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I. R E S U M E

El presente trabajo comprende un estudio sobre la parasi.

toéis producida por el nemátodo Echinociphalus pseudouncinatus

Millemann 1951, en la almeja Arcjopecten circularis en la Lagtt

na Ojo de Liebre y el Estero El Coyote, cerca de los poblados

de Guerrero Negro y Punta Abreojos, respectivamente.

Se lleva a cabo una breve descripción morfológica de la

almeja, aportándose también datos correspondientes a factores

abióticos de temperatura y salinidad en cada una de las áreas

de recolecta.

Así mismo, se proporcionan las descripciones morfológj.

cas de la forma larvaria y adulta de E_. pseudouninatus, las

cuales se encuentran en el músculo aductor, manto, gónada y

hepatopáncreas de A. circularis, la primera de ellas y en la

válvula espiral de Heterodontus francisci (Tiburón Gata o Pe

rra) y de Dasyatis sp. (Mantarraya), la segunda.

Se analizan histológicamente las reacciones locales in-

flamatoria y regenerativa de las zonas afectadas en el molus

co por la presencia de la larva del parásito, así como las -

reacciones inflamatoria y de ulceración en las áreas de pene

tración del estado adulto del nemátodo en la válvula espiral

de los elasmobranquios. Así también, se expone una breve deja

cripción histológica de estas dos fases del nemStodo.

Se aportan datos relacionados con la prevalencia de para_

sitisrao, así como de intensidad de infección a través del - ~

tiempo en cada una de las zonas de trabajo, tanto para los mo_

luscos como para los elasmobranquios.



Debido a que el grupo al que pertenece el helminto en e^

tudio tiene representantes que parasitan al hombre, y sospe-

chando una posible infección de la población humana que consu

me al molusco parasitado, se realiza una fase experimental

consistente en la infección de animales de laboratorio (iratas

y gatos) con formas larvarias de Echinócephalus pseudouncina-

tus; en la obtención de huevos y nacimiento de la primera fa

se larvaria del nemátodo y en la infección de almejas con hue

vos del parásito.



II, I N T R O D U C C I O N

Los moluscos constituyen uno de los grupos de invertebra

dos más numerosos que se conocen, pues se han descrito más de

120,000 especies vivientes y unas 30,000 fósiles, Barnes (1969).

Algunas de ellas son importantes desde el punto de vista eco_

nómico, ya que son consideradas como uno de los recursos natu

rales de mayor potencial pesquero. De una innumerable cantó.

dad de estas especies, poco es lo que se conoce de su biolo-

gía, sin embargo, estudiándola se contribuirá a lograr mejo-

res resultados en el manejo y administración de los recursos

pesqueros desde el punto de vista de su explotación comercial,

la cual ha sido incrementada en los últimos años debido a su

aceptación así como a los adelantos técnicos empleados en su

captura. Así también, es de considerarse que la presencia de

enfermedades y parásitos en los moluscos, tanto en poblacio-

nes naturales como de cultivo, resultan muchas de ellas aún -

desconocidas, jugando un papel significativo en su biología -

así como en la economía del lugar, debido a que la calidad C£

mercial del producto puede verse afectada. Así mismo el rie_s

go que representaría para la salud de la población humana el

consumo de moluscos parasitados, cuyo papel patógeno aún no -

es totalmente conocido, implica necesariamente llevar a cabo.

los estudios correspondientes a su Parasitología, lo que cori

duciría por una parte, al conocimiento del parásito en cues-

tión, y por otra a la posible prevención de problemas de sa-

lud pública, ya que conociendo la biología del parásito, po-

dría descartarse o no la posibilidad de que el hombre pudiera

actuar en un momento dado, como hospedero intermediario, defi

nitivo o aberrante de él.

Recientemente, en las costas del Estado de Baja Califor;

nia Sur, la explotación de bivalvos (almejas, ostiones y
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llones principalmente) se ha visto incrementada notablemente,

como es el caso de la almeja conocida localmente como "Catará

na" Argopecten circularis la cual ha sido objeto de una inten

sa explotación, lo que ha traído como consecuencia el agota-

miento de los bancos naturales en algunas regiones del Estado,

destacando aquellas que se encontraban en el Golfo de Califar

nia, sobre todo en la Ensenada de la Paz y Bahía Concepción.

Es conveniente destacar que la presencia dé parásitos en di-

cha almeja., principalmente en su músculo aductor y en ocasio

nes en el manto y en la gónada, fue detectado por personal -

del Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de La Paz, -

de la Secretaría de Pesca (comunicación personal), al llevar

a cabo trabajos de prospección y evaluación de bancos en va-

rias zonas de las costas occidentales de Baja California Sur.

A. Objetivos del estudio.

Dado el valor comercial, y por lo tanto, socioeconómico

que representa para el Estado de Baja California Sur las pes_

querías de Argopecten circularis, y debido a la presencia de

parásitos en las zonas de Laguna Ojo de Liebre y el Estero El

Coyote, cercano a los poblados de Guerrero Negro y Punta Abreo

jos respectivamente, ambos en Baja California Sur, además de

que estos parásitos pertenecen a una familia (Gnathostomidae)

que tiene representantes que parasitan al hombre (varias espe_

cies del género Gnathostoma), y cuyos efectos han sido motivo

de muchas investigaciones, Miyazaki (1966), se consideró de -

interés realizar el presente estudio. En él, además de la -

aportación de datos que ayudarán al conocimiento de algunos -

aspectos de su biología, también se contribuirá con los si—

guiéntes objetivos:

1. Identificar el parásito encontrado en la almeja.



2. Determinar su prevalencia e incidencia estacional y

por rangos de almejas en cada una dé las zonas de trabajo.

3. Identificar el (los) hospedero(s) definitivo(s) de la

fase adulta del parásito.

4. Identificar y llevar a cabo la descripción del parSsi

to adulto.

5. Describir macroscópica y microscópicamente los posi-

bles efectos causados en animales experimentales (ratas y ga

tos), debido a la ingestión de almeja parasitada, y finalmen-

te

6. Describir el ciclo de vida del parásito en condicio-

nes de laboratorio.



III. A N T E C E D E N T E S

La información que se tiene sobre la parasitología de

los moluscos es muy amplia, aunque el significado de sus para_

sitosis solo ha sido apreciada recientemente. Entre los efec_

tos más importantes de la enfermedad en las poblaciones se in

cluyen mortalidad, crecimiento lento, pérdida de peso y apa-

riencia anormal del producto que se envía al mercado. Varios

son los autores que han señalado los efectos de las enfermeda

des parasitarias sobre los moluscos, asi, sindermann (1970) -

menciona varios ejemplos entre los que se encuentran ostiones

parasitados con el p-rotozoario Minchinia nelsoni en Delaware

y Chesapeake, E.U.A. El hongo Dermocystidium marinum también

en ostras de Louisiaña y Virginia, E.U.A., así como en las ba

hías de Kanasawa, Hiroshima y lugares adyacentes en Japón. El

tremátodo intestinal Himasthla muehlensi en almejas Mercena-

ria mercenaria de las costas de Nueva York. El nemátodo An-

giostrongylus cantonensis, también en almejas y ostiones, es

el causante de un tipo de Meningoencefalitis eosinofílica en

la especia humana en Asia y ciertas islas del Indo-Pacífico,

incluyendo Hawaii.

Por otro lado, Glude (1976) efectuó" una investigación re

lacionada con la mortalidad de ostras en las bahías de Puget

Sound y Wilapa en Washington, y la bahía Humboldt en Califo£

nia, E.U.A. durante los años de 1965 a 1972.

A. PARÁSITO tECHÍNOCEPHALUS PSEUDOUNCINATUS)

El género Echinocephalus de la Familia Gnathostomidae -

fue descrita por primera vez por Molin en 1858, pero Bay-

lis and Lañe (1920) primero y Anantaraman (1964) y Millemann



(1963) después, llevaron a cabo una revisión taxonómica del -

género, señalando como definitivas hasta ese momento, las si.

guientes especies; E. uncinatus Molin, 1858; E. multidenta-

tus .Baylis and Lañe, 1920; E. southwelli Baylis and Lañe,

1920 y E. pseudouncinatus Millemann, 1951.

Sin embargo, son varios los autores que han proporciona

do el conocimiento de nuevas especies, entre las que se en—

cuentran: El. diazi Troncy, 1969a; E. muraenesocis Bilqees,

1971; E. mobulae Kalyankar, 1971; E. crassostreai Cheng, 1975;

E. sinensis Ko, 1975; E. oligocanthus Narayan, 1977; E. daile.

yi Deardorff ej: al_., 1981 y E. overstreeti Deardorff y Ko,

1983; aunque Deardorff et al., 1981 excluyen a E_. muraeneso—

cisf E. crassostreai y E. qligqcanthus, algunos de los cuales,

además de la descripción morfológica de cada especie, aportan

claves para su identificación, Ko (1975 y 1976) y Ko et al.

(1980), también incluyeron estudios sobre infección de E. si-

nensis en hospederos experimentales, así como anatomía e his

toquímica del sistema cefálico de la misma especie. Cheng

(1975 a y b) también estudia histoquímicamente el llamado Com

piejo de Reacción entre Crassostréa gigas y 12. crassostreai.

1. Fase larvaria

De los autores antes mencionados solamente Anantara—

man, Millemann, Cheng y Ko, además de Hopkins (1935) y - -

Pearse and Timm (1971), han trabajado con las fases larva

rias correspondientes a las especies El. uncinatus,' E. psej¿

douncinatus, E. crassostreai y E. sinnensis, proporcionan-

do su descripción morfológica y señalando los hospederos -

en que fueron encontrados¡ además de la localidad geográfi

ca en que realizaron sus respectivos estudios.

En relación a E. pseudouncinatust Millemann, 1951 se-
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ñala a Haliotis corrugata como el hospedero de la segunda

fase larvaria del parásito descrito.

Por su parte, Pe.arse and Timm, (1971) aportan datos so

bre la incidencia de erizos Centrostephanus coronatus in-

fectados con larvas de Bchinocephalus pseudounclnatus Mi-

li emann, 1951, así como los efectos que causa la presencia

del parásito en la gametogénesis de los erizos.

McLean, (1983) señala la presencia de la larva de E. -

pseudouncinatus en el molusco Argopecten aeguisulcatus, en

Baja California, México.

Gómez del Prado, (1983), realiza una detallada rédescri£

ción de la segunda fase larvaria de E. pseudouncinatus en-

contrada en las almejas Argopecten circularis y Lyropecten

subnodosus de la Laguna Ojo de Liebre, Guerrero Negro, en

Baja california Sur, México.

2. Fase adulta

Sólo Millemann, (1963) realiza la. descripción morfológi/

ca del estado adulto de E. pseudouncinatus, encontrado en

la válvula espiral de los elasmobranquios Heterodontus - -

francisci y Myliobatis californicus en la Bahía de San F^

lipe. Golfo de California, México, discute aspectos de su

taxonomía, hace comentarios sobre su ciclo de vida y pro-

porciona una clave para la identificación de las especies

del género Echinocephalus reconocidas hasta ese momento.

Por, su parte, Deardorff et aJL., 1981, señalan la pre

sencia del gubernaculum de E_. pseudouncinatus no descrita

por Millemann.



B. HOSPEDEROS

La información disponible a este respecto incluye varios

aspectos, entre los que se encuentran desde descripciones mor

fológicas hasta los efectos de varios parámetros ambientales

en el desarrollo de los organismos en condiciones de laborato

rio.

Hospedero intermediario (Argopecten circularis)

Poco es lo que se conoce acerca de la biología de Ar-

gopecten circularis, sin embargo, entre los estudios reali

zados sobre esta especie en Baja California Sur, figuran -

aquellos que se refieren a su importancia como recurso pes

quero cuantificando y describiendo los bancos; entre éstos

destacan los elaborados por Yoshida y De Alba P. (1977),

mismos que determinaron la distribución y densidad de las

poblaciones de este molusco en relación con algunas carac

terísticas generales del fondo y sustrato en la Ensenada

de la Paz. En este mismo lugar, Yoshida (1978), señaló a_l

gunas variaciones de la población de la almeja éh muéstreos

realizados entre 1976 y 1979.

Massfi y otros investigadores (comunicación personal)f

llevaron a cabo evaluaciones de bancos de bivalvos de las

especies Argopecten circularis, Chione undatella y Lyropec.

ten subnodosus en la Laguna Ojo de Liebre, cerca de Guerre^

ro Negro.

Por su parte. Pico (1975) (_In: Oseguera, 1977), calcu-

ló la extensión de los bancos de almejas en la Ensenada de

La Paz, estimó su captura diaria y aportó datos sobre su -

ciclo reproductivo, así como de las tallas alcanzadas en -

las diversas estaciones de muestreo.
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pseguera (197?) llevó a cabo un análisis sobre la con

taminación bacteriana en esta especie de almeja, también

en aguas de la Ensenada de La Paz.

Sin embargo, diversos autores han desarrollado traba

jos en otras especies de Argopecten, sobre todo Argopecten

irradians; entre ellos Wheeler, Wilbur y. Blackwelder (1975

y 1977) en Carolina del Norte, estudiaron el crecimiento

de la concha y depositación de calcio en la misma, en con

diciones de laboratorio, utilizando además radioisótopos.

Epifanio (1976) estudió el grado de deformidad de las

conchas de A. irradians al ser sometidas a un sistema de

agua de mar en constante recirculación desde la edad de 6

semanas después de la metamorfosis, en el Instituto Virg:L

nia de Ciencias Marinas.

Palmer y Williams (1980) elaboraron estudios relacio

nados a la eficiencia de filtración tanto de A. irradians'

como de Crassostreá virginica también en condiciones con

troladas de laboratorio en Virginia.

Barber y Blake (1981), por su parte, aportaron datos

sobre la utiÜ2ación de lípidos, proteínas y glicógeno del

músculo aductor, manto, glándula digestiva y gónada de A.

irradians cgncentricus (Say) durante un ciclo reproductivo

de esta especie en Florida.

Kraeuter, Castagna y Van Dessel (1982) determinaron

las relaciones existentes entre el tamaño del huevo.y la

sobrevivencia de las larvas de los peleclpodos A. ir_ra--

dians (Lamarck) y Mercenaria mercenaria (L.) aplicando prue

bas estadísticas.
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2. Hospedero definitivo {Heterodontus francisci)

En lo que se refiere a este organismo, YSñez (1978) -

señala su presencia ocasional en la Laguna de Chautengo, -

en el Estado de Guerrero, proporciona su distribución indi^

cando que ésta especie se localiza desde la bahía de Monte

rey, California, E.U.A., hasta Mazatlán. También menciona

que Chirichigno (1974) la registra en Perú. Asi mismo, se

ñala que Berdegué (1954 y 1956) ha discutido su importan-

cia comercial debido a su abundancia en el noroeste de Mi|

xico; Miller y Lea (1972) (In: Yáñez, 1978)'tratan sobre -

su distribución y Castro (1967) (In: Yáñez, 1978) realiza

su descripción morfológica y menciona algunos aspectos so_

bre su coloracifin. Finalmente, Millemann (1963) lo repor_

ta como hospedero definitivo del nemátodo Echinocephalus -

pseudouncinatus.

C. POSICIÓN SISTEMÁTICA DE ARGOPECTEN CIRCULAR IS

Phylum Mollusca Cuvier, 1797

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758

Orden Pterioida Newell, 1965

Super Familia Pectinacea Gray, 1847

Familia Pectinidae Rafinesque, 1815

Sub Familia Chlamydinae Korobkov, 1960

Género Argopecten Monterosato, 1889

Argopecten circularás

(Sowerby, 1835)
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D. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE ARGOPECTEN CIRCULARIS

Los individuos del norte de A. circularis, considerada -

por muchos autores como una subespecie: Argopecten circularis

aequisulcatus, se extienden desde la Bahía de Monterey en Ca

lifornia, E.U.A. hasta la Laguna ojo de Liebre, en la costa -

occidental de Baja California Sur, México. Las especies del

sur, A. circularis se encuentran desde Isla Cedros, Golfo de

California e Isla Galápagos hasta Paita, Perü.

Grau (1959) señala que A. circularis se encuentra en pro

fundidades de l a 35 m. sobre fondos rocosos, arenosos, de

grava, lodosos, etc. en asociaciñn con algas, corales y gorgo

nias. El mismo, autor opina que las especies del norte prefie

ren lugares más protegidos tales como bahías, lagunas o estua_

rios, mientras, que las formas del sur son más comunes en - -

aguas de mar abierto.



IV. DESCRIPCIÓN DE LAS ÁREAS DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizó en las áreas que compren

den a la Laguna Ojo de Liebre (Figs. 1 y 2) y el Estero El Co

yote (Figs. 1 y 3) en las inmediaciones de Guerrero Negro y -

Punta Abreojos respectivamente, en la costa occidental de Baja

California Sur, México.

Lánkford (1977) describe esta región costera mexicana cji

raeterizandola por sus vertientes hidrológicas estrechas, pe-

queñas cuencas de drenaje, clima árido y abundantes arroyos -

secos.

De acuerdo a la clasificación de Shepard (1973), las - -

áreas de estudio quedan enmarcadas dentro de las costas de de

positación marina con islas de barrera.

Carranza-Edwards y colaboradores (1975), apuntan que te£

tónicamente, según Inman y Nordstrom (1971), estas costas son

de colisión, del subtipo colisión continental.

En la Laguna Ojo de Liebre y el Estero El Coyote parece

haber una combinación de 2 etapas en su formación, una ini—

cial de valle fluvial inundado con barrera y, posteriormente,

un desarrollo extenso de barreras arenosas con formación de -

dunas (Lánkford, 1977).

De acuerdo a la carta climática de CETENAL (1970), basa-

da en el sistema Koppen modificado por García (1964), ambas -

localidades tienen clima seco o desértico, semicálido con in

vierno fresco presentándose en esta época, el régimen de llu

viás. Presentan oscilaciones entre los 7°C y 14°C por lo que

se les considera extremosos, aunque su temperatura media -

anual está" entre los 18°C a 22°C.



Fig. 1. Península de Baja California, México,

indicando las áreas de trabajó.
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En particular el complejo lagunar Ojo de Liebre muestra

una gran diversidad de rasgos morfológicos costeros destacan

do las extensas llanuras de inundación y los amplios campos -

de dunas en las barreras, mismas que han desarrollado deltas

de flujo de mareas, que llegan a emerger como islotes de gran

extensión (Isla Piedra e isla Brosas) y abundantes canales de

flujo y reflujo.

La Laguna Ojo de Liebre se ubica entre los 27<>50l y - -

27°40I. Lat. N y los 114*20* a 114o10' Long. W, presentando un
2

área aproximada de 466 Km , se encuentra en la Cuenca de San

Sebastián Vizcaíno, geológicamente se ubica en una cuenca se_

dimentaria que se supone proviene del Cretácico y Cuaternario,

cubierta por aluvión de precipitación. Phleger y Ewing (1962),

mencionan que los sedimentos encontrados son muy diversos, va

riando desde limos hasta arenas gruesas; las costas tienen un

alto contenido de sílice mezclado con aluvión, arcilla y des

perdicios orgánicos. El cuarzo es el principal componente de

estos sedimentos y los minerales obscuros tienen el 5% de la

mayoría de las muestras. De su fondo emergen tres islas: Is

la de Piedras en.la porción sur y media de la laguna, las dos

Islas Brosas que se unen al bajar la marea, las cuales están

en la mitad longitudinal de la laguna, y la Isla Conchas- que

es la más cercana a la boca de la laguna. Se observa la pre

sencia de canales con fondos arenosos o areno-limosos y gran

cantidad de conchas muertas arrastradas por las corrientes de

marea, también hay grandes áreas bajas y someras con fondo -

areno-limoso o limoso y una gran abundancia de pastos marinos.

El Estero El Coyote se ubica entre los '26*47' 45" y - -

26°49' 38" Lat. N y los 114°25I 30" a los 114°28' 15" Long. W,

cercano al poblado de Punta Abreojos. Este también pertenece

a la Cuenca de San Sebastián Vizcaíno, con formación de rocas

sedimentarias provenientes del Jurásico Superior y Cretácico,

incluyendo depósitos de aluvión, médanos y salitrales con ma
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tórrales de tipo sarcófilo (Comisión Técnico Consultiva para

la determinación Regional de Agostaderos, 1975 y Cavazos y

Guajardo, 1977). El estero es de forma alargada con una an-

chura promedio de 1.6 Km y una longitud máxima de 10 Km apro

ximadamente. Cubre una área de 1,640 has. Por toda la ori-

lla se encuentra el mangle Rizophora mangle, encontrándose

también grandes islotes formados por el mismo mangle en el in

terior del estero. La boca del mismo está orientada al sur,

y es la Gnica entrada de agua marina, el canal de entrada tie

ne una longitud aproximada de 700 m, con una anchura promedio

de 250 m. Al igual que Laguna Ojo de Liebre, el Estero El Co_

yote también presenta canales con fondos arenosos o areno 1¿

mosos y grandes, extensiones bajas o someras con fondo areno-

limoso o limoso y gran abundancia de pastos taiarinos, presen—

tándose profundidades aproximadas de 10 m en los canales, y -

de 1 m como promedio en los bajos, teniendo en cuenta que du

rante las mareas muy bajas queda al descubierto gran parte

del estero, Alvarez (1977).



V. M A T E R I A L Y M É T O D O S

Las estaciones de recolecta (Figs. 2 y 3) fueron selec-

cionadas al azar para cada una de las áreas estudiadas. Los

muéstreos fueron bimestrales, abarcando el período de Febrero

de 1981 a Marzo de 1984, para el cual se utilizó una lancha -

de fibra de vidrio de 20 pie.s de eslora y un motor fuera de

borda de 40 C»F. Las actividades cubiertas a través de los

muéstreos se describen a continuación;

A, MOLUSCOS Y FASE LARVARIA DEL PARÁSITO

de moluscos

Las almejas fueron recolectadas al azar mediante bu

ceo libre o autónomo (SCUBA), registrando al mismo tiempo,

los parámetros hidrográficos correspondientes a: Temperatu

ra (utilizando un termómetro de cubeta con escala de -20 °C

a 50"C), Salinidad (empleando un refractómetro A.Ó. con tem

peratura ajustada y escala de 0-160 ppm) y oxígeno median

te el método de Winkler (sólo en los muéstreos efectuados

en 1982).

2. Morfornetría de moluscos

Se llevó a cabo a partir de Agosto de 1981 y con ayu

da de un vernier se tomaron las medidas correspondientes

al largo, ancho y alto de la concha, proporcionándose en

mm.
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3. Disección de moluscos y_ aislamiento de parásitos

La disección de las almejas recién recolectadas se -

realiza en el campo, con un bisturí introducido entre las

valvas de la concha se logró la apertura de las mismas, se_

parando con cuidado el müsculo aductor de ellas. La masa

visceral ya extraída de las valvas fue observada externa-

mente para proceder a su disección y separación de cada -

una de las siguientes estructuras: manto, branquias, múscu

lo aductor, ganada y hepatopáncreas, siendo finalmente, re_

visadas bajo el microscopio esteroescópico, logrando así -

la Iocali2aci6n y recolecta de los parásitos, la cual se -

realizó únicamente mediante el corte de la estructura don-

de se encontraron, para ser aislados y mantenidos en un va

so de precipitado conteniendo agua de mar.

Algunas- almejas completas y gónadas aisladas fueron

fijadas en Bouin o Formol al 10% para la elaboración de co£

tes histológicos.

4. Técnica de fijación para parásitos

Los nemátodos obtenidos se fijaron en alcohol etílico

al "70% caliente, fueron guardados y transportados al labo

ratorio en pequeños frascos diales debidamente etiquetados

anotando los siguientes datos: tipo de parásito, habitat,

hospedero, lugar, y fecha de recolecta. Posteriormente en

el laboratorio, los parásitos se aclararon en lactofenol y

en una mezcla de glicerina y alcohol etílico al 80% en una

proporción de 1:1, para lograr su descripción mediante ob_

. servaciones realizadas al microscopio óptico y elaborando

se esquemas con ayuda de la Cámara Clara, proporcionándose

las medidas correspondientes de 10 ejemplares en milímetros,

ast como las medidas promedio entre paréntesis y consultan

do la bibliografía especializada.



21

5. Técnica de tinción para parásitos

A fin de lograr un mejor contraste para la toma de fo

tomicrografías, algunos parásitos fueron sometidos a la ac_

ción de ácido láctico por 2 a 4 hrs., tifiándose luego en -

una mezcla de ácido láctico y Negro de Clorasol en una pro_

porción de 1:1. durante 5 a 10 minutos, siendo lavados en

alcohol etílico al 70% para quitar el exceso de colorante.

6. Técnica histológica para moluscos y_ parásitos

Se llevó a cabo la elaboración de laminillas permanen

tes tanto del parásito como del molusco empleando parafina

como medio de inclusión, hematoxilina y eosina para su co

loración y bálsamo del Canadá como medio de montaje.

B. PECES Y FASE ADULTA DEL PARÁSITO

Recolecta de peces

Los peces utilizados para tratar de identificar el e£

tado adulto del nemátodo, fueron capturados mediante una -

red de tipo "Chinchorro" de 180 m de largo y con abertura

de malla de 20 cm, permaneciendo durante 24 hrs. en La La

guna Ojo de Liebre y mediante buceo libre y red de las' mis

mas características en el Estero El Coyote. Un ejemplar -

de cada pez recolectado fue inyectado con formol puro para

su fijación. Fueron transportados al laboratorio en frajs

eos y bolsas de polietileno, conteniendo formol al 10%, p¡a

ra su posterior identificación, empleando la literatura e£

pecializada.
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2. Disección de peces y_ aislamiento de parásitos

El resto de peces recolectados fueron sometidos a dî

sección, extrayendo y separando cuidadosamente todos los -

órganos internos, especialmente el aparato digestivo, para

su revisión al microscopio estereoscópico, sólo una parte

de los parásitos recolectados fueron tratados de la misma

manera que los helmintos de las almejas en lo que se refie_

re a su fijación, aclaramiento y descripción (basada en 5

ejemplares), hasta ese momento.

3. Técnica histológica para nem5todos adultos

También se empleó la técnica de hematoxilina-eosina -

para la elaboración de cortes histológicos de la fase adul

ta del nemátodo, así como para el órgano {válvula espiral)

de los peces del que sé aislaron los parásitos.

Obtención, fijación y_ montaje de huevos de los parásitos

adultos

Parte del material helmintológico fue mantenido vivo

en frascos de 250 mi conteniendo agua de mar y siendo trans

portados dentro de una hielera al laboratorio. Aquí se les

cambió a otro frasco conteniendo agua de mar estéril y fue

ron mantenidos en condiciones ambientales, aereándole el -

agua diariamente con ayuda de una jeringa. El contenido -

de los primeros frascos fue transferido con pipetas a otros

recipientes con agua marina estéril a los que se les agre^

gó unas gotas de azul de metileno como control bactericida,

manteniéndose también a temperatura ambiental y revisando

al microscopio óptico diariamente; se elaboraron prepara-

ciones permanentes mediante la fijación al calor y alcohol

metílico, se deshidrataron en alcoholes graduales (etílico)
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de 70%, 96% y 100%, se aclararon en xileno, se montaron en

bálsamo del Canadá y se tomaron las fotomicrografías res-

pectivas empleando película Plus X 100 ASA.

C. FASE EXPERIMENTAL

1. Larvas de parásitos

a) Técnica para comprobar la resistencia de las larvas de

los parásitos.

Para comprobar la resistencia de las formas larva

rias de 20 nemátodos enquistados, recolectados de las -

almejas fueron sometidos a la acción de un coctel (que

es la forma de preparación en que comúnmente se consu-

men los músculos de las almejas), durante 24 hrs. Así

mismo, 20 parásitos libres se sometieron a la acción dî

recta del limón por 3 hrs. (bajo la creencia popular de

que el limón "mata todo"). Posteriormente fueron extra_í

dos y observados al microscopio estereoscópico para tra

tar de determinar su resistencia.

b) Infección de ratas de laboratorio (Rattus norvergicus)

con larvas de parásitos.

Empleando el método de entubación (sólo a nivel

esofágico) a 5 ratas de laboratorio anestesiadas con

cloroformo, se les administró un número conocido de pai

rásitos recolectados de las almejas, utilizando peque-

- ños tramos (aproximadamente de 3 era de largo) de sonda

estomacal tipo Levin desechable de 6 muí de diámetro ex

temo. Las ratas fueron mantenidas vivas en sus jaulas

a temperatura ambiental. Después de haber transcurrido
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diferentes tiempos de incubación (30 hrs., 5 y 6 días)

en lo que se observó su conducta y revisó las heces, se

les sacrificó llevando a cabo su disección. Cada órga

no fue extraído y colocado en suero fisiológico para su

posterior revisión al microscopio estereoscópico.

c) Técnica histológica para intestino de ratas.

Sólo el intestino de las ratas fue sometido a la

elaboración de la técnica histológica, utilizando For—

maldehído al 10% como fijador, parafina como medio de -

inclusión, hematoxilina-eosina para su coloración y bál_

samo del Canadá como medio de montaje.

d) Infección de gatos domésticos (Felis catus) con larvas

de parásitos.

Se utilizaron 6 gatos caseros a los que se les ad

ministraron un número conocido de los parásitos recole£

tados de las almejas de 3 maneras diferentes:

1. Por vía oral empleando una pipeta (realizada en el -.

laboratorio).

2. Por vía oral mezclando los parásitos (sin quiste) con

carne molida (también en el laboratorio).

3. Por vía oral comiendo el músculo aductor y manto de

las almejas frescas, por lo que los parásitos fueron

consumidos con todo y quistes (en el campo).

En el laboratorio, los gatos fueron mantenidos en

jaulas a temperatura ambiental, después de tiempos va-

riables de incubación (1, 2, 4, 24 y 26 días), al igual

que las ratas, fueron sacrificados y sometidos a la mis_
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ma metodología anteriormente descrita para las ratas.

No fue necesario aplicar la técnica histológica en

algún árgano de los gatos, porque no se observo fijación

de los parásitos.

2» Huevos del parásito

a) Observación de los huevos del parásito hasta su nacimien

to.

Algunos huevos contenidos en vasos de precipitado

de 100 rnl con agua de mar estéril y azul de metileno de

bidamente tapados, se dejaron en condiciones de tempera^

• tura ambiental del laboratorio, observándose diariamen-

te en el microscopio óptico.

b) Inoculación de almejas con huevos del parásito.

En frascos de 250 mi conteniendo agua de mar, se -

obtuvieron y mantuvieron huevos fecundados de los para

sitos albergados en Heterodontus francisci y Dasyatis -

sp., los cuales desovaron con el ascenso de temperatura

ambiental obtenida durante la transportación de los mis_

mos de los lugares de recolecta al laboratorio en la -

ciudad de La Paz. Se realizó la administración de 2 -

mi de agua de mar conteniendo aproximadamente una canti

dad de 264 huevos por mi a 23 almejas libres de nemáto_

dos, provenientes de Santo Domingo, BCS; en este caso,

los nemSLtodos adultos fueron recolectados de la Manta-

rraya Dasyatis sp. de la.Lág. ojo de Liebre. Empleando 2

mi de agua de mar conteniendo huevos recolectados de -

los adultos parásitos de H. francisci se inocularon a

25 almejas libres de nemátodos, provenientes de Santo -.
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Domingo, B.C.S. Así mismo, se inocularon 35 moluscos -

del área antes mencionada, con 3 mi de agua de mar con

huevos de los parásitos de H. francisci de la Laguna Ojo

de Liebre. Las inoculaciones se realizaron con la ayu

da de una jeringa, colocando el contenido en la cavidad

paleal. Los bivalvos fueron mantenidos en un acuario -

bajo condiciones controladas de temperatura (21°C) y sa

Unidad (36°/o<)) y después de tiempos variables de incu

bacifin (de 1 a 10 días), fueron revisados al microsco-

pio esteroescó'pico.

Todas las microfotografías fueron tomadas mediante un mi

croscopio invertido con contraste de fases American Optical,

y un microscopio óptico Zeiss también con contraste de fases

y películas Ektachrome 64ASA y Plus X 100 ASA.



VI, R E S U L T A D O S

A- MOLUSCOS

1. Parámetros ambientales ^ morfometría de Argopecten circules

ris.

La almeja Argopecten circularía se encontró principa^

mente en las zonas bajas de ambas localidades de trabajo,

a una profundidad que varió aproximadamente entre 0.50 m a

3.00 m, principalmente sobre fondos de tipo limo - arenosos

y arenosos. No forman bancos y se distribuyen ampliamente

en planicies cubiertas por pastos marinos de 2póstera sp.

Se le considera como una especie bianual (Massó, 1982, co-

municación personal).

En promedio se recolectaron 30 almejas por muestreo -

en cada una de las áreas de estudio, durante el periodo

comprendido de Febrero de 1981 a Marzo de 1984, correspon-

diendo a un total de 288 ejemplares en Ojo de Liebre y 230

en el Estero El Coyote.

Los datos hidrográficos respectivos se encuentran re_

sumidos en la Tabla 1. En ella puede observarse que' -

en la Laguna Ojo de Liebre la temperatura varió de 26.8°C

(Gráfica 1), y en el Estero El Coyote (Gráfica 2) de 17.6°C

a 36.5°C. En cuanto a la salinidad, ésta sé mantuvo más o

menos constante entre los valores de 35°/o{> en ambas zonas

de trabajo, a través de todos los muéstreos realizados (Grá

ficas 1 y 2). Los valores de oxígeno (sólo para el año de

1982), oscilaron de 4.5 ml/1 a 7.1 ml/1 en la Laguna Ojo -

de Liebre, y de 5.2 ml/1 a 6.1 ml/1 en el Estero El Coyote.



TABLA 1.. DATOS HIDROGRÁFICOS CORRESPONDIENTES h TEMPERATURA Y

SALINIDAD EN LA LAGUNA OJO DE LIEBRE Y EL ESTERO EL

COYOTE, B.C.S. DE 1981 A 1984, ASI COMO DE OXIGENO EN

AMBAS ÁREAS PARA 1982.

LAGUNA OJO DÉ LIEBRE ESTERO EL COYOTE

Mes

1981

Ago.

Oct.

1982

Ene.

Mar.

Jun.

Sept.

Dic.

1983

Mar.

Jun.

Oct.

1984

Tempera
tura
re)

26.8

19.7

15.5

17.6

19

23.6

17.2

21

25.3

Salini
dad
(%0)

36 •

35.5

35

35

36

36

35

36

35

Oxíge
no "
ml/1

5.7

7.1

4.5

5.7

— - . .

Tempera
tura

ro

36.5

20.5

17.6

1.8.3

20.2

24.3

24.1

19.2

Salini
dad
<%0)

36

36

36

35

36

36

35

36

Oxíge
no

ml/1

5.3

6.1

5.2

5.3

Mar. 18 36
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GRÁFICA 1. VALORES CORRESPONDIENTES A LA TEMPERATURA Y SA

LINIDAD EN LA LAGUNA OJO DE LIEBRE,.. BCS.
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Salinidad (o/oo)
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GRÁFICA 2. VALORES CORRESPONDIENTES A LA TEMPERATURA

Y SALINIDAD EN EL ESTERO EL COYOTE, BCS.
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En lo que se refiere a la morfometría de las conchas

(obtenidas a partir de Agosto de 1981), en las tablas 2 y

3 se proporcionan las medidas mínimas, máximas y promedio

correspondiente al largo, ancho y alto de cada lote de al̂

majas provenientes de cada una de las localidades de traba_

jo. En la Laguna Ojo de Liebre se registraron 38 mm y 77

mm como los valores mínimos y manimos respecto al largo de

las valvas; 22 mm y 48 itim respecto al ancho de las conchas

y 39 mm y 77 mm en cuanto a su alto. En el Estero El Coyo

te, el largo osciló de 37 mm a 76 mm; el ancho de 20 mm a

45 mm y el-alto dé las conchas de 35 mm a 78 mm.

Cabe señalar que durante los muéstreos correspondien-

tes al mes de Enero de 1982 y al mes de Octubre de 1983, -

en la Laguna Ojo de Liebre, las poblaciones vivas adultas

de almejas resultaron escasas, localizando abundantes con-

chas vacías.

2. Redeseripci6n de Argopeeten circularis

CONCHA:

Constituida por valvas convexas, con 21 costillas ca—
: racterísticas de la especie; aurículas casi iguales de téi

maño; su longitud promedio es de 50 mm. Su coloración ex-

terna varía de blanquecina con manchas negras, naranjas y

púrpuras; el interior es de color blanco porcelanizado, so

bre todo,.en el área que ocupa la masa visceral y ligera-

mente morado o café, en el área que ocupa el borde libre -

del manto (Fig. 4) .

• M A N T O : ' • . •

Dividido en lóbulos derecho e izquierdo, unidos sólo

•"-..por su borde• antero-dorsal¿ el resto se mantiene como bor_
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Fig. 4. Argopecten circularis (Almeja Catarina)
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des libres albergando una gran cantidad de órganos senso-

riales (ocelos y tentáculos). La porción central del man

to se encuentra mas" delgado en contraste con el borde l̂i

bre que es mucho más grueso; esta misma región se observó

vascularizada en los moluscos preservados en formol. Care

cen de sifones. (Fig. 5).

BRANQUIAS:

Constituidas por 4 láminas dispuestas por pares late

raímente, llevan filamentos delgados que unidos por su par_

te basal forman una W característica propia de la Filibran

quia. (Fig. 6).

PALPOS LABIALES:

Representados por 2 pares de palpos labiales localiza.

dos a ambos lados de la boca. El ápice de éstos muestran

laminillas características de. los lamelibranquios y en la

parte adoral, cerca de la boca, muestra un aspecto muy or

lado o plegado, en contraste con la región libre de los -

mismos que presenta un aspecto filamentoso (Fig. 7). Esta

última porción va unida a las branquias.

MÚSCULO ADUCTOR:

Consta de un único músculo aductor posterior, situado

en una posición más o menos central, su forma es ovalada -

(Fig. 6 ) , constituido por músculo de tipo estriado princi-

palmente, y por una delgada capa de músculo liso en la re

gión posterior.

MÚSCULOS PEDALES:

Presentan un par y se dirigen longitudinalmente del -

pie hacia el músculo aductor el cual se adhiere lateralmen

te.
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PIG. 5, Forma de la concha y manto de ftrgopegten circularis '

(Vista lateral derecha). (a) aurículas; (ant) ante-

rior; (c).concha; (ch) charnela; (do) dorsal; (m) man

to; (ma) músculo aductor; (post) posterior; (ve) ven-

tral.
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Fig. 6. Vista lateral derecha de Argopecten circularis indi-

cando la posición de (br) branquias; (gf) gónada fe-

menina; tgm) gónada masculina; (h) hepatopáncreas; -

(ma) mGsculo aductor; (pl) palpos labiales; (p) pie.



Fig. 7 Vista lateral derecha de Argopecten circularás indi-

cando la posición del aparato digestivo y nefridio:

(b) boca; (cg) ciego gástrico; (e) estómago; (h) he-

patopáncreas; (i) intestino; (ma) músculo aductor;

(n) nefridio; (pl) palpos labiales; (r) recto. Deta

lie de los palpos labiales vistos de frente.
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PIE:

Es muy pequeño y rudimentario, de forma cónica, lige

ramente aplanado dorsoventralmente. Se encuentra situado

en la parte anterior ligeramente dorsal del animal/ en el

inicio de la gónada. Sé observa en el pie la presencia de

un surco longitudinal que va de su región media a su re—

g-ión terminal, asi como de una pigmentación obscura carac_

terística en su porción basal (Fig. 6)

APARATO DIGESTIVO:

Consta de una boca amplia, horizontal, situada entre

los palpos labiales, se continúa con un esófago corto, el

cual desemboca en el estómago, formado por una amplia.cSma

ra en cuya región media dorsal presenta un pequeño tabique

incompleto que la divide en 2 pequeños compartimientos. En

la parte posterior y hacia la izquierda, se encuentra si-

tuado el escudo gástrico de forma oval un tanto irregular,

siendo notable la presencia en uno de sus extremos, de una

pequeña proyección a manera de espina o gancho dirigida ha

cía el techo del estómago. Así, el escudo gástrico ocupa

parte del techo, pared posterior y piso de la cámara est£

macal posterior. En el lado izquierdo del estómago y lige

ramente anterior al escudo gástrico, se observa la presen

ciá de un ciego gástrico pequeño.

El saco cristalino parte de la región ventral y ante_

rior del estómago, dirigiéndose junto con el intestino ha-

cia la gónadá masculina. Por su parte, el intestino en

forma de "U" recorre toda la periferia de la gónada, la ra_

ma ascendente llega a nivel del extremo posterior del hepa

topáncreas, y se dirige a través de la cavidad pericárdica

hacia la porción dorsal del músculo aductor en donde termi

na en recto y ano.
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El hepatopSncreas es de color verde muy obscuro y se

encuentra sobre el estómago al que cubre en su totalidad.

(Pig. 7).

APARATO EXCRETOR:

Consta de 2 nefridios de color pardo obscuro, son de

forma ovalada y están situados bajo la cavidad pericárdica,

ambos extremos terminan en punta, en uno de ellos se obser;

va el ne£ridioporo el cual desemboca a la cavidad paleal

(Fig. 7 ) , el otro extremo aparentemente comunica con el pe_

ricardio a nivel de las aurículas.

APARATO CIRCULATORIO Y SISTEMA NERVIOSO:

El aparato circulatorio no fue observado en su totali

dad, pero junto con el sistema nervioso, siguen el patrSn

general de los moluscos. El corazón esta recubierto por -

un pericardio que se aprecia transparente y fino, se encuen

tra situado dorsalmente en el espacio existente entre el -

hepatopáncreas y el músculo aductor.

APARATO REPRODUCTOR;

Son organismos hermafroditas que presentan la gónada

situada anteriormente y ventral al músculo aductor, se en

cuentra dividida en una porción dorsal femenina de mayor -

tamaño y otra porción ventral masculina de menor tamaño

(Fig. 6). Casi siempre se observó la ganada madura. La -

porción femenina es de color naranja brillante y la porción

masculina es blanquecina o cremosa.



B. FASE LARVARIA DEL NEMATODO

Idealización de larvas en Argopecten eircularis

Los helmintos pertenecen a una forma larvaria de nema

todo, se encontraron tanto enquistados como en estado li-

bre en diversos órganos del molusco, así, la mayor parte -

de parásitos se alojaron en el músculo aductor, aunque tam

bien se les encontró con menor frecuencia en el manto, g8

nada.y hepatopáncreas. Otros parásitos presentes en el iri

testino y gónada fueron identificados como formas larvarias

de céstodos (Fig. 8).

El nemátodo ha sido identificado a nivel de especie

con ciertas reservas, como se discute más adelante, como -

Echinocephalus pseudouncinatus Millemann, 1951.

La cápsula o quiste en el que se localizan los nemáto

dos tiene forma ovalada y su tamaño es de, 3 a 5 mm de lar_

go por 3 a 4 mm de ancho, variando su color de amarillento

a pardo obscuro, y mostrando una pared muy resistente. Los

nematodos se encuentran enrollados dentro de la cápsula, y

una vez fuera de ella, muestran movimientos lentos, siendo

su color variable de blanquecino a rojizo (Fig. 9).

2. Incidencia estacional de parásitos en almejas de Laguna

Ojo de Liebre

De un total de 288 almejas revisadas, 229 (79.5%) se

encontraron parasitadas con larvas de Echinocephalus pseü-

douncinatus y 59 (20.5%) se observaron sin estos parásitos.

El número promedio total de nemátodos por molusco parásita

do fue de 6.1.
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Fig. 8 a) Quistes (q) de Echinocephalus pseudouncinatus sn müscu-

lo aductor de Argopecten circularis.

b) Quistes (q) de E. pseudouncinatus en ganada de A. circu-

laris.

c) Fotomicrografía de una larva de {ce) céstodo en (i) in-

testino de A. circularis (corte transversal .10 X)
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9. Dibujo de la larva de Echinocephalus pseudouncinatus,

parásito de Argopecten circularis. (f) faringe; (i)

intestino; (re)'región cefálica; (se) sacos cervica-

les.
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El porcentaje de almejas parasitadas durante Febrero

de 1981 fue bajo, correspondiente al 22-.2%, no así en los

meses subsecuentes en donde el porcentaje varió de 90% a -

100%, para descender hasta el 20% en Octubre de 1983 y au.

mentar nuevamente al 33.3% durante Marzo de 1984.

La intensidad de infección reveló valores promedios -

oscilantes desde 1.4 a 11.93 parásitos por hospedero, nu3s

trando un ascenso paulatino de 1.75 a 6.35 helmintos por -

almeja de Febrero a Noviembre de 1981, disminuyendo hasta

3.48 nemátodos en Enero de 1982 y ascendiendo hasta un má

ximo de 11.93 parásitos por almeja en Septiembre. En Di-

ciembre del mismo año se registró un ligero descenso a - -

10.61 individuos por almeja. Durante Junio y Octubre de -

1983, e incluso Marzo de 1984, el número de parásitos por

almeja disminuyó a 4.59, 2.83 y .1.4 respectivamente (Tabla

4 y Gráfica 3).

3. Incidencia de parásitos por rangos de almejas en Laguna

Ojo de Liebre

Se tomaron rangos de 5 en 5 mm en cuanto a la longi-

tud de la concha de los bivalvos. En la Tabla 5, así como

en la Gráfica 4, puede observarse que las tallas que se pre

sentaron con mayor frecuencia oscilaron desde 41 mm hasta

70 mm, siendo las de 51 mm a 55 mm las más abundantes en

cambio, sólo se encontraron 6 ejemplares de 36 a 40 mm, 2

de 71 a 75 mm, 1 de 76 a 8.0 mm y 1 de 81 a 85 mm.

La mayor prevalencia de almejas parasitadas (entendien

do por prevalencia el porcentaje de almejas parasitadas en

una muestra dada) se presentó de los rangos que van de 46

a 70 mm, obteniendo valores de 72.4% a 95.2%. Los rangos

71-75 mm, 76-80 mm y 81-85 mm presentaron sólo 2,1 y 1 -



TABLA.4. PORCENTAJE DE ALMEJAS PARASITADAS EN LA LAGUNA OJO

DE LIEBRE, EN EL PERIODO COMPRENDIDO DE 1981 A 1984.

Fecha

USA
Feb .
Abr.

Ago.
Nov.

No.
alnu
rév.

18

40

35

30

No. alm.
paras;

4 (22.2%)
40 (100%)

32 (91.4%)
28 (93.3%)

No. alm.
sanas.

14 (77.7%)

0 (0%)

3 (8.5%)
2 (6.6%)

NO.
parásitos

(q - 1)

7 ( 3-4)
96 ( 96-0)

98 ( 87-11)
178 (176-2)

Int .
Prom.

Parásitos

1.75
2 . 4

3.06

6.35

1982

Ene.
Mar.

Jun .
Sep t .

Dic .

30

30

24

30

19

27

28

24

29

18

(90%) .
(93.3%)

(100%)
(96.6%)
(94.7%)

3

2

0

1

1

(10%)
(6.6%) ,

(0%)
(3.3%)
(5.2%)

94

136

152

346

191

< 92-2)
(182-4)

(149-3)
(346-0)
(191-0)

3.48
6.64
6.33

11.93
10.61

1983

Jun .
Oct .

1984

Mar.

Totales

30

30

30

288

27

6

10

229

(90%)
(20%)

(33.3%)

3

24

20

59

(10%)
(80%)

(66.6%)

124

17

14

1400

(122-2)
( 17-0)

(10-4)

4 .

2 .

1 .

59

83

4

Intensidad promedio total: 6.1

No. = número; alm. - almeja; rev. = revisada; paras. = parasî

tada; q = quistes; 1 = libres; Int. = intensidad; Prom. = pro

medio. ,
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TABLA 5. PREVALENCIA E INTENSIDAD PROMEDIO. DE INFECCIÓN EN -

LOS DIFERENTES RANGOS DE Argopecteri circularis EN -

Rango

36-40

41-45

46^50

51-55

56^60

61^65

66-70

71^75

76-80

81-85

LA LAGUNA

No.
alm.
rev .

6

21

58

88

56

42

13

2.

1

1

OJO DE

No.
alm.

paras.

2

8

42 ,

70

á i

40

12

2

1
1

LIEBRE.

No.
alm.
sanas.

4
13

16
18

5
2

1
-
-
_

NO.

paras.

3

20

165

428

358

312

86

16

2

10

Preva,
lencia

(%)

33.3

38.0

72.4

79.5

91.0.

95.2

92.3

100
100

100

Interi
cidad
prom.

1.5

2 . 5

3 . 9

6 . 1

7 . 8

7 . 1

8

2

10

Totales 288 229 59 1400

No. = níimero; alm. = almeja; rev. = revisado; paras. = paras¿

tada; paras. = parásitos; prom. = promedio.
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ejemplares respectivamente, los cuales se encontraron para

sitados.

En cuanto a la intensidad promedio de infección

ro total de parásitos por mes entre el numero de hospede;

ros parasitados),, los valores obtenidos más bajos (1.5 a

3.9) coinciden con las clases de almejas más pequeñas (de

36 á 50 mm de largo). Los valores promedio más frecuentes

se presentaron en almejas cuyos rangos varían de 51 a 70

mm, siendo éstos de 6.1 a 7.8 parásitos por hospedero. Las

almejas cuyos rangos son de 71 a 75 mm mostraron un valor

promedio de 8. La almeja con 76 a 80 mm registró sólo 2

parásitos y 1 almeja con 81 a 85 mm de longitud presentó

10 parásitos.

Incidencia estacional de parásitos en almejas en el Estero

El Coyote

De un total de 230 almejas revisadas, 160 (69.5%) es

tuvieron párasitadas con larvas de nemátodbs y 70(30.5%) no

presentaron dichos parásitos. El numero promedio total de

nematodos por almeja parasitada fue de 2.3.

Durante Febrero de 1981 no se encontró parasitismo en

las 31 almejas revisadas, en cambio, para Agosto del mismo

año, el porcentaje de almejas párasitadas ascendió al 65%,

manteniéndose en ascenso hasta Noviembre en donde se en- -

cuentra un 80%. Durante los meses de Enero a Marzo de 1982

se observó un descenso en el parasitismo al 50%, mostrando

nuevamente incrementos al 70%, 66.6%, 83.3% y 90% durante

los meses de Junio, Septiembre y Diciembre de 1982 y Marzo

de 1983 respectivamente.

La intensidad de infección se mantuvo generalmente ba
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ja, oscilando en promedio de 1.13 a 3.9 parásitos por alme

ja, aGn así, se observó una variación estacional acorde con

con la variación de almeja parasitada (Tabla 6 y Gráfica 5).

Incidencia de parásitos por rangos de almejas en e_l Estero

El' Coyote

Considerando rangos de 5 en 5 m en la longitud de las

conchas de las almejas, puede observarse que las clases con

rangos desde 51 mm hasta 75 mm corresponden a las tallas -

que se presentaron con mayor frecuencia a lo largo de to-

dos los meses de muestreo del presente trabajo, mismas que

coinciden con la prevalencia de parasitismo más frecuente.

Se nota un paulatino aumento de los valores de prevalencia

de parasitismo conforme aumenta la talla de los moluscos -

(Tabla 7).

En lo que se refiere a la intensidad de infección prg

medio puede observarse que también asciende paulatinamente

de acuerdo a las tallas mayores de conchas registradas, en

contrándose de 1.5 a 3.1 nemátodos por almeja con 51 a 75

mm de longitud, y hasta 4.7 parásitos en aquellas que .mi-

dieron de 76 a 80 mm de longitud. De las 230 almejas rev;i

sadas, sólo se encontró una de los rangos que van de 36 a

45 mm que no presentó parásitos. De los rangos de 46 a 50

mm se encontraron únicamente 4 almejas de las cuales 2 tu

vieron nemátodos (uno de cada almeja) correspondiendo a e¿

ta talla el valor mínimo de intensidad de infección y de -

81 a 85 mm sólo hubo una. almeja y no estuvo parasitada - -

(Gráfica 6).
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TABLA 6. PORCENTAJE DE ALMEJAS PARASITADAS EN EL ESTERO EL

COYOTE EN EL PERIODO COMPRENDIDO DE 1981 A 1983.

Fecha

1981

Feb.

Ago.

Nov.

1982

Ene.

Mar.

Jun.

Sept.

Dic.

1983

Mar.

Totales

No.
alm.
rev.

31

20

30

30

30

30

30

30

30

230

No. alm
paras.

0 (0%)

13 (65%)

24 (80%)

15 (50%)

15 (50%)

- 21 (70%)

20 (66.6%)

25 (83.3%)

27(90%)

160

No. alm.
sanas.

31 (100%)

7 (35%)

6 (20%)

15 (50%)

15 (50%)

9 (30%)

10 (33.3%)

5 (16.6%)

3 (10%)

70

NO.
parásitos

0

26 (21-5)

71 (68-3)

17 (16-1)

29 (29-0)

32 (32-0)

36 (35-1)

62 (62-0)

107 (107-0)

380

Int.
prom.

parásitos

2.95

1.13

1.93

1.52

1.8

2.48

3.9

Intensidad promedio Total: 2.3

Ño. = numero; alm. = almeja; paras. - parasitada? q = quistes;

1 = libres; Int. = intensidad; prom. - promedio
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TABLA 7. PREVALENCIA E INTENSIDAD PROMEDIO DE INFECCIÓN EN -

LOS DIFERENTES RANGOS DE Argopecten circularis EN -

EL ESTERO EL COYOTE.

Rango

36-40

41-45

46-50

51-55

56-60

61-65

66-70

71-75

76-80

81-85

Totales

No.
alm.
rev.

1

4

23

58

58

58

19

8

1

230

No.
alm.
paras.

. -

-

2

12

35

. 41
43

19

8

-

160

No.
alm.
sanas.

1

-

2

11

23

17

15

-

-

1

70

No.
paras.

•

-

2

19

74

86

102

59

. 38

-

380

Preva
lenela
(%)

0

-

50

52.1

60.3

70.6

74.1

100

100

0

Int.
prom.

0

-

1

i.5
2.1
-

2.3

3.1

4.7

No. = numero; alm. = almeja; rev. = revisada? paras. = paras_i

tada; paras. = parásitos; Int. = intensidad? prom. = promedio
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6* Posicifin sistemática de _la larva de Echinocephalus pseudo-

uncinatus

Phylum Nematoda (Rudolphi, 1808) Diesing, 1861, emend.

Pearse, 1936

Clase Secernentea (von Linstow, 1905) Dougherty, 1958

Orden Spirurida Chitwood, 1933

Familia Gnathostomidae Blanchard, 1859

Sub Familia Echinocephalinae Yamaguti, 1961

Género Echinocephalus Molin, 1958

Echinocephalus pseudouncinatus Millemann, 1951

7. Redescripcio'n de la larva de Echinocephalus pseudouncina-

tus -

Los nemStodos miden de 14.726.a 20.646 mm (17.823) de

largo por 0.429 a 0.529 mm (0.479) de ancho total. Cutícu

la con estriación transversal» sobre todo notable en el ex

tremo posterior.

En el extremo anterior se observan dos labios con dos

papilas en cada uno de ellos (Pigs. 10a y b) y el bulbo ce

fálico que contiene de cinco a ocho hileras de ganchos con

número y dimensiones variables. Los ganchos laterales son

de mayor tamaño que los ganchos centrales, los cuales, in-

cluso, en ocasiones no se presentan. Por lo general, las

dos primeras hileras de ganchos son incompletas y corres-

ponden a la talla menor (Fig. 11). El número de ganchos y

dimensiones de los mismos se encuentran anotados en la Ta_

bla 8. El número entre paréntesis corresponde a la media.

El bulbo cefálico mide de 0.236 a 0.310 mm (0.291) de



Pig. 10.

a) Dibujo del extremo anterior de la larva Echinocephalus

pseudouncinatus mostrando la posición de: (la) labios

y (pl) papilas labiales; (ba) ballonstas; (b) boca; -

(f) faringe. (Vista frontal).

b) Extremo anterior de la larva de E. pseudouncinatus -

(la) labios. 2.5X (Vista lateral).



Fig. 11. Detalle de la disposición y forma "de'los gan-

chos del bulbo cefálico de la larva de Echino-

cephalus pseudouncinatus. (ba) balloneta.



TABLA 8. MEDIDAS EN MM DE LOS GANCHOS DEL BULBO CEFÁLICO DE

LA LARVA DE Echinocephalus pseudounc lna tus .

Ganchos L a t e r a l e s
Hi- :' '
lera No. Ganchos Largo Ancho

0.003 a 0.004 (0.003) 0.003 a 0.004 (0.003)

0.004 a 0.008 (0.006) 0.004 a 0.008 (0.006)
0.004 a 0.016 (0.011) 0.004 a 0.012 (0.007)

0.004 a 0.074 (0.018) 0.004 a 0.012 (0.009)
0.002 a 0.074 (0.022) 0.008 a 0.012 (0.011)

0.012 a 0.074 (0.023) 0.008 a 0.020 (0.011)
0.016 a 0.074 (0.023) 0.008 a 0.016 Í0.010)

0.016 a 0.020 (0.018) 0.008 a 0.012 (0.010)

Ganchos Centrales

l a . 0.003 a 0.003 (0.003) 0.003 a 0-004 (C.0C3)

2a. 0.004 a 0.012 (0.005) 0.004 a 0.008 (0.005)
3a. 0.004 a 0.016 (0.005) 0.004 a 0.008 (0.006)

4a. 0.004 a 0.016 (0.011) 0.004 a 0.012 (0.006)

5a. 0.008 a 0.020 (0.012) 0.004 a 0.012 (0.008)
6a. 0.008 a 0.016 (0.013) 0.004 a 0.012 (0.009)

7a. 0.012 a 0.020 (0.016) 0.008 a 0.012 (0.008)
8a. 0.012 a 0.016 (0.014) 0.008 a 0.C12 (0.010)

la.

2a..

3a..

4a.

5a.

6a.

7a.

8a.

4-38
10-52

28-56

30-52

28-56

28-52

36-52

50

(18.2)
(32.6)

(41.0)

(44.2)

(42.4)

(41.6)

(47.6)
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largo por 0.310 a 0.414 mm (0.368) de ancho. En su inte-

rior se presentan cuatro ballonetas cuyas medidas son de -

0.148 a 0.281 mm (0.204) de largo por 0.088 a 0.265 mm - -

(0,158) de ancho. Cada balloneta se comunica con un saco

cervical cuya longitud va más allá de la mitad de la farin

..ge, y por lo general, se disponen a cada lado de ésta. Mi

den de 1.110 a 2.220 mm (1.545) de largo por 0.014 a 0.088

mm (0.045) de ancho. Estos sacos cervicales son de doble

pared y terminan en un ensanchamiento característico (Fig.

12). También se observa un núcleo en la mitad de este en-

sanchamiento .

La faringe es. muscular, tiene una longitud de 2.042 a

3.418 mm (2.928) y la anchura en su región media es de - -

0.118 a 0.192 mm (0.150) y en la región posterior de 0.222

a 0.370 mm (0.312). De su extremo anterior y a los lados

parten cuatro glándulas faríngeas con un núcleo al final -

de ellas. Se arreglan dos a cada lado de la faringe y se

extienden aproximadamente hasta el nivel del anillo nervio

so. Miden de 0.370 a 0.518 mm (0.406) de largo por 0.012

a 0.029 mm (0.017) de ancho.

La faringe comunica con el intestino el cual es suma

mente musculoso, en su parte media, mide de 0.296 a 0.562

mm (0.371) de ancho. Se continúa con el recto y termina -

en el ano. Al final del recto se observan tres pares de -

glándulas rectales, dos pares aproximadamente del mismo ta

maño y mSs largas que el tercer par, que es más pequeño, -

aproximadamente la mitad de la longitud de las más grandes.

La forma de todas ellas es claviforme, tienen un núcleo -

cental en la porción más ensanchada (Fig. 13).

El ano se encuentra a una distancia que varia de 0.118

a 0.222 mm (0.159) del extremo posterior. Este termina en

un pequeño apéndice caudal de forma cónica (Fig. 13).
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Fig. 13. Extremo posterior de La larva dé Bchino-

•cephalus pseudouncinatus mostrando las

(gr) glándulas rectales; (a) ano y (ac)

apéndice caudal.
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No se observan los órganos del aparato excretor ni del

reproductor.

Hospedero: Argopecten circularis, Lyropecten subno-

dosus y Arbacia incisa.

Habitat:

Localidad:

Fecha de

recolecta:

Músculo aductor principalmente en ambos -

moluscos y en manto, gónada y hepatopSn—

creas con menor frecuencia. Ganada del -

erizo de mar.

Laguna Ojo de Liebre en Guerrero Negro y

Estero El Coyote en Punta Abreojos, B.C.S.

1981 a Marzo de 1982

Ejemplares: Depositados en la Colección HelmintolCgi-

ca de la Universidad Autónoma de Baja Ca-

lifornia Sur y en la Colección Helmintoló

gica del Instituto de Biología, UNAM, con

los números 177-2 y 177-3.

Discusión de la larva E. pseudouncinatus:

Con anterioridad (en el capítulo correspondiente a AN

TECEDENTES), se han mencionado las especies que constituyen

al género Echinocephalus Molin, 1858, así como los autores

que han realizado su descripción. De los autores antes

mencionados, solamente Anantaraman (1964), Millemann (1951),

Cheng (1975) y Ko (1975), han llevado a cabo la descrip- -

ción de fases larvarias correspondientes a las especies E.

uncinatus; E. pseudouncinatus; E. crassostreai y E. sinen-

sis respectivamente. Dado que el nemátodo aquí estudiado

corresponde a una fase larvaria, se ha considerado conve—

niente realizar una comparación morfológica entre ellas, -
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encontrando que el nemátodo aquí tratado muestra ciertas -

semejanzas con las cuatro especies.

Se asemeja a 13. uncinatus en cuanto a su longitud to_

tal, al número de hileras de ganchos, así como al numero -

de ganchos por hilera; pero difiere de esta especie en cuaji

to a la ausencia de las tres papilas con dientes en los 1(5

bulos dorsal y ventral de los labios, así como por la au-

sencia de hileras completas de ganchos, siendo E. uncinatus

un poco más grueso y encontrándose como parásito del gaste_

rfippdo Hemifusus púgilinusen en las costas de Madras, India.

Es semejante a íi. crassostreai en lo que se refiere -

al número de hileras de ganchos, al número de ganchos por

hilera y a la presencia de las dos primeras hileras de gan

chos incompletas; pero difiere de esta especie en el tama

ño, siendo E. crassostreai casi la mitad del tamaño de los

ejemplares aquí tratados. E. crassostreaj. no presenta pa-

pilas labiales y se encuentra libremente en la luz de los

gonoductos del hospedero Crassostrea gigas en Hong Kong, -

China.

Es semejante a la segunda fase larvaria de E. sinensis

en lo que se refiere al número de hileras de ganchos, pero

difiere de esta especie por ser ésta mSs pequeña, por la -

presencia de anfidios, del primordio genital ovarico en

forma de corazón y el dimorfismo sexual larvario, caracte-

res no observados en los ejemplares aquí estudiados.

Sin embargo, Ko (1975) no menciona las especies .des-

critas por Troncy (1969a), Bilqees (1971) y Cheng (1975) y

duda de la validez de E. mobulae de Kalyankar (1971) , argu

mentando una descripción inadecuada y confusa de esa espe-

cie.
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Difieren también en el habitat y hospedero, encontrán

cióse E_. sinensis en el gonoducto y tejido de Leydig de la

ostra Crassostrea gigas de Deep Bay en New Territories,

Hong Kong, mientras que los ejemplares aquí tratados se eri

cuentran enquistados en el músculo aductor, manto y ocasio_

nalmente en la ganada y hepatopáncreas de las almejas Argo

pectén circularis y Lyropecten subnodosus.

Finalmente, el nemátodo estudiado muestra más semejari

zas con E. pseudouncinatus respecto al numero de hileras -

de ganchos, al número de ganchos por hilera, por la presen

cia de las dos primeras hileras incompletas de ganchos, por

la presencia de dos labios con dos papilas en cada uno de

ellos y por encontrarse ambos en forma enquistada dentro -

de su respectivo hospedero. Pero difiere de estos ejempla-

res solamente en la presencia de glándulas faríngeas y - -

glándulas rectales no mencionadas en la descripción origi-

nal de Millemann (1951), así mismo, E. pseudouncinatus pa-

rásita al abulón Haliotis corruqata en California, E.U.A.

Microanatomía de la larva de Echinocephalus pseudouncina-

tus

En lo que respecta a la histología de la larva Echino.

cephalus pseudouncinatus, puede observarse que la pared del

cuerpo se encuentra constituida por una cutícula muy nota_

ble y de aspecto, homogéneo; una hipodermis claramente deli

mitada y una musculatura somática representada por una c¡s

pa de músculos arreglados longitudinalmente. Las células

musculares de tipo meromiario-platimiario presentan una re_

gión basal contráctil y una región apical- citoplásmica. -

Entre las células musculares se encuentra los cordones epjL

dérmicos laterales, los cuales son más notorios que los cor

dones dorsal y ventral.
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La faringe, sumamente musculosa, presenta una clara -

luz triangular. A nivel de ésta, en el pseudocelama se ob

servan los sacos cervicales y que de acuerdo a Ko (1980),

son células musculares modificadas (Pig. 14).

El intestino, con una sola capa de células cilindricas

alargadas, con nGcleo basal y microvellosidades, presenta

una luz más alargada e irreguar, siendo muy notable la pre_

sencia de una membrana basal delgada y de aspecto homogé—

neo que lo separa del pseudoceloma,

9. Histópatología de Argopecten .circularis producida por la -

larva de Echinocephalus pseudouncinatus

En cuanto a la histopatología de la almeja, puede ob

servarse tanto en músculo aductor como en gónada, la pre-

sencia de una cápsula fibrosa constituida por colágena y -

fibroblastos, la cual provoca la destrucción local de las

fibras musculares estriadas adyacentes, así como la reduc

ción del tamaño de los tübulos seminíferos y folículos fe-

meninos donde se alojan (Fig. 15).

Se observa una reacción inflamatoria y otra regenera^

tiva en el sitio donde se localiza el quiste del nemátodo

en la gónada del molusco, ya que se presenta mateial necró

tico, probablemente restos de fagocitos; alrededor de la' -

lesión hay proliferación de fibroblastos y fagocitos , (tam

bien conocida como infiltración de mácrófagos). También se

presenta una zona de cicatrización cercana al quiste repre

sentada por abundantes fibras colágenas. Así mismo, exis

ten;gran cantidad de cuerpos redondeados pardos, los cua-

les probablemente corresponden a las llamadas por Cheng -

Í1970) como Células Pardas.
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Fig. 14. Dibujo y fotomicrografía (10X) de la sección trans-

versal de la región anterior de la larva Echinoce -

phalus pseudouncinatus mostrando la (c) cutícula; -

(el) cordones laterales; (fa) faringe; (h) hipoder-

mis; (m) musculatura somática y (se) sacos cervica-

les.



Fig. 15.

a) Quiste de (Ep> Echinocephalus pseudouncinatus en (raa)̂  míí£

culo aductor de flrgopecten circularis, mostrando las proba

bles (cp) Células Partas. (Sección transversal 2.5X)

b) Quiste de (Ep) E. Pséudóuncinatus en (gf) ganada femenina

{Sección transversal 2.5X)

c) Detalle mostrando las (fe) fibras de colágena que consti-

tuyen al quiste. (Sección transversal 2.5X)

d) Presencia de (fi) fibroblastos y (fa) fagocitos alrededor

del (p) parásito. (Sección transversal 40X) r _.J.,w,tli.wío_

í ¿i
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En relación a los céstodos, dentro del intestino del

hospedero, también presenta reacción inflamatoria determi

nada por la presencia de fibroblastos, fibras de colágena

y abundantes fagocitos.

Al parecer, la cápsula o quiste es elaborado por la

almeja como reacción al nemátodo, ya que se presenta una

continuidad entre las fibras del quiste, fagocitos y ele_

mentos celulares del bivalvo.

C. FASE ADULTA DE ECHINOCEPHALUS PSEÜDOUNCINATUS

1. Localización de nemátodos en Heterodontus francisci

Se revisaron un total de 125 ejemplares de peces de -

14 especies diferentes mencionadas en el apéndice. En la

Laguna Ojo de Liebre, Heterodontus francisci y Dasyatis sp.,

(Tiburón Gata o Perra y Mantarraya respectivamente), corres

ponden a los hospederos definitivos de la forma adulta de

un nematodo perteneciente al género Echinocephalus Molin,

1858, mismo que también se encuentra parasitando a H. fran

cisci procedente del Estero El Coyote. En la válvula espi.

ral de estos elasmobranquios se presentan formas larvarias

y adultas tanto libres en el contenido intestinal como iii

cluídos por su bulbo cefálico a la mucosa, la cual se ob-

servó perforada a manera de úlcera, localizándose en ella

un número variable de parásitos que van de 5 a 18. También

se presentan formas juveniles tanto a nivel de muscular ex

terna como de serosa de la válvula espiral. Los gusanos -

fueron identificados como Echinocephalus pseudouncinatus -

Millemann, 9151 (Fig. 16).



Pig. 16.

a) Heterodontus francisci (Tiburón Gata o Perra)

b) Válvula espiral de íl. francisci mostrando, externamen-

te la lesión que causan los (p) parásitos

c) Corte de la (ve) válvula espiral indicando la posición

de los (p) parásitos.
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2- Incidencia de nema* todos en peces de Laguna Ojo de Liebre

De un total de 26 ejemplares {25 Heterodontus f'rancis

ci y uno de Dasyatis sp.), revisados durante los meses de

Octubre de 1981, Enero de 1982, Junio y Octubre de 1983, -

así como Marzo de 1984, se obtuvieron 182 helmintos tanto

en forma adulta como juvenil, localizados en la válvula es_

piral, algunos agrupados produciendo úlceras en la mucosa

de la válvula espiral (por lo general sólo se encontró una

úlcera por válvula), otros nemStodos se encontraron libres

en la mucosa y otros más estaban incluidos en la serosa de

la válvula. La cantidad de nemátodos recolectados en esta

región de estudio se encuentran en la Tabla 9 y Gráfica 7.

La preyalencia de parasitismo de los peces siempre

fue constante en cuanto a que los 26 ejemplares revisados

se encontraron parasitados por los nemátodos. El valor t£

tal de la intensidad promedio de infección es de 7 parás^

tos por hospedero. Los valores parciales oscilaron desde

un mínimo de 2 parásitos por pez en Enero de 1982, hasta -

8.5 por hospedero en Junio de 1983.

3. Incidencia de neméitodos en peces del Estero El Coyote

Se revisaron un total de 11 Heterodontus francisci du

rante los meses de Enero, Mar2o y Junio de 1982, así como

Junio de 1983, obteniéndose un total de 109 nemátodos; - -

unos, localizados en úlceras de la válvula espiral (también

encontrándose una úlcera por intestino revisado), otros li

bres en la mucosa, otros más en la muscular externa y ser£

sa de la válvula espiral. La cantidad de nemátodos recole£

tados en esta región se encuentran en la Tabla 10 y Gráfi

ca 7.
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LAGUNA OJO DE LIEBRE
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GRÁFICA 7. INTENSIDAD PROMEDIO DE INFECCIÓN POR ADULTOS DE

Echinocephalus pseudouncinatus EN Lñ LAGUNA OJO

DE LIEBRE Y EL ESTERO EL COYOTE, BCS, ENTRE - -

1981 Y 1984.
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De los 11 elasmobranquis revisados, todos presentaron

parásitos; hay una intensidad de infección cuyos valores -

viariaron de 0.6 por hospedero en Junio de 1983 hasta 18

por pez en Marzo de 1983, teniendo, un valor promedio total

de infección de 9.9 por hospedero.

4. Redescripción de Echinocephalus pseudouncinatus (fase adul

ta).

Los nemStodos son de color ligeramente rosado, cuerpo

alargado de forma cilindrica con el extremo anterior bulbo

so y el posterior terminado en punta recta en las hembras

y ligeramente curvado en los machos, siendo éstos más pe-

queños que las primeras. Presentan cabeza armada con 15 a

19 hileras transversas de ganchos, las tres primeras incom

pletas. El número de ganchos es variable: de 58 a 200 apro

ximadamente. También se observan algunas hileras que se -

bifurcan o se encuentran incompletas en las regiones media

y posterior de la cabeza. El tamaño dé los ganchos se in

crementan hacia la región posterior (Fig. 17).

Presentan labios trilobulados, cada uno de los lóbulos

sostenido por un armazón hueco a manera de "Y11. Cada lóbu

lo (dorsal, medio y ventral) posee dos dientes. Se obser-

van además tres papilas aparentemente interconectadas en-

tre sí en cada uno de los lagios (Fig. 18).

El bulbo cefálico presenta cuatro ballonetas, cada

.. una conectada a un saco cervical.

La faringe muscular, es recta, ligeramente ensanchada

.", en su porción posterior, termina en una válvula faringo-in

testinal característica (Fig. 19). El intestino tubular,

termina en un ano en las hembras y en una cloaca en los ma_

chos.



Fig. 17. Dibujo del adulto de Echinocephalus pseudouncinatus

mostrando: (ba) ballonetas; (c) cutícula; (f) farin

ge; (la) labios trilobulados; (pl) papilas labiales

y (pe) poro excretor.



Fig. 1.8. Dibujo y fotomicrografía (2.5X) de los (la) labios

de Echinocephalus pseudouncinatus mostrando los (d)

dientes y (pl) papilas labiales. (Vistas frontal

y lateral respectivamente).
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Pig. 19.

a) Dibujo ele Echinocephalus pseu-

do unciría tus en donde se seña-

lan las1(ba) ballonetas; (f)

faringe; (pe) poro excretor;

(se) sacos cervicales y (vfi)

válvula faringo intestinal.

b) Microfotografía del detalle

de la (vfi) válvula faringo

intestinal de E. pseudounci-

natus. 2.5X.

•m
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El anillo nervioso no fue observado en ninguno de los

ejemplares estudiados.

MACHOS:

Presentan una longitud total de 35 a 88 mm (53.250) y

una anchura que varía de 1.370 a 1.500 mm (1.422). La ca_

beza tiene una longitud que va de.0.640 a 1.150 mm (0.784),

por una anchura de 0.860 a 1.180 mm (0.938). Cada labio mi

de de 0.210 a 0.380 mm (0.276) de largo por 0.400 a 0.500 -

mm (0.450) de ancho. Los sacos cervicales llegan más allá

de la mitad de la longitud de la faringe, miden de 2.700 a

5.250 mm (3.40) de largo por 0.080 a 0.130 mm (0.100) de an

cho. La faringe tiene de 0.570 a 1.010 mm (0.729) de longi.

tud y 0.380 a 0.550 mm (0.446) de anchura en su región me-

dia. El intestino tiene de 0.650 a 0.870 mm (0.724) de an

cho en su región media, termina en el poro cloacal el cual

se encuentra a una distancia de 0.450 a 0.570 mm (0.520) del

extremo posterior. Se observa la presencia de cuatro grán-

dulas rectales de forma más o menos piramidal. Las espícu-

las en número de dos, son huecas,aladas y casi iguales en -

tamaño, el ala se encuentra ornamentada con pequeñas estria

ciones transversales, las espículas miden aproximadamente de

1.850 a 2.350 mm (2.167) de largo por 0.070 a 0.100 mm - -

(0.080) de ancho. El gubernáculo tiene dos regiones latera

les unidas por una región transversa más angosta, presentan

do en general, la forma de U. Una gran vesícula seminal

corre paralela al intestino en su porción terminal; se nota

la presencia de siete pares de papilas caudales arregladas

de la siguiente manera: tres pares de papilas precloacales

(estando el par más anterior a una mayor distancia de la

cloaca que los otros dos pares, y cuatro pares de papilas -

postcloacales (Fig. 20). El extremo posterior termina en -

un apéndice cónico y muestra alas caudales ornamentadas con

pequeños procesos semajantes a espinas.



Fig. 20. Dibujo del extremo posterior de un•macho de

Echinocephalus pseudouncinatus señalando

(ac) alas caudales; (c) cloaca; (es) espícu

las; (g) gubernáculo y (pe) papilas caudales.

ESTÁ TESIS
DE I.A BIBLIOTECA
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El poro excretor no fue observado.

HEMBRAS:

Con una longitud total de 40 mm y una anchura de 1.430

mm. El bulbo cefálico tiene 0.640 mm de largo por 0.880 -

mm de ancho. Los labios miden 0.250 mm de largo por 0.460

mm de ancho. Los sacos cervicales miden 3.050 mm de largo

y 0.080 mm de ancho. La faringe tiene 0.565 mm de ancho -

en su región media. El intestino mide 0.680 mm de anchura

máxima en su porción media, termina en el recto y ano, el

cual se encuentra a una distancia de 0.500 mm del extremo

posterior. Al igual que en los machos, en la hembra se ob

servan cuatro glándulas rectales de forma más o menos pira

midal. El extremo posterior también termina en en pequeño

apéndice cónico (Fig. 21).

El poro excretor se encuentra a una distancia de 0.108

mm del extremo anterior.

La vulva se localiza a 0.288 mm del extremo posterior.

La vagina es muscular y se continúa con el saco uterino, -

el cual se dirige hacia la región anterior dividido en dos

ramas. Los huevos embrionados presentan una cascara lige-

ramente ornamentada con pequeñas ondulaciones, son de co-

los amarillento, ovalados y no perculados, miden 0.050 mm

de largo por 0.035 mm de ancho.

Hospedero: Heterodontus francisci y Pasyatis sp.

Habitat: Válvula espiral

Localidades: Laguna Ojo de Liebre cerca de Guerrero -

Negro; Estero El Coyote y La Balisa cer_

ca de Punta Anbreojos, B.C.S.
Fecha de

recolecta: Febrero de 1982 y Junio de 1983



E;ig. 21. Dibujo del extremo posterior de una hembra - de Echinocephalus

pseudouncinatus,.señalando (a> ano; (i) intestino; (pg) poro

genital. (Vista ventral).
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Ejemplares: Depostidados en la Colección Helmintoló-

gica de la Universidad Autónoma de Baja

California Sur y en la Colección Helmin-

tológica del Instituto de Biología, UNAM,

con los números 177-4 y 177-5.

Discusión del adulto de E. pseudoüncinatus.

Yamaguti (1961), Millemann (1963) Y Anantaraman (1964)

realizaron revisiones del género Echinocephalus Molinr1858,

a continuación se proporciona una comparación entre el ne

mátodo aquí estudiado y cada una de las especies descritas

del género antes mencionado.

El nemátodo que aquí se describe muestra semejanza

con E. uncinatus en cuanto a la presencia de papilas labia_

les y de los dos dientes en los lóbulos dorsal y ventral -

de los labios; pero difiere considerablemente en que E. un

cinatus tiene más hileras de ganchos: 30-40, menor número

de ganchos por hilera: 40-45, no presenta dientes en el 16_

bulo medio de los labios, es más pequeño: 23-35.4 mm y pre_

senta mayor número de papilas caudales: ocho pares.

Es semejante a E. multidentatus en cuanto a la presen

cia de los dos labios trilobulados y a la presencia de - -

tres papilas labiales; pero difiere en que E, multidenta-

tus tiene menor número de hileras de ganchos: 11-35, menor

número de ganchos por hilera: aproximadamente 100, en no -

presentar dientes en el lóbulo medio labial, en presentar

de ocho a once dientes en los lóbulos labiales dorsal y

ventral, por presentar sacos cervicales casi tan largos C£

mo la faringe y por los ocho pares de papilas, caudales.

El parecido a E. southwelli por el número de hileras

de ganchos: 15-18; por el número de ganchos por hilera:
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100-200 y por la presencia de dos dientes en los lóbulos -

dorsal y ventral de los labios; pero difiere de esta espe_

cié en que ésta no presenta papilas labiales, es más peque_

ño: 21 mrn, la longitud de los sacos cervicales es casi la

misma que la longitud de la faringe y tiene más papilas

caudales: ocho pares.

Se relaciona con 13. diazi por la presencia de dos pseu

dolabios trilobulados y gubernáculo, pero difieren en el

número mayor de hileras de ganchos: 25-27, en el número ma

yor de ganchos por hilera: 300-400, en la presencia de dos

papilas labiales en cada pseudolabio, en la presencia de -

anfidios y deridios, y finalmente, en su menor talla: 30-45.

Difieren de E. muraenesocis en el número de hileras -

de ganchos y en la cantidad de ganchos por hilera: 6 y 38-

40 respectivamente, son de menor talla y el tamaño de su -

espícula es visiblemente diferente: 0.49-0.73 mm. En la -

descripción original no se menciona el número, forma de los

labios, papilas, dientes labiales, así como tampoco de pa_

pilas caudales, por lo que no se puede establecer una cora

paración respecto a estos caracteres.

Se relaciona con E, mobulae en lo que se refiere a la

presencia de labios y número de dientes en los lóbulos dor_

sal y vental de los mismos: un par en cada lóbulo, pero di-

fieren notablemente en la cantidad de hileras de ganchos:

35-45. No menciona el autor el número de ganchos por hile_

.ra, difieren también en que E. mobulae presenta sólo dos -

papilas centrales en cada labio, en que son más pequeños:

17.49 mm, en la presencia de ocho pares de papilas cauda—

les, sin mencionarse la presencia del gubernáculo.

Se relaciona con E. sinensis por el número de ganchos
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por hilera; 24-194, por la presencia de dos labios trilobu

lados, por presentar siete pares de papilas caudales así -

como alas caudales; sin embargo, difiere de ésta en el nú

mero de hileras de ganchos: 26-29, en la regionalización -

de los labios en una porción externa con dos papilas me- -

dias y una porción interna con seis estructuras semejantes

a dientes, son de menor talla: 24.8-30 mm, en la presencia

de deridios y fasmidios.

Es parecido a E. oligocanthus por la presencia de los

dos labios, por el numero de dientes en los lóbulos dorsal

y ventral de los mismos: dos en cada lóbulo, asi como en -

la presencia de una válvula faringo-intestinal, pero son -

diferentes en el número de hileras de ganchos: seis, en la

ausencia de dientes en el lóbulo medio labial y en la talla

total: 12.5 mm, no menciona el autor la presencia de papi^

las caudales ni de estructuras sensoriales como anfidios,

fasmidios o deridios.

Es semejante a E. daileyi en la presencia de los dos

labios, así como de dos estructuras similares a dientes en

la parte media de los mismos, y en la presencia de guber-

náculo y alas caudales. Sin embargo, difieren en el núme

ro de hileras de ganchos: 30-40, en el número de papilas -

labiales: dos pares, en su talla total mayor: 55-85 mm, en

presentar sacos cervicales cuya longitud llega casi a la -

mitad de la faringe, en estar ésta dividida en una región -

anterior muscular y una región posterior glandular, en la

presencia de anfidios, deridios y fasmidios, y en poseer -

nueve pares de papilas caudales.

Es semejante a E. overstreeti en la presencia de los

dos labios, del gubernáculo, de los siete pares de papilas

caudales y de las alas caudales, pero difieren en el mayor

número de hileras "1^ ganchos: 31-43, en el menor numero de
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papilas labiales: dos dobles, laterales, en poseer un co-

llar cuticular, un esófago dividido en una región muscular

anterior y otra glandular posterior; ser más pequeños en -

longitud total: 15-30 m y en presentar fasmidios y anfi-

dio, y un árgano preanal medio ventral.

. Con base en las características del material estudia-

do, se considera que éste muestra mayor semejanza con E. ~

pseudouncinatus Millemann , 1951 , en lo que se refiere al

número de hileras de ganchos: 16-21, en el número de gan-

chos por hilera: 150-200, en la presencia de los dos la-

bios trilobulados, en las tres papilas labiales, en el par

de dientes en cada lóbulo labial, en el tamaño de los ma-

chos: 33-58 mm y hembras: 28-64 mm, en la longitud de los

sacos cervicales al sobrepasar un poco la mitad de la fa-

ringe y en la presencia de alas caudales ornamentadas; res

pecto al gubernáculo, éste no fue descrito por Millemann -

(1963) en su trabajo original, sin embargo, Deardorff et -

al. (1981), al revisar el material tipo, señalan que esta

estructura si existe en E. pseudouncinatus, así pues, la -

válvula faringo-intestinal, glándulas rectales, vesícula -

seminal y el numero mayor de papilas caudales descritas en

el presente trabajo, deben sumarse a la descripción de es>

ta especie que probablemente no fueron observadas por Mi-

llemann.

También es conveniente señalar, que la distribución -

geográfica de la especie antes mencionada (Tabla 11), abar

ca, en el Golfo de California, las zonas de Bahía de San -

Francisquito, Puerto Refugio e Isla Ángel de la Guarda, y

en el Pacífico va desde Pyramid Cove, California, E.U.A.,

hasta Punta Abreojos, Bala California Sur, México.



TABLA 11. ESPECIES QUE CONSTITUYEN EL¡GENERO Echinocephalus MOLIN, 185B

CARÁCTER

Autor

No. hileras
ganchos

No. ganchos por
hilera.

Dientes en lóbu-
lo dorsal y ven-
tral labiales.

Diente en lóbu-
lo medio labial.

Papilas labiales

Papilas caudales
(macho)
Preanales
Paranales
Postanales

Long. espfculas

Long. total (nun)

Alas caudales

Gubernacul'o

Hospederos' regis
trados

Localidades re-
gistradas

-E> uncinatus

Molin, 1858

30 -40

40 - 50

Presentes

Rusentes

Presentes (3)

1 pares

2
1
5

1.5-1.9

23-35.4

Trycjon brucco

T. pastinaca

Balistes mitis

B. stellatus

Cynoqlossus si-

denses

Lates calcarifer

Adriático,

CeylSn

Australia

Costa de Karachi

E. multidentatus

Baylis and Lañe,

1920

11 -13

Aprox. 100

8 a 11 en cada
lóbulo

Ausentes

Presentes (3)

8 pares

3
0
5

1.4-1.49

14.7-16.5

Uroavmnus aspe-

rrimus

CeylSn

E. southwelli

Baylis and Lañe,

1920

15 - 18

Aprox. 100-200

2 en cada lóbu-
lo

Ausentes

8 pares

3
1
4

2.0

21.0-21.5

Uroqvmnus aspe-

rrimus

Ceylán

E. pseudouncinatus

Millemann, 1951

(Gómez del Prado, R. Ma.

C.) en prensa

16-21i (15-19)

150-200; (58-200)

2 en cada lóbulo; (2 en
cada lóbulo)

Jn par ; (Un par)

Presentes (3) ;
Presentes (3)

6 pares ; (7 pares)

3 ; (3 )
0 ¡ (0 )
3 ; (4 )

1.39-2.12; (1.850-2.350)

28-64; (35-88)

Presentes ; (Presentes)

- - - (presente)

Hetérodontus francisci

(Heterodontus francisci)

Myliobatis ealifornious.

Haliotis cocruqata

Bahía San Francisquito,

Puerto Refugio

Ángel de la Guarda, Gol

Golfo de California, Mé

xico; Pyramid Cove, San

Clemente Island, Los An

geles; (Guerrero Negro

y Punta Abreojos).

E. diazi

Troncy, 1969

25-27

300 - 400

- - -

Presentes (2)
en cada labio

8 pares

2
0
6

2.0

30-45

Presentes

Presente

Potamotriqon

hvstrix

Himantura*

schmardao

Lag. de Mara-
caibo. Vene—

^Ciénaga, Gran

de, Colombia

E. muraenosocis

Bilqees ej; aX, ,

8

38 -40

- - -

0.49-0.73

7.5-9.7

- - -

Muraenesox cine-

rius

Costa de Karachi

E. -mobulae

Kalyankar, 1971

35 - 4,5

' " "

2 en cada lóbulo

Un par +

Presentes.2 en
cada labio

8 pares

3
0
5

0.47 . , ..

17.49

- -.-

Mobulae diabolus

Bombay, Maharsh-

tra, India

E. sinensis

KO, 1975

26 -29

24 -194

6 en parte exter_
na de cada labio

- - -

2 pares

7 pares

3 o

0
4"

1.01

24.8-30

Presentes

Presente

Aetobatus flaqe-

llum

Deep Bay, Hong

Kong

E. oliaocanthus

Marayan, 1977

6

2 en cada lóbulo

Ausente

12.5

Cybilum quttatum

Jodhpur, Jodhpur

E. daileyi

Deardorff et al-.

30 - 34

_ _ _

Presentes (2)

2 papilas dobles
en cada labio

9 pares

3
0
6

1.4-2.4

55-85-

Presentes

Presente

Protamotriqon

ciccularis

P. hystrix

Colombia: nr.

Leticia

Brasil: Rio Ita-

cusi

Venezuela: Delta

del rio Orinoco,

nr. Curiapo

E. overstreeti

Deardorff y Ko, 1983

31 -43

- - -

2 papilas dobles la-
terales

7 pares

3
1
3

0.6-1.4 .

15-30

Presentes

Presente

Taeniura melanopilos

Islas Marquesas,

Huka, Motu Takatai

Deardorff et al., 1981.

Deardorff y Ko, 1983.

Harayan, 1977.
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Es importante mencionar que en algunos trabajos se dan

las claves para la identificación de las diversas especies

del género Echinocephalus, sin embargo, no se incluyen a -

todas las especies descritas, así Kalyankar (1971) y Nara.

yan (1977) no mencionan las especies descritas por Troncy

(1969), Bilqees et al. (1971) y Ko (1975), así como también

Deardorff et al_. (1981) no incluyen a E_. oligocanthus ni -

toman en cuenta a E_. muraenesocis por ser inadecuada su des_

cripción, y finalmente, consideran a 13. crassóstreai como

una fase larvaria de E. sinensis. En el presente trabajo

no se lleva a cabo una comparación con E. crassostrai debí

do a que esta especie fue descrita con material pertenecien

te a una fase larvaria.

Microanatomía de Echinocephalus p s e udo une i natu s (fase adul

ta).

A este respecto, la descripción histológica realizada

previamente para la forma larvaria de Echinocephalus pseu-

douncinatus puede aplicarse también para la forma adulta -

del nemátodo en lo que se refiere a la pared del cuerpo, -

faringe e intestino, sin embargo, en la fase adulta es no

table la presencia de una válvula faringo-intestinal, la -

cual se observa constituida por una región central sumamen

te musculosa y con luz triradiada que corresponde a la fa

ringe, ésta se encuentra rodeada por una capa de células -

cilindricas con micro-vellosidades, características del in

testino. Tanto la faringe como el intestino se encuentran

claramente limitados en su porción externa por una membra_

na basal. Le sigue una capa de células musculares de tipo

liso, las que a su vez, están rodeadas por dos células ex-

ternas sumamente grandes que probablemente actúen junto

con las células musculares, como un esfínter. Aparentemeri

te las dos células más externas se encuentran rodeadas por
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una fina capa acelular.

En lo que se refiere al aparato reproductor femenino,

presenta ovarios, los cuales histológicamente están consta

tuídos en su periferia por una capa de células cúbicas e

internamente por la células germinales, éstas se apoyan en

un soporte central llamado raguis. Los oviductos conser-

van el arreglo radial de los ovocitos, pero la luz central

es de mayor tamaño. Los úteros tienen una mucosa consti-

tuida por células cilindricas apoyadas en una clara lámina

prppia, la cual está rodeada por una delgada capa de célu

las musculares de tipo liso. En el interior de los úteros

pueden encontrarse huevos embrionados (Fig. 22).

6. Histopatologia de la válvula espiral de Heterodohtus fran-

cisci

Se observa una gran modificación de la mucosa sobre

todo en el sitio de penetración del parásito, ya que las

células características del intestino {cilindricas con cj§

lulas caliciformes) pasan a ser cúbicas en donde el produc_

to de secreción ocupa todo el volumen celular; hay algunas

zonas de ulceración caracterizadas por la presencia de cé_

lulas inflamatorias (linfocitos, células eosinófilas y glS

bulos rojos), que disocian el arreglo de las células de la

mucosa, algunas de las cuales, incluso, se encuentran ne-

crosadas. Se observa también, una reacción inflamatoria,

representada por una gran abundancia de células linfacíti

cas, plasmáticas y eosinófilas. La presencia de los gran

des acúmulos de linfocitos cercanos al sitio de penetra-

ción del parásito, probablemente corresponde a una reac—

ci6n defensiva del hospedero, pero la autora ignora si en

condiciones normales existan estructuras semejantes a las

Placas de Peyer de los mamíferos.
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Fig. 22 a) Dibujo y. fotomicrografía (2.5X) c;e la sección trans

versal de Echinocephalus pseudouncinatus. (c) cutí̂

cula; (el) cordón lateral; (i) intestino; .(m) múscu

los de la pared del cuerpo; (o) ovario y (ov) ovi-

ducto.
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Fig. 22 b) Detalle de E. pseudouncinatus en sección transversal, (c)

cutícula; (el) cordón lateral; (i) intestino; (rn) múscu-

los de la pared del cuerpo; '(rab) membrana basal; (mv) mi

crovellosidades; (o) ovario; (ov) oviducto.
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Fig. 22 c) Detalle cte la válvula faringo intestinal en sección

transversal (f) faringe; (i) intestino; {mi) músculo

liso; (ce) células externas. 10X.

—1
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Fig. 22 d) Detalle del útero en (h) huevos; (lp) lámina pro-

pia; (mi) músculo liso.
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La penetración del parásito alcanza a la capa muscu-

lar de la válvula espiral, a este nivel también es notoria

la presencia de abundantes linfocitos, lo que provoca un

desarreglo en la orientación de las células musculares, te_

niendo, por lo tanto, una reacción inflamatoria.

El mismo parásito muestra algunas áreas necrosadas

con células inflamatorias a su alrededor (Pig. 23).

D. FASE EXPERIMENTAL

Resistencia g_e larvas de Echinocephalus pseudouncinatus

En cuanto a la resistencia de las larvas del nemátodo

aquí estudiado sometidas a la acción de las salsas, condi-

mentos y limón, constituyentes de un coctel de almejas, se

observó que él total de los nemátodos enquistados emplea—

dos (20), continuaban vivos al ser liberados del quiste -

después de 24 hrs. de estar sujetos a la acción de los in

bredientes del coctel. En cuanto a las 20 larvas de nema

todos libres sujetas a la acción directa del jugo de limón,

pudo observarse que seguían manteniéndose vivas adquirien-

do la misma posición que tienen dentro del quiste, es de-

cir, se encontraron enrollados sobre si mismos.

2. Observación de hospederos experimentales infectados con -

larvas de Echinocephalus pseudouncinatus

Relacionados a la fase experimental consistente en la

administración de parásitos (larvas de nemátodos). a anima

les de laboratorio, se obtuvieron los siguientes resulta—

dos:



Fig. 23.

a) Seccifin transversal 3e la válvula espiral de Heter.o-

dontus francisQi mostrando la (m) mucosa normal. 10X.

b) Alteración de la (m) mucosa y presencia de (1) linfo

citos en el sitio de penetración den nemStodo. 10X.

c) Glóbulos rojos (gr) y (ce) células éosinfifilas en -

una zona ulcerada de la vSlvula espiral. 40X.

d) NemStodo (n) y (tm) tejido muscular necrosados en la

espiral. 10X.
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Infección de Ratas (Rattus norvergicus)

Se les administraron formas larvarias enquistadas y -

sin quiste obtenidas de las almejas, mediante entubación {a

nivel esofágico) a 5 ratas de laboratorio:

Tiempo de
infección

9

9

9

16

16

Dic.

Dic.

Dic.

Mar.

Mar.

82

82

82

83

83

No. ani^
males

19
*9
lcf

*9
Id»

(1)
(2)

(3)

(4)
(5)

No. larvas de nema-
todos administrados

a cada animal

22

29

10

20

20

nemátodos

nemátodos

nemátodos
tados

nematodos

nemátodos

libres

libres

enquis

libres

libres

Tiempo
de incu
bación

30 hrs.

5 días

6 días

6 días

6 días

Resul

tadolT
-

+(muerto)

-

-
_

Después de tiempos variables de incubación, se proce_

dio a llevar a cabo el sacrificio de cada uno de los anima

les para la posterior revisión del tracto digestivo.

Rata (1).- El aparato digestivo no mostró lesión alguna, -

así como tampoco se observó la presencia de ne

mátodo alguno.

Rata (2).- Observación a las 24 hrs. de sólo un nemátodo -

Echinocephalus pseudouncinatus, muerto en las -

heces fecales con ruptura del intestino. En el

intestino de la rata se observó la presencia de

protuberancias ovaladas, algo endurecidas y con

manchas blancas, las cuales histológicamente, -.

revelaron ser nodulos linfáticos.de gran tamaño

(Pig. 24).

Rata (3).- Se observaron las mismas características del in

testino de la rata antes mencionada. La revi-

sión del examen coproparasitoscópico fue negati

va.

Ratas (4) y (5).- Con los mismos resultados que la. anterior.
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Infección de Gatos (Felig catus)

Se les administraton formas larvarias enquistadas y

sin quiste (obtenidas de las almejas) , por vía oral (con

pipeta, mezcladas con carne molida y alimentándoles direc:

tamente con almejas parasitadas) a 6 gatos:

Tiempo de
infección

18 Mar 83

22 Jun 83

22 Jun 83

22 Jun 83

9-11 Mar 84 .

9-11 Mar 84

No. ani
males

leí

lo*

lo"

Id*

lo"

le?

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

No. larvad de
nemStodos ad
ministrados a
cada animal

26

45

45

45

50

50

nematodos
libres

nemStodos
libres

nematodos
libres

nematodos
libres

nematodos
enquistados

nematodos
enquistados

Tiempo
de incu
baciÓn

96

24

48

- -

24

26

hrs.

hrs.

hrs.

- - -

días

días

Resultados

Perdido

+ (muerto)

-

Perdido

-

-

Después de tiempos variables de infección y del sacri

ficio de los gatos/ las observaciones del aparato digestí,

vo fueron las siguientes:

Gato (2).- Se encontraron 2 nemátodos Echinocaphalus pseu-

douncinatus semidestruídos: uno en el contenido

estomacal y otro en el contenido intestinal.

Gato (3).- La revisión del aparato digestivo y de las he

ees fecales fue negativa.

Gatos (5) y (6).-•No se observó presencia de nemátodos pe

ro sí de céstodos en intestino delgado. El hí-

gado, corazón y pulmones no revelaron nada.
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3. Nacimiento y_ descripción de _la larva {primer estadio) de -

Echinocephalus pseudouncinatus

Debido a que no está completamente definido el ciclo

de vida de Echinocephalus pseudouncinatus, ya que s61o se

cuenta con las descripciones morfológicas correspondientes

desde el segundo estadio larvario hasta el estado adulto,

en el presente trabajo se obtuvieron los siguientes resul-

tados al respecto.

Una vez obtenidos los nemátodos en estado adulto, y -

ya en el laboratorio/ manteniéndose en frascos conteniendo

agua de mar estéril y a temperatura ambiente de 22°C a - -

25°C, se logró" observar que tienen una resistencia que va

de 9 a 15 días vivos sin alimento y sólo aereando el agua

con ayuda de una jeringa.

En cuanto a los huevos obtenidos, se observaron dife-

rentes estadios de segmentación, desde un sólo blastómero

hasta mórula. Después de 10 días de haberlos obtenido, se

logró observar la presencia de larvas dentro de los huevos,

las cuales eclosionaron después de 30 a 45 min. a una tem

peratura de 22°C a 25°C. Una vez fuera, presentaron movi- '

mientos activos oscilatorios. Su forma es alargada con el

extremo anterior más ancho que el posterior; la presencia

de una muda es muy notable sobre todo en el extremo ante-

rior, ya que se observó un espacio entre ésta y la pared

del cuerpo. En el interior del cuerpo de la larva se notó

la presencia de pequeñas estructuras redondeadas a manera

de vacuolas, sin presentar ningún tipo dé estructura más -

compleja. Por medio del extremo posterior se fija a la ma

teria orgánica. Su longitud es de 100 u a 137 u y su an-

chura va de 10 a 17 ju (Fig. 25) .



TTÍü' V ,

Fig. 25.

a) Huevo de Echinocephalus pseudouncinatus. 40X,

b) Larvas de E. pseudouncinatus. 10X.

c) Detalle de una larva de E. pseudouncinatus.

40X en donde se observa la (mu) muda.

TISIS COI
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4. Infección de almejas sanas con huevos de' Echinocephalus

pseudouncinatus

Respecto a la infección de almejas sanas (de nemát£

dos) con huevos de nemátodos, en Marzo y Junio de 1983 no

se logró obtener el desarrollo de la segunda fase larvaria

debido a la muerte paulatina de los moluscos, ocurrida a -

partir del tercer día después de la infección, debido pr£

bablemente a una falta de adaptación a las condiciones del

acuario. Sin embargo, en sólo 2 de ellas se observó al mi

croscopio.la presencia de pocos huevos en la cavidad del

mante durante la revisión hecha- en los días siguientes a

la infección.



VII. D I S C U S I O N G E N E R A L

En cuanto a la distribución de Argopecten circulaos en

los extensos bajos de ambas localidades, no fue posible lle-

var a cabo la recolecta de esta especie mediante el método de

M , ya que sfilo unas cuantas almejas podían recogerse, en oca

siones tan sfilo 4 ejemplares, por lo que se decidió realizar

los muéstreos al azar sin tomar en cuenta la extensión del -

área, hasta completar 30 ejemplares en promedio, excepto en -

los meses de Febrero de 1981, Junio y Diciembre de 1932 en los

que se recolectaron menos de 30 organismos (18, 24 y 19 ejem

piares respectivamente) en la Laguna Ojo de Liebre, y en el -

mes de Agosto de 1981 en el Estero El Coyote, 20 ejemplares.

Por otro lado, se consideró conveniente revisar sólo 30

ejemplares por recolecta, debido a la premura de tiempo en ca

da área de trabajo y a la necesidad de la obtención de mate-

rial helmintológico vivo, con el fin de lograr una mejor des-

cripción anatómica, ya que el congelamiento (como medio de

transporte de las almejas), puede en cierta medida alterar la

anatomía y por lo tanto, la descripción hecha bajo estas con

diciones no sería del todo recomendable.

Respecto a las tallas de los organismos recolectados,

puede observarse que las dimensiones mayores se alcanzaron en

el Estero El Coyote, lo cual coincide con la menor incidencia

de parásitos, no así en la Laguna Ojo de Liebre, en donde las

tallas alcanzadas fueron menores, siendo mayor la incidencia

de parásitos.

Poco se sabe sobre la biología de Argopecten circularis,

por lo cual, la descripción proporcionada en éste escrito de_

berá ser considerado como preliminar. Por otro lado, se está

de acuerdo con Waller (1969) , en el aspecto referido al habí
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tat "preferencia!" de las especies del norte, ya que esta es

pecie se encuentra principalmente en cuerpos de agua protegí

dos tales como bahías, lagunas o esteros, a lo largo de la --.

costa occidental de Baja California Sur. Al mismo tiempo, en

lo que a ciclo gonádico se refiere, Baqueiro et al. (1981), -

realizaron el estudio correspondiente en la Ensenada de La -

Paz, B.C.S., señalando que esta especie muestra un periodo de

madurez más o menos constante a lo largo de todo un ciclo

anual, sin embargo, los meses de Marzo, Mayo, Julio y Septiem

bre, representan períodos de máxima madurez gonSdica, corres-

pondiendo a Febrero, Junio y Agosto, los períodos de mayor in

densidad de desove.

En relación a la presencia de larvas de nemStodos perte-

necientes al género Echinocephalus en el erizo Arbacia incisa

mismas que no fueron tratadas en este trabajo, Hopkins (1935)

y Pearse and Timm (1971) por su parte, también registran re¿

pectivamente a los erizos de las especies Arbacia punctulata

en Woods Hole, Massachusetts, y Centrostephanus coronatus en

Big Fisherman's Cove y Catalina Harbor de la isla Santa Cata

lina, y del arrecife Whistler en Corona del Mar, E.U.A., como

hospederos intermediarios de Echinocephalus uncinatus el pri-

mero y de E. pseudouncinatus el segundo, por lo que es muy -

probable que los dos únicos erizos revisados en Octubre de -

1981 en Laguna Ojo de Liebre, actúen también como otro hospe_

dero intermediario de Echinocephalus pseudouncinatus.

En Laguna Ojo de Liebre, del 90 al 100% de las almejas -

revisadas resultaron parasitadas, lo cual indica que en esta

zona de muestreo hay una mayor distribución del nemátodo en -

la población de hospederos. Tomando en cuenta que Argopeten

circularis es una especie bianual, los porcentajes bajos re-

gistrados durante Febrero de 1981 (22.2%) y Octubre de 1983 -

(20.0%), bien podrían corresponder al inicio del crecimiento

de la población y a la declinación de la misma respectivamen-
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te (Gráfica 3). El ascenso al 33.3% en el mes de Marzo de -

1984 podría indicar el crecimiento de una población nueva de

hospederos. La distribución del parásito en general, es más

amplia en esta zona défmuestreo, ya que parásita a un porcen

tajo mayor de almejas.

La disminución de la intensidad promedio de parasitismo

de 6.35 a 3.48 en los meses de Noviembre de 1981 a Enero de -

1982, probablemente se deba a que la temperatura descendió de

19.7°C a 15.5*0 en los mismos meses correspondiendo a la tem

peratura mínima registrada, ya que Ko (1976) señala una disini

nuciÓn en la incidencia de infección en ostiones durante el -

otoño e invierno y así mismo, indica que durante los meses de

Agosto a Octubre, en los que registró las temperaturas más a_l

tas, se presentaron los valores más altos de incidencia de in

fección en los hospederos.

La mayor prevalencia de parasitismo correspondiente a -

los rangos que van de 46 a 70 mm, indica que ésta es la talla

de las almejas en que con mayor frecuencia se encuentra el

grueso de la población de hospederos, ligeramente más peque-

ños que los organismos que constituyen la población del Estts

ro El Coyote (51-75 mm) (Gráficas.4 y 6).

Respecto a las tallas más grandes de 71 a 85 mm, el va-

lor obtenido de la prevalencia (100%) no es representativo, -

ya que só"lo se presentaron 4 ejemplares parasitados de un t£

tal de 288 almejas.

En relación a los valores obtenidos de la intensidad prc_

medio de infección, parecen indicar una relación directa en-

tre la talla de almeja y el número de parásitos que alberga,

ya que mientras más pequeña sea la almeja, menor es su inteii

sidad de infección. Sin embargo, no puede decirse lo mismo

en cuanto a las almejas de mayor longitud, ya que en los ejem
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piares encontrados de 76 a 80 mm y d,e 81 a 85 mm, se encontra

ron 2 y 10 parásitos respectivamente. Esto no debe tomarse -

muy en cuenta, ya que el número de hospederos encontrados no

es representativo en el grueso de la población.

En cuanto a los valores de 6 a 8 parásitos obtenidos en

la población de almejas de 51 a 70 mm, indican una intensidad

de infección relativamente alta, considerando así mismo, que

la talla comercial mínima de la almeja para la zona del Pací

fico Mexicano es de 56 mm y la máxima de 75 a 76 mm (Massó, -

(comunicación personal).

En el Estero El Coyote se observa que a pesar de que el

porcentaje de almejas parasitadas es relativamente alto -

(69.5%), la intensidad de parásitos es baja, encontrándose un

número promedio de 2.3 nemátodos por almeja. Esto indica que

en esta zona de muestreo, el comportamiento del nemátodo en -

cuanto a su distribución, puede ser considerada como amplia -

en relación con la distribución del banco de hospederos/ sien

do baja la intensidad de infección. En relación a ésta, la -

disminución observada en el mes de Enero de 1982, probablemen

te se deba al descenso de temperatura registrada en ese mes -

(de 20.5*0 en Noviembre de 1981, descendió a 17.6Í>C en Enero

de 1982). Estos resultados están de acuerdo con los obteni-

dos por Ka et al. (1975) y Ko (1976), en los que señalan que

la prevalencia e intensidad de infección se incrementan li- -

nealmente con la edad de los hospederos.

En lo que se refiere a los diferentes rangos de almejas

de acuerdo a la longitud de la concha, la presencia de uno a

5 parásitos por individuo, indica una baja intensidad de in-

fluencia promedio, encontrándose con mayor frecuencia en aque

líos rangos qué van de 51 a 75 mm de longitud (de 2 a 3 hel-

mintos) , lo cual podría interpretarse como las tallas- más co

muñes que constituyen a la población de almejas.
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Tanto en el Estero El Coyote como en la Laguna Ojo de -

Liebre, la salinidad no presenta grandes variaciones (sólo

tina parte por mil) (Gráficas 1 y 2), lo cual puede indicar

que tal ves no sea un factor del cual dependa en gran medida,

la distribución e intensidad de infección del parásito, no

así la temperatura, ya que en los meses en donde se registra.

ron las temperaturas más bajas, se presentó una disminución -

en la intensidad de infección. Por lo general, en Laguna Ojo

de Liebre se registraon temperaturas menores que en el Estero

El Coyote, a lo largo de los diferentes meses de muestreo. El

valor máximo de intensidad promedio de infección en Laguna -

Ojo de Liebre, se presenta con temperaturas relativamente al-

tas (23.6°C). A pesar de que en Octubre de 1983 se registró

una temperatura mayor, la prevalencia de almeja parasitada y

la intensidad de infección disminuyeron notablemente, debido

probablemente, entre otras cosas, a que la densidad de la po

blación de almeja iniciada en 1981 está llegando a su declina_

ción para 1983.

No puede hacerse la misma comparación en el Estero El Co

yote, puesto que en esta zona no se llevó a cabo la misma cari

tidad de muéstreos realizados en Ojo de Liebre. Esta situa-

ción dificulta el tratar de comprender el comportamiento de -

los parásitos y el ciclo de vida de los hospederos en cuanto

a la relación existente entre la temperatura y prevalencia de

almeja parasitada, así como intensidad de infección.

En cuanto a la histopatología del molusco, en general -

coincide con lo encontrado y registrado por otros autores c£

mo Cheng (1975 a y b ) , Ko (1975), en lo que se refiere a la -

formación de una cápsula fibrosa alrededor del nemátodo, pro_

bablemente mediante el método de Encapsulación Ñovofibrosa

mencionada por Cheng et al. (1974) , ya que se observa una con

tinuidad entre las fibras, fagocitos (probablemente granulo-

citos) y los elementos celulares del bivalvo. Así mismo, se
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presenta una reacción inflamatoria con material necrótico,

probablemente restos de fagocitos. Alrededor de la lesión -

puede notarse una proliferación de fibroblastos y de fagoci

tos (infiltrado de fagocitos). Cerca del quiste hay zonas -

de cicatrización representadas por la presencia de abundantes

fibras de colágena. Es importante recordar que los parásitos

estudiados en el presente trabajo, se encontraron en el manto,

músculo aductor y gónada principalmente, y en hepatopáncreas

con menor frecuencia, correspondiendo las características an-

tes mencionadas a las observadas en la gónada del bivalvo, en

donde además, los folículos adyacentes al quiste del nemátodo

presentaban tamaño menor o bien, estaban imcompletos. En cuari

to a lá presencia de la cápsula en el músculo aductor, se ob

servó la destrucción local de las fibras musculares adyacen-

tes a la cápsula.

Fue notoria la presencia de cápsulas amarillentas o par:

das de diferentes tamaños, mismas que probablemente correspon

dan a las Células Pardas mencionadas por Cheng (1975).

En relación a los céstodos, el intestino de las almejas

presenta también una reacción inflamatoria caracterizada por

fibroblastos, gran cantidad de fagocitos y fibras de coláge_

na.

Por su parte, Cheng (1975a) al describir una forma larva

ria de Echinocephalus crassostreai en el gonoducto de Crassos,

trea gigas en Hong Kong, señala que la presencia del parásito

no causa cambios apreciables en el epitelio ciliado del gono

ducto del ostión. Sin embargo, señala la "presencia de una -

túnica formada por fibras de tejido conjuntivo, células hemo-

linfáticas (principalmente granulocitos), miofibrillas y célu

las de Leyding agrupadas". Todos estos elementos estructura.

les están incluidos en sustancias eosinofílicas. También los

encontró en gónada causando el desplazamiento de ovocitos y -
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muchos gametos del hospedero estaban contraídos y rotos.

El mismo Cheng (1975b) en un estudio histoquímico del -

Complejo de Reacción en Crassostrea gigas debida a la presen

cia de Echinocephalus erassostreai en Hong Kong, indica que -

además de Xas estructuras antes mencionadas en el gonoducto -

del molusco, es evidente la presencia de células grandes con

teniendo glóbulos amarillentos o pardos con dimensiones de -

0.019 por 0.011 mm (0.006-0.038 por 0.006-0.018 mm) . Pueden

formar una o dos capas íntimamente unidas a la lámina basal -

del gonoducto, pero se encuentran más frecuentemente entremez_

ciadas con los demás elementos de la túnica. Estas células se

presentan también, en áreas que rodean al gonoducto de molus

eos no parasitados, pero el número de ellas aumenta al menos

4 veces más en los organismos parasitados.

Debido a la coloración parda da esas células, se ha

do que contienen melanina, pero con el uso de la prueba del -

hierro ferroso de Lillie no se encontró tal. Esas células son

las llamadas Células Pardas de los pelecípodos. Así mismo, -

observó que en organismos parasitados hay un aumento en el nú

mero de células mucosas del epitelio del gonoducto. Menciona

también que White (1942) (In: Cheng, 1975b), propone que las -

células pardas pueden desempeñar varias funciones como las de

estar relacionadas con la excreción, así como con el almacena^

miento de grasas y materiales de secreción de la concha. Por

su parte Turchini (1923) (en Cheng, 1975b) opina que la pre

sencia está relacionada con la edad del molusco/ y Takatsuki

(1934) (en Cheng, 1975b) al haber encontrado una concentra—

ciCn de esas células en el área periauricular, ha propuesto -

que de alguna manera protegan la musculatura auricular. Cheng

y Rifkin (1970). (en Cheng, 1975b), sugieren que la presencia

de Células Pardas en los gonoductos de Crassostrea gigas es-

tán relacionadas con la eliminación o degradación de produc-

tos, muertos y/o parásitos moribundos, como agentes estimulan
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tes responsables del Complejo de Reacción.

Por otro lado, Ko (1975) menciona que Echinocepha1us si-

nensis localizado también en el gonoducto y tejido de Leydig

de Crassostrea gigas tanto en hembras como en machos produce

reacciones muy variables. En algunos moluscos las infiltrado

nes celulares (fagocitos) no se observan^cerca de los gusanos,

mientras que en otros hay una fuerte respuesta del tejido. Ob

serva también una fibroplasia extensiva y una infiltración ma

siva de amebocitos alrededor de los helmintos. La luz de los

conductos genitales infectados se observa sumamente alargada,

presentándose descamación erosión y ruptura del epitelio ci-

liado. Mucho del epitelio pseudoestratificado ciliado se ha

transformado en cuboidal o en plano. La ruptura del epitelio

del conducto se asoció con la invasión de un número masivo de

amebocitos hipertrofiados, algunos de los cuales se observa-

ron adheridos a la cutícula de los nemátodos. También se pre

sentó la oclusión de los conductos por los amebocitos.

En lo que se refiere a la presencia de nemátodos adultos

en Heterodontus francisci y Dasyatis sp., en Laguna Ojo de Lie_

bre, los resultados presentados en la Tabla 9, indican que

hay un alto grado de prevalencia parasitaria en el primero de

los hospederos antes mencionados, ya que siempre estuvieron -

parasitados con una relativa intensidad de infección, ya que

sólo se encontraron hasta un máximo de 8.5 individuos por ho^

pedero.

En el presente trabajo no puede establecerse una relación

entre la intensidad promedio de infección y la temperatura

del lugar, ya que la autora desconoce el comportamiento y ci.

cío de vida de los hospederos definitivos.

En el Estero El Coyote, al igual que en la Laguna Ojo de .

Liebre, la prevalencia de parasitismo también se mantuvo alta,
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puesto que todos los peces revisados presentaron nemátodos

adultos {Tabla 10). El valor de intensidad promedio de infe£

ción se presentó más alto en este lugar que en la Laguna Ojo

de Liebre, ya que se encontraron hasta un máximo de 18 parási.

tos por elasmobranquio, lo cual también se manifiesta en los

valores totales de intensidad de infección: 9.9 en El Coyote

por 7 en Ojo de Liebre.

Al, igual que en Ojo de Liebre, no puede correlacionarse

la temperatura con la intensidad promedio de infección por las

mismas razones ya mencionadas. En lo que se refiere a la his

topología de la válvula espiral de Heterodontus francisca., só

lo Ko et al. (1975) describen histológicamente las lesiones

causadas por Echinocephalus sinensis en el elasmobranquio Ae-

tobatus flagellum,en su trabajo indican que la presencia del

parásito produce una infiltración de leucocitos en el tejido

de la pared intestinal que rodea la cavidad de penetración

del nemátodo, además de presentar zonas con edema y exudado

fibrinoso amarillento. Nuestros resultados coindicen en gene

ral con lo mencionado anteriormente, excepto por la presencia

del exudado, ya que éste no fue observado.

En relación a la fase experimental del presente trabajo,

nuestros resultados no coinciden con aquellos obtenidos por -

Ko (1975 y 1976) quien llevó a cabo la infección de gatos, mp_

nos y cachorros de perros, a los cuales administró cantidades

masivas de Echinocephalus sinensis (hasta 600 parásitos), du-

rante un período anual, este autor observó que los parásitos

inoculados estaban presentes en diferentes órganos de los hos

pederos experimentales (estómago, serosa estomacal, nodulos -

linfáticos cercanos al estómago, hígado, páncreas, bazo y ri

ñon) después de 16 a 30 hrs. de la infección. En el presente

trabajo se obtuvieron resultados negativos al no haber encon.

trado parásitos vivos en ningún órgano de los animales de la_

boratorio utilizados como hospederos experimentales (ratas y
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gatos). Esta situación pudo ser producto de algún error en -

la metodología empleada en la infección, además del numero ba_

jo de parásitos inoculados, o bien, la respuesta inmune de -

los animales experimentales fue sumamente eficaz, al no permi.

tir la implantación de las larvas de Echinopha1us pseudounci-

natus en su aparato digestivo.

Con respecto a los nodulos linfáticos observados en el -

intestino de las ratas, en un principio se pensó que su forma

ción era debido a una respuesta defensiva de ésta ante la pre_

sencia de las larvas de los nemátodos. Sin: embargo, estos mis

mos nodulos linfáticos se observaron en ratas testigo (ratas a

las que no se les inocularon parásitos), por lo que se desear

tó de inmediato la idea original, debiéndose a otro factor -

(probablemente el agua, el alimento o el aserrín de sus jau-

las) la formación de tales estructuras.

En lo que se refiere a los gatos, no se observó ninguna

sintomatologla de las observadas por Ko (1976) en sus experi

mentos, tales como el vómito y diarrea.

A pesar de los resultados obtenidos en el presente traba

jo, no debe descartarse la posibilidad de que Echinocepha-lus

pseudouncinatus sea capaz de parasitar a mamíferos, llevando

a cabo infecciones masivas y períodos de aclimatación a tempe;

raturas altas en condiciones experimentales, ya que Ko (1976

y 1977) indica que la penetración de los tejidos de gatos y -

monos por E, sinensis depende de la temperatura, debido a que

sólo en Agosto y Octubre de 1974 obtuvo infecciones positivas

en dichos animales, meses en los que se registraron las tempe

raturas más altas (26°C a 32°C), por lo que concluye que cuâ l

quier cambio de este factor puede modificar la infectividad -

del parásito. El mismo autor observó una conducta migratoria

semejante a la de las larvas de los nemátodos Anisakis sp., -

Terranova sp., Contracaecum sp. (parásitos de peces marinos)
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y Gnathostoma (parásito de peces dulceacuícolas) que también

parasitan al hombre, la cual consiste en atravesar los teji-

dos gastrointestinales para dirigirse a otros órganos inter_

nos, después de 16 a 30 hrs. de ser inoculados.

Las formas juveniles de E. pseudouncinatus encontradas -

en la serosa de la válvula espiral de los elasmobranquios, in

dican una conducta migratoria.

En este trabajo se aportan datos relacionados con la mor_

fología del primer estadio larvario de E. pseudouncinatus, ya

que Millemann (1963) sólo llevó a cabo las descripciones co-

rrespondientes al segundo, tercer y cuarto estado larvario, -

así como del estado adulto. Menciona además que el hospedero

definitivo adquiere al parásito por ingestión directa del hos^

pedero intermediario, pero no habla de cómo se infecta dicho

hospedero intermediario. Al respecto y tomando en cuenta que

la larva eclosionada del huevo se fija a la materia orgánica

por el extremo posterior, se puede suponer que ésta es de vi

da libre durante unos días, hasta que, probablemente debido a

las corrientes y estando en el sedimento, llega a tener con-

tacto con los hospederos adecuados (moluscos). Debido a que

en este estudio, las almejas infectadas COA huevos de nemáto

dos, murieron, no se logró completar el desarrollo del según

do estadio larvario. Sin embargo, podría suponerse que la -

primera larva llegue a establecerse directamente en el manto,

músculo aductor, gónada o hepatopáncreas del bivalvo. Usando

mediante la secreción de enzimas las áreas locales de estable_

cimiento, y creciendo hasta alcanzar la segunda fase dentro -

de la cápsula que la almeja elabora como un mecanismo defens^

vo ante la presencia de la primera larva.

Tomando en cuenta que las larvas de nemátodos (en su se

gundo estudio) también se encontraron libres en las almejas -

(sin cápsula), podría suponerse que la primera larva alcanza
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un crecimiento mayor y adquiere un número limitado de hileras

de ganchos (5 6 6) probablemente como una forma libre nadado

ra, mismas que mediante corrientes de agua sea capaz de lle-

gar a su hospedero intermediario ubicándose en los sitios an

tes mencionados, a través de los ganchos cefálicos para ser -

posteriormente encapsulados por las almejas en espera de ser

ingeridos por el hospedero definitivo.

En relación al ciclo de vida de otras especies de Echino

cephalus, son pocos los autores que tratan el tema con deta-

lle, ya que solamente señalan las especies de organismos que

actúan como hospederos intermediarios y definitivos. Así - -

Johnston y Mawson (1945) mencionan en su trabajo sobre Echino.

cephalus uncinatus, que el estado adulto se presenta en rayas,

formas inmaduras en rayas, así como en algunos peces teleos-

teos (de Ceylán), y el estado larvario en los bivalvos Marga-

ritifera y Pinna (también de Ceylán).

Por su parte, Anantaraman (1964a) en sú trabajo sobre E.

uncinatus en el gasterCpodo Hemifusus pugilinus, menciona de

manera muy breve el que los huevos de Echinocéphalus probable

mente sean ingeridos por un bivalvo, gasterópodo o echinoideo

en los que desarrollan su fase juvenil, pasando más tarde a -

los peces elasmobranquios que actúan como hospederos definita.

vos (Myliobatis, Aetobatis, Trygon, Urogymnus o Scyllium) a -

través del consumo del invertebrado. Indica también que no -

es seguro que se necesite un segundo hospedero intermediario

o de transporte por el hecho de haber encontrado formas juve_

niles de E. uncinatus en el tejido conectivo y peritoneo de -

Balastes stellatus que favorezca la transmisión de Echinoce-

phalus- como en Gnathostoma.

Asi mismo, Ko (1975) menciona que probablemente los hue

vos embrionados de los equinocefálidos se desarrollen en el sne

dio ambiente externo una vez que han sido expulsado por las -

hembras.



VIII. C O N C L U S I O N E S

1. Argopecten circularis y Xyropecteii sübnodosus actúan como

hospederos intermediarios del nemátodo en su segunda fase

larvaria, la cual se localiza en el manto, músculo aductor,

gfinada y hepatopáncreas, así como en el erizo de mar Arba

cía incisa, el cual la presenta en la ganada.

2. El nemátodo de Argopecten circularis fue identificado c£

mo una segunda fase larvaria de Echinocéphalus pseudounci

natus. En esta larva se señala la presencia de glándulas

faríngeas y rectales, no mencionadas en la descripción -

original de Millemann (1951). x

3. Se señalan a la Laguna Ojo de Liebre y al Estero El Coyo

te, en B.C.S., México, como localidades que amplían el

rango de distribución de la larva E, pseudouncinatus, y a

los bivalvos Argopecten circularis y Lyropecten subnodo-

sus como nuevos hospederos.

4. Se registran las prevalencias de parasitismo e intensida

des promedio de infección en cada una de las áreas de tra_

bajo, presentándose valores más altos en la Laguna Ojo de

Liebre.

5. El descenso de la temperatura a su valor mínimo, coinci

dio con una disminución en el valor de intensidad de in

fección en las almejas de cada una de las áreas de mués

treo.

6. Heterodontus francisci (Tiburón Gata o Perra) y Dasyatis

sp. son los vertebrados elasmobranquios que actúan como

hospederos definitivos del parásito.
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7. El nemátodo adulto fue identificado como Echinocepha1us -

pseudouncinatus Millemann, 1951; señalándose la presen-

cia de válvula faringo-intestinal, glándulas rectales, ve_

sícula seminal y mayor número de papilas caudales no men_

cionadas en la descripción original.

8. Se registra nueva localidad geográfica ampliándose el ran

go de distribución de la fase adulta de E. pseudouncina-

tus, así como a Dasyatis sp. como nuevo hospedero defini-

tivo .



I X . R E C O M E N D A C I O N E S

1. Para conocer en su totalidad el ciclo de vida del nemáto

do Echinocephalus pseudouncinatus, se recomienda continuar

el estudio en cuanto a la realización exhaustiva de infe£

ciones experimentales con larvas del nemátodo en su pri-

mer estado de desarrollo en Argopecten circularis, así ce-

rno de la revisión ele una mayor cantidad de erizos en las

dos áreas de trabajo, para tratar de definir el papel que

juegan en el ciclo de vida de E. pseudouncinatus.

2. Se considera conveniente continuar con la realización de

infecciones masivas de larvas de E. pseudouncinatus en su

segundo estado de desarrollo larvario, en mamíferos expe-

rimentales a lo largo de un ciclo anual, para tratar de -

definir su papel pat6geno en hospederos no naturales.

3. Se hacen necesarios muéstreos mensuales durante un ciclo

anual para tratar de establecer la correlación entre la -

temperatura del agua y la intensidad promedio de infec—

ción, tanto en almejas como en elasmobranguios en las dos

áreas de estudio.

4. Relacionado al consumo de las almejas, se recomienda some

terlas a cocción, en tanto no se defina el papel que pue

da desempeñar la especie humana en el ciclo biológico de

E. pseudouncinatus.



X. A P É N D I C E

Se proporciona la relación de organismos vegetales y ani

males que viven como epizoarios sobre las conchas de Argopec-

ten circulari5 en cada zona de trabajo, así como la relación

de los organismos animales que comparten el habitat ecológico

con las almejas.

ORGANISMOS EPIZOARIOS
Laguna

Ojo de Liebre
Estero

El Coyote

ALGAS:

Amphora marina

Amphora sp.

Navícula lyra

N_. cancelata

Navícula (otras especies)

Piploneis abalis

D. bonbus

Coscinodiscus centralis

Cóscinodiscus sp.

Pleurosigmá rostratum

Pleurosiqma sp.

Cocconeis paniformis

Rhizosolenia stygera

Grammathopora sp.

Synedra sp.

Campylodjscus sp.

Nitzchia sigma

K. pungens

Mastogloia binotata

Setocarpus sp.

Climascophénia moniligera
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ALGAS:

Striatella unipunctata

Melosira sulcata

Stephanopyxis palmeriana

Trachiheis sp.

Streptotheca sp.

Lepidoptera sp.

Campylosira cymbelliformis

Guinardia flaccida

ESPONJAS:

Hymeniacidon sinapium'

CORALES:

Algunos de la familia Pocilloporidae

ANÉLIDOS:

Algunos poliquetos tubícolas

GASTERÓPODOS:

Anachis sp.

Crepidula onyx

Crucibulum spinosum

BRIOZOARIOS:

Algunos Gymnolaemata

CRUSTÁCEOS (comensales):

Fabia subcuadrata

Pinnotheres concharum

Opisthopus transversus

Scvra acutifrons

Laguna
Ojo de Liebre

Estero
El Coyote

X

X

X

X

X

X

X

X



ORGANISMOS SENTÓNICOS;

GASTERÓPODOS;

Astrea undosa

Polinices lewisi

Tegula sp.

BIVALVOS:

Atrina tuberculosa

Chione undatella

Lyropecten subnodosus

EQUINODERMOS:

Arbacia punetata

CRUSTÁCEOS:

Panulirus interruptus

Laguna
Ojo de Liebre

X18

Estero
El Coyote

ORGANISMOS NECTONICOS:

PECES:

Heterodontus francisci

Myliobatis californicus

Rhinobatus productus

Dasyatis sp.

Sphyrna zygaena

Carcharhinus limbatus

Chaetodipterus zonatus

Cynoscion slolzmanni

Scomberomorus maculatus

Opistognathus punctatus

Palabrax maculatofasciatus

P_. nebulifer

Husopsetta guttulata

Orthopristis chalceus
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