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Resumen

Los cangrejos marinos son hospederos ideales para el establecimiento y crecimiento de
simbiontes, algunos de los cuales pueden ser altamente diversos y abundantes y colonizar
distintas regiones corporales de sus hospederos. Se han documentado varios estudios de
simbiontes en cangrejos de importancia pesquera de la Superfamilia Majoidea, aunque
existen pocos estudios de simbiontes en Maguimithrax spinosissimus, el cangrejo rey del
Caribe. En el presente estudio, se identificaron simbiontes presentes en M. spinosissimus
del Caribe colombiano, se llevaron a cabo sus descripciones cuantitativas, se determind
su distribucion espacial a escala de microhdbitat, y se evalué la relacion entre las medidas
morfométricas de los cangrejos y la abundancia de simbiontes. Se recolectaron 20
ejemplares de M. spinosissimus en tres ecosistemas de arrecifes de coral del Caribe
colombiano (Providencia, Isla Fuerte e Isla Grande). Se lograron identificar tres morfotipos
de simbiontes en M. spinosissimus: percebes pedunculados del género Octolasmis
incluyendo O. cf. hoeki, poliquetos de la Subfamilia Syllinae y algas coralinas del Orden
Corallinales. La prevalencia de las algas y los percebes fue del 100%, mientras que para
los poliquetos fue de 12.5%. ElI nimero de algas, percebes y poliqguetos encontrado fue de
1503, 3672 y 3individuos, respectivamente. Se encontr6 diferencia estadistica significativa
para la abundancia de Octolasmis sp.y algas coralinas entre microhdbitats. Asimismo, se
encontraron correlaciones positivas y significativas de las medidas morfométricas del
cangrejo con la abundancia de Octolasmis sp. y algas coralinas. Se documentaron dos
nuevos registros de simbiontes (algas y poliquetos) para el Caribe Colombiano en este
cangrejo. Se requiere de estudios adicionales para la identificacién de simbiontes y para
resolver otras preguntas de investigacion relacionadas con la biologia y ecologia de

simbiontes asociados a especies de interés en pesquerias artesanales del Caribe.

Palabras clave: Simbiosis, decapodos, caparazon, cirripedos, algas costrosas.
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ABSTRACT

Marine crabs are ideal hosts for the establishment and growth of symbionts, some of which
can be highly diverse and abundant and being able to colonize different body regions of
their hosts. Several studies of symbionts have been documented in edible crabs from
Superfamily Majoidea, although there are few studies of symbionts in Maguimithrax
spinosissimus, the Caribbean king crab. For this reason, the identification of symbiotic
invertebrates on M. spinosissimus and their quantitative descriptors and spatial distribution
at microhabitat scale were carried out. Also, statistical relationships between morphometric
measurements of the crabs and symbiont abundances were tested. Twenty M.
spinosissimus crabs from coral reef ecosystems in Colombian Caribbean (Providencia
Island, Isla Fuerte and Isla Grande) were collected. Three morphotypes of M. spinosissimus
symbionts were identified: pedunculated barnacles (Genus Octolasmis including O. cf.
hoeki), polychaetes (Subfamily Syllinae(, and coralline algae (Order Corallinales).
Percentage values of barnacle prevalences were 100%, while polychaetes obtained 12.5%.
In relation to their abundances, 1503, 3672 and 3 individuals were obtained, respectively.
A statistically significant difference was found for the abundance of Octolasmis sp. and
coralline algae between microhabitats. Likewise, positive and significant correlations were
found between the morphometric measurements and Octolasmis sp. and coralline algae
abundances. Two new records of crab symbionts (algae and polychaetes) for Colombian
Caribbean were documented. Additional studies are required for the identification of
symbionts on edible crustaceans from Caribbean Sea, for the resolution of new biological

and ecological questions.

Keywords: Symbiosis, decapod, exoskeleton, barnacles, crustrose algae.
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1. Introduccion

Los crustaceos verdaderos (Seccion Eubrachyura Saint Laurent, 1980) son hospederos
ideales para el establecimiento y crecimiento de simbiontes (Dick et al., 1998), siendo
algunos de estos altamente diversos y abundantes (Howe, 1994; McKeon y Moore, 2014).
Al desplazarse, ayudan ala dispersion de simbiontes asociados a su exoesqueleto (Heath,
1976). Sin embargo, algunos simbiontes son parasitos y pueden llegar a generar cambios
negativos en las poblaciones de sus hospederos crustaceos, tales como reduccion de la
fecundidad, de sus tasas de crecimiento y de su sobrevivencia (Torchin et al., 2001;
George-Nascimento y Bustos, 2006; Dumbauld et al., 2011). Los simbiontes pueden
colonizar distintas regiones externas del cuerpo de sus hospederos crustaceos
(caparazon, pereiopodos, abdomen, piezas bucales y masas de huevos), e incluso
organos internos (branquias, hepatopancreas y estbmago). En este contexto, cada region
del cuerpo u 6rgano interno de los hospederos puede denominarse microhabitat, ya que
puede constituir un sustrato adecuado para el asentamiento y proteccion de epibiontes y
ser util como fuente de alimento (Torchin et al., 2001; Dvoretsky y Dvoretsky, 2009;
Dumbauld et al., 2011).

Los estudios de simbiontes en la Superfamilia Majoidea (Malacostraca: Decapoda), han
sido ampliamente documentados. En Europa, Maldonado y Uriz (1992) describieron los
patrones de simbiosis en el cangrejo arafia, Inachus aguiarii (de Brito Capello, 1876) con
esponjas. Al Norte de Espafa, Parapar et al. (1998), describieron el comportamiento de
camuflaje del cangrejo arafia Maja Squinado (Herbst, 1788), e identificaron los simbiontes
asociados al caparazon, contabilizando 309 taxones. De otra parte, Martinelli et al. (2011),
describieron los patrones de colonizacion de epibiontes en el cangrejo arafia Inachus
communissimus (Rizza, 1839) del Mar Adridtico del Norte (Mar Mediterraneo),
identificando colonias del ascidio Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841), las cuales
recubrian la mayor parte del caparazéon. En Rusia, Dvoretsky (2012) realizé una
identificacion de epibiontes en el cangrejo arafia Hyas araneus (Linnaeus, 1758) en la
Bahia de Kola en el mar de Barents, donde se encontraron 16 taxones asociados al
caparazoén, branquias, abdomen, huevos, extremidades y partes de la boca. También se

destaca el trabajo realizado por Abell6 et al. (1990) en Africa, al suroeste de Namibia,
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guienes determinaron epibiosis en poblaciones del cangrejo de aguas profundas
Bathynectes piperitus (Linnaeus, 1758), encontrando poliquetos, hidrozoos y cirripedos

pedunculados como Poecilasma kaempferi (Darwin, 1852).

En América del Sur, se destacan los estudios realizados en la Bahia de Ubatuba, Brasil,
por Mantelatto et al. (2003), quienes encontraron para Libinia ferreirae (de Brito Capello,
1871) dos especies de simbiontes: Octolasmis lowei (Darwin, 1852) colonizando en
branquias y caparazon, y Carcinophila imminuta (Kélliker, 1845) en masas de huevos. En
este mismo pais, en la Isla de Sdo Sebastido, Santos et al. (2007), evaluaron la prevalencia
e intensidad de infestacion por Carcinonemertes divae (Santos et al., 2006) en el cangrejo
Libinia spinosa (Guérin, 1832), obteniendo una mayor prevalencia e intensidad en hembras
ovadas. Para L. spinosa en Caraguatatuba y la Bahia de Ubatuba (Brasil), Cordeiro y Costa
(2010) determinaron la tasa de infestacion del cirripedo O. lowei en la camara branquial de
L. spinosa, siendo mayor en los caparazones mas grandes. Por uUltimo, Campos y Barrera
(2019), encontraron percebes del genero Octolasmis parasitando branquias Yy
exoesqueleto, y describieron nemertinos del género Carcinonemertes en masas de
embriones de hembras de Maguimithrax spinosissimus procedentes del Caribe
colombiano. No obstante, en dicho estudio no se analizaron datos cuantitativos
relacionados con los simbiontes descritos (Campos y Barrera, 2019).

Maguimithrax spinosissimus (Lamarck, 1887), el cangrejo rey del Caribe, es un crustéaceo
marino de gran tamafo, contando con una amplitud de caparazén entre 100-180 mm
(Rathbun, 1925; Wagner, 1991) y un peso hasta de 3800 g (Campos et al.,, 2015). M.
spinosissimus también hace parte de la Superfamilia Majoidea, los denominados cangrejos
“arana” debido a su apariencia (Hendrickx, 1999). Esta especie es un recurso importante
para algunas pesquerias artesanales y de subsistencia en ecosistemas insulares
oceanicos y continentales para la region Caribe (Rodriguez y Hendrickx, 1992). Aunque no
se encuentra en categorias de amenaza internacionales como las de la UICN (Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) ni hace parte del Convenio CITES
(Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres), M. spinosissimus hace parte de la Lista Roja de Invertebrados Marinos
Colombianos, en categoria vulnerable -VU (Bermudez et al., 2002).
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M. spinosissimus habita en aguas someras entre 0-20 m de profundidad, aunque se ha
encontrado hasta los 180 m (Rathbun, 1925; Williams, 1984), con un porcentaje de
ocurrencia mayor entre 5 y 10 m (Porras-Diaz, 2010). Se encuentra asociado a los
ecosistemas de arrecifes de coral, ocupando las grietas que se forman en ellos, y
compartiendo refugio con otros crustaceos comola langosta espinosa del Caribe Panulirus
argus (Latreille, 1804) (Guzmany Tewfik, 2004; Osorio-Arciniegas, 2005). También suelen
encontrarse entre rocas, fondo arenoso con fango y praderas de fanerégamas (Porras-
Diaz, 2010), y se han reportado juveniles en cavidades de las esponjas del género
Speciospongia (Campos et al., 2015). Presenta habitos nocturnos y su dieta se basa en
macroalgas asociadas a los corales, es decir, son herbivoros, aunque ejemplares juveniles
tienden a ser omnivoros y de comportamiento carnivoro oportunista (Rathbun, 1925;
Guzman y Tewfik, 2004; Butler y Mojica, 2012).

Hasta finales del siglo pasado, este cangrejo tuvo importancia comercial dados su gran
tamafio y peso, constituyendo una fuente importante de proteina, por lo que era exportado
a Europa, Norte y Sur de América, y se capturaba para maricultura en Panama, La Florida
y las Antillas (Creswellet al., 1989). Los eventos de sobrepesca descritos, pudieron ayudar
aque las poblaciones de M. spinosissimus disminuyeran hasta hacer insostenible su pesca
comercial a gran escala (Bermudez et al., 2002), lo cual a su vez podria estar relacionado
con estudios donde se han determinado bajas densidades poblacionales en este cangrejo
(> 0.1 cangrejos/m?; Butler y Mojica, 2012). En el Caribe colombiano, es importante para
la pesca artesanal y de subsistencia, siendo capturado por medio de ganchos o lazos por
personas que practican el buceo sin uso de equipos auténomo, quienes principalmente
capturan ejemplares macho para consumir la carne de sus quelipedos debido a su gran
tamafo (Bermudez et al., 2002), los cuales conforman entre 13 al 28% del peso corporal
(Porras-Diaz, 2010).

En este crustaceo se han evaluado diferentes aspectos, entre los que se cuentan estudios
de genética poblacional (Baeza et al., 2019), filogeografia (Hurtado-Alarcon et al., 2018),
evolucién (Marquez et al., 2016), ecologia (Hazlett y Rittschof, 1975; Baeza et al., 2012;
Butler y Mojica, 2012; Campos et al., 2015), biologia (Tunberg y Creswell, 1991), y

presencia de parasitos (Campos y Barrera, 2019), entre otros. No obstante, para las
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poblaciones del cangrejo rey del Caribe en Colombia, ain no existe informacion
relacionada con la evaluacion cuantitativa de simbiontes, y su relacién con aspectos de la
morfometria de sus hospederos. Por ello, en estainvestigacion se realizaron descripciones
taxonémicas y cuantitativas de simbiontes, en individuos de M. spinosissimus procedentes
de tres ecosistemas de arrecifes coralinos del Caribe colombiano. Ademas, se evaluo la
distribucion espacial de dichos simbiontes a escala de microhabitat sobre sus hospederos,
y la relacion entre las medidas morfométricas de los cangrejos y la abundancia de
simbiontes.

Como parte de las hipotesis de trabajo, en esta investigacion se esperaban encontrar
simbiontes descritos e investigaciones similares para cangrejos arafias, entre los que se
pueden incluir percebes (Mantelatto et al., 2003; Cordeiro y Costa 2009; Camposy Barrera
2019), algas (Parapar et al., 1998) y esponjas (Maldonado y Uriz 1992), entre otros,
presentes en los individuos de M. spinosissimus provenientes de Isla Grande, Isla Fuerte,
e Isla Providencia. Ademas, y de acuerdo con estudios anteriores, se esperaba que la
abundancia de los simbiontes tuviera algin grado de correlacion con las medidas
morfométricas de los hospederos, y que individuos de mayor tamafio o peso tuvieran una
mayor abundancia de organismos simbiontes (Abell6 y Macpherson 1992; Shields, 1992;
Dick et al., 1998; Schejter y Spivak, 2005). Los datos obtenidos en esta investigacion
podran ser de utilidad para llenar vacios en la informacion bioldégica y ecoldgica de
crustaceos de pesquerias artesanales del Caribe colombiano como M. spinosissimus, y
tendran la potencialidad de aportar elementos para manejo de especies de crustaceos de

pesquerias artesanales en sus rangos de distribucion.

2. Materiales y Métodos

2.1 Areade estudio

El area de estudio comprende tres ecosistemas de arrecifes de coral en el Mar Caribe
colombiano: una isla oceanica, Providencia (Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina), y dos islas continentales, Isla Fuerte e Isla Grande (Archipiélago del
Rosario y de San Bernardo) (Figura 1). Las coordenadas de los tres sitios de muestreo se

pueden apreciar en la Tabla 1. Providencia tiene un area coralina actual cubre 124.9 km?
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(Diaz et al., 1996), Islas del Rosario e Isla Fuerte tienen un area actual de cobertura de
arrecifes de coral de 67.6 y 16.6 km2, respectivamente (Diaz et al., 1996). Isla Grande
hace parte del Parque Nacional Natural Corales del Rosario y de San Bernardo -
PNNCRySB-, e Isla Fuerte esta localizada frente a las costas del Departamento de

Cordoba, a 11 km del continente, al sur del complejo conformado por el PNNCRySB.
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Figura 1. Ubicacion de los tres sitios de muestreo en el Caribe colombiano.

2.2 Fase de campo

Este trabajo se llevd a cabo en el marco del proyecto de Investigacion Postdoctoral
“Deteccion de microorganismos potencialmente patégenos en crustaceos de importancia
comercial en dos escalas geograficas del Caribe colombiano”. En este proyecto se conto
con todos los permisos ambientales necesarios para realizar muestreos de M.

spinosissimus en el Caribe colombiano. Estos permisos incluyeron la Resolucion 1293 del
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18 de diciembre de 2013 de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -ANLA-, o
“Permiso Marco de Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres de la Diversidad
Biologica con fines de investigacion cientifica no comercial”, asignado por la ANLA a la
Universidad del Magdalena; el permiso del Ministerio del Interior asignado en el oficio
OFI118-37014-DCP-2500 del 18 de septiembre de 2018, en el cual constaba que los sitios
de muestreo no incluian &reas protegidas ni comunidades étnicas;y la Resolucion 994 del
19 de mayo de 2019 de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca -AUNAP-, para los
sitios de muestreo en ecosistemas marinos continentales. Para la Isla de Providencia, se
conté con un permiso de la Secretaria de Pesca y Agricultura del Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina. Los ejemplares de M. spinosissimus obtenidos en
el marco del proyecto postdoctoral mencionado, fueron capturados con la ayuda de
pescadores a buceo libre usando ganchos de pesca (Tabla 1).

Tablal. Sitios de recoleccion de M. spinosissimus con coordenadas y profundidad
estimada.

Profundidad Numero de

Sitos Coordenadas .
(m) cangrejos

10° 14' 18.532" N -
Isla Grande 750 44' 37.97" O 5-10 5

9° 23' 54.66" N - 76°

Isla Fuerte 11' 37.61" O 5-15 7
. . 13° 21' 25.31" N - 81°
Isla Providencia 24' 36.15" O 15-30 8

2.3 Fase de Laboratorio

Los cangrejos fueron separados por sexo segun la forma del abdomen (Thatje y Calcagno,
2014) (Figura 2), medidos y pesados, anestesiados y posteriormente sacrificados
siguiendo protocolos estandarizados para evitar su sufrimiento, para luego ser congelados
(Close et al., 1997).
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macho hembra

anterior

abdomen

postenor

abdomen

Figura 2. Diferencias en la forma del abdomen en braquiuros macho y hembra.
(Tomado y modificado de Thatje y Calcagno, 2014).

Posteriormente, fueron transportados al laboratorio del Grupo de Investigacion y Desarrollo
Tecnol6gico en Acuicultura -GIDTA- de la Universidad del Magdalena, en donde se
realizaron las disecciones, en las cuales se obtuvieron 6rganos Y tejidos como branquias,
estdmagos anteriores, hepatopancreas, gonadas y masas de embriones en hembras. Los
tejidos y organos obtenidos fueron depositados en viales plasticos con formol al 4y 8 %.
Los caparazones y pereiépodos se almacenaron en bolsas tipo ziploc en congelador a -
20°C. Con ayuda de un microscopio ZEISS Primo Star, se realizé la busqueda de
simbiontes en camaras branquiales, estbmagos, hepatopancreas, caparazones, aparatos
bucales, pereidopodos y masas de embriones. Los simbiontes encontrados se guardaron
en viales tipo Eppendorf con formol al 4% para evitar la decoloracion y permitir su
identificacion posterior. Posterior a esto se contabilizaron, fotografiaron y midieron.

2.3.1 Conteo desimbiontes

El conteo se realiz6 por medio de la metodologia de recuento total propuesta por Ihwan et
al. (2013), la cual consiste en que los simbiontes se extraen del hospedero y se hace un
recuento real total en un portaobjeto.

Para estructuras similares a algas, aunque no existe una metodologia de conteo para algas
incrustantes se tomo6 como referencia su crecimiento, ya que estos organismos crecen en
forma de parches. Esto permitio realizar una aproximacién al conteo de este simbionte
(Keats y Chamberlain, 1993; Martinez-Daranas et al., 2000; Harrington et al., 2005).
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2.4 Fase de analisis

2.4.1 Identificacionde Simbiontes asociados a M. spinosissimus

Los simbiontes asociados a M. spinosissimus se identificaron con ayuda de un microscopio
ZEISS Primo Star con camara ZEISS AxioCam ERc 5s, un estereoscopio ZEISS Stemi

305, claves taxonémicas, medidas realizadas y comparacioén con la literatura disponible.

2.4.2 Distribucion espacial de simbiontes sobre su hospedero M.

spinosissimus

Se obtuvo la abundancia de cada taxon por microhabitat, entendiéndose como tal las
diferentes estructuras externas, oOrganos Yy tejidos de los hospederos tales como
pereidpodos, caparazon, abdomen, piezas bucales, cAmara branquial y branquias.

2.4.3 Descriptores cuantitativos de las poblaciones de
simbiontes

Una vez identificados los simbiontes, se obtuvo la abundancia de cada taxon para cada
hospedero. Por medio del conteo, se obtuvieron para cada sitio los descriptores
cuantitativos como prevalencia, intensidad, intensidad media y abundancia, propuestos por
Bush et al. (1997). Segun estos autores, la prevalencia se define como el nimero de
huéspedes infectados con uno o mas individuos de un grupo taxonémico dividido por el
nuamero de huéspedes examinados. La intensidad corresponde con unidades de muestreo
discretasy naturales, y se define como el nUmero de individuos de una especie de parasito
particular en un solo huésped infectado. La intensidad es una forma de densidad con la
unidad de muestreo especificamente definida como un huésped infectado individual. La
intensidad media es el promedio de una especie particular de parasito entre los miembros
infectados de una especie de huésped particular. Finalmente, la abundancia es el nimero
de individuos de un parésito particular en un solo huésped (Bush et al., 1997).

2.5 Analisis estadistico

Se comparé la abundancia (variable respuesta) de cada taxén en los microhabitats
(variable independiente) a través de un test de Kruskall-Wallis y una prueba de
comparaciones multiples de suma de rango de Wilcoxon por pares — MIT con un nivel de
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significancia de p<O0, 05, puesto que los datos no siguieron una distribucion normal
(p>0,00231), aun haciendo las transformaciones correspondientes. Se realizd el test de
coeficiente de correlacion de Spearman, determinando la correlacion de las medidas del
cangrejo (Tabla 2) con la abundancia de cada taxén identificado. Este test fue utilizado
dado que las variables no siguen una distribucion normal. Luego del calculo de las
correlaciones significativas, se realizé una regresion lineal para establecer la relacion y
entre la abundancia de cada taxén con las medidas del cangrejo. Todas las figuras y
tabulacion de datos se realizaron en Microsoft Office Excel (2017), mientras que los analisis

estadisticos se realizaron en RStudio (2015).

3.Resultados

3.1 Maguimithrax spinosissimus

Del total de individuos recolectados, 14 fueron machos (70%) y seis fueron hembras (30%)
de las cuales solo dos eran hembras ovigeras (peso promedio de huevos 85,3 g). Los
cangrejos presentaron una amplitud del caparazon que varié de 106.5 mma 174,2 mmy
longitud de caparazén entre 109,5 mm a 160,0 mm. Las tallas medias correspondieron a
130,96+16,522 mm amplitud de caparazén y a los 126,54+14,046 mm longitud de
caparazo6n, mostrando que la amplitud de caparazon de los individuos fue mayor que la
longitud de los mismos, y su peso promedio fue de 956,24 g. Los cangrejos de Isla
Providencia fueron mas grandes y pesados que los de Isla Fuerte e Isla Grande, y este

altimo sitio presento los individuos mas pequefios y livianos en promedio (Tabla 2).

Tabla 2. Medidas morfométricas y peso de Maguimithrax spinosissimus los tres
sitios.

X= promedio de las medidas, D.E.= Desviacion estandar

_ Isla Grande Isla Fuerte Isla Providencia
Medida

X D.E X D.E X D.E

Amplitud del

i 120,90 9,0881 122 6,666 145,08 16,58
Caparazon (mm)
Longitud del
117,06 5,6429 118,3 5,013 139,65 12,95
Caparazon (mm)
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Peso (9) 818 155,19 785,2 2492 11922 1852

3.2 Identificacion taxondmica de los simbiontes

Se identificaron tres morfotipos de simbiontes en M. spinosissimus, siendo dos de ellos
animales y uno vegetal: el percebe pedunculado adulto del género Octolasmis (Stebbing,
1894) (Phylum Arthropoda), poliquetos de la subfamilia Syllinae (Grube, 1850) (Phylum
Annelida), y algas coralinas del Orden Corallinales (Silva y Johansen, 1986) (Phylum
Rodophyta). Ademas, se identificaron larvas cipris posiblemente del género Octolasmis
(Tabla 3). La identificaciébn taxonomica se realiz6 en el 3.1% de los percebes
pedunculados, 2% de las algas coralinas y 100% de los poliquetos (Tabla 4). El restante

se identifico visualmente con las caracteristicas diagnosticas de cada taxon.

Tabla 3. Abundancia de simbiontes sobre M. spinosissimus.

Octolasmis Algas _
_ Poliquetos
sp. coralinas
Abundancia
3672 1503 3
total

Tabla 4. Nomero de individuos identificados para cada taxén por sitio.

Simbiontes Isla Grande Isla Fuerte Isla Providencia
Octolasmis cf.
_ 33 28 54
Hoeki
Algas coralinas 10
Poliquetos 0

3.2.1 Identificaciondel percebepedunculado Octolasmis cf.
hoeki (Stebbing, 1894).

Octolasmis es un crustaceo cirripedo el cual hace parte de los percebes cuellos de ganso
(gooseneck barnacle) (Jeffries y Voris, 1996). Del total de 3672 percebes del género

Octolasmis, se revis6 aproximadamente el 3.1% de los individuos (115 ejemplares), los



Simbiontes asociados a Maguimithrax spinosissimus (Decapoda: Mithracidae) 23
en tres ecosistemas insulares del Caribe Colombiano

cuales, de acuerdo con las claves taxonémicas, las descripciones consultadas de Stebbing
(1894), Cantell (1927), Stubbings (1967) y Young (1990), y las comparaciones realizadas
con diferentes especies consultadas en la literatura (Tabla 5), corresponden con la especie
Octolasmis cf. hoeki.

Lista de caracteristicas extraidas de la literatura:

1. Numero de placas en el capitulo: 5 (0); 3 (1)
Forma de la carina: Concava (0); Curva (1); Semicurva (2); Forma de L (3)
3. Forma del tergum: Eliptica ensanchada en la parte superior, con una muesca (0);
Forma de hacha (1); Forma de U (2)
Presencia de Tergum: Presente (0); Ausente (1)
Forma el Scutum: Dividido en 2, la parte inferior mas ancha que la superior, con
muesca (0); Dividido en 2, la parte inferior mas ancha que la superior, sin muesca
(1), Céncavo (2); Forma de L (3)
6. Numero de dientes enla mandibula: 5 dientes el ultimo es denticulado (0); 5 dientes
el ultimo es rudimentario (1); 4 dientes excluyendo el angulo superior (2)
7. Numero de cirros: 6 cirros (0); 7 cirros (1)
8. Numero de segmentos en el primer par de cirros: 5-7(0); mas de 7 (1)
9. Numero de segmentos de cada cirro II-IV: 7 (0); 9-14 (1)
10. NUmero de setas en el cirro: 3-4 pares (0) mas de 4 (1)
11. Distribucion en el mundo: Atlantico (0); Pacifico (1)
12. Hospedero: Cangrejos (0); Langostas (1)

Tabla 5. Comparaciones de especies del género Octolasmis con la morfoespecie
percebe pedunculado del presente estudio.

_ Caracteristicas extraidas de la literatura
Especies Autor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

En el
Morfoespecie presente 0 0O O O O O O O 1 1 O O
estudio

Cantell

Octolasmis cf. hoeki (19277 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 01
Stubbings
(1967)
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O. lowei

O. prototypus

O. angulata

O. warwickii

Voris y
Jeffries
(1997)
Cantell
(2927)

Pilsbry
(1991)

Voris y
Jeffries

(2997)
lhwan et
al. (2014)

Voris y
Jeffries
(1997)
Leung y
Jones
(2000)

[EEN

01 01

Clasificacion de Octolasmis cf. hoeki (Stebbing, 1894)

Phylum Arthropoda (von Siebold, 1848)

Subphylum Crustacea (Brunnivh, 1772)

Clase Hexanauplia (Oakley, Wolfe, Lindgren & Zaharof, 2013)

Infraclase Cirripedia (Burmeister, 1834)

Orden Lepadiformes (Buckeridge & Newman, 2006)

Género Octolasmis (Gray, 1825)

1894)

Especie O.

cf.

hoeki

Familia Poecilasmatidae (Annandale, 1909)

(Stebbing,
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Descripcionde los individuosidentificados como O. cf. hoeki en el presente estudio,
de acuerdo con Stebbing (1895) y Stubbings (1967):

Apariencia general. Capitulo con forma eliptica pero la base de casiredondeada, con una
longitud de 1091,72 um y ancho de 660,74 um. Cinco placas de color blanco opaco,
acercandose unas a otras en ciertos puntos, pero en ninguna parte entran en contacto; la
membrana externa translicida moteada de cerca casi por todas partes con pequefias
manchas claras. Por lo general, el pedunculo es dos veces mas largo que el capitulo. El
pedinculo es de color translicido, con una longitud promedio de 1696,34 um. En

ocasiones se pudieron observar los ovarios (Figuras 3y 4) (Stubbings, 1967).

Figura 3. Vista lateral derechade uno de los ejemplares de Octolasmis a los cuales
se les observaron caracteres coincideintes con O. cf. hoeki
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Figura 4. Ejemplar adulto de Octolasmis anclado en branquia de M. spinosissimus;
(A) Laminillas branquiales, (B) cirros, (C) capitulo, (D) pedunculo.

200 pm

Figura 5. Vista del capitulo de Octolasmis cf. hoeki. donde se muestran las placas
calcareas; (A) tergum, (B) carina, (C) scutum, (D) manto con huevo nauplios
eclosionados.
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Tergum. La parte superior se proyecta con un apice obtuso o agudo hacia el margen
ocluyente del capitulo, la placa se ensancha hacia abajo, de modo que el margen externo
esta profundamente excavado, mientras que el margen interno o carinal es casi recto
(Figura 5A).

Carina. Es largo y delgado, ligeramente curvado; la parte superior llega hasta la mitad del
tergum y la inferior llega hasta un cuarto de scutum. La punta de la carina que se encuentra
proyectada hacia arriba tiene forma obtusa, mientras que la punta es aguda (Figura 5B).

Scutum. El segmento ocluido es largo, estrecho, ligeramente curvado, agudo en la base,
el apice redondeado se acerca mucho al margen excavado del tergum; el segmento basal
mas corto que el ocluyente, pero mucho mas ancho, triangular, el lado més largo
ligeramente convexo, que se encuentra muy cerca del margen interno del segmento
oclusivo; el lado interno ligeramente convexo en el centro. La union de los dos segmentos

estd muy calcificada (Figura 5C).

Mandibulas. Hay cinco dientes, los cuales en el extremo del margen convexo son los mas
grandes y remotos de los otros, y el méas alejado de los cuatro restantes es
comparativamente amplio y posiblemente denticulado (Figura 6) (Stebbing, 1895;
Stubbings, 1967).

Figura 6. Mandibula dénde se observan los dientes de O. cf. hoeki sefialados con
flechas azules.
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Cirros. Posee seis pares de cirros, los cuales tienen segmentos y setas que varian (Tabla
6) (Figura 7).

Figura 7. Pares de cirros del | al VI de O. cf. hoeki

Tabla 6. Morfologia de los cirros de Octolasmis cf. hoeki

NUmero del

cirro I Il 1] v \Y Vi

Numero de
segmentos por 6 14 12 13 13 13

cirro

Numero de
setas por 13 9-10 9-10 10 9 9

segmento

3.2.2 ldentificaciondel morfotipo de larvacipris de cirripedos

Se identifico la larva cipris por medio de la clave taxondmica para larvas de artropodos

marinos de Fornshell (2012).
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Apariencia general. Cuerpo eliptico transltcido, color amarillo debido a las gotas de aceite
gue tiene dispersas por el cuerpo, pero se concentra alrededor del ojo naupliar. Posee una

anténula de color amarillo. Se observa el ojo naupliar de color negro (Figuras 8y 9).

Figura 8. Vista lateral izquierda de una larva cipris de cirripedo, posiblemente
Octolasmis sp. (A) gotas de aceite, (B) ojo naupliar, (C) térax, (D) apéndices
toréacicos, (E) anténula.
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Figura 9. Larva cipris anclada al raquis de una branquia de M. spinosissimus

3.2.3Identificaciondealgas coralinas del Orden Corallinales (Silva
& Johansen, 1986)

Por medio de las descripciones para el Orden Corallinales de Johansen (1981) y Fragoso
y Rodriguez (2002), se identificaron individuos de algas pertenecientes a este grupo.

Clasificacion de Orden Corallinales (Silva & Johansen, 1986)
Phylum Rhodophyta (W ettstein, 1901)

Subphylum Eurhodophytina (Saunders & Hommersand, 2004)
Clase Florideophyceae (Cronquist, 1960)

Orden Corallinales (Silva & Johansen, 1986)
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Descripcion de las algas del Orden Corallinales obtenidas en el presente estudio,
segun laliteratura disponible:

Apariencia. Presentaron forma plana e irregular, y estan fuertemente adheridas al

caparazén de M. spinosissimus. Su textura es dura, su color es rojizo y crecen en parches

radiales los cuales pueden llegar a superponerse (Figura 10 y 11) (Johansen, 1981).

Figura 10. Algas del Orden Corallinales sobre caparazén de M. spinosissimus. La
fecha color negro sefala el alga incrustante y la fecha azul el caparazén del
cangrejo.
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Figura 11. Vista aumentada del alga incrustante. La fecha de color verde sefiala
célula calcificada, la fecha negra conceptaculos uniporados y la fecha anaranjada
un microplastico fusionado con el alga.

3.2.4 Identificaciondel Poligueto de la subfamilia Syllinae (Grube,
1850)

Con la guia y clave de Ledn-Gonzales et al. (2009) y San Martin et al. (2017), se identifico
el poligueto como parte de la subfamilia Syllinae. Este grupo se caracteriza por tener
antenas, cirros tentaculares y cirros dorsales articulados (moniliformes), mas o menos

largos.
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Clasificacion de la subfamilia Syllinae (Grube, 1850)
Phylum Annelida (Lamarck 1809)

Clase Polychaeta (Grube, 1850)
Orden Phyllodocida (Dales, 1962)
Familia Syllidae (Grube, 1850)

Subfamilia Syllinae (Grube, 1850)

Apariencia general. Son transllicidos, con antenas, cirros tentaculares y dorsales
articulados. Se identifico la mandibula, los parapodios que poseen setas, el proventriculo
y la faringe (Figuras 12y 13) (San Martin et al., 2017).

Figura 12. Vista completa de poliqueto encontrado en branquias de M.
spinosissimus. Flecha morada: faringe; flecha azul: proventriculo (A). El cuerpo se
divide en tres regiones (Cabeza, tronco y cola) (B).
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Figura 13. Vista aumentada de laregion posterior del poliqueto. La flecha verde
sefalala faringe, flecharoja parapodios, flecha morada parapodios y flecha azul
cirros dorsales articulados (moniliformes).

3.3 Descriptores cuantitativos de las poblaciones de
simbiontes.

Con los descriptores cuantitativos evaluados, se determind que dos de los tres taxones
detectados tuvieron una prevalencia de 100% en los tres sitios (Octolasmis sp., algas
coralinas) (Tablas 7-8), mostrando ademas altos grados de infestacion. Los poliquetos
mostraron diferencias en los porcentajes de prevalencia ya que solo se encontraron en la
camarabranquial de un individuo de M. spinosissimus proveniente de Isla Providencia. Por
consiguiente, los cangrejos de Isla Grande e Isla Fuerte tuvieron una prevalencia del 0%

para la presencia de poliquetos (Tabla 9).
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Tabla 7. Descriptores cuantitativos de Octolasmis sp. para cada sitio

Descriptores Isla Grande Isla Fuerte Isla Providencia
Prevalencia (%) 100 100 100
Intensidad media 74,6 94,57 246,25
Intensidad 43-142 25-161 80-518
Abundancia 577 714 2381

Tabla 8. Descriptores cuantitativos de algas coralinas para cada sitio

Descriptores Isla Grande Isla Fuerte Isla Providencia
Prevalencia (%) 100 100 100
Intensidad media 36,6 24,84 323,77
Intensidad 4-40 4-54 0-407
Abundancia 110 175 1503

Tabla 9. Descriptores cuantitativos de poliquetos para cada sitio.

Descriptores Isla Grande Isla Fuerte Isla Providencia
Prevalencia (%) 0 0 12.5
Intensidad media 0 0 3
Intensidad 0 0 0-3
Abundancia 0 0 3

3.4 Distribucion espacial de simbiontes a escala de
microhabitat sobre M. spinosissimus

En todos los microhabitats descritos de los hospederos se pudieron detectar simbiontes,
exceptuando en la masa de huevos. Todos los cangrejos estaban infestados con
Octolasmis sp., registrandose un total 3672 individuos distribuidos en todos los
microhabitats (caparazon, abdomen, pereidopodos, piezas bucales y camara branquial).
Las algas coralinas estuvieron en el 100% de los cangrejos y su distribucion se limité a
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caparazon, abdomen, pereidépodos, y piezas bucales, con un total de 1503 individuos. Los
poliquetos solo se encontraron en la camara branquial de un cangrejo. (Tabla 10).

Tabla 10. Distribucion y abundancia de simbiontes sobre Maguimithrax
spinosissimus.

Octolasmis Algas

Microhabitat sp. coralinas Poliquetos

Caparazon 469 800 -

Piezas 587 29 )

bucales

Pereiépodos 316 670 -

Abdomen 183 4 -

Camara

Branquial 1817 i 3
Total 3672 1503 3

La prueba de Kruskal-Wallis mostré una diferencia estadisticamente significativa entre las
abundancias de Octolasmis sp. entre microhabitats (H= 40,31, P<1,112x107°7). La prueba
de comparaciones multiples de suma de rango de Wilcoxon por pares — MIT, mostrd
diferencias significativas (P<0,05) para la abundancia de Octolasmis sp. en camara
branquial en comparacion con el resto de microhabitats (Tabla 11).
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Tabla 11. Pruebas de suma de rangos de Wilcoxon que comparan las abundancias
de Octolasmis sp. en cada microhabitat

Marca con dos asteriscos (**) significativos al nivel 0,01 y ns: no significancia de la
prueba estadistica.

éndices
Microhabitat Camara Branquial  Pereidpodos Caparazon AP _
mandibulares

Pereidpodos 3,0x10°6** - - -
Caparazén 2,9105** 0,48096"s - -
Apéndices

dibul 0,00017** 0,96753" 0,56900m -
mandibulares
Abdomen 6,2x106** 0,02864** 0,00845** 0,0423**

La prueba de Kruskal-Wallis mostré una diferencia estadisticamente significativa entre las
abundancias de algas coralinas en los microhdbitats (p<0,002577). La prueba de
comparaciones multiples de sumade rango de Wilcoxon por pares —MIT, arrojé diferencias
significativas (p<0,05) para la abundancia del alga en pereiépodos y los apéndices

mandibulares, y entre apéndices mandibulares y caparazon (Tabla 12).

Tabla 12. Pruebas de suma de rangos de Wilcoxon que comparan las abundancias

de algas coralinas en los microhabitats.

Marca con dos asteriscos (**) significativos al nivel 0,01 y ns: no significancia de la
prueba estadistica.

Microhabitat Pereiépodos Caparazon Apéndices mandibulares
Caparazon 0,7332" - -
Apéndices

0,0026** 0,0024** -

mandibulares
Abdomen 0,1013" 0,0592"s 0,0531"

3.5 Analisis de correlacion

El andlisis de correlacion de Spearman sugiere que la abundancia de Octolasmis sp. se

correlacionan positivamente contodas las medidas tomadas de M. spinosissimus, y todos
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los coeficientes de correlacion fueron significativos al nivel de 0,01. Las abundancias de
algas coralinas tuvieron una correlacion positiva débil para el peso, longitud y amplitud del
caparazén. No obstante, los coeficientes de correlacion fueron significativos para la
longitud del caparazony el peso de cangrejo (Tabla 13).

Tabla 13. Andlisis de correlacién de Spearman de las medidas de M. spinosissimus

y la abundancia de cada taxén. LC=longitud del caparazén, AC= amplitud del
caparazon.

Marca con un asterisco (*) los coeficientes de correlacion significativos al nivel

0,05, dos asteriscos (**) significativos al nivel 0,01 y ns denota no significancia.

Medidas Octolasmis sp. Algas Coralinas
LC 0,64** 0,39*
AC 0,60** 0,36"
PESO 0,66** 0,38*

Los coeficientes de determinacion arrojaron altos valores para la abundancia de
Octolasmis sp. con las medidas del cangrejo a comparacion de la abundancia de algas
coralinas. De esta manera, se encontré que el coeficiente de determinacion es de 43,7%,
de lo que se deduce que aproximadamente el 54% de la abundancia de Octolasmis sp. no
esta relacionado con el peso del cangrejo. Para las algas, el 15,3% (0,153) fue el valor
mas alto y refleja que mas del 85% de la abundancia de las algas no esta relacionado con
la longitud del caparazén de M. spinosissimus (Tabla 14).

Tabla 14. Coeficiente de determinacién R? del Anédlisis de correlacién de Spearman

entre las medidas de M. spinosissimus y la abundancia de cada taxén. LC=
longitud del caparaz6n, AC= amplitud del caparazén.

Medidas Octolasmis sp. Algas Coralinas
LC 0,413 0,153
AC 0,354 0,133

PESO 0.437 0,146
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3.6 Analisis de regresion lineal

El andlisis de regresion arrojo que el peso y la longitud del caparazén tienen una relacion
significativa con la abundancia de Octolasmis sp., mientras que para la amplitud no hubo
significancia. El coeficiente de determinacion de 0.4337 mostr6 que el modelo se podria
ajustar a las predicciones, sin embargo, no es muy eficiente (Figura 14). Para la longitud y
amplitud el coeficiente de determinacion fue bajo, por lo tanto, el modelo no podria explicar
la relacion (Figura 15-16).

400 7 f:y = 16,14705 + 0,17381 *x
R2= 0,437 .
300 - -
p-value=0,038

100 - oo

Abundancia de Octolasmis sp.

500 750 1000 1250 1500
Peso (g)

Figura 14. Relacion entre el peso de M. spinosissimus y la abundancia de
Octolasmis sp. (f), corresponde ala ecuacion de prediccion obtenida por la
regresion. R?, es el coeficiente de determinacion ajustado.
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Figura 15. Relacién entre lalongitud de caparazén de M. spinosissimus y la
abundancia de Octolasmis sp. (f), corresponde ala ecuacion de prediccion
obtenida por laregresion. R2, es el coeficiente de determinacién ajustado.
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Figura 16. Relacion entre la amplitud de caparazén de M. spinosissimus y la
abundancia de Octolasmis sp. (f), corresponde ala ecuacion de prediccion
obtenida por laregresion. R2, es el coeficiente de determinacion ajustado.
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4. Discusion

En este trabajo, se describen tres taxones de simbiontes presentes sobre su basibionte u
hospedero, el cangrejo rey del Caribe Maguimithrax spinosissimus (Decapoda:
Mithracidae). Los tres simbiontes hacen parte de los Phylum Arthropoda, Annelida y
Rodophyta: percebes pedunculados Octolasmis sp., poliquetos de la subfamilia Syllinae, y
algas coralinas del orden Corallinales; respectivamente. De acuerdo con los datos
obtenidos, las claves taxondmicas consultadas y la literatura revisada, en el presente
trabajo se describe a partir de un porcentaje de las muestras evaluadas el percebe
pedunculado Octolasmis cf. hoeki, con lo cual se amplia el rango de distribucién de esta
especie como simbionte de M. spinosissimus de acuerdo con los datos encontrados para
Isla Grande. Esto es debido a que Campos y Barrera (2019), identificaron tres morfotipos
del género Octolasmis, siendo uno de ellos posiblemente O. cf. hoeki, aunque en dicho
trabajo no se realiz6 una identificacion taxonomica completa (Campos y Barrera, 2019).

En relacion con O. cf. hoeki, se han publicado varios estudios donde lo describen como un
simbionte parasito de diferentes especies de decdpodos, incluyendo cangrejos marinos y
langostas. O. cf. hoeki fue descrito originalmente en 1895 por Stebbing como simbionte
presente en el aparato bucal de un palindrido (Stebbing, 1895). En Sao Paulo, Brazil, este
simbionte se describi6 nuevamente ya que fue encontrado en la camara branquial del
cangrejo Libinia spinosa (Young, 1990). Para la presente tesis, la morfologia del pedinculo
y placas del capitulo de O. cf. hoeki tuvieron variaciones en el tamafio, pero siempre
cumplieron con las caracteristicas descritas por Stebbing (1894), Cantell, (1927),
Stubbings (1967) y Young (1990), para O. cf. hoeki de las Indias Occidentales y de Cabo
Verde (Africa). Como ejemplo de ello, el nimero de placas y forma de las placas del
presente estudio concuerda con dichas caracteristicas. Dadas las variaciones encontradas
en el tamafio del pedunculo y de las placas del capitulo encontradas en los ejemplares
recolectados de O. cf. hoeki, dichas variaciones pueden ser explicadas por variacion
fenotipica en funcion de la etapa del ciclos de vida, alometria, ontogénica o estrés
ecolégico (Teswaran y Fernando, 1982).
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A escala de microhabitats, los datos del presente estudio muestran que hay una
preferencia marcada por las cAmaras branquiales, pues del total de 3672 individuos de
Octolasmis sp., alrededor del 50 % (1817) estaban ubicados en dicha estructura corporal.
Voris y Jeffries (1997) y Mushtag y Mustaquim (2009), mencionan que la camara branquial
brinda alimento, ya que pueden filtrar los alimentos de manera mas o menos constante por
la corriente respiratoria generada por el huésped, ademas de brindar proteccion y
minimizar calcificacion de las placas. La placas capitulares estaban mas reducidas en los
individuos que se encontraban en la camara branquial, mientras que en los demas
microhabitats las placas eran grandes y robustas. Las placas capitulares robustas brindan
proteccion a especies como O. tridens y O. warwickii, las cuales se encuentran en las
partes expuestas del caparazoén y los apéndices del huésped, mientras que la camara
branquial del huésped brinda proteccién para O. angulata la cual tiene placas capitulares
reducidas (Voris y Jeffries, 1997). Algunas especies del género Octolasmis pueden haber
adquirido proteccién contra la abrasion y la depredacion a través de la seleccion de
especies hospedadoras con atributos como gran tamafo, estilo de vida criptico o
estructuras venenosas que les ofrecen proteccion especial (Voris y Jeffries, 1997;
Teswaran y Fernando, 1982).

Las especies del género Octolasmis tienen gran afinidad por las branquias de cangrejos,
puesto que es un sustrato adecuado y seguro para su asentamiento. Sin embargo, se
pueden establecer en el exoesqueleto y pueden generar dafios fisioldégicos en el hospedero
(Machado et al., 2013). La colonizacién masiva de cirripedos en las camaras branquiales
tiene efectos negativos para los hospederos, ya que estos cirripedos pueden reducir
severamente el espacio disponible para el movimiento efectivo de las corrientes y para el
intercambio gaseoso, conduciendo asi a un incremento en las tasas de mortalidad de los
hospederos (Gannon y Wheatly, 1992). Por ejemplo, altas densidades de O. warwickii
sobre la superficie corporal de crustaceos como Portunus sanguinolentus (Decapoda:
Portunidae), representan una carga que les impide nadar y moverse con facilidad, e
individuos fuertemente infestados, podrian conseguir menos alimento, lo cual los haria méas
vulnerables a la depredacioén (Li et al., 2015).
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Los datos obtenidos de abundancias de Octolasmis sp. sobre estructuras respiratorias
como las camaras branquiales de los ejemplares de M. spinosissimus, evaluados en esta
trabajo, son similares a los obtenidos en Portunus sanguinolentus por Liet al. (2015). Estos
investigadores encontraron que de 16933 individuos de O. bullata presentes en 227
cangrejos, 10917 (64.5 %) estaban presentes en las superficies de las branquias, 3690
(21.8 %) estaban en las paredes de la camara anterior, 2236 (13.2 %) se ubicaron sobre
las paredes de la cAmara branquial por debajo de las branquias, y sélo 90 individuos (0.5
%) se ubicaron sobre los escafognatitos de la segunda maxila (Li et al., 2015).

Mediante el andlisis de correlacion de abundancia de Octolasmis sp. con respecto a las
medidas morfométricas amplitud y longitud de caparazény peso de M. spinosissimus, se
encontré una correlacion positiva y significativa. Estos resultados coincide con lo publicado
por Schejter y Spivak en 2005 para el cangrejo arafa Libidoclaea granaria. Estos autores
determinaron que los ejemplares de L. granaria que tenian epibiontes eran
significativamente mas grandes que aquellos que no los portaban. Aunque la proporcion
de cangrejos sin epibiontes decrecia al incrementar su tamafio, en algunos cangrejos de
gran tamafo no se observaban epibiontes sobre sus caparazones (Schejter y Spivak,
2005). Esto también se apoya con lo descrito por Abell6 y Macpherson (1992), Shields
(1992), y Dick et al. (1998), entre otros autores, quienes afirman que los individuos
maduros tienen una mayor densidad epizoica que los individuos juveniles. No obstante, al
comparar las correlaciones obtenidas en el presente trabajo con otros estudios se
encuentran datos contradictorios. Para Arenaus cribarius (Decapoda: Portunidae), Costay
et al. (2010), al evaluar la correlacion entre la edad del basibionte (amplitud del caparazon)
y la intensidad de infestacion de Octolasmis lowei, los valores de correlacion de rangos de
Spearman no fueron significativos (r = 0.15, p = 0.188), pero dicha correlacién fue baja
aunqgue significativa para el cirripedo Chelonibia patula (r= 0.33, P< 0.01) (Costa et al.,
2010).

En las regresiones lineales evaluadas en la presente investigacion, Unicamente el peso de

los hospederos predijo el comportamiento de la abundancia de los percebes del género
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Octolasmis, (R2=0.437). Esto podria explicarse porque algunos huéspedes son afectados
negativamente por el epibionte debido a que aumentan su peso corporal (Dixon et al.,
1981); y también podria explicarse por el tipo de crecimiento alométrico positivo de M.
spinosissimus, demostrado por correlaciones positivas y significativas entre el pesoy las
medidas morfométricas longitud y amplitud de caparazon (0.93, R? = 0.879; 0.94, R? =
0.894; respectivamente) (Campos et al., 2015).

Scrocco (1973), sugiere que la alta abundancia de Octolasmis es influenciada por valores
altos de salinidad, lo cual es apoyado por Bindu (2018), quien determiné que las larvas
cipris no pueden crecen o sobrevivir por debajo de ciertos valores de salinidad (< 20 UPS),
siendo un factor determinante para realizar la metamorfosis a percebe (Kashenko y Korn,
2002; Rao y Lin, 2020). Esto concuerda con datos de salinidad obtenidos por otros autores
para la zona bajo estudio, donde se muestra que Providencia tiene muy poca influencia de
agua dulce (36 UPS) (Silvera'y Zambrano, 2017), mientras que Isla fuerte (34 UPS) e Isla
Grande (30 UPS) por su cercania con el continente tienen niveles de salinidad fluctuantes,
debido al influjo de las descargas de los rios Sinl y Magdalena y del canal del Dique (Pujos,
1986; Lépez y Diaz, 2000). En este trabajo, la mayor abundancia de Octolasmis se
presentd en los cangrejos provenientes de Providencia. No obstante, dado que no se
tomaron datos de calidad de agua, queda pendiente para estudios futuros evaluar la
potencial influencia que puedan tener variables como salinidad, temperatura y turbidez,
entre otras, sobre la abundancia de estey otros simbiontes asociados a M. spinosissimus.

En la presente investigacion, se evallan por primera vez descriptores cuantitativos para
Octolasmis sp. sobre su hospedero Maguimithrax spinosissimus para el Caribe
Colombiano. Este trabajo mostr6é una prevalencia del 100% y una abundancia de 3672
individuos de Octolasmis sp. para los tres sitios. Estos datos son similares a los publicados
por Khattab, (2018), quienes encontraron una prevalencia de 92% y una abundancia de
3472 individuos de O. angulata en 180 cangrejos Portunus pelagicus. Para O. angulata,
también se registro una alta prevalencia (63.5%) en Charybdis callianassa (Walker, 2001).
Kumaravel et al. (2009), registraron para el género Octolasmis valores intermedios de
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prevalencia (44.1%) sobre el cangrejo Portunus sanguinolentus. Para el cangrejo arafia
Libinia spinosa, se encontraron 30734 individuos de O. lowei con una prevalencia de 63%
(Cordeiro y Costa 2010).

Las algas del orden Corallinales, son algas rojas calcareas que poseen dos habitos
morfolégicos fundamentales, pudiendo ser algas erectas articuladas o algas incrustantes.
Los tipos incrustantes son llamadas algas coralinas costrosas, las cuales crecen como
parches radiantes en forma de laminas sobre sustratos duros (rocas, caparazones de
cangrejos y moluscos) (Adey y Macintyre, 1973), caracteristicas semejantes a la
morfoespecie de alga coralina presente en los caparazones recolectados de M.
spinosissimus. En términos de cobertura de area, las algas coralinas costrosas dominan
las comunidades submareales en el Atlantico y cubren gran parte de la superficie viva de
muchos arrecifes, siendo un importante elemento en la construccion de los arrecifes,
ayudando como un sustrato duro, Util para el asentamiento y desarrollo de otros
organismos bentonicos (Adey, 1969; Morse, 1992).

Como parte de los resultados, se pudo observar que las algas coralinas fueron mas
abundantes en los caparazones (800) y pereidpodos (670), y menos abundantes en los
apéndices mandibulares (29) y en el abdomen (4). Esto coincide con Rorandelli y
colaboradores (2007), quienes evaluaron los patrones de distribucion de algas coralinas
incrustantes rojas sobre el cangrejo arafia Inachus phalangium, donde las algas
representaron un valor de 10.5 = 6.7% de la cubierta del exosqueleto, siendo los
pereidpodos del lll al V quienes presentaron mayor densidad. De manera similar, Martinelli
y colaboradores (2011), encontraron algas epibiontes en caparazon y pereiépodos del
cangrejo Inachus communissimus, determinado que la cobertura de estas algas fue mayor
en el primer y segundo par de pereidopodos (85% y 75%, respectivamente) que en el
caparazén (37%). Parapar et al. (1997), encontraron que en el cangrejo arafia Maja
squinado, las algas marinas fueron el grupo dominante en cuanto al porcentaje de
cobertura alcanzando un valor del 85,5%.
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Para el presente trabajo, las algas coralinas estuvieron presentes en todos los individuos
de M. spinosissimus (prevalencia del 100%), lo cual contrasta con lo publicado por
Dvoretsky (2012), donde la prevalencia de las algas del Phylum Rhodophyta tales como
Palmaria palmata y Ptilota plumosafue de 37.5% Yy 39.6%, sobre el cangrejo Hyas araneus.
Estos autores encontraron que estads algas estaban distribuidas en el caparazon,
pereidpodos y aparatos bucales (Dvoretsky, 2012), lo que es similar con la distribucion
espacial de las algas coralinas sobre M. spinosissimus de esta investigacion. Por su parte,
Page (2009) encontré que para algunos cangrejos ermitafios, las algas coralinas son
usadas mas para camuflarse en los arrecifes que para la alimentacion por su dura textura,
proporcionandole alos cangrejos disminucionde la depredacién y un medio ventajoso para
imitar el entorno. Ademas, Page y cols. hallaron gque las las algas coralinas no solo fueron
el epibionte presente mas comun tanto en cangrejos ermitafios como en el gasterépodo
Littorina littore, sino que se asociaron fuertemente en presencia de otros epibiontes
especificos como percebes, serpulidos y briozoos (Page, 2009), lo cual es similar a lo
encontrado en este estudio para M. spinosissimus, por lo menos en cuanto a la asociacion
con percebes del género Octolasmis.

Los niveles medios de las correlaciones entre la abundancia de algas coralinas y las
medidas corporales como longitud (0.39) y amplitud de caparazon (0.36), y peso (0.38) de
M. spinosissimus, podrian explicarse por el crecimiento lento que tienen este grupo de
algas (Harrington et al., 2005), y por el proceso de ecdisis, es decir que cuando los
cangrejos mudan sus exoesqueletos quedan libres de la mayoria de epibiontes (Hultgren
et al., 2011). Dvoretsky (2012), expone gque los cangrejos mas viejos estan expuestos a un
mayor numero de larvas que podrian asentarse y crecer, porque los cangrejos con
caparazones viejos podrian llegar a una muda terminal. La disminucion en la prevalencia
y la biomasa total de algas con la edad del caparazén, podria explicarse por el hecho de
gue la superficie del caparazén de los cangrejos de caparazon viejo puede ser menos
favorable para la colonizacion de algas debido a dafios, infecciones bacterianas o
competencia por el espacio con otras especies adheridas (Dvoretsky, 2012).



Simbiontes asociados a Maguimithrax spinosissimus (Decapoda: Mithracidae) a7
en tres ecosistemas insulares del Caribe Colombiano

En cuanto a los poliquetos de la subfamilia Syllinae, solo estuvieron presentes en la
camara branquial de dos cangrejos machos provenientes de Isla Providencia, registrando
una abundancia de solo tres (3) individuos y una tasa de tasa de infestacion de 12.5%. Lo
anterior es similar a lo encontrado por Dvoretsky y Dvoretsky (2009), quienes registraron
una baja prevalencia (0.77) y abundancia (1) de esta familia en el exoesqueleto del
cangrejo Paralithodes camtschaticus. Estos mismos autores encontraron un bajo
porcentaje de ocurrencia de poliquetos de la familia Polynoidae en el caparazén (18.8%),
camarabranquial (3.1%) y pereidpodos (6.3%); y alto en el abdomen (71.9) (Dvoretsky y
Dvoretsky, 2009). Segun Martin y Britayev (1998), la baja tasa de infestacion de los
poliquetos parasitos es habitual para algunos invertebrados y peces, lo cual también es
explicado por su peculiar modo de vida.

Los organismos no sésiles como los poliquetos pueden seleccionar areas especfificas en
los huéspedes de acuerdo con sus preferencias; por lo tanto, la localizacién en los
cangrejos generalmente depende de la relacion con los huéspedes, los cuales le pueden
brindar al simbionte proteccién y alimento (Martin y Britayev, 1998). Las larvas de los
poliquetos son colonizadores gregarios, al igual que los percebes. No obstante, para este
estudio so6lo se encontraron tres individuos, lo cual podria explicarse por el hecho de que
las larvas de poliquetos prefieren superficies con una pelicula bacteriana, la cual puede
tardar varios meses en formarse en los cangrejos (Williams, 1964; Gili et al., 1993). McGaw
(2006), encontré poliquetos principalmente en los cangrejos mas grandes, los cuales
parecian haber estado entre mudas durante algunos afios. Esto a su vez coincide con la
presente investigacion, en donde los poliquetos encontrados estuvieron presentes en
cangrejos de gran tamafo (152.3 y 155.5 mm longitud y amplitud de caparazoén,
respectivamente).

Se han registraron varias especies de poliquetos como Ophryotrocha geryonicola, Iphitime
doderleini y 1. loxorhynchien las camaras branquiales de los crustaceos decapodos Geryon
tridens, Maerocheira kaernpferi y Loxorhynchus grandis, respectivamente (Wesenberg-
Lund, 1938; Hartman, 1951). Estas investigaciones sugieren que los poliquetos
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probablemente dafian los tejidos de sus huéspedes, adhiriéendose a las branquias y
succionando su hemolinfa, por medio de estiletes perforantes y una faringe succionadora.
En el Caribe, se ha encontrado a esta subfamilia de poliqguetos asociada a macroalgas,
esponjas, praderas marinas, raices de mangle y conchas de caracol (Ruiz—Ramirez y
Harris 2008; Lattig y Martin, 2011), por lo que podria coincidir con los habitats de M.
spinosissimus, los cuales son arrecifes de coral, estructuras que presentan una alta
diversidad y abundancia de estas y otras asociaciones ecolégicas (Gibson et al., 2011).
Por otra parte, Martin et al. (2008), documentaron por primera vez poliquetos del género
Haplosyllides de la familia Syllidae, adheridos a los pledépodos del camaron Platycaris
latirostrisla, siendo la primera asociacion gusano-camarén que se considera ectoparasita.
Esto representd la primera asociacion de este tipo observada entre poliquetos y
camarones, pero también entre Syllidae y crustaceos en general. De manera similar a lo
mencionado en cuanto a algas costrosas en la presente tesis, este es el primer reporte de
la asociacion de poliquetos de la subfamilia Syllinae sobre camaras branquiales de M.
spinosissimus en el Caribe Colombiano.

5. Conclusiones

e En el presente estudio se realizé un analisis de la identificacion de simbiontes y de
su distribucion a escala de microhabitat, sobre su hospedero, el cangrejo rey del
Caribe Maguimithrax spinosissimus, en Isla Grande, Isla Fuerte e Isla Providencia
de su area de distribucion en el mar Caribe colombiano. Asimismo, se evaluaron
por primera vez descriptores cuantitativos como prevalencia, intensidad, intensidad
media y abundancia, de los simbiontes asociados a M. spinosissimus en el Caribe
colombiano, y su grado de correlacion entre las medidas morfométricas de los
hospederos y la abundancia de simbiontes.

e Se identificaron tres taxones de simbiontes asociados a M. spinosissimus
procedentes de tres ecosistemas de arrecifes coralinos del Caribe colombiano,
entre los cuales se encuentra un crustaceo cirripedo, Octolasmis sp., y la especie
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O. cf. hoeki, asi como dos nuevos registros de simbiontes (algas del orden
Corallinales y poliquetos de la subfamilia Syllidae) para el Caribe Colombiano. Esto
a su vez muestra que M. spinosissimus es un hospedero ideal para el

establecimiento de simbiontes.

e Los percebes del género Octolasmis y las algas de orden Corallinales estuvieron
presentes en todos los sitios de muestreo, mientras los poliquetos solo se
encontraron en Providencia, lo cual puede ayudar a suponer que hay diferencias
entre los sitios de muestreo en términos de su diversidad y posiblemente, en
términos de sus pardmetros de calidad de agua. Para confirmar esto, hacen falta
estudios adicionales.

e Altas abundancias del percebe Octolasmis, podrian repercutir negativamente en
las poblaciones de M. spinosissimus. Caso contrario de las algas coralinas, en las
cuales altos valores de abundancia pueden ser Utiles para el camuflaje de sus
hospederos en los ecosistemas de arrecifes de coral.

e En este estudio, el género Octolasmis puede considerarse un parasito con alta
capacidad de colonizar los distintos microhabitats (camara branquial y
exoesqueleto) de M. spinosissimus. Por su parte, las algas coralinas se
restringieron al exoesqueleto, lo cual se puede explicar por la necesidad de realizar
fotosintesis, y los poliquetos solo a la camara branquial, lo que podria indicar la

especificidad de ambos taxones para colonizar a sus hospederos.

e En general, los cangrejos con mayor tamarfo fueron lo que presentaron mayor
abundancia de simbiontes, lo que puede ser explicado por tener mayor area para

la colonizacion.

e El presente trabajo provee informacion novedosa de Maguimithrax spinosissimus y
de las relaciones ecoldgicas con especies comolos simbiontes descritos, dado que
tienen importancia en analisis de biodiversidad, y para aumentar el conocimiento

sobre los potenciales efectos de los simbiontes sobre la fisiologia del hospedero.
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6. Recomendaciones

e Para realizar la confirmacion taxondmica de especies como O. cf. hoeki, asi
como de las otras dos morfoespecies halladas en esta investigacion, se
recomienda llevar a cabo estudios moleculares, incluyendo la evaluacion de

codigos de barras genéticos para la identificacion de los simbiontes.

e Para incrementar la diversidad y abundancia de otras especies de simbiontes
en este crustaceo, podria llevarse a cabo la busqueda y recoleccion de
simbiontes en campo, lo cual puede ayudar a evitar pérdida de simbiontes o su

deterioro.

e Asimismo, se podria aumentar el nimero de individuos a recolectar y el nUmero
de sitios de muestreo. No obstante, esto depende obviamente de elementos de

logistica y financiacion.

e Por ultimo y no menos importante, para futuros trabajos se deberia vincular el
conocimiento de los pescadores para estas investigaciones, lo cual puede
ayudar en algunas de las recomendaciones descritas previamente, y a su vez,
puede ayudar a que seamplie su conocimientoen cuanto a la funcién ecologica

de las especies de simbiontes encontradas en sus objetos de pesca.
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