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RESUMEN
Campos, N. H., P. R. Dueñas: Malformaciones en cangrejos de la superfamilia Xanthoidea (Crustacea: Brachyura) en la Bahía de Cispatá (Córdoba, Colombia).
En el marco del proyecto “Composición y cambios estacionales de las poblaciones de los crustáceos decápodos del Departamento de Córdoba” se colectó material asociado a las raíces de mangle de la Bahía de Cispatá. En las estaciones Punta Nisperal y Caño Mocho, se capturaron numerosos ejemplares de cangrejos de la superfamilia Xanthoidae, que presentaban una gran incidencia de malformaciones. Dentro de estas tenemos la fusión de dientes anterolaterales, malformación del dáctilo de un apéndice caminador en espiral, sobrecrecimiento de pleópodos en hembras, además de la incidencia de enfermedades, como manchas negras y posterior destrucción de la capa de quitina. Durante el primer muestreo (julio de 2005), se colectaron cinco ejemplares (2.4%) con deformaciones en Caño Mocho y 67 en Punta Nisperal (25 % de individuos colectados). Posteriormente (diciembre de 2005) se colectaron seis ejemplares con malformaciones en Punta Nisperal (3.8 %). La incidencia de malformaciones se relacionó con el período de lluvias, durante la cual se incrementa la descarga del Río Sinú, que lava las aguas residuales de las camaroneras cercanas al área de muestreo, además de los residuos descargados desde la cuenca. Estas inciden en un aumento en la descarga  de nutrientes y contaminantes y pueden estar produciendo alteraciones teratogénicas durante la fase larval, resultando la serie de malformaciones como las descritas. Estudios recientes demuestran que la entrada constante de metales como mercurio, el cual ha sido catalogado como un agente teratogénico, es la causa más probable de esta problemática.
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ABSTRACT
Under the project "Composition and seasonal changes in the populations of the decapod crustaceans of the Department of Cordoba" was collected material associated with mangrove roots in Cispatá Bay. In Punta Nisperal stations and Caño Mocho, was captured several specimens of crabs of the superfamily Xanthoidae, who had a high incidence of malformations. Within these we have the fusion of anterolateral teeth, malformation of the dactyl of a walker Appendix, spiral overgrowth of pleopods in females, and the incidence of diseases such as black spots and subsequent destruction of the layer of chitin. During the first sampling (July 2005), were collected five specimens (2.4%) with malformations in Caño Mocho and 67 in Punta Nisperal (25% of individuals collected). Later (December 2005) were collected six specimens with malformations in Punta Nisperal (3.8%). The incidence of malformations was associated with the rainy season, during which increases download the Sinú River, which washes the shrimp wastewater collection area near the addition of waste collected throughout the basin. These affect an increase in the discharge of nutrients and pollutants and can be produced teratogenic changes during the larval phase, resulting in the number of malformations as described. Recent studies demonstrate the constant input of metals such as mercury, which has been listed as an teratogénic agent, this being the most likely cause of this problem.
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1. INTRODUCCION

El departamento de Córdoba cuenta con una diversidad de ambientes marinos, estuarinos y continentales, cada uno aportando diferentes sustratos aptos para el desarrollo de comunidades de crustáceos decápodos y otros invertebrados. Dentro de los ambientes marinos se destacan las praderas de Thalassia testudinum, las comunidades macroalgales, el cascajo de coral, litoral rocoso, arrecifes de parche, y los fondos de arena, así como el manglar que predomina en los estuarios (Rangel – Churio, 2004). 

Una de las características especiales que presenta el departamento de Córdoba es el delta del río Sinú, que ha permitido el asentamiento de extensas áreas densamente cubierta de manglares. En la parte interna del delta, se han desarrollado grandes áreas dedicadas al cultivo extensivo de camarones, actualmente se localizan cuatro camaroneras en sus alrededores.
El manglar ubicado en la confluencia final del río Sinú en la Bahía de Cispatá (el antiguo delta del Río Sinú) es la formación de manglar más importante del departamento, con una superficie aproximada de 150 Km2 localizada entre los municipios de San Antero, Lorica y San Bernardo del Viento (Castaño et al., 2010). Esta zona está influenciada por las corrientes marinas y desbordes de aguas del río que conforman las llanuras litoral y deltáica actuales, y que dieron origen a marismas, manglares, ciénagas y caños en el antiguo delta del río Sinú (Álvarez-León et al., 2003).
En la franja marino-costera  del Departamento de Córdoba, recientemente se estudió la fauna de crustáceos decápodos (Dueñas et al., 2013) y el número de especies registradas se elevó de 108 (Campos et al., 2010) a 187.
Los registros de decápodos se relacionan con aquellas que son comercializadas y de consumo como el cangrejo azul de tierra (Cardisoma guanhumi), las jaibas (Callinectes sp.) y los camarones (Familia Penaeidae); pero la información acerca de la diversidad de otros crustáceos decápodos y los cambios que sufren las poblaciones en las estaciones climáticas está hasta ahora siendo estudiada (Quirós y Campos, 2010; Quiroz et al., 2012). Otros reportes han sido producto de investigaciones realizadas a nivel del Caribe colombiano, las cuales incluyen al Golfo de Morrosquillo, pero sin zonas especificas del departamento, como las desarrolladas por el INVEMAR (Campos et al., 2005) cuyos resultados proporcionan una visión de la diversidad de los decápodos en el sector. Según Campos et al. (2010) sólo el 8% de del total de especies presentes en el Caribe colombiano (614) han sido registradas para el área comprendida entre los departamentos de Sucre y Córdoba. 

Teniendo en cuenta la gran diversidad de ecosistemas y el escaso conocimiento que se tiene de la fauna de crustáceos decápodos de esta región, se formuló el proyecto “Composición y cambios estacionales de las poblaciones de los crustáceos decápodos del Departamento de Córdoba”, el cual fue financiado principalmente por la Universidad de Córdoba y cofinanciación de la Universidad Nacional de Colombia. En el marco del proyecto se colectó material biológico asociado a las raíces de mangle en tres estaciones de la bahía de Cispatá (Dueñas et al., 2013). En el material de cangrejos se capturaron numerosos ejemplares de la superfamilia Xanthoidae, los cuales presentaron una gran incidencia de malformaciones. 
La incidencia de malformaciones en crustáceos es frecuente en el medio marino y ha sido registrada en diferentes lugares del mundo. Noga et al. (2000) describieron una serie de patologías del caparazón de Callinectes sapidus, en la costa noroccidental de los Estados Unidos. Recientemente Gregati et al. (2009), reportaron la presencia de enfermedades del caparazón y anormalidades en poblaciones naturales de Neohelice granulata, en un bosque de manglar en Brasil. Este es posiblemente, el estudio en el que se reporta un índice de malformación de poblaciones nativas de numerosas especies.

2. MATERIALES Y METODOS

El área de estudio se localiza entre las coordenadas los 9º 23´ y 9º 25´ latitud Norte y los 75º 45´ y 75º 50´ longitud Oeste, e incluye la zona deltaico-estuarina del río Sinú, presentando como límite sur el distrito de riego de La Doctrina, al este la Bahía de Cispatá, al oeste el Río La Balsa próximo a la población de San Bernardo del Viento y al norte el Mar Caribe, abarcando la desembocadura, y el complejo de ciénagas del antiguo delta que se ubican entre la bahía de Cispatá, y los caños Grande y Sicara (Figura 1). 
Se realizaron cuatro salidas de campo entre los meses de junio de 2005 y mayo de 2006, con miras a cubrir los dos periodos climáticos (verano, de noviembre a marzo e invierno de abril a noviembre, con el período intermedio de verano).
En la zona de manglar se escogieron tres puntos de muestreo Caño Salado (CS), Caño Mocho (CM) y Punta Nisperal (PN), en cada uno se seleccionaron tres raíces de mangle al azar que fueron introducidas en una red de 2 mm de ojo malla, se cortaron por encima del nivel del agua y se pasaron a una bolsa plástica. Esto según la metodología utilizada por Campos (1999). Se midió la longitud y el perímetro de la raíz principal y de las raíces secundarias. En un recipiente plástico se separaron los crustáceos decápodos del resto de material y se fijaron en alcohol al 70% en frascos plásticos debidamente sellados y rotulados.

Los organismos colectados se separaron por grupos, utilizando un estereoscopio y se identificaron hasta especie según fue posible. La identificación se realizó utilizando las claves de Rathbun (1930) y Williams (1984). Los especímenes colectados se conservan en  frascos plásticos transparentes con alcohol al 70%.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los cuatro períodos de muestreo, se colectó un total de 1738 individuos distribuidos en ocho familias y 16 géneros así: Alpheidae (214), Grapsidae (403), Goneplacidae (1), Paguridae (4), Palaemonidae (4),  Porcellanidae (637),  y Xanthoidae (475).

Del total de crustáceos decápodos colectados en las tres estaciones y durante los cuatro períodos, 138 presentaban algún grado de deformación. En las figuras 2 a 12, se presentan las malformaciones más relevantes.

El ejemplar de la figura 2A corresponde a un cangrejo del género Eurypanpeus que presentaba malformación a nivel de los dientes anterolaterales. Los dientes 1 y 2, 4 y 5 del borde derecho, se presentan fusionados y el 3 en comparación con el izquierdo, es ancho de forma subcuadrada y no subtriangular.
En la figura 2 B-D se observan las malformaciones que presentaba un ejemplar no identificado de la superfamilia, en los bordes anterolaterales y el abdomen. En la figura 2B se observan las malformaciones en los dos bordes anterolateales: el izquierdo tiene los dientes separados, sin embargo el quinto está reducido, mientras que el tercero termina en forma subcuadrada con una proyección posteirormente; el primero y segundo están fusionados. El derecho (2D) presenta el quinto más reducido que el izquierdo; el tercero y cuarto fusionado y dividos distalmente con puntas divergentes; el segundo es reducido y no se fusiona con el borde postorbital. La tercera malformación que presenta corresponde con el abdomen (2C), los segmentos están deformes completamente, a tal punto que no cubren la cavidad abdominal; el telson no termina en forma subredonda o subcónica como es normal en cangrejos machos, contrariamente forma un subtriángulo con el borde derecho más largo que el izquierdo. Adicionalmente se presentan separados los esternitos derechos, quinto y sexto, contrariamente a los del lado izquierdo fusionados.
En la figura 2 E-F se observan múltiples malformaciones en un cangrejo de la superfamilia Xanthoidea (posiblemente del género Micropanope). En la 2E se muestra el dáctilo del tercer pereiópodo izquierdo torcido en forma de espiral, además de la deformación a nivel de las órbitas y de los dientes del borde anterolateral derecho (primero y segundo). En la 2F se observa el sobrecrecimiento de los pleópodos que sobresalen del abdomen; se resaltan las anomalías del abdomen, se presenta una torsión hacia la derecha del cangrejo por acortamiento del borde derecho del sexto segmento abdominal y pérdida por lo tanto de la asimetría.

El ejemplar de la figura 2G, corresponde a un cangrejo de la superfamilia Xanthoidea, no identificable por la cantidad de malformaciones del caparazón Presenta los bordes anterolaterales deformados completamente, las órbitas, el pedúnculo ocular derecho sobrecrecido y un abultamiento de la región branquial derecha. 

El ejemplar de la figura 2 H, presenta deformidades en los bordes anterolaterales, en las órbitas y en el quelípedo derecho, con el dedo móvil cruzando el fijo, lo cual no es característica de los cangrejos de esta superfamilia; en la figura 2I se muestran las anomalías del abdomen, los dos últimos segmentos y el telson están torcido hacia la izquierda del cangrejo y se perdió la simetría.
El ejemplar de la figura 3A corresponde a un cangrejo del género Eurypanopeus, que presentaba además de las malformaciones, necrosis en el quelípedo izquierdo, (3B). Las deformaciones se observan en los dientes anterolaterales (3A), en el borde izquierdo tiene solo dos y el orbital externo, en el derecho se alcanzan a observar los cinco, característicos de este género, sin embargo, el segundo y tercero están reducidos, siendo visibles ligeramente.. En la mano de la quela se observa necrosis de la quitina (3B), causado posiblemente por alguna bacteriana quitinolítica, se ha reportado a bacterias de los grupos Flavobacter y Vibrio, como posibles causantes de esas lesiones (Cobb y Castro, 2006); el abdomen igualmente presenta malformaciones, con modificación del último segmento y el abdomen.

El ejemplar de la figura 3C corresponde a un individuo no identificado, con malformaciones de los dientes anterolaterales, siendo más notorio en los del borde derecho, con un sobrecrecimiento del cuarto y pérdida de los restantes, además de malformación en las órbitas y en el borde frontal.

El ejemplar de las figuras 3D y E, corresponden a un ejemplar macho de Panopeus sp., se observa malformación en los bordes anterolaterales, con el tercer y cuarto diente del borde izquierdo convergiendo distalmente y el quinto reducido, mientras que el borde derecho presenta solo tres dientes, faltando el segundo y el quinto, los restantes son anchos, terminados en punta y no convergentes; el quelípedo derecho presenta necrosis; el abdomen presenta el último segmento deforme, con la mitad izquierda completamente ausente y reemplazada por una prolongación anterior del telson.
El ejemplar de la figura 3F y G es uno de los que presentó un mayor grado de deformidad; El borde anterolateral izquierdo no presenta malformaciones, mientras que la mayor parte de éstas se presentan en el costado derecho del ejemplar, los dientes han desaparecido completamente, se presenta un abultamiento en la región branquial, la órbita ha desaparecido totalmente y el cangrejo no puede retraer el pedúnculo ocular. 
El ejemplar de la figura 3H, presenta malformaciones en las espinas de los dos bordes anterolaterales, como es la deformidad del cuarto diente y reducción casi total del quinto diente en el costado izquierdo, mientras que el derecho presenta reducción del cuarto, adicionalmente presenta malformación en el borde frontal, a diferencia de la mayoría de cangrejos que presentan malformación en los bordes anterolaterales. La quela derecha (3I) presenta el dedo fijo es más corto que el móvil y con un estrechamiento basal, el dedo móvil se asemeja con el pico de un loro.
El ejemplar de la figura 4A corresponde a un cangrejo del género Eurypanopeus posiblemente, del cual varias de las especies se caracterizan por presentar los dedos de la quela menor terminados en forma de cuchara, como se observa en la figura 4B. En la figura 4A se observan las múltiples malformaciones que presentaba el ejemplar, como en todos los casos, las mayores afectaciones se presentan en los bordes anterolaterales, en éste, el borde izquierdo ha perdido completamente los dientes y solo se observan un borde cristiforme, mientras que el derecho presenta solo el quinto diente y con un sobrecrecimiento hasta la base del diente postocular. El abdomen no está completamente formado,  el borde anterolateral derecho está recortado (Fig. 4B).

El ejemplar de la figura 4C presenta una pérdida de la bilateralidad, con la mitad derecha más ancha que la izquierda, presenta atrofia de los dientes anterolaterales y solo es distinguible, en algunos casos, la base de algunos de éstos, además de deformidad del borde frontal y de las órbitas. El abdomen (Fig. 4D) presenta malformación en el último segmento del abdomen y expansión del telson.

El ejemplar de la figura 4E, además de las malformaciones, se presenta una pérdida de la bilateralidad, siendo la mitad derecha más ancha que la izquierda; adicionalmente presenta malformación de los dientes anterolaterales y con mayor efecto sobre el borde izquierdo, en el que se presenta una estructura cristiforme, en el derecho se observa una anomalía marcada de los dientes anterolaterales, el tercero se prolonga anteriormente en una espina prolongada, igualmente se presenta deformidad en el borde frontoorbital, con mayor inclinación hacia el costado izquierdo y una diferencia notoria entre las dos órbitas.
En el ejemplar de la figura 4F, además de la pérdida de la simetría, se presenta deformidad de los dientes del borde anterolateral izquierdo, los cuales son de tamaño menor y más redondeados que los del derecho; la órbita izquierda está deforme y adicionalmente presenta necrosis en el caparazón, causado posiblemente por bacterias quitinolíticas posiblemente del grupo Flavobacter y Vibrio, como se mencionó para el ejemplar de la figura 3A. 
En la tabla 1 se resume el número de individuos con malformación por estación de muestreo se da igualmente el porcentaje en relación con el número total de individuos colectados por muestreo, así como la relación por periodo de muestreo con el número ttotal de cangrejos deformes (138). El mayor porcentaje de individuos con deformidad se presentó durante el primer periodo de muestreo (junio 2005) en la estación PN, con el 24,4% de los individuos deformes, seguido por el muestreo de marzo de 2006 en la misma estación con un 11.6%, en este caso todos pertenecian a la superfamilia Xanthoidea. En la estación (PN) los individuos con malformaciones se presentaron en tres de los cuatro muestreos, a excepción del de diciembre de 2005. PN fue la única estación en la que se colectaron ejemplares deformes pertenecientes a la familia Goneplacidae, durante los muestreos de junio y septiembre de 2005. Durante el muestreo de septiembre, el mayor número de cangrejos deformes se colectó en CS. 

En total se colectaron 138 individuos con malformaciones; en el mes de junio se colectó el mayor número de cangrejos deformes (77 individuos y 55,8% del total con malformaciones), seguido del mes de marzo (31 individuos y 22.46 %) y el menor durnte el muestreo de diciembre. El 87% de los cangrejos deformes se colectaron en PN y en cada una de las otras dos estaciones el porcentaje fue del 9%.
En la figura 5 se resume el valor de las precipitaciones en el área, durante todo el periodo de muestreo. Al comparar el periodo de mayor incidencia de malformaciones, con la precipitaciones (junio de 2005), se observa una concordancia de este valor con los del incremento de las lluvias en la región, lo que se explicaría por un aumento en la descarga de sustancias contaminantes con las lluvias. El menor porcentaje de cangrejos deformes se presentó en el mes de diciembre de 2005, que corresponde con la disminución de las precipitaciones en la región, lo que implica un cambio en las condiciones ambientales y por lo tanto la disponibilidad de muchos contaminantes. un incremento de proceos de lavado y descarga de estos residuos en el sistema de la Bahía de Cispatá. La tendencia al descenso del número de cangrejos deformes con el incremento de las lluvias se observa con la disminución del número de incidencias de septiembre (tercer valor mása bajo) a diciembre.

En la Bahía de Cisptá se adelantó recientemente un estudio sobre la contaminación por metales pesados (Marrugo y Paternina, 2011, informe no publicado) en el que se reporta una descarga a través del río Sinú de diferentes metales, entre los que se encuerntra el mercurio (Hg), que en su forma metalorgánica, es causante de teratogénesis y de cancer (Español-Cano, 2006).
Es importante resaltar que el aporte alto, en porcentaje de malformaciones en PN es debida a la influencia que ejerce el Caño Sicará sobre la bahía el cual une al río Sinú, con la Ciénaga de Soledad y desemboca en  PN. Entre el comienzo del Caño Sicará y la Ciénaga de Soledad estan los proyectos agropecuarios de cultivos de tilapia y camarón de Agrosoledad en el corregimiento de La Doctrina, los que drenan o tributan a la ciénaga misma (en el caso de la C.I.Agrosoledad), permitiendo la llegada del material de desechos de los cultivos en la zona de manglar.
De acuerdo a Noga et al. (2000), quienes hacen una descripción detallada de varias de las patologías presentes en la jaiba azul, la mayoría de las afectaciones que se presentan en cangrejos, como los de las figuras 3B (quela derecha) y 4F (parte posterior del cefalotorax) corresponden a lesiones causadas por bacterias (lesiones melanizadas ulceradas), estos autores listan 15 especies de bacterias quitinolíticas, de los géneros Achromobacter, Acinetobacter, Aeromonas, Plesiomonas, Pseudomonas, Serratia y Vibrio. Además describen en detalle los diferentes grados de afectación (cuatro), sin embargo como lo mencionan, no es posible determinar el grado, por el tamaño de la afectación.
De acuerdo a Gregati et al. (2009), la prevalencia alta de malformaciones y enfermedades del caparazón en crustáceos, está asociada con el estrés ambiental, la acucultura intensiva y la contaminación del medio; además sostienen que la mayoría de las afectaciones ocurren durante el periodo de la muda.
En la figura 6, se presentan los contenidos totales de Hg, medidos por Marrugo y Paternina (2011) en sedimentos de las áreas de muestreo. Estos autores reporten igualmente, contenidos altos de otros elementos, como el cobre (30,54 a 53,24 mg/kg), el cromo (11.87 a 22.64 mg/kg), plomo (0.11 a 0.19 mg/kg) se debe anotar que tanto el Hg como el Pb forma compuestos organometálicos y por lo tanto su toxicidad puede afectar multiples procesos metabólicos en los organismos expuestos.
Los valores determinados por Marrugo y Paternina (2011), se encuentran por debajo de los reportados en diferentes partes del mundo, como los dados para sedimentos de la Bahía Alemana, entre 0,2 a 1,6 ppm (Der Rat von Sachverständigen für Umweltfragen, 1980).
Iannacone y Alvariño (2003) determinaron el efecto tóxico del mecurio sobre las larvas del cangrejo topo Emerita analoga, sin embargo este estudio no se enfocó a efectos subletales, si no a la determinación de dosis letales y a pesar que ellos describen concentraciones letales medias entre 14.2 y 7.48 µg/l (48 y 96 h respectivamente), los cuales están muy por encima de los reportados por Marrugo y Paternina (2011), por lo tanto es de esperarse que los efectos se presenten en los momentos más sensibles del ciclo de vida de los cangrejos, como formas postlarvales o en periodos de muda. Esto estaría justificando, el hecho que las formaciones se presenten, con mayor frecuencia durante cierto período del año.
Finalmente se concluye que: El mayor porcentaje de cangrejos deformes se presentó en la estación Punta Nisperal. Este porcentaje se presentó en el muestreo de junio de 2005, durante el cual se presenta un incremento de las lluvias, aumentado la escorrentía. Esta estación está influenciada directamente por las descargas del río Sinú a través del caño Sicará. La descarga de Hg se da por esta vía, siendo una posible causa de teratogenicidad.
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