,98-38,21, y el peso de la masa de huevos oscil6 entre 6,03-

12,86 para C. sapidus y 5,12-11,73 para C. bocourti. Para Nueva Venecia, el peso gonadal

de las hembras de C. sapidus oscil6 entre 3,15-11,84, para C. bocourti varié entre 2,93-

13,04 y el peso de la masa de huevos oscil6 entre 7,87-15,85 para C. sapidus y 7,36-16,54

para C. bocourti.
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3.1 Simbiontes asociados a Callinectes sapidus y C. bocourti.

En Callinectes sapidus y C. bocourti, se identificaron tres categorias taxonémicas de
simbiontes correspondientes a tres Phylum,: Arthropoda (Balanus Da costa 1778, orden
Sessilia), los cuales se encontraron adheridos al caparazén y pereidpodos; Annelida
(Myzobdella Leidy 1851, orden Rhynchobdellida), con los individuos adultos adheridos al
caparazon y pereidpodos, y capsulas de larvas adheridas en caparazon y pereidpodos de
sus hospederos; y Mollusca, clase Bivalvia, adheridos a las camaras branquiales. Se
registraron 54 organismos simbiontes adultos y 2,191 huevos en 59 individuos de las dos
especies de hospederos examinados, discriminados de la siguiente forma: en C. bocourti
se registraron 37 simbiontes adultos y 1,953 huevos para los dos sitios de recoleccion, y
en C. sapidus se registraron 17 simbiontes adultos y 238 huevos o etapas embrionarias

para los dos sitios (tabla 3).

Tabla 3. Abundancia de simbiontes por sitio de muestreo en las dos especies de jaibas.

Abundancia de simbiontes en C. bocourti

Simbiontes Buenavista Nueva Venecia
Myzobdella 1 2
Balanus 5 7
Bivalvia 20 2
Cépsulas de Myzobdella 136 1,817

Abundancia de simbiontes en C. sapidus

Simbiontes Buenavista Nueva Venecia

Myzobdella 2 2
Balanus -- 3
Bivalvia 2 8

Cépsulas de Myzobdella 106 132




3.2. Descripcién de los taxones de simbiontes encontrados.

Myzobdella sp.

Mediante las guias y claves de Thorp y Rogers (2016), y de Ringuelet (1985), los hirudineos
recolectados se identificaron como el género Myzobdella. Este grupo se caracteriza por tener un
cuerpo cilindrico y generalmente largo y estrecho, cuerpo dividido en un traquelosoma anterior
estrecho y un urosoma posterior mas ancho, ventosa anterior (oral) expandida y distinta del
cuerpo, vesiculas pulsatiles a lo largo, margenes laterales presentes o0 ausentes, ventosa
posterior concava débilmente desarrollada y mas estrecha que la parte mas ancha del cuerpo,
entre cero o un par de ojos, y un pequefio poro en la superficie ventral de la ventosa anterior a

través del cual puede sobresalir una probdscide faringea muscular sin mandibulas ni dientes
(Fig. 2y 3).

Figura 2. Imagenes de individuos del género Myzobdella: cuerpo dividido en (A) Urosoma. (B)
Tragquelosoma,; (C) Disco oral. (D) Proboscide faringea muscular. (E) ventosa posterior concava,

débilmente desarrollada y méas estrecha que la parte mas ancha del cuerpo.
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Figura 3. Un adulto de Myzobdella sp. (flecha azul) adherido a la parte inferior de una
espina del caparazén de Callinectes sapidus (A); capsulas (capullos) de huevos de
Myzobdella sp. adheridas a pereiépodos en Callinectes bocourti (B).

Figura 4. Capsulas de huevos de Myzobdella sp. (flechas azules). Escala 1mm.

Aunque segun Overstreet (1978) estas capsulas se depositan a lo largo del caparazon, en
el presente trabajo se encontraron distribuidas en diferentes sitios del exoesqueleto de los
hospederos, incluyendo la parte inferior del caparazon y pereiépodos o apéndices
caminadores. Estas formas inmaduras de Myzobdella sp. son de color marrén oscuro, y
estan envueltas en capsulas quitinosas las cuales quedan adheridas a sustratos o al

cuerpo del hospedador (Ringuelet, 1985).



Balanus sp.

Mediante el andlisis de las claves taxon6micas descritas por Roig-Jufient et al. (2014), y
por Barnes y Barnes (1954), se identifico el género Balanus. Este grupo taxonémico se
caracteriza por vivir adherido a rocas o a otros sustratos naturales (p.ej., caparazones de
crustaceos) o artificiales. Se caracterizan por poseer una pared compuesta por 4, 6 u 8
placas calcareas con radios solidos, base calcérea, con lineas y tubos radiantes, parietes
conicos, rosados o blancos, paries superficiales con nervaduras, radios anchos, cimas

inclinadas opérculo triangular, y superficie externa del scutum con orificios dispuestos en

patrones longitudinales (Fig. 5 y 6).

Figura 5. Balanus sp. recuperado de jaiba roja C. bocourti. (A) scutum, (B) radios sélidos,
(C) tubos radiantes, (D y E) placas calcareas, (F) base calcarea, (G) cirros.
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Figura 6. Balanus sp. adherido a camara branquial en Callinectes bocourti.
Individuos de la clase Bivalvia.

Siguiendo la clave publicada por Camacho et al. (2007), los moluscos hallados en las
branquias de las jaibas, se ubicaron en la clase Bivalvia. Esta clase se caracteriza por ser
comprimidos lateralmente y las partes blandas del cuerpo estan recubiertas por la concha
gue esta integrada por dos piezas o valvas articuladas. Estas valvas en su gran mayoria
son iguales o subiguales, lo que determina un plano de simetria bilateral que contiene al

eje de articulacién el cual coincide con la direccidn antero-posterior del organismo (Fig. 7).

Lineas de crecimiento

Eje de articulacion

Posterior

Figura 7. Bivalvo recuperado de un ejemplar de jaiba azul C. sapidus. Se observa la linea
de crecimiento, el eje de articulacion y los umbones.



3.3. Descriptores cuantitativos de los simbiontes encontrados en
C. sapidus y C. bocourti.

Los simbiontes de C. bocourti se agruparon en los géneros Balanus Costa 1778 (11

individuos y una prevalencia de 10,52%); Myzobdella Leidy 1851 (tres individuos con una

prevalencia de 5,26%), y 22 individuos de la clase Bivalvia Linnaeus 1758, (prevalencia de

7,89%). En cuanto a formas embrionarias de simbiontes, se registraron 1,953 capsulas de

embriones de Myzobdella sp., con una prevalencia de 23,68% en los 38 hospedadores

examinados. Por su parte, para C. sapidus se contabilizd6 un total de 18 organismos

simbiontes en los 21 hospedadores estudiados. Estos simbiontes se distribuyeron en los

géneros Myzobdella Leidy 1851 (cuatro individuos con una prevalencia de 14,28%),

Balanus, (cuatro individuos y una prevalencia de 14,2%), y la clase Bivalvia (10 individuos

y una prevalencia de 14,2%). Asimismo, se registraron 238 capsulas de embriones de

Myzobdella sp. con una prevalencia de 9,52% en los 21 hospedadores examinados (Tablas
4y5).

Tabla 4. Descriptores cuantitativos evaluados entre la asociacion de los simbiontes en C.

bocourti.
. N° de N° de . .
Especie EL?:r?triltpattci)\;gz simbiontes jaibas Preva;/lenma Intensidad Intn(?]rézliiad Abundancia
encontrados | infectadas 0
Bivalvia 22 3 7,89 1-20 7,33 0,57
Myzobdella 3 2 5,26 1-2 15 0,07
C.
bocourti | Capsulas de 1,953 9 23,68 27-800 217 51,39
Myzobdella
Balanus 11 4 10,52 1-5 2,75 0,28

Tabla 5. Descriptores cuantitativos evaluados entre la asociacion de los simbiontes en C.

sapidus.
. N° de N° de . .
Especie Eﬁ;ﬁtr;gt?\:iz simbiontes jaibas Preva;}enma Intensidad Intriréséliiad Abundancia
encontrados | infectadas 0
Bivalvia 10 3 14,2 1-7 3,3 0,47
Myzobdella 4 3 14,28 1-2 1,3 0,19
C.

sapidus =~ Capsulas de 238 2 9,52 106-132 119 11,33
Myzobdella
Balanus 4 3 14,2 1-2 1,3 0,19
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3.4. Infestacién y prevalencia de simbiontes en Callinectes sapidus

en relacion con su tamano.

La mayor infestacion de simbiontes se presentd en jaibas azules con amplitud de
caparazon entre 116.5-131.2 mm, seguida del intervalo 101.8-116.4 mm, y la mayor
prevalencia se observé en la amplitud de caparazén 101.8-116.4 mm (66%). Otros rangos

de tamafio mostraron valores importantes de prevalencia. (Tabla 6).

Tabla 6. Cangrejos infestados y prevalencia de simbiontes con relacion a la amplitud del
caparazon (mm) en C. sapidus.

Amplitud del # de cangrejos # cangrejos Prevalencia de
caparazon examinados (%) infestados (%) simbiontes (%)
72,2 -86,9 2 1 50
87,0 - 101,7 5 1 20

101,8-116,4 3 2 66

116,5 - 131,2 9 3 33,3
131,3 - 146 2 0 0

3.5. Infestacion y prevalencia de simbiontes en Callinectes

bocourti en relaciéon con su tamaio.

La mayor infestacion y prevalencia de simbiontes se present6 en jaibas rojas con amplitud
de caparazén entre 117.1-127.2 mmy 106.9-117.0 mm. Estos y otros rangos de amplitud

gue tuvieron valores alto de prevalencia aparecen en la Tabla 7.



Tabla 7. Cangrejos infestados y prevalencia de simbiontes con relacion al ancho del
caparazon (mm) en C. bocourti.

Amplitud del # de cangrejos # cangrejos Prevalencia de
caparazon examinados (%) infestados (%) simbiontes (%)
76,2 - 86,4 3 0 0
86,5 - 96,6 8 3 37,5
96,7 - 106,8 6 0 0

106,9 - 117,0 10 4 40

117,1 - 127,2 6 4 66,6

127,3-137,6 5 3 60

3.6. Relacion entre las medidas morfométricas de las jaibas y las
abundancias de simbiontes.

El andlisis de correlacién de Spearman indicé que la abundancia de Balanus tuvo una
correlacion positiva débil para el peso, longitud y amplitud del caparazéon de C. bocourti,
sin embargo, los coeficientes de correlacion fueron significativos para amplitud del
caparazén y peso (P<0.05). Por otra parte, para adultos de Myzobdella el 13% (0.13) fue
el valor més alto y refleja que mas del 85% de Myzobdella adultos no estan relacionados
con el peso de C. bocourti. La abundancia de capsulas de Myzobdella se correlacioné
positivamente con todas las medidas morfométricas tomadas, no obstante, la amplitud del
caparazoén fue la que present6 un mayor coeficiente de correlacion significativo (P<0.001).
Por ultimo, las abundancias de la clase Bivalvia tuvieron una correlacion positiva débil para
peso, longitud y amplitud del caparazén, no obstante, el coeficiente de correlacién fue

significativo para la amplitud del caparazén (P<0.05) (Tabla 8).
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Tabla 8. Andlisis de correlacién de Spearman entre las medidas morfométricas de C.

bocourti y la abundancia de cada taxén de simbiontes.

. Capsulas de Lo
Medidas Balanus Myzobdella Myzobdellla Bivalvia
LC 0,16 -0,13 0,27* 0,15
AC 0,32* 0,031 0,44 0,25*
PESO 0,24* 0,13 0,43** 0,17

Marca con un asterisco (*): coeficientes de correlacion significativos al nivel 0,05, dos
asteriscos (**) significativos al nivel 0,01 y tres asteriscos (***) significativos al nivel 0,0001.
En cuanto a C. sapidus, el andlisis de correlacion de Spearman indicé que la abundancia
de capsulas de Myzobdella se correlacionaba positivamente con todas las medidas
morfométricas tomadas (P<0.05). Por su parte la abundancia de Bivalvia se correlacioné
positivamente con la longitud del caparazon (P<0.01) y con la amplitud del caparazon y
peso (P < 0.05) (Tabla 9).

Tabla 9. Andlisis de correlacion de Spearman entre las medidas morfométricas de C.
sapidus y la abundancia de cada taxén de simbiontes.

Cépsulas de . .
Medidas Balanus Myzobdella Myzobdellla Bivalvia
LC 0,14 0,17 0,23* 0,28**
AC 0,17 0,12 0,23* 0,22*
PESO 0,11 0,12 0,23* 0,25*

Marca con un asterisco (*) los coeficientes de correlacion significativos al nivel 0,05, dos
asteriscos (**) significativos a nivel 0,01.




En C. sapidus, se observaron cuatro individuos adultos de Myzobdella en hembras y se
contabilizaron 106 cépsulas o huevos de Myzobdella en hembras y 132 capsulas en
machos. Por su parte, en C. bocourti se observaron tres ejemplares adultos de Myzobdella
en hembras, 136 capsulas en hembras y 1,817 capsulas en machos (Tabla 10).

Tabla 10. Capsulas y ejemplares adultos de Myzobdella adheridos a machos y hembras
de ambas especies de Callinectes.

o Myzobdella Capsulas de
Hospedero Simbiontes
adultos Myzobdella
Hembras 4 106
C. sapidus
Machos 132
Hembras 3 136
C. bocourti
Machos 1,817

3.7. Descripcion de las especies de jaibas.
Descripcion Callinectes sapidus.

Presenta el caparazén moderadamente convexo, asi mismo presenta granulos de tamafio
mediano, concentrado en las regiones branquiales y cardiacas, dispersas y levemente
marcadas en la mitad anterior del caparazon. La longitud de la regién intramedial es
aproximadamente la mitad de su ancho anterior. Los dientes frontales o interantenales son
dos, triangulares, agudos, con débiles indicaciones de otros dos en sus margenes mas

oblicuos, la espina subfrontal mediana es coénica y fuerte (Rathbun, 1896) (Fig 8).



3 Deteccién de Simbiontes en Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) y
2 Callinectes bocourti (A. Milne-Edwards, 1879) (Decapoda:Portunidae) de la
Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia

51,2

oy .v;.,»-@..,-n
27 28 2 30“

| & W

cpusow]

Fig. 8. Callinectes sapidus

Descripcion C. bocourti.

Caparazon muy convexo; areolaciones prominentes: granulaciones prominentes excepto
a lo largo del margen lateral, donde el caparazoén es liso. Region intramedular muy larga,
su longitud aproximadamente igual a su ancho posterior con cuatro grandes dientes
redondeados, la mediana es mas pequefia y un poco menos avanzada que la lateral,
excepto en algunos casos donde se proyectan hasta el lateral. Diente suborbital corto,
triangular, estrecho, obtuso, dientes anterolaterales muy anchos, agudos los ultimos dos o

tres espiuiformes (Rathbun, 1896).
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Fig 9. Callinectes bocourti.
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3.8. Analisis de correlaciéon de Spearman entre las variables

fisicoquimicas y la abundancia de cada taxén de simbionte

encontrado en las dos especies de Jaibas.

El andlisis de correlacién de Spearman entre las variables fisicoquimicas de los puntos de
muestreo de C. sapidus, indic6 que la abundancia de Balanus se correlacion6
negativamente con el pH del agua y positivamente con la temperatura (P< 0.05). Por otra
parte, el andlisis de correlacion de Spearman indica que la abundancia de simbiontes como
Myzobdella, Balanus, Capsulas de Myzobdella y la clase Bivalvia no muestra una relacion
lineal con las variables fisicoquimicas tomadas (salinidad pH y temperatura). Por otra parte,
el andlisis de correlacion de Spearman entre las variables fisicoquimicas de los sitios de
muestreo de C. bocourti indico que las abundancias de simbiontes (adultos y capsulas de
Myzobdella, Balanus, y la clase Bivalvia), no muestran una relacion lineal con las variables

fisicoquimicas tomadas (salinidad ph y temperatura) (Tablas 11 y 12).

Tabla 11. Andlisis de correlacion de Spearman entre las variables fisicoquimicas de C.
sapidus, y la abundancia de cada taxén de simbiontes encontrados.

fisi\c/: ﬁgﬁ?rfiias Myzobdella %/Ié)?zsoublzzl(lj: Balanus Bivalvia
Salinidad -0,06 0,095 0,29 0,17
pH -0,14 0,024 -0,36* -0,25
Temperatura -0,06 0,17 0,36* 0,23

Marca con un asterisco (*) los coeficientes de correlacion significativos al nivel 0,05, dos
asteriscos (**) significativos a nivel 0,01.
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Tabla 12. Analisis de correlacion de Spearman entre las variables fisicoquimicas de C.
bocourti, y la abundancia de cada taxon de simbiontes encontrados.

Variables Cépsulas de ) )
o o Myzobdella Balanus Bivalvia
fisicoquimicas Myzobdella

Salinidad 0,057 0,17 0,099 0,11

pH -0,057 -0,18 0,037 -0,21
Temperatura 0,057 0,17 0,11 0,11

Marca con un asterisco (*) los coeficientes de correlacion significativos al nivel 0,05, dos
asteriscos (**) significativos a nivel 0,01.

4.Discusion

En el presente estudio, se describen por primera vez algunas especies de simbiontes
presentes en las jaibas azul y roja (Callinectes sapidus y C. bocourti), de dos sitios de
influencia del complejo lagunar la Ciénaga Grande de Santa Marta, los cuales se
clasificaron en tres Phylum: (Arthropoda, Annelida y Mollusca); dos 6rdenes:
(Balanomorpha, Rhynchobdellida); dos familias: (Balanidae, Piscicolidae); dos géneros

taxondmicos: (Balanus y Myzobdella); e individuos pertenecientes a la clase Bivalvia.

C. bocourti presenté la mayor cantidad de simbiontes, con un total de 36 individuos

encontrados en los 38 hospedadores examinados.

De los dos sitios de muestreo, el sitio con mayor abundancia Buenavista con un total de
56% simbiontes adultos recolectados en las dos especies de jaibas recolectadas. Estos
datos son similares a lo reportado por Young y Campos en 1988, quienes, para la Ciénaga
Grande de Santa Marta, describieron tres géneros de simbiontes: Ostolasmis Gray 1825,
con una abundancia de tres ejemplares; Balanus sp., con una abundancia de 8 ejemplares;
y Loxothylacus Boschma 1928, con una abundancia de dos ejemplares (Young y Campos,
1988).

Severino-Rodrigues y de Almeida (2020), encontraron para Callinectes sapidus y C.

bocourti el parasito Myzobdella platensis con una abundancia de 329 y 305 individuos y
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altos valores de prevalencia (87.5 y 91.5 %, respectivamente). Estos datos contrastan con
los resultados presentados aqui, ya que la abundancia (3 y 4 individuos) y prevalencia
(14.28% y 5.26) fueron bajas para C. sapidus y C. bocourti. En cuanto a las abundancias
de Myzobdella sp. en este estudio, son muy similares a lo publicado por Zara et al. (2009)
en relacion con infestaciones de C. bocourti y C. sapidus por la sanguijuela Myzobdella
platensis; en dicho estudio, C. bocourti tuvo el mayor nimero de organismos adheridos a
su caparazon (7 individuos) en comparaciéon a C. sapidus con solo tres (Zara et al., 2009),
lo cual es similar a lo descrito en esta investigacion. Shields y Overstreet (2007), sefialan
gue la sanguijuela mas comun para C. sapidus es Myzodbella lugubris. No obstante, se
observo en el presente estudio que la region lateral posterior del exoesqueleto de las jaibas
fue el principal sitio para la deposicion de huevos. Esta observacion fue similar a la de
Daniels y Sawyer (1975), quienes también mencionan que Myzobdella deposita sus
capsulas de huevos en la region lateral del caparazén y en los pereidpodos o apéndices

caminadores de los cangrejos.

Las abundancias de simbiontes entre los dos sitios de muestreo difirieron entre si, lo cual
pudo deberse a que las variables fisicoquimicas tomadas (salinidad, pH y temperatura)
mostraron diferencias entre cada sitio. Es importante mencionar que, en este estudio, los
sitios de muestreo en Buenavista y Nueva Venecia tenian datos de salinidad de 16,8 y 0,6
ppt. Este hallazgo es muy similar a lo propuesto por Shields y Overstreet (2003), quienes
indicaron que Myzobdella vive en habitats poco profundos y de baja salinidad (< 15 ppt).
Asimismo, estos autores mencionan que los huéspedes suelen ser machos, ya que las
hembras suelen migrar a aguas de salinidad relativamente alta donde estas sanguijuelas
no pueden sobrevivir. No obstante, en este estudio se pudo evidenciar la presencia de
sanguijuelas adultas en hembras de las dos especies de jaibas y las capsulas de los

huevos de sanguijuelas en machos y hembras de Callinectes sapidus y C. bocourti.

Segun Llewellyn (1965) y Sawyer y White (1969), Myzobdella lugubris es el primer caso
documentado de una sanguijuela piscicolida cuyo ciclo de vida normalmente puede
involucrar a dos huéspedes, un pez y un crustaceo. Este anélido tiene una amplia
distribucion similar a la de C. sapidus, desde Massachusetts (E.U.) hasta el sur del golfo
de México. Estos autores también mencionan que la jaiba azul le sirve como sustrato para
la deposicién de sus capsulas de huevos y como un medio de propagacion para la

sanguijuela (Llewellyn, 1965; Sawyer y White, 1969).
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Cabe mencionar que Meyer y Barden (1955), describen una interaccion parasitaria entre
Myzobdella lugubris y C. sapidus, y de manera similar Zara et al. (2009) reportan una
interaccidn parasitaria entre otra especie del género Myzobdella (M. platensis) y la jaiba
roja C. bocourti, lo que sugiere una posible relacion parasitaria entre el género Myzobdella
y las dos especies de jaibas del presente estudio. De las 59 jaibas examinadas, el 7.6%
(11) registré un total de 2191 capsulas de huevos de Myzobdella sp. adheridas al cuerpo.
C. bocourti fue la especie que mas presentd capsulas adheridas al cuerpo con un total de
1953 capsulas y una prevalencia de 23,68% en 9 individuos, seguida de C. sapidus con
un total de 238 capsulas y una prevalencia de 9,52% en 2 individuos. Estos resultados
concuerdan con lo expuesto por Zara et al. (2009) quienes mencionaron que C. bocourti
present6 mayor cantidad de capsulas en comparacion a C. sapidus (13975 en 7 individuos

vs 197 capsulas en dos individuos; respectivamente).

Por otra parte, la abundancia de las capsulas de Myzobdella sp. sobre el caparazén de C.
sapidus y C. bocourti fue de 238 y 1.953 individuos, respectivamente. Esto es similar a lo
publicado por Daniels y Sawyer (1975), quienes encontraron 2.123 capsulas de
Myzobdella lugubris depositadas en las regiones posterolaterales del caparazén, y

distribuidos dorsal y ventralmente y sin importar el sexo, sobre C. sapidus.

En este trabajo, Myzobdella sp, se muestrearon en dos sitios del complejo lagunar de la
Ciénaga Grande de Santa Marta con salinidades promedio de 16,8 ppt (Buena Vista) y 0,6
ppt (Nueva Venecia), siendo bajas sus abundancias y prevalencias para ambos sitios (tres
y cuatro individuos; prevalencias de 14.28% y 5.26% para C. sapidus y C. bocourti,
respectivamente). Esto difiere con lo encontrado por Severino-Rodrigues y De Almeida
(2020), quienes evaluaron la abundancia de Myzobdella platensis en tres especies de
jaibas en tres sitios ubicados en el sistema estuarino de Santos Sao Vicente, con
salinidades promedios de 10.21 ppt (Rio Branco), 24.8 ppt (Rio Mariana), y 8.13 ppt (Rio
Queiroz). En dicho estudio, en 376 individuos de C. sapidus se contabilizé una abundancia
de 329 ejemplares de M. platensis, en 224 individuos de C. bocourti se hallaron 305
ejemplares; y en 497 individuos de C. danae se detectaron 130 individuos de este parasito.
Aunque C. danae fue la jaiba mas abundante, presentd una abundancia menor de

sanguijuelas en comparacién a las otras especies. Los niveles bajos de infestacién de M.
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platensis en C. danae, pueden estar asociados con los altos valores de salinidad del rio
Mariana, el sitio en donde esta especie de jaiba fue mas abundante (Rodrigues y De
Almeida, 2020). Esto es apoyado por los datos publicados por Sawyer et al. (1975),
quienes mencionan que la distribucién de Myzobdella esta limitada por valores de salinidad
gue oscilan entre (0 y 15 ppt).

En cuanto a la relacion entre el tamafio del hospedero y la infestacion de Myzobdella sp.,
la mayor abundancia de Myzobdella ocurri6 en C. sapidus en clases de amplitud de
caparazon entre 120 y 143,6 mm (cuatro individuos), seguida de C. bocourti en las clases
de amplitud de caparazon entre 110 y 116,8 mm (tres individuos). Esto es similar a lo
encontrado por Severino-Rodrigues y De Almehida (2020), quienes registraron que la
mayor abundancia (305 individuos) ocurrié en C. bocourti en rangos de tamafio entre 100
y 115 mm; y la segunda mayor abundancia (329 individuos) de C. sapidus se dio en clases
de tamafio entre 105 y 130 mm. Estos autores afirman que los hospederos que ofrecen un
area de caparaz6n mas grande tendran mayor cantidad de sanguijuelas y capullos fijadas,
ya que no se observaron individuos infestados en medidas igual o menor a 70 mm, lo cual

también fue observado por Rezende et al. (2015).

Otro de los simbiontes encontrados en el presente estudio fue el género Balanus con
prevalencias de 10,52% y 14,2% en C. bocourti y C. sapidus, respectivamente. Key et al.
(1997), evidenciaron la presencia de varias especies de Balanus en la jaiba azul C.
sapidus. Balanus también se ha detectado como epibionte de otras especies del género
Callinectes como C. arcuatus (Rivera Moran, 2017). Investigaciones realizadas indican que
estos individuos sésiles tienen una elevada diversidad morfolégica y una distribucién
cosmopolita, generalmente estando presentes en las regiones estuarinas y marinas
(Southward, 1975). Los individuos de este género estan asociados a sustratos, tanto
naturales como artificiales (Celis, 2004). Young y Campos (1988), reportaron la presencia
de dos especies del género Balanus (B. eburneus y B. improvisus) en el complejo lagunar

de la Ciénaga Grande de Santa Marta.

En este estudio, se encontraron correlaciones significativas, entre la abundancia de los
simbiontes y algunas variables fisicas del agua. Para el género Balanus, se determind que
su abundancia tuvo correlaciones significativas con la temperatura y el pH para C. sapidus,
con valores de temperatura entre 29.6 y 31.7 °C, y de pH entre 7.67 y 8,39. Esto se

asemeja a lo publicado por Carrizo et al. (2016), quienes encontraron temperaturas de 26,5
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°C y valores de pH de 7,60 en las aguas donde recolectaron individuos de Balanus
improvisus adheridos a sustratos artificiales.

Segun Schejter y Spivak (2005), para el cangrejo arafia Libidoclaea granaria los individuos
con mayor tamafio de caparazén (rango entre 6,3-60,9 mm), fueron colonizados por
Ornatoscalpellum gibberum (Cirripedia). Esto es similar a lo encontrado en el presente
estudio, donde se vio reflejado que la amplitud de caparazén de las jaibas que tenian el
epibionte Balanus (Cirripedia) oscil6 entre 87.7-133 mm, encontrandose la mayor
abundancia en las jaibas mas grandes. A su vez, Lewis (1979), encontr6 que en el cangrejo
nadador Bathynectes superba, los ejemplares de mayor tamafio tenian mas epizoitos que
los de menor tamafio, y lo atribuy6 al hecho de que los cangrejos poseen mayor superficie

para ser colonizados.

En este trabajo, C. sapidus y C. bocourti presentaron una baja prevalencia (14 y 10.52 %,
respectivamente) y abundancia (cuatro y 11 individuos, respectivamente) de Balanus sp..
Dichos datos difieren con lo encontrado por Key y colaboradores (1997), donde el percebe
Chelonibia patula tuvo una abundancia de 701 individuos y con una alta prevalencia de
66.7% para C. sapidus. Asi mismo, Dvoretsky y Dvoretsky (2008), hallaron que el percebe
Balanus crenatus tuvo una prevalencia de 44% sobre el cangrejo Paralithodes

camtschaticus. Para los individuos hallados de la Clase Bivalvia en branquias de C.

sapidus y C. bocourti en el presente estudio, la prevalencia (14.2% Yy 7.89%) y abundancia
(10 y 22 individuos) fueron bajas. Esto a su vez concuerda con el trabajo de Dvoretsky y
Dvoretsky (2008), quienes hallaron bajas prevalencias de los bivalvos Heteranomia
scuamula y Mytilus edulis (0.33% y 11.63%, respectivamente), sobre su hospedero

Paralithodes camtschaticus.

En este estudio, se encontraron bivalvos en las cAmaras branquiales de las dos especies
de jaibas (C. sapidus y C. bocourti), hecho que contrasta lo expuesto por Mackenzie et al.
(1974), quien afirma que las superficies branquiales no son sitios para la fijacion de los
bivalvos. En C. sapidus se encontré un total de 10 individuos y una prevalencia de 14,2%,
y en C. bocourti un total de 22 individuos y una prevalencia de 7,89%. Esto es similar a lo
expuesto por Poulter et al. (2018), quienes encontraron bivalvos (Mytilus edulis) en las

camaras branquiales del cangrejo portunido Carcinus maenas encajados en las laminillas
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branquiales. Asi mismo, Walker (1974) indica que las branquias de los crustaceos son un
sitio adecuado para las especies comensales internas. Rosewater (1984), afirma que en
algunos casos los bivalvos se pueden encontrar en estructuras internas de otros

organismos, como lo son las cdmaras respiratorias de los poliquetos.

Aungue los bivalvos podrian estar actuando como comensal para C. sapidus y C. bocourti,
es mas probable que se trate de un caso de colonizacion accidental, con resultados
negativos para el hospedador.

Los bivalvos presentes en las camaras branquiales de jaibas C. sapidus y C. bocourti,
podrian tener efectos negativos al producir desechos, con la potencialidad de reducir la
eficiencia respiratoria, obstruir el flujo de ventilacion y el movimiento de las branquias,
eliminar el oxigeno del agua inhalada y destruir funcionalmente los apéndices de limpieza,
disminuyendo la eficacia de las branquias debido a la acumulacion de suciedades (Walker
1974; Gannon y Wheatly 1992; Santos y Bueno 2002). Se desconocen cuales son las
condiciones ambientales o escenarios que promueven las infestaciones de Bivalvos
(Poulter et al., 2018).

5. Conclusiones

e C. sapidus y C. bocourti son hospedadores apropiados para diversas relaciones
simbidticas, principalmente epibiosis y comensalismo. Los simbiontes que se
encontraron en mayor proporcién, fueron la clase Bivalvia, el género Balanus y las

cépsulas de Myzobdella.

e Para C. bocourti se encontré que, en organismos de mayor tamafio, mayor sera la
abundancia de simbiontes, sin embargo, para C. sapidus no se encontré una

relacion entre el tamafio y la abundancia de simbiontes

¢ No se observaron dafios algunos donde se situaron los organismos simbiontes, no
se evidencid perforaciones ni laceraciones en el exoesqueleto, por lo que podemos
concluir, que los simbiontes en menciéon no causan dafio alguno a la estructura

externa de C. sapidus y C. bocourti.
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e Se evaluaron por primera vez los descriptores cuantitativos prevalencia, intensidad,
intensidad media y abundancia de individuos de la clase Bivalvia sobre laminillas
branquiales de las jaibas C. sapidus y C. bocourti de la Ciénaga Grande de Santa
Marta.

e Se muestran valores medios de correlacion entre las variables fisicoquimicas pH (-
0.36) y temperatura (0.36) y la abundancia del simbionte Balanus sp. en C. sapidus.
Esto podria deberse a que a bajos valores de pH la abundancia de este simbionte
tiende a incrementar, y a que su presencia se favorece por aumentos en la
temperatura del agua. Esto se debe confirmar en futuros trabajos con mas analisis
de calidad de agua, ademas de aumentar el nimero de individuos a recolectar de
cada especie bajo las diferentes épocas lluviosa y seca, pues no se hall6 relacién
estadistica entre la abundancia de simbiontes y la salinidad, lo cual esta

ampliamente descrito en la literatura disponible.

¢ Finalmente, para poder identificar hasta el nivel de especie los simbiontes descritos,
hace falta obtener mas informacién ambiental y revisar mas puntos de muestreo e
individuos. Es importante incluir informacion adicional de marcadores moleculares,
para resolver dudas taxondémicas para el estudio de simbiontes asociados a las
jaibas C. sapidus y C. bocourti. De esta forma, se espera aportar con mas
informacién Gtil para la conservacion de estos importantes recursos genéticos, los
cuales son fuente de proteina y de ingresos para las comunidades de la zona de

influencia de la Ciénaga Grande de Santa Marta.
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7. ANEXOS

Figura 10. Parte dorsal de Callinectes sapidus

Figura 11. Parte dorsal de Callinectes bocourti
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Figura 12. Callinectes bocourti macho abdomen en forma de “T” invertida.

Figura 13. Hembra Callinectes bocourti valva en forma de “U”
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Figura 15. Macho de Callinectes sapidus, se aprecia un adulto y capsulas

de Myzobdella.
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Figura 16. Hembra Callinectes bocourti, se pueden apreciar las gbnadas maduras

de color anaranjado.

> mvn(data=A[,-1], mvnTest="royston", univariaterlot="box")
ImultivariateNormality

Test H p value MVN
1 Royston 238.5861 2.950636e-48 NO

SunivariateNormality

Test variable statistic p value Normality
1 Anderson-Darling PESO 0.9806 0.0128 NO
2 Anderson-Darling AMPLITUD 0.2905 0.5989 YES
3 anderson-Darling LONGITUD 0.1998 0.8789 YES
4 Anderson-Darling Myzobdella adultos 18,9286 <0.001 NO
5 Anderson-Darling Capsulas de Myzobdella  16.0387 <0.001 NO
& Anderson-Darling Bivalvia 19,1310 <0.001 NO
7 Anderson-Darling Balanus 16.7359 <0.001 NO

Figura 17. Prueba de normalidad multivariante y univariante.
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> bartlett.test(a)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: a
Bartlett's K-squared = 1614.4, df = 6, p-value < 2.2e-16

Figura 18. Prueba de homogeneidad de varianzas
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