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I. RESUMEN

‘ Ei presente trabajo comprende un estudio sobre la parasi
tosis producida por el ném&todo Echinociphalus pseudouncinatus

Millemann 1951, en la almeja Argopecten circularis en la Lagu
na 0Ojo de Liebre y el Estero El Coyote, cerca de los poblados

de Guerrero Negro y Punta Abrecjos, respectivamente.

Se lleva a cabo una breve descripcién morfoldgica de la
almeja, aport&ﬂdoée también datos correspondientes a factores
. abidticos de temperatura y salinidad en cada una de las &reas

de recolecta. . ' '

Asi mismo, se proporcionan las descripciones morfolSgi
" cas de la forma larvaria y adulta de E. pseudouninatus, las

_ cuales se encuentran en el msculo aductor, manto, g6nada v
hepatopéncreas de A. 01rcularls, la primera de ellas v en la
vélvula espiral de Heterodontus francisci (Tiburdn Gata o Pe

.rfa}'y‘de Dagyatis sp. {(Mantarraya), la segunda.

_ Se analizan histolﬁgicamente las reaccioneg locales in-
flamatoria vy regenerativa de las zonas afectadas en el molus'
co por la presencia de la larva del par&sito, asi como las -
reacciones inflamatoria vy de ulceracién en las freas de pene
tracifn del estado adulto del nemftodo en la vilvula espiral
.de los elasmobranguios. As{ tambi&n, se expone una breve des
cripeibn histol6gica de estas dos fases del nemdtodo.

Se aportan datos relacionados con la prevalencia de para
- sitismo, asf{ como de intensidad de infeccifn a través del - =
'tiempo en cada una de las zonas de trabajo, tanto para los mo
luscos como para los elasmobranguios.



" Debido .a que el grupo al que pertenece el helmlnto en es
tudlo tiene representantes que para51tan al hombre, y sospe-
chando una posible infeccién de 1la poblacibn humana gue consu
ne al molizsco parasii;ado, se realiza una fase experimeﬁtal -
consistente en ia‘infeccién de animales de laboratorio (ratas
Yy gatoé) con formas larvarias de Echinocephalus pseudounciﬁa—

tus; en la obtenc;én de huevos y nacimiento de la prlmera fa
se larvaria del nematodo y en la infeccidn de almejas con hue
vos del parésito.



11, INTRODUCCTION

Los moluscos constituyen uno de los grupos de invertebra
dos mis numerosos que Se conocen, pues se han descrito mis de
120,000 especies vivientes y unas 30,000 f£&siles, Barnes (1969).
Algunas de ellas son importantes desde el punto de vista eco
némico, ya gue son consideradas como uno de los recursos natu
rales de mayof potencial pesquero. De una innumerable canti
dad.de estas especies, poco es 1o que se conoce de su bioclo-
gfa, sin embargo, estudifndola se contribuird a lograr mejo-
'res‘rgsultados-en el mahejo y administracién de los recursos
peSqueros desde el punto de vista de su explotacifn comercial,
la cual ha sido incrementada en los filtimos afios debido a su
aceptacién asf como a los adelantos té€cnicos empleados en su
captura. 'Asf también, es de considerarse que la presencia de
enfermedades y pardsitos en los moluscos, tanto en poblacio-
nes néturales como de cultivo, resultan muchas de ellas aGn -
_desdoncqidas, jugando un papel significativo en su biolegfa -
asi como en lé economia del lugar, debjdo a que la calidad co
mercial del‘prodﬁcto puede verse afectada. Asf mismo el ries
go qhé representarfa para la salud de la poblacibén humana el
.'consumo:de'moluscos parasitados, cuyc papel patégenc afin no_—'
&% totalmente conocido, implica necesariamente llevar a cabo.
los estudios qorrespondiéntes a gu Parasitolegfa, lo gque con A
o ducirfa por una parte, al cohocimiento del pardsito en cues-
tibn, y poi otra a la posible prevencifn de problemas de sa-
lud‘pﬁblica, ya qué conociendo la bioclogia del parésito, po-
drfa desgartarsé.o no la posibilidad de que el hombre pudiera
actuar en un momento dado, come hospedero intermediario, defi
nitive o aberrante de &1..

‘ Recientemente, en las costas del Estado de Baja Califor
nia Sur, la explotacién d&e bivalvos (almejas, ostiones.y medi
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llones principalmente) se ha visto incrementada notablemente,
como es el caso de la almeja conocida localmente como'“Catari'

: na“ Argopecten clrcularls la cual ha sido ob;eto de una inten

sa explotac;én, lo que ha trafido como consecuenCLa. el agota=~

- miente de los bancos naturales en algunas regiones del Estadq.”

destacando aguellas gue se encontraban en el Golfo de. Califor -
nia, sobre todo en la Ensenada de la Paz y Bahfa Concepcidn.

Es -conveniente destacar que la presencia de parSsitos en di~
cha almeja, principalmente en su mﬁsculo aductor ¥ en ocasio

" .nes en el manto 'y en la gbnada, fue detectado por personal -

del Centro Reglonal de Invest1gac1ones Pesqueras de La Paz, -

. de la Secretarfa de Pesca {comunicacién personal), al llevar

a cabo trabajos de prospeccifn y evaluacitn de bancos en va-

‘fias zonas de las costas occidentales de Baja California Sur.

A. Objetivos del estudio.

Dado el valor comercial, y por lo tanto, socioecondmiéb

‘que representa para el Estado de Baja California Sur las pes

querias de Argopecten c1rcular1s, y debido a la presenc1a de

"par551tos en las zonas de Laguna Ojo de Liebre y el Estero EL

Coyote, cercano a los poblados de Guerrero Negro Y Punta'éhmqg'
jos respectivamente, ambos en Baja California Sur, ademis de
que estos pardsitos pertenecen a una familia (Gnathostomidae)

" . que tiene representantes gue parasitan al hombre (varias espe
- cles del g&nero Gnathostoma), 'y cuyos efectos han sido motivo
. de muchas 1nvest1gac1ones, Miyazaki (1966), se considers de -

inter&s realizar el presente estudic. En &l, ademds de la -

aportacién de datos que ayudarin al conocimiento de algunos -
aspectos de su biologfa, tambifén se contribuird con los ‘si--
guientes objetivos: '

1. Identificar el pardsito encontrado en la almeja.
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2. Determinar su prevalencia e incidencia estacional y
por rangos de almejas en cada una de las zonas de trabajo.

_ 3. Identificar el (los) hospedero(s) definitivo(s} de la
fase adulta del parfsito. '

4. Identificar y llevar a cabo la descripcifn del pardsi
to adulto. R ;

5. Describir macdepoica:y microscépicamente los posi-
bles efectos causados.en ahimales experimentales (ratas y ga
tos), debido a la ingestién de almeja parasitada; y finalmen-—
te ,

6. Des;fibir el cicle de vida del pardsito en condicio-
nes de laboratorio. '



I11. ANTECEDENTES

La informacidn gque se tiene sobre la parasitologfa de -~
los moluscos es muy amplia, aunque el significdado de sus para
sitosis solo ha sido apreciada recientemente. Entre los efegc
tos mds importantes de la enfermedad en las poblaciones se ig‘
cluyen mortalidad, crecimiento lento, pé&rdida de peso y apa-
riencia anormal del producto que se envia al mercado. Varios
' son los autores que han sefialado los efectos de las enfermeda
des parasitarias sobre los moluscos, asi, Sindermann (1970) -
menciona varios ejemploé entre los que se encuentran ostiones
parasitados con el protozoario Minchinia'nelsoni en Delaware

v Chesapeake, E.U.A. El hongo Dermoqy;tidium marinum tambig&n

en ostras de Louisiaha y Virginia, E.U.A,, asi como en las ba
hfas de Kanasawa, Hiroshima y lugares_adyacentes.en Jap6n. El
tremftodo intestinal Himasthla muehlensi en almejas Mercena-

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

giostrongylus cantonensis, también en almejas y ostiones, es
el causante de un tipo de Meningoencefalitis eosinofilica en
la especia humana en Asia y ciertas islas del Indo-Paciffico,
incluyendo Hawaii.

Por otro lado, Glude (1976} efectu§ una investigacién re
lacionada con la mortalidad de ostras en las bahfas de‘Pﬁgetﬂ
Sound y Wilapa en Washington, y la bahla Humboldﬁ en Calif6£
nia,:E.U.A. durante los afios de 1965 a 1972.

A, PARASITO tECHINOCEPHALUS PSEUDOUNCINATUS)

El género Echinocephalus de la Familia Gnathostomidae -~

“fue descrita por primera vez por Molin en 1858, pero Bay--
lis and Lane (1920) primero y Anantaraman (1964) y Millemann



(1963) después, llevaron a ¢abo una revisi6n taxonémica del -
género, éeﬁdlahdo como definitivas hasta ese momento,  las si
‘guientes especies: E. uncinatus Molin, 1858; E. multidenta-
EEEABaylié-and Lane, 1920}'2. southwall; Baylis ‘and Lane, -
1920 y E. pseudouncinatus Millemann, 1951.

‘:Sin‘embargo, son varios los autbres ‘gque han proporbiong
_do el conocimiento de nuevas especies, entre las que se en--
'cueﬁtran: E. diazi Troncy, 1969&;'§. muraenesocis Bilgees, .-
197%; E. ﬁobulae'Kalydnkar, 1971; g. crassostreai Cheng, 1975;
E. sinensis Ko, 1975; E. oligocanthus Narayan, 1977; E. dailg
x;'béardorff gt al., 1981 y E. pverstreeti Deardérff y Ko, -
1983, aungue Deardorff et al., 1981 excluyen a E. muraeneso--
cis, E. crassostreai y E ollgocanthus, algunos de los cuales,

ademis de la descr:.pc:.én morfolbdgica de cada especie, aportan
claves para su identificacién;Ko (1975 v 1976) ¥y Ko et al. -
 {1980), también incluyeron eétudios sobre infeccifn de E. gi-
‘nensis en hospederos experimentales, asi como anatomia e his
: toquinica del sistema cefslico de la misma especie. Cheng -
'_{1975 a v b) también estudia hlstoquimlcamente el llamado Com
ple3o de Reaccifn entre Crassostrea ‘gigas y E. crassostreal.

1. Fase larvaria

De los autores antes mencionados solamente Anantara--
han, Millemann, Cheng v Ko, ademSs de Hopkins (1935) y - -
Pearse and Timm {1971); han trabajado con las fases larva
rias correspondientes a las especies E. uncinatus, E. pseu

-dounéinatus, E. crassostreai y E. sinneﬁSis, proporciqnan~
‘do su deseripcifn morfolégica y sefialando’ los hospederos -
en que fueron encontrados, ademis de la localidaé geogrifi
ca en gue realizaron sus regpectivos estudios.

En relacién a E. pseudouncinatus, Millemann, 1951 se-’
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fiala a Haliotis corrugata como el hospedero de la segunda
fase larvaria del pardsito descrito.

Por su parte, Pearse and Timm, {1971 aportan datos sQ
bre la incidencia de erizos Centrostephanﬁs coronatus in-

fectados con larvas de Echinocephalus péeudouncinatus Mi-

liemann, 1951, asf como los efectos gue causa la presencia
del parfsito en la gametogénesis de los erizos.

McLean, (1983) sefiala la presencia de la larva de E. -
pseudouncinatus en el molusco Argopecten aeguisuleatus, en

'Baja California, México.

GSmez del Prade, (1983), realiza una detallada redescrip

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

contrada en las almejas Argopecten circularis y Lyropecten
subnodosus de la Laguna Ojo de Liebre, Guerrerc Negro, en
Baja california Sur, México.

2. Pase adulta

§61o Millemann, (1963) realiza la‘deécripcidn'morfoiﬁgi'
ca del estado adultc de E. pseudounginatus, encontrado en

la vé&lvula espiral de los elasmobranguios Heterodontus - -
francisci y Myiiobatis californicus en la Bahfa de B5an Fe

lipe, Golfo de California, Mé&xico, discute aspectos de su
taxonomfd, hace comentarios sobre su ¢iclo-de vida y pro-
porciona una clave para la identificacién. de las especies

del géne:o'Echindcephalus reconcocidas hasta ese momento.

Por su parte, Deardorff et al., 1981, sefialan la pre

sencia del gubernaculum de E. pseudouncinatus no descrita
por Millemann,



. B, HOSPEDEROS

La informacién disponible a este respecto incluye varios

aspectos, entre los que se¢ encuentran desde descripciones mor
fol6gicas hasta los efectos de varios parfmetros ambientales
.en el desarrollo de los organismos en condiciones de laborato
rio.

‘1. Hospederc intermediaric {Argopecten circularis)

Poco es lo gue se conoce acerca de la biologfa de Ax-

gopecten circularis, sin embargo, entre los estudios reali

zados sobre esta especie en Baja California Sur, figuran -
aguellos que se refieren a su importancia como rfecurso pes
guero cuantificando y describiendo los bancos; entre Estos
_ destacan los elaborados por Yoshida y De Alba P. (1977},
‘mismos que determinaron la distribucifn y densidad de las
pdblaciones de este molusco en relacifm con algunas carac

teristicas generales del fondo y sustrato en la Ensenada |

de la Paz. En este mismo lugar, Yoshida (1978), sefialé al
gunas variaciones de la poblacibn de 1la almeja &n muestreos
realizados entre 1976 y 1979. ' )

Mass6 y otros investigadores (comunicacifn personal), .

llevaron a cabo evaluaciones de bancos de bivalvos de las
especies Argopecten circularis, Chione uyndatella y Lyropeg

' ten subnodosus en la Laguna Ojo de Liebre, cerca de Guerre
ro Negro.

Por su parte, Picd (1975) (In: Oseguera, 1977), cadlcu-
156 la extensién de los bancos de almejas en la Ensenada de
La Paz, estim& su captura diaria y aporté datos sobre su -

ciclo reproductivo, asi comoc de las tallas alcanzadas en -

~las diversas estaciones de muestreo.

-
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' Oseguera (1977) llevs a cabo un andlisis sobre la con
taminacifn bacteriana en esta espacie ‘de almeja, también
en aguas de la Ensenada de La Paz.

SJ.n embargo, dzversos autores han desarrollado traba
303 en otras especies de Argogecten, sobre ‘todo Argogecten
lrradlans- entre ellos Wheeler, Wllbur y Blackwelder (1975
Y 1977] en Carol:.na del Morte, estudiarcn el crecimiento
de la concha y' depositacidn de calcio en la misma, en.c'og_
diciones de laboratorio, utilizandeo ademis radiocisStopos.

Epifanio (1976) estudid el _grado de deformidad de las
conchas de A. jrradians al ser sometidas a un sistema de
-agua de mar en constante recirculacién desde la edad ‘d'e 6
semanas después de la metamorfosis, en el Instituto Virgi
' nia de Ciencias Marinas.

Palmer y Williams (1980) elaboraron estudios relacxo
_nados a la eficiencia de filtraci6n tanto de b, irradians
como de Crassostrea virginica tambi&n en condiciones con

troladas de laboratorio en Virginia.

Barber y Blake (1981), por su parte‘, aportaron datos
sobre la utilizacifn de 1lfpidos, protefnas y glicSgeno del
mscule aductor, manto, glindula digestiva y génada de A.

irradians concentricus {Say) durante. un cielo reproductlvo
de esta especie en Florida. ‘

Kraeuter, Casi:agn‘a y Van Dessel (1982) determinaron
las relaciones existentes entre el tamafio del 'huezvo.y 1a
- gobrevivencia de las larvas de los pelecfpodos BA. jrra--
dians (Lamarck) y Mercenaria mercenaria (L.) aplicando prue
_bas estadtfsticas. ' ' '
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2. Hospedero_definitivo (Hetercdontus francisci)

En 10,@ue se refiere a este organismo, Ydhez (1978) ~
sefiala su presencia ocasional en 1a'Laguna de Chautengo, -
‘en el Estado de Gﬁexrero, proporciona su distribucibn indi
' cando que &sta especie se localiza desde la bahfa de Monte
rey, California, E,U.A.,, hasta Mazatldn. Tambi&n menciona
que Chirichigno (1974} la registra en Perf. . Asi mismo, se
fiala que Berdegu& (1954 y 1956) ha discutido su importan-'
cia comercial debido a su abundancia en el noroeste de ME
"xicoy Miller y Lea (1972) (In: Yshez, 1978)'tfatan sobre -
su distribucidn y'Castro (1967) (In: Y&hez, 1978) realiza
su descripcidn morfoldgica y menciona algunos aspectos so
bre su c¢oloracibn. Finalmente, Mi1lemann (1963) lo repor

ta como hospedero definitivo.del_nemétddo Echingcephalus =
pseudouncinatus. '

C. POSICION SISTEMATICA DE ARGOPECTEN CIRCULARIS

éhylum- Mollusca Cuvier, 1797
Clase Bivalvia = Linnaeus, 1758
Orden Ptericida Newell,'1965
Super Familia .Pectinacea Gray, 1847
Familia Pectiﬁidae Rafinesgue, 1815
Sub Familia  Chlamydinae Kofobkov,.1960
G&nero  Argopecten Monterosato, 1889

Argopecten circularis . -

(Sowerby, 1835)
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D. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ARGOPECTEN CIRCULARIS

Los individuos del norte de A. circularis, considerada -
per muchos autores come una subespecie: Argopecten circularigs

aequisulcatus, se extienden desde la Bahfa de Monterey en Ca

lifoérnia, E.U.A. hasta la Laguna Ojo ‘de Liebre, en la costa -
océidental de Baja California Sur, México. Las especies del
sur, A, circularis se enéuentran desde Isla Cedros, Golfo de
California'e Isla Gal&pagos hasta Paita, Perfi.

Grau {1959) seﬁala.quézé.-circﬁlaris se encuentra'én pro
~fundidades de 1 a 35'm. sobre fondos rocosos,; arenosos, de -
" grava, lodoéqs, etc: en aéociacidn con algas, corales y gorgo
nias. EI mismo autor opina que las especies del norte prefie
ren lugares mis protegidos tales como bahfas, lagunas o estua
rios, mientras.qué las formas del sur son m&é comunes en - ~
aguas de mar abierto,- '



V. DESCRIPCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO

EL presehte trabajo se realizd en las Sreas gque compren
den’a ‘la Laguna Ojo de Liebre (Figs. 1 ylz) y el Estero El Co
yote (Figs. 1 y 3) en las inmediaciones de Guerrero Negro'y -
Pﬁnta aAbreojos respectivamente, en la costa occidental de Baja
California Sur, Mékico.

i Lankford (1977) descrlbe esta reglén costera mexicana ca

racterlzéndola por sus vertlentes hidrolfgicas estrechas, pe-
_ quenas cuencas de drenaje, clima &drido y abundantes arroyos -
secos. ' ’

De acuerdo a la clasificacién de Shepard_(l973),‘ias - -

3y

Sreas de estudio quedan enmarcadas dentro de las costas de de

positacién marina con islas de barrera.

_ CarranzanEdwards y colaboradores (1975), apuntan gue teg
" t6nicamente; segﬁn Inman y Nordstrom (1971), estas costas son
de collslﬁn, del subtipo colisisn contlnental

"En la Laguna Ojo de Liebre y el Estero El Coyote parece
haber una combinacién de 2 etapas en su formacién, una ini--
- cial de valle fluvial inundado con barrera Y posteriormente,

un desarrollo extense de barreras arenosas ¢on forma016n de. -

’ .dunas (Lankford, 1977)

De acuerdo a la carta climitica de CETENAL (19?0)} basa-
da én el sistema Koppen modificado por Garcfa {1964), ambas -
localidades tienen clima seco o desértico, semicdlide con in
vierno fresco presentindose en esta &poca, el r&gimen de llu
vias. Presentan oscilaciones entre los 7°C Yy 14°C por lo que

se les considera extremosos, aungue su temperatura medla - -

anual esti entre los 18°C a 22°C.



b 28°

| 1
11‘6”“"‘"“--

. BEdo. de

Ocdano Pacifico
nid
Callfor

Edq. e Baja
Ca% ornia

i 0
Sur Q

9

e

Fig. 1. Peninsula de Baja California,_México,

‘indicando las &reas de trabajo.

1 msiscon

[ P L oL e h ' R

xr



=]

Bahfa de San
Sebastidn Vigz-~

caino Laghna Manuela

28° 00
Pqutobag'na Guerrero _
viejo . Negzo
Islas Conchas
X X XX
Islas Brosd
7 7° 454

Laguna Ojo de Liebre

1114020 114°00°
Lt I

Fig. 2. Complejo lagunar 0jo de Liebre en Guerrero Negfo, -
‘ B.C.S., indicando las dreas de muestrzec (X).

| TESIS COH

Bty



[6

FAY:) *{X) osx3senw ap syaAp ST

seuaTTed eviyed

e ——

o2 o opueatputr ‘g 5'g ‘solfosagy ejulg us 230A0) TH oxalsd £ *brJd

solo2Igqy ejung

auay odured

¥

BI04A00 T oxe3sd
¢1oeuby ueg

ap eunbeTg

-
-

P DRSS o

mﬂqmﬁa ‘ O

ETT
|

=
<
s
ﬁwm
L)
ey B
i
|75
5
-
v

|



17

En particular el complejo lagunar Ojo de Liebre muestra
una gran'divefsidad de rasgos'morfolﬁgicas_cqsteros destacan
Add las extensas llanuras de inundacifn y los amplios campos -
de dunas en 1as'bafreras,-mismas qué han désarrollado deltas
de flujo de mareas, gque llegan a emerger come islotes de gran
extensi6n (Isla Piedra e Isla Brosas) y abﬁndantes canales de
flujo y reflujo. '

La Laguﬁa 0jo de Liebre se ubica entre los 27°50'" y - -
27°40" Lat. N ¥y los 114°20' a 114°10' Long. W, preSentando un
drea aproximada de 466‘Km2, se encuentra en la Cuenca de . San
-Sebaétién Vizcaino, geclfgicamente se ubica en una cuenca ég
diﬁehtaria gue se supone proviene del Creticico y Cuaternario,

_cubierta por aluvién de precipitacién. Phleger y Ewing (1962),
mencionan que los sedimentos encontrados son muy diversbs, va
riando desde 1imoé hasta arenas gruesas; las costas tienen un
‘alto céntenido de silice mezclado con aluvidn, arcilla y des
perdicios ofg&nicos.' El cuarzo es el principal componente de
estos sedimentos vy los minerales obscuros tienen el 5% de la
mayoria de las muestras. De su fondo emergen tres islas: Ig
la 'de Piedras en la porcifn sur y media de la laguna, las dos
Islas Brosas gue se unen al bajar la marea, las cuales estén
en la mitad longitudinal‘de la laguna, vy la Isla ConChas-qﬁe

"_es-la més 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, tambi&n hay grandes Sreas bajas y someras con fondo -
arenco-=limosc o limose ¥ una gran abundancia de'paStqs marines.

El Estero El Coyote se ubica entre los 26°47% 45" y - -
26°49' 38" rat. N y los 114°25' 30" a los 114°28' 15" Long. W,
cercano al poblado de Punta Abreojgs. Este tambi&n pertenece
a la Cuenca de San Sebastién Vizcaino,'con formacibn de rocas
sedimentarias provenientes del Jurdsico Superior y Cretdcico,
incluyendo depdsitos de aluvién, médanos y salitrales con ma
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.torrales de tipo sarc8filo (Comisifn Técnico Consultiva  para

la determinacién Regional‘de Agostaderos, 1975 y Cavazos y =~ .
~Guajardo, 1977). El. estero es de forma alargada con una an-—

chura promedioc de 1.6 Km ¥ una longitud m&xima de 10 Em apro

ximadamente.; Cubre una &rea de 1,640 has. Por toda la ori-

lla se encuentra el.ﬁangle-Rizoghora'mahgle,'encontréndose -

también grandes islotes formados por el mismo mangle en el in
£erior_del estero. La boca del mismo estd orientada al sur, -
y és 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 gque Laguna Ojo de Liebre, el Estero El Co

yote tambi&n presenta canales con fondos arenogos o areno 1i
mosos y grandes extensiones bajas o someras con fondo areno-

limpsé o limoso y gran abundancia de pastoé marings, presen--

. tdndose profundid&des aproximadas de 10 m en los canales, y -

de 1m cpmd.promédib en los bajos, teniende en cuenta que du

rante las mareas muy bajas queda al descubierto gran parte -

del estero, Alvarez (1977). ‘



V. MATERIAL Y METODOS

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

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

muestreos fueron bimestrales,-abarcandq el perfiodo de Febrero_

de ‘1981 a2 Marzo de 1984, para el cual 'se utiliz6 una lancha -

" de fibra de vidrio de 20 pies de eslora y un motor fuera de

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

muestreos se describen a continuacién:-

1.

A. MOLUSCOS Y FASE LARVARIA DEL PARASITO

‘Recolecta de moluscos

Las almejas fueron recolectadas ai azar mediante bu
cec libre o auténomo (SCUBA), registrando al mismo tiempo,
los par&metros hidrogréficos correspondientes a: Temperatu

fa {(utilizando un termémetro de cubeta con escala de -20°C

a 50°C), Salinidad (empleando un refractﬁmétro A.0. con tem
peratura ajustada y escala de 0 -160 ppi_n) ‘v-oxigeno median
te el m&todo de Winkler (s6lo en los muestreos efectuados
en 1982). - '

Morfometria de moluscos

Se llevS a cabo a partir de Agosto de 1981 y con alYI_.l_

. da de un vernier se tomaron las medidas correspondientes

al largo, ancho y alto de la concha, proporciondndose en
mm. '
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.Diseccifn de moluscos y aislamientc de pardsitos

La diseccién de las almejas recidn recolectadas se -
realizd en el campo, con un bisturf introducido entre las
valvas de la concha se logr$ la apertura de las mismas, se
parando con cuidado el misculo aductor de ellas. La masa
visceral ya extraida de las valvas fue observada externa-

mente para proceder a su diseccién y separacién de cada -

una de las siguientes estructuras: manto, branquias, mscu

- 1o aductor, gfnada y hepatopfncreas, siendo finalmente, re

visadas bajo el microscopio eéteroescépico, logrando asi -
la localizacibn y recolecta de los parisitos, la cual se -
realizé finicamente mediante el corte de la estructura don-
de se éncontraron, para ser aislados y mantenidos en un va
so de predipitado conteniendo agua de mar, - '

Algunas. almejas completas ? gbnadas aisladas fueron
fijadas en Bouin o Formol al 10% para la elaboracisn de cor
tes histolbgicos.

" Técnica de fijacin para par&sitps

_Los nem&todos obtenidos se fijaron en alcohol etilico
al 70% éaliente, fueron guardados 'y transportados al labo
ratorio eh'pequeﬁos frascos diales debidamente etiquetados
anotando los siguientes datos: tipo de’ pardsito, habitat,
hospedefo, lugar. y fecha de recolecta. Posteriormente en
el laboratorio, los par&sitos sé aclararon en lactofenol y
en una mezcla de glicerina y alcohol etflico al 80% en una
proporcidn de 1:1, para lograr su descripcién mediante ob

. servaciones realizadas al microscopioc éptico y elaborénde

se esquemas con ayuda de la Cé&mara Clara, proporcionindose
las medidas correspondientes de 10 ejemplares en milfmetros,
asi come las medidas ﬁromedio entre par&ntesis y consultan
do la bibliograffa especializada. '
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Técnica de tincifn para pardsitos

A fin de lograr un mejor contraste para la toma de fo
tomicrograffas, algunos par&sitos fueron sometidos.a la ac
eifn de fcido lictico por 2 & 4 hrs., tifi8ndose luego en -
una mez¢la de &cido lidctico y Negro de Clorasel en una pro
porcibn de 1:1. duranfe 5 a 10 minutos, siendo lavados en
alcohol etflico al 70% para guitar el exceso de colorante.

-T&cnica histol8gica para moluscos y parisitos

Se llevS a cabo la elaboracién de laminillas permanen
tes tanto del parfsito como del molusco empleando parafina
como medio de inclusidn, hematoxilina y ecsina para su co
loracifn y b&lsamo del Canad&d como medio de montaje.

1

B, PECES Y FASE ADULTA DEL PARASITO

Recolecta de peces

Los peces utilizados para tratar de identificar el egl
tado adulto del nemdtodo, flueron caﬁturados mediante una -
red de tipo “Chinchorr@" de 180 m de large ¥ c<on abertura
de malla de 20 cm, permaneciendo durante 24 hrs. en la La
guna Ojo de Liébre y mediante bucec libre y red de las mis

" mas caracteristic¢as en el Estero El Coyote.  Un ejemplar -

de cada pez recolectado fue inyectado con formol purec para
su fijacidn., Fueron transportados al laboratorio en fras

. cos y bolsas de polietilend, conteniendo formeol al 10%, pa

ra su posterior identificacidn, empleando la literatura es
pecializada. ' '
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Diseccifn de peces y aislamiento de pardsitos

El resto de peces recolectados fueron sometidos a di
seccifin, extrayendo y separando cuidadosamente todos los -
Srganos internos, especialmente el aparato digestive, para
su revisi®n al microscopioc. estereoscépico. S8lo una parte
de los parisitos recolectados fueron tratados de la misma
manera gue los helmintos de las almejas en lo que se refie
re a su fijacién, aclaramiento y descripcifn (basada en 5
ejemplares), hasta ese momento. ‘

Técnica histol8gica para nem§todos adultos

Tambi&n se empled la t&cnica de hematoxilina-eosina -
para la elaboracién de cortes histdlégicos-de la fase adul
ta del nemitodo, asf como para el 6rgano (v&lvﬁla espital)
de los peces del que se aislaron los parésitos.

CObtencién, fijacifn y montaje de huevos de 1os pardsites

adultos

Parte del material helmintolSgico fue mantenido vivo
en frascos de 250 ml conteniendo agua de mar y siendo trans

portados dentro de una hielera al laboratorio. Aquf se les

cambi6 a otro frasco conteniendo agua de mar estéril y fue
ron mantéenidos en condiciones ambientales, aereSndole el -
agua diarjamente con ayuda de una Jjeringa. ‘El contenido -
de log primeros frascos fue transfefido con pipetés a otros
recipientes con agua marina estéril a los que se les agre
g6 unas gotas de azul de metileno como contrel bactericida,
manteniéndose tambi&n a temperatura ambiental y revisande
al microscopio'éptico diariamente; se elaboraron prepafa-
ciones permanentes mediante la fijaciftn al calor y alechol

: metilico, se deshidrataron en alcoholes graduales (etilicof
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de 70%, 96% vy 100%, se aclararon en xileno, se montaron en

b&lsamo del Canadi y se tomaron las fotomicrograffas res-
pectivas empleando pelficula Plus X 100 ASA,

C. FASE EXPERIMENTAL

1. Larvas de parésitos

a)

b)

Técnica para comprobar la resistencia de las larvas de

" los par§sitos.

Para comprobar la registencia de las formas larva

‘rias -de 20 nemdtodos enquistados, recolectados de las -

almejas fueron sometidos a la acecifn de un coctel (que
es la forma de preparacidn en que com@inmente se consu-
men los misculos de las almejas), durante 24 hrs. Asi
mismo, 20 parfsitos libres se sometieron a la-acci6n @i
recta del limSn por 3 hrs. (bajo la creencia popular de
gue el limdn “maﬁa todo"). DPosteriormente fueron extral
dos y observados al mlcroscoplo estereoscéplco para tra
tar de determinar su resistencia.

Infeccibn de ratas de laboratorio (Rattus norvergicus)
con larvas de parésitos.

Empleando el método de entubacibn (s6lo a nivel =~
esofdgico) a 5 ratas de laboratorio anestesiadas con -
cloroformo, se les administr6 un nﬁmero'condcido dg pa
résitos recolectados.de las almejas, utilizando peque~

. fips tramos (aproximadamente de 3 cm de largo) de sonda

estomacal tipo Levin desechable de 6 mm de difmetro ex
terno. Las ratas fueron mantenidas vivas en sus jaulas
a temperatura ambiental. Despu&s de haber transcurrido
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diferentes tiempos de incubaciﬁn (30 hrs., 5 y 6 dias)
en lo gque se observd su cdnducté v revisd las heces, se
les sacrificé llevando a cabo su diseccién, Cada b6rga
no fue extrafdo y colocado en suero fisioldgico para su

posterior revisifn al microscopio estereoscépico.

Té&cnica histolégica para intestino de ratas.

s8lo el intestino de las ratas fue sometido a la
elaboraciSn de la té&cnica histolégica, utilizando For--

‘maldehfdo al 10% como fijador, parafina como medio de =

inclusién, hematoxilina-eosina para su coloracidn y bil

. samo del Canad4 como medio de montaje.

Infeccién de gatos domésticos {Felis catus) con larvas
de parfsitos. '

Se utilizaron 6 gatos caseros a los que se les ad
ministraron un nfimero conocido de los parésitos recolec
tados de las almejas de 3 maneras diferentes:

1. Por via oral empleando una pipeta (realizada en el -
laboratorio). '

2. Por via oral mezclando los parfsitos (sin quiste) con
carne molida {(también en el laboratorio).

3. Por vfa oral comiendo el mfisculo aductor y manto de
las almejas frescas, por lo gque los parfisitos fueron
consumidos con todo y quistes (en el campo).

En el laboratorio, los gatos fueron mantenidos en
jaulas a temperatura ambiental, despufs de tiempos va-
riables de incubaci®n (t, 2, 4, 24 y 26 dfas), al igual
que las ratas,‘fueron sacrificados y sometidos a la mig
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- ma metodologia anteriormente descrita para las ratas.

_ No fue necesario aplicar la t&cnica histol8gica en
alglin drgano de los gatos, porgue no se observé fijacién
de los par&sitos.

. 2. Huevos del pardsito

a)

b}

Observacidn de los huevos del par&sito hasta su nacimien
to. ’
Algunos huevos contenidos en vasos de precipitado

de 100 ml con agua de mar estéril y azul de metileno de
bidamente tapados, se dejaron en condiciones de tempera

- tura ambiental del laboratorie, observindose diariamen-

te en el microscopio Sptico.

Inoculacidn de almejas con huevos del pardsito.

En frascos de 250 ml conteniendo agua de mar, se -
obtuvieron y mantuvieron huevos fecundados de los pard

‘sitos albergados en Heterodontus francisci vy Dasyatis -

sp., los cuales desovaron con el ascenso de temperatura
ambiental obtenida durante la transportacifn de los mis
mos de los'lugares‘de recolecta al laboratorio en la -
ciudad de La Paz. Se realizé la administracién de 2 - -
ml de agua de mar conteniendo aproximadamente una canti_'
dad de 264 huévoé por ml.a 23 almejas libres de nemito
dos, provenienteé de Santo Domingo, BCS; en este caso,
los nemftodos adultos fueron recolectados de la Manta-~
rraya Dagyatis sp. de la.lag. ©jo de Liebre. Empleando'z
ml de agua de mar conteniendo huevogs recoleéectados de -
los adultos par§sitos de H. francigci se inocularon &

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

del 4rea antes mencionada, con 3 ml de agua de mar con -

huevos de los parfisitos de H. francisci de la Laguna Ojo
‘de Liebre. Las inoculaciones se'iealizaron con la ayu
da de una jeringa, colocdndo el conténido en la.cavidad
paleal.‘,LOS.bivalvos_fueron mantenidos en un acuarioc -
bajg,condiciones controladas de temperatura (21°C) y-sg
linidad (36°/,,) ¥ despuéé de tiempos variables de incu
bacién.(de'l a 10 di&s), fueron revisados al microsco-
pio esteroescédpico. '

Todas las microfotograffas fueron toﬁadas mediante un mi
crbscopio invertido con contraste de fases American Optical,
V4 un‘microscopio Sptico Zeiss también con contraste de fases
v peliculas Ektachrome 64ASA v Plus X 100 ASA.
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VI, RESULTADOS

A. - MOLUSCOS -

1. ParSmetros ambientales y morfometria de Argopecten circula

. ris.

La almeja Arggpecten cirgularis se encontrd principal
mente en las zonas bajas de ambas localidades de trabajo,

a una ﬁrofundidad gue -varis aRroximadamente 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 Zogstera sp.
Se.le considera como uné especie bianual (Masss, 1982, co~
municacién personal).

En promedio se recolectaron 30 almejas por muestrec -~
en cada una de las &reas de estudio, durante el periodo -~
comprendido de Febrero de 1981 a Marzo de 1984, correspon-
diendo a un total de 288 ejemplares en Qjo de Liebre y 230
en el Estero El Coyote. '

Los datos hidrogrdficos respectivos se encuentran re
sumidos en la Tabla 1. En ella puede observarse que ~
en la Laguna Ojo de Liebre la temperatura varidé de 26,8°C
(Gr&fica 1), y en el Estero El Coyote (Gré&fica 2) de 17.6°C
a 36.5°C. En cuanto a la salinidad, &sta se mantuvo m&s o -
menos qonstanﬁe entre los valores de 35°/,, en ambas zonas
de trabajo, a través de todos los muestreos_reéiizados(Gra
ficas 1 y 2). Los valores de oxigeno (s8lo para el afo de
1982), oscilaron de 4.5 mi/l a 7.1 ml/l en la Laguna Ojo -
de Liebre, y de 5.2 ml/l a 6.1 ml/l en el Estero El Coyote.
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TABLA 1, DATOS HIDROGRAFICOS CORRESPONDIENTES A TEMPERATURA Y :

SALINIDAD EN LA LAGUNA 0JO DE LIEBRE Y EL ESTERO EL
COYOTE, B.C.S. DE 1981 A 1984, ASI COMO DE OXIGENO EN
AMBAS AREAS PARA 1982,

et ettt it
i ——

LAGUNA OJO DE LIEBRE ESTERO EL COYOTE
TémpergA " Salini . Oxige Tempera Salini OxiIge
tura . . . dad - NG tura dad ne
Mes ~ (°CY (%0) ml/1 (°c) {£0) ml/1
1981 T ‘
Ago. 26.8 36 | 36.5 36 -
oct. 19.7 35.5 20.5 36
1982 ‘
Ene. 15.5 35 - 5.1 17.6 36 5.3
Mar. = 17.6 - 35 S7.1 18.3 . 35 6.1
Jun. 19 36 4.3 20.2 36° 5.2
Sept. 23.6- 36 5.7 24.3 36 5.3
Dic. 17.2 . 35 m— 24.1 35 -
1983
Mar. | _ - 19.2 36
Jun. 2t . . 36 . - - -
- oct. 25.3 - - .35 e -
1984

Mar. . 18 36 w—— =




26.8
T 5.3
Jr 23.6 +40
- -+
, 21
204 19.7 +
' 19
: - 17.6 18 .
5 1 _ : 17,2 [
=~ = ‘ 15,5 . +
m \\ o N /\\//
. E T . ~~— v +35
[is]
,g 1 4.
& 104 5
}
- 4
4 +
.L 1 30
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Salinidad (°/,,)

. GRAFICA 1. .VALORES CORRESPONDIENTES A LA TEMPERATURA Y SA
LINIDAD EN LA LAGUNA OJO DE LIEBRE,.BCS.
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GRAFICA 2. VALORES CORRESPONDIENTES A LA TEMPERATURA
¥ SALINIDAD EN EL E—STERO EL COYOTE, BCS.
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7.En31§‘qﬁe-se_xéﬁiere-a 1a morfometrfa de las conchas

"'Iobtenidas_qugrtit-de-Agcsto de 1981), en las tablas 2 y
E 3 se proporcicnan las medidas minimas, miximas ¥ promedio

T cq:respondieﬁte-al‘largd, ancho y alto de cada lote de al

- mejas provenientes de cada una de las localidades de traba

je. “En la,Laqﬁné Oja de Liebre se registraron 38 mm y 77

mm como -los valores minimos y méximos respecto al largo de
. Las valvas, 22 mn y 48 mm respecto al ancho de las conchas

'Y 3% mm y 77 mm en cuwanto a su alto. En el Estero El Cove

te,_el largo oscild de 37 mm a 76 mm; el anche de 20 mm a

045 mm y el alto de las conchas de 35 mm a 78 rum.

Cabe sefialar que durante los muestreds correspondien-

 tés al mes de Ehero.de 1982.y al mes de Octubre de 1983, -

7en'la'Laguna Ojo de Liebre, las poblaciones vivas adultas

de almejas resultaron escasas,‘locallzando abundantes con-

-;chas vacias. .

Redéscrigcién'ég Argopecten circularis

" CONCHA:

- Constituida por valvés convexas, con 21 costillas ca--

racteristicas de la especie; auriculas casi iguales de ta

"\ mafio; ‘su longitud promedio es de 50 mm.  Su coloracidn ex-.

terna varfa de blanquecina con manchas negras, naranjas v

plirpuras; el interior es de color blanco porcelanlzado, 50

" bre todo, ‘en el &rea gue ocupa la masa visceral y ligera-

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

* del manto (Fig. 4).

wanzo:

Dividido en l6bulos derecho e izguierdo, unidos &6lo

" por su-borde-antero-dorsal, el resto se mantiene como bor



867 8% 5. 5-82 8y L2 £°€g z9 6¥ 0t « ey

7861

8¢ 0§ - 6¢ 99z o€ €2 1°9¢ s 6€ 0c  *320

L8y 59 6€ 9782 9€ e z° 15 LL 8¢ pg + -unp

’ . . caeR

€861

z°ss %9 Ly z°1¢ 8€ ¥z £°6S 89 ¥ 6T - ‘oTa

£° S z9 6 Z it 9¢ Lz B*LS 79 15 og  "3adesg

9°9g z9 16 6°8¢ A 8z 609 zL zg o€ ‘unp

L*1s LL vy 0*o€ v 9z 1%95 78 Ly o€ - xEW

6°95 °  G9 15 z°1¢ 9¢ 82 5719 aL £ o€  *oum

. : ) 7861

b8y 56 £y Ttz 1€ -2z S 1§ 09 9% 0¢ -390

§°9y . 2§ 1 09z 1€ zT 8 6% 8% a7 ¢¢  roby

. 1861

woid " *XEN UTH woxg ‘ *XEH Uz woxg *XBW uIH MWMM  som
ol

o & 1T ¥ - - O H D N ¥ 0 5 ¥ ¥ 1

*p86I WA OZUYW ¥ 86T HA OLS09Y HA OCOINAd TH HINWENG ‘HH4dIT Fd Or0 ¥NNOWI
Y1 Vi¥d WW NE STIeTnoaT) ueipadobay 3G YHONOD ¥ ZQ SOJTULIWOLION SHIOTYA *Z. ¥IEYL




33

899 9L 19 ALY 9% v £ eL €8 19 s *aeR
€861

0°LS 99 1§ 9-¢¢ 134 1€ 8'z9 . 1L 65 67 *oa
0°29 L9 9 1'LE 5¥ zZe ¥'99 . 8L 8§ gz *adsg
1°29 L9 LS ¥ULE . E¥ 1€ L*99 €L 09 g~ cunp
1°66 €L 9t 1's€ oy ‘97 6719 9L 8% 0€ «xen
8°¥S 8L 6% (A¥4: LE €z 1°85 €9 zs 0€ -sum
ZBET

prLS 89 0S £°1¢ o ve 19 GL vS o€ *300
0°0% LS g€ 6°LT 185 0T v Es 19 LE oz - ‘oby
. _ 861

woxd XBH - UTW uoIg XPW UTWH Woxd “XBW UK - ABI s8)

5% 1 ¥ o H D N ¢ o o5 °§ ¥ 1

"€861 20 OZAYW ¥ 18961 3d OLSOOY A 000I¥A4 TX ALNYENA ‘FIOXK0D 19 O¥ILST

- 19 Y9Yd W NE STIeinoxio Us3Ioodobiy @0 YHONOD ¥1 3d SOOTHLANOSIOW STHOTVA £ VIHYL



Argopecten circularis (Almeja Catarina)

TESIS Com
FALLA DE ORIGE

3
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des. libres albergando una gran cantidad de &rganos senso-
riales (ocelos'y tentéicules). La porcién central del man
‘to se encuentra ma$ delgado en contraste con el borde 1i
bre que es mucho mis dgrueso; esta misma regidn se observd
vascularizada en los moluscos preservados en formol. Care
cen de sifones. (Fig. 5).

BRANQUIAS:

-- Constituldas por 4 l&minas dispuestas por pares late
ralmente, 11e§an filamentos delgados que unidos por su par
te basal forman una W caracterfstica propia de la Filibran
guia. (Fig. 6).

PALPOS LABIALES:

Representados por 2 pares de palpos labiales localiza
dos a ambos lados de la boca. El dpice de &stos muestran
' laminillas caracterfsticas de los lamelibranquios y en la
_parte adoral, cerca de la boca, muestra un aspecto muy or
lado o plegado, en contraste con la regifn libre de los -
mismos que presenta un aépecto filamenteoso (Fig. 7}. BEsta
fltima porcifn va unida a las branguias.

MUSCULO ADUCTOR:

Consta de un finico mdsculo aéhctor postericr, situado
en una posicién mis o menos central, su forma es ovaladﬁ -
(Fig.VG),'constifuido-por misculo de tipo estriado priﬁci—
palmeﬁte, ¥ por una delgada capa de mGscule liso en la re
gibn posterior. -

MUSCULOS PEDALES:

Presentan un par y se dirigen longitudinalmente del -~
pie hacia el m@sculo aductor el cual se adhiere lateralmen
te. ’ ’



FIG.

5.

it

ve

Forma de la concha y manto de Argopecten g¢ircularis
{(Vvista -lateral derecha). {aj aurxcuias} {(ant) ante-~
rior; {¢) concha; (ch) charnelaj (do) dorsal; {m) man
to: (ma) mGscule aductor: {post) posterior; {(ve) ven-
tral.

| ommseoy |
| FALLA DE ORIGEN |

{
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‘Fig. 6. Vista lateral derecha de Ardopecten circularis indi~

cando la posicidn de (br) branquias; (gf) gfnada fe-
menina; (gm) gbnada masculina; (h) hepatopéncreas; -
{ma} m@sculo aductor; {pl) palpos labiales; (p} pie.

| RaScoN |

3%
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Fig. 7.
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- TESIS ¢on
FALLA DE ORIGEN

Vista lateral derecha de Argopecteh circularis indi-

cando la posicidn del aparato digestivo y nefridio:
(b} boca; (cg) ciego gistrico:; le) estbmago; (h) he-

patopincreas; (i)} intestino; (ma) mGsculo aductor;

(pl) palpos labiales; {r) recto. Deta
lle de los palpos labiales vistos de frente.

(n) nefridio;
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PIE:

Es muy pequefio ¥y rudimentario, de forma cénica, lige
ramente,aplanadq'dorsoventralmente. Se encuentra situado
en la parte anterior ligeramente dorsal del animal, en el
-inicio de la Qénada. Se observa en el pie la presencia de
'un_Suréo longitudinal que va de su regifén media a su re--
gi6n terminal, as{ como de una pigmentacibn obscura carag
teristica en su porcién basal (Fig. 6) '

APARATO DIGESTIVO:

Consta de una boca amplia, horizontal, situada entre
ios palpos'labia1es, se continfia con un esffago corto, el
cual desemboca en el estfmago, formado peor una amplia caéma
ra en cuya regifén media dorsal presenta un pequefio tabigue
‘incompleto que la divide en 2 pequefios compartimientos. En
la parte posterior y hacia la. izquierda, se encuentra si-
tuado el escudo gistrico de forma oval un tanto irregular,
siendo notable la presencia en uno de sus extremos, de una
pequeﬁa proyeccifn a manera de espiha o géncho dirigida ha
¢ia el techo del estémago, Asf, el escudo gistrico ocupa
pérte del techo, péred posterior y piso de la c#mara esto
macal posterior. En el lado izquierdo del estémago y lige
" ramente anterior al escudo gistrico, se observa .la presen
" cia de un ciego. gistrico pequefio. '

El saco cristalino parte de la regifn ventral y ante
rior del estémago, dirigi&hdose junto con el intestino ha-
cia la Qénada masculina. Por su parte, el intestino en -
fqrha de “U" recorre toda la periferia de la génada, la ra-
ma ascendente llega a nivel del'extremo'postetior del hepg
'tOPénc:eas, y se dirige a través de la cavidad periclrdica
_hacia 1a'pqrci&n dorsal del msculo aductor en donde termi
na en recto y ano.
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El hepatop&ncreas es de color verdé muy obscﬁro ¥y se
‘encuentra sobre el estﬁmago al gque cubre en su totalidad.
(Fig. 7).

APARATO EXCRETOR:

) Constd de 2 nefridies &e color parde obscure, son de
forma ovalada vy estén situados bajo la cavidad perlcardlc&
ambos extremos termlnan en punta, en uno de ellos se obser
va el nefrldloporo el cual desemboca a la cav1dad paleal
(Fig. 7V, el otro extremo aparentemente comunica ¢on el pe

ricardio a nivel de las aurfculas.

APARATO CIRCULATORIC Y SISTEMA NERVIOSO:

El aparato circulatorio no fue observado en su_totaii
dad;Apero junto con el sistema nervioso, siguen ‘el patrén
generai.de los meluscos, EL cofazﬁn esta'recubiefto por -
un pericardio que se aprecia transparente y fino, se encuen
tra situado dorsalmente en el espaclio existenté entre el -
hepatopdncreas y el msculo aductor.

APARATO REPRODUCTOR:

Son organismos hermafroditas-que_prESentan' la g6nada
situada anteriormente y ventral al mfsculo édubtor, se en
cuentra dividida en una porcién dorsal femenina de mayor -
tamafio y otra porc16n ventral mascul;na de menor tamafo -
(Fig. 6). Casi siempre se observé la génada madura. La -
‘porcidn femenlna es de color naranja brillante y la porcién
masculina es Blanquecina 0 Cremosa. '
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B, FASE LARVARIA DEL NEMATODO .

Localizacifn de larvas en Argopecten circularis

Los helmintos pértenecen a una forma larvaria de nemi

"todo, se encontraron tanto enguistados comd en estado li-

bre en diversos Srganos del molusco, asf, la mayor parte -
de pardsitos se alojaron en el mscule aductor, aungue tam

4i

bién se les encontr&. con menor frecuencia en el manto, g3

nada.y hepatopincreas. Otros pardsitos presentes en el in
testinc y gbnada fueron identificados como formas larvarias

de céstodos (Fig. 8).

©

El nemitodo ha sido‘identificado a nivel de especie
con ciertas reservas, como.se discute mds adelante, como -

Echinoéephalus pseudouncinatus Millemann, 1951,

La cfpsula o quiste en el que se localizan los nemdtg
dos tiene forma ovalada y su tamafico es de 3 a 5 mm de lar

" go por 3 a 4 mm de ancho, variando su ¢éolor de amarillento

a pardo obscuro, y mostrando una pared muy resistente. Los
" nem&todos se encuentran enrollados dentro de la cédpsula, y

una vez fuera de ella, muestran movimientos lentos, siendo
su color variable de blanguecine a rojizo (Fig. 9).

Incidencia estacional de parssitos en almejas de Laguna
Ojo de Liebre ‘ :

_ De un total de 288 almejas revisadas, 229 (79.5%) se
encontraron parasitadas con larvas de Echinocephalus pseu-

douncinatus y 59 (20.5%) se‘Qbservaron sin estos parfsitos,

El nfimero promedic total de nemitodos por molusco parasita

do fue de 6.1.



Fig.

8 a) Quistes (g) de Echinocephalus pseudouncinatus en miiscu-

1o aductor de Argopecten circularis.

b) Quistes (q) de E. pseudouncinatus en g6nada de A. circu~
laris.

¢) Fotomicrografia de una larva de {ce) cé&stodo en (i) in-
testino de A, circularis (corte transversal .10 X}

TRSIS COB
FALLA DE ORIGEN

42



Fig.

9.

TESIS 00N
FALLA D& ORIGEN

Dibujo de la larva de Echihocephalus pseudouncinatus,
pardsito de Argopecten circularis. (f) faringe; (i)

intestine; (re¢) regidn cefidlica; (se¢) sacos cervica-
les,

43
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)

El porcentaje de-alméjas parasitadas durante Febrero

de 1981 fue bajo, cofrespondiente“al 22.2%, no asi en los

meses subsecuentes en donde el porcentaje varié de 90% a -~
100%, para descender hasta el 20% en Octubre de 1983 Yy au.
mentar nuevamente al 33.3% durante Marzo de 1984.

La intensidad de'ihfeccidn revel6 valores promedios -
oscilantes desde 1.4 a 11.93 parisitos por.hospedero,'moi
trando un ascenso paulatino de 1.75 a 6.35 hélﬁintos por ~
almeja de Febrerc a Noviembre de 1981, disminuyendo hasta
3.48 nemitodos en Enerc de 1982 ¥ ascehdiendo hasta un mi

' ximo de 11.93 parisitos por almeja en Septiembre. En Di-

=Y

ciembre del mismo afio se registrf un ligerc descensc a - ~
10.61 individuos por almeja. Durante Junic y Octubre de -

1983, e incluso Marzo de 1984, el nfimero de pardsitos por
‘almeja disminuy6 a 4.59, 2.83 y 1.4 respectivamente (Tabla
4 y Gréfica 3).

Inczdencla de par551tos E rang05 de almejas en Laguna

Qjo de Liebre.

Se toﬂaron rangos de 5 en 5 mm en cuanto a la longi---
tud de la concha de los bivalvos. BEn la Tabla 5, asf como

en la Gréfica 4, puede observarse gue las tallas que se pre

sentaron con mayor frecuencia oscilaron desde 41 mm hasta
70 mm, siendo las de 51 mm a 55 im las més abundantes' en
cambio, s6lo se encontraron 6 ejemplares de 36 a 40 mm, 2
de 71°a 75 mm, 1 de 76 a 80 mm y 1 de 81 a 85 mm.

La mayor prevalencia dé_almejas parasitadas (entendien

"~ do por prevalencia el porxcentaje de almejas parasitadas en

una muestra dada) se present6 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 §1-85 mm presentaron séleo 2, 1 y 1 -
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. TABLA.4. PORCENTAJE DE ALMEJAS PARASITADAS EN LA LAGUNA 0JO
" DE LIEBRE, EN EL PERIODO COMPRENDIDO DE 1981 A 1984.

No. . No, ~ Int.
S alm. . No, alm. . No. alm, parisitos Prom.
Fecha rév. - paras. . " 83anas. oo lg -1y Parisitos
1981 . _
Feb. 18 4 (22.28). 14 (77.7%). 7 ( 3-4)  1.75
_Abr. 40 40 (1008} 0 (0%) . 96 ( 96-0) 2.4
Ago. 35 32 (91.4%) '3 (B.5%) 98 ( 87-11) ~ 3.06
‘Nov.. 30 - 28 (93.3%) 2 (6.6%) . 178 (176-2} 6435
1982 '
Ene. 30 27 (90%) . 3 (10%) 94 ( 92-2)  3.48
- Mar. 30 . 28 {93.3%) = 2 (6.6%) , 186 (182-4) 6.64
‘Jun. 24 .24 (100%8) 0 (0%) 152 (149-3)  6.33
© Sept. 30 29 (96.6%) 1 (3.3%) 346 (346-0) 11.93
~ pie. 19 18 (94.7%) 1 (5.2%) 191 (191-0) 10.61
.1983
 Jun. 30 27 (90%) 3 (108) 124 (122-2) 4,59
oct. . 30 6 (20%) 24 (80%) 17 { 17-0)  2.83
1984 . S .
Mar. 30 . 10 (33.3%) . 20 (66.6%) 14 (10-4) ~ 1.4

‘Totales 288. 229 ST 1400

‘__Intensidad prdmedioitotal: 6.1

No. = nfimero; alm. & almeja; rev. = revisada; paras. = parasi
. tada; gq = gquistes; 1 = libres; Int. = intensidad; Prom. = pro
C.omedio. o e ' : :
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. TABLA 5. PREVALENCIA E INTENSIDAD PROMEPIO DE INFECCION EN -
: LOS DIFERENTES RANCOS DE Argopecten circularis EN -
LA LAGUNA 0JO DE LIEBRE.

-pr

No. | Wo.  No. Preva Inten

. alm.  alm. alm, . No. lencia cidad

" Rango rev. paras. sanas. pards., %) prom,

36-40 - 6 2 4 3 33.3 1.5

o o41-45 21 8§ 13 20 38.0 2.5

. 46-50 58 42 16 165 72.4 3.9

51-5 - 88 70 18 428 79.5 6.1
56-60 . ° S6 . 51 5 358 91.0.

61-65 42 40 2 312 95.2 7.8
66-70 ¢ 13 12 1 86 92.3 7.1
71=75 2 2 - 16 100 g
76-80 1 1 - 2 100 2
81-85 11 - 10 100 10
59

Totales 288 229 1400

No. = nfimero; alm. = almeja; rev. = revisado; paras. = parasi
tada; paris. = parisitos; prom. = promedio,
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_10 parfisitos.

49

_ ejemplares.respectivamente, los cuales se encontraron para

sitados.

En cuante a la intensidad promedio de infecci6n (ntime
ro total de par&sitos por mes entre el nfimerc de hospede
roslparasitadosy, los valores obtenidos mis bajos (1.5 a

. 3.9) coinciden con las clases de almejas m&s pequeflas (de

36 & 50 mm de largo). Los valores promedic més frecuentes
se presentaton en almejas cuyos rangos varfan de 51 a 70

~mm, siendo &stos de 6.1 a 7.8 parfsitos por hospedero. Las

almejas cuyos rangos son de 71 a 75 mm mostraron un valor
promedic de- 8. La almeja c¢con 76 a 80 mm registrd séle 2
pardsitos y 1 almeja con 81 a 85 mm de longitud presentd

Inc1dencia estacional de par&s;tos en almejas en el Estero
El COxote '

De un total de. 230 almejas.reviéadas, 160 (69.5%) es
tuvieron’ parasztadas con larvas de nemdtodos y 70(30.5%} no
presentaron dichos par&SLtos. El nimero promedioc total de
nemétodoa por almeja parasitada fue de 2.3.

Durante Febrero de 1981 no se encontrd parasitismo en
las 31 almejas revisadas, en cambio, para Agosto del mismo
afio, el porcentaje de almejas parasitadas ascendid al 65%,
manteniéndose en ascenso hasta Noviembre én donde se en- -
cuentra un 80%. Durante los meses de Enero a Marzo de 1982
se observs 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 infecci6n se mantuvo generalmente ba
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ja, oscilando én‘promedio de 1.13 a 3.9 parasifos por alme

. Ja, afin asf, se observd una variacién estacional acorde con

con la var;acidn de almeja parasitada (Tabla 6 y Graifica 5k

- Incidencia de parisitos Eor rangos de almejas en el Estero

- El Coyote

Considerando rangos de 5 én 5. mm 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 gue
coinciden con la prevalencia de parasitismo mé&s frecuente.

Se nota un paulatino aumento de los valoreslde prevalencia

de parasitismo'conforme aumenta la talla de los moluscos -

(Tabla 7).

En lo gue se refiere a la ihtensidad de infeccién pre

-medio puede observarse que-témbién'asciende'paulatinamente

de acuerdo 2 las tallas mayores de conchas registradas, en

‘contréndose de 1.5 a.3.1 nemitodos por almeja con 51 a 75

mn de lohgitud, y hasta 4.7 pardsitos en aquellas qgue mi-
dieron de 76 a 80 mm de longitud. De las 230 almejas revi

_sadas, s8lo se encontrd una de los rangos que van de 36 a

45 mm gue no presentd. par&sitos. De los rangos de 46 a 50
mm se encontraron ﬁnlcamente 4 almejas de las cuales 2 tue

. vieron nemi&todos (unco de cada almeja)_correspondiendo aes

ta talla el valor minimo de intensidad de infeccifn y de ~

‘81 a 85 mm s5lo hubo una almeja y no estuvo parasitada - -

(Gr&fzca 6).
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TABLA 6. - PORCENTAJE DE ALMEJAS PARASITADAS EN lEL ESTERO EL
COYGTE EN EL PERIQDO COMPRENDIDO DE 1981 2 1983,

Ry

..Intensiﬁad promedio Total:

No. No. Int.

alm. HNo. alm ©  No., alm. parfisitos prom.
Fecha  rev. " paras. ' sanas, (q&l) pardsitos
1981
Feb. 31 0 {0%) 31 (100%) 0
Ago. 20 13 (65%) (35%) 26 (21-5)
Nov. 30 24 (80%) (20%) 71 (68-3) 2.95
19892°
Ene. 30 - 15 (50%) -~ 15 (508) 17 (16-1) . 1.13
Mar. 30 15 (50%) 15 (50%) 29 (29-0) 1.93
Jun. 30 - 21 (70%) 9-(30%) 32 (32-0) 1.52
‘Bept. 30 . 20 (66.6%) 10 {33.23%)- 36 (35-1) 1.8
Dic. 30 .25 (83.3%) 5 (16.6%) 62 (62-0) 2.48"
1983 _ !
Mar. 30 . 27(90%) 3 (108%) 107 (107-0). 3.9
Totales 230 160 70 380

2.3

No. = nfmero; alm. = almeja;'paras. = parasitada; g = quistes;
1 = libres; Int. = intensidad; prom. = promedio '
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TABLA 7. PREVALENCIA E INTENSIDAD PROMEDIO DE INFECCION EN =~
oS DIFERENTES PANGOS DE Argope.cten c:.rcula.r:.s EN -
EL ESTERO EL COYQTE.

{

© No. No, ' No. Preva
- alm. alm. alm. No, lencia = ' Int.
Rango - . Tev.. paras. . sanas. Paras. (%) prom,
36-40 - 1 . .= B 0
| 41-45 ‘ - - - - - -
4650 i 2. 2 2. 50 - 1
51=55 23 12 - 11 19 52,1 . 1.5
56-60. 58 35 23 74 60.3 2.1
" 61-65 58 .41 17 86 70.6 -
 66-70 58 43 15 102 74.1 . 2.3
< 71-75 19 19 - 59 10 3.1
. 76-80 g8 8 - 38 100 4.7
81-85 1 - 1 - 0
‘Totales 230 160 70 380

No. = nfmero; alm, = a_lirxeja;_ rev. = revisada; paras. = parasi
tada; paris. = parfsitos; Int. = intensidad; prom. = promedio
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6. Posicifn sistem&tica de la larva de Echinocephalus pseudo-

uncinatus

Phylum Nematoda (Rudolphi, 1808) Diesing, 1861, emend.
Pearse, 1936

Clase Secernentea'(von Linstow, 1905) Doughérty, 1958
Orden, Spirurida'Chitwood, 1933
.Familia Gnathostomidae Blanchard, 1859
sub Eamilia_ Echinoéephalinae'Yamaguti, 1961
Género Echinocephalus Molin, 1958

‘Echinocephalus pseudouncinatus Millemann, 1951

7. Redescripci6n de la larva de Echinocephalus pseudouncina-
tus. ) ' '

Los nendtodos miden de 14.726 a 20.646 mm. {17.823) de
_ largo'por 0.429 a 0. 529 mm {(0.47%) de ancho total. Cuticu
la con estriacién tranSVersal, sobre todo notable en el ex
tremo posterior,

~ En el extremo‘anterior se observan dos 1abios'con dos
paﬁilas en cada uno de ellos (Figs. 10a y b} y el bulbo ceg
f4lico que contiene de cinco a ocho hileras de ganchos con
niimero y dimensiones variables. Los ganchos laterales .son
de mayor tamafic que los ganchos centrales, los cuales, in-
clusec, en ocasiones ne se presentan., .Por lo géneral, las
dos primeras hileras de ganchos son incompletas y corres-
ponden a la talla meﬁor (Fig. 11). El nimero de ganchos y
".dimensiones de'loé mismos se encuentran anotados en la Ta
bla 8. El nfimero entre paréntesis corresponde a la media.

El bulﬁo.cefalico mide de 0.236 a 0.310 mm (0.291) de



Fig. 10.

a) Dibujo del extremo anterior de la larva Echinocephalus
Qggudouncihatus mostrando la posicidn de: (la) labios
¥ (pl) papilas labiales; (ba) ballonatas; (b) boca; -
(£) faringe. (Vista frontal).

b} Extremo anterior de la layva de E. pseudduncinatus -
{(la) labios, 2.5% (Vista lateral).

| TESIS CoN
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0. (mm.

Detalle de la disposicisn y forma de "'los gan-

chos del bulbo cefdlico de la larva de Echino-

Cephalus pseudouncinatus. (ba) balloneta.

TRSIS CON
PALLA DE ORIGEY




MEDIDAS EN MM DE LOS GANCHOS_DEL BULBO CEFALICO DE

“Ancho .

0.012 a 0.016

(0.014)

‘ . TABLA 8.
' LA LARVA DE Echinccephalus pseudouncinatus.
Ganchos Laterales
Him E L . S
lera No. Ganchos Largo
la. 4-38 (18.2) 0.002 a 0.004 (0.003) 0.003 a 0.004
2a.. . 10-52 (32.6) 0.004 a 0.008 (0.006) 0.004 a 0.008
3a. 28-56 (41.0) 0.004 a 0.016 {0.011) 0.004 a 0.012
4a.. . 30-52 (44.2)  0.004 a 0.074 (0.018)  0.004 a 0.012
5a. 28-56 (42.4) 0.002 a 0.074 (0.022)  0.008 a 0.012
6a. 28-52 (41.6)  0.012 a 0.074 (0.023) 0.008 a 0.020
Ta. 36-52 (47.6)  0.016 a 0.074 (0.023} 0.008 a 0.016
8a. 50 . 0.016 a 0.020 (0.018) 0.008 a 0.012
- Ganchos Centrales

la. 0.003 a 0.003 (0.003}  0.003 a 0.004-
2a. 0.004 a 0.012 (0.205) 0.004 a 0.008
3a. 0.004 a 0.016 (0.005)  .0.004 a 0.008
Aa, 0.004 a 0.016 (0.011) .  0.004 a 0.012
5a. 0.008 a 0.020 {0.012)  0.004 a 0.012
éa. 0.008 a 0.016 (0.013) -~ 0.004 a 0.012
7a. 0.012 a 0.020 (0.016) 0.008 a 0.012
0.008 a 0.012

{0.003)
{0.006)
(0.007)
(0.009)
{0.011)
(0.011)
{0.010}
(2.010)

(6.003)
(€.005)
{2.006)
{0.006)
{0.008)
{0.009)
{0.008)
(0.010)
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largo por 0.310 a.0.414 mm (0.368) de anche. En su inte-
rior se presentan cuatro ballonetas cuyas medidas son de -
0:.148 a 0.281 mm {0.204) de largc por 0.088 a 0.265 mm - -
(0.158) de ancho. Cada balloneta se comunica con un saco
cervical cuya longitud va més alld de la mitad de la farin
‘ge, y por lo general, se disponen a cada lado de &sta. 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 sacosg cervicales son de doble
pared y'termihan en un ensanchamiento caracteristico {Fig.
12). Tambi&n se observa un nficlec 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 regién media es de - -
0.118 a 0.192 mm (0.150) y en la regifn posterior de 0.222
a 0.370 mm (0.312). De su extremo anterior y a los lados
parten cuatrc glindulasg faringeas con un nficlec al final -
de ellas. Se arreglan dos a cada lado de la faringe y se
-extienden aproximadamente hasta el nivel del anillo nervio
0. 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 anche. Se continfa con el recte y termina -
en el ano. Al final del recto se observan tres pares de -
glédndulas rectales, dos pares aproximadamente del mismo ta
mafio y mis largas que el tercer par, gque es mis pegueiflo, -
aﬁroximadamente la mitad de la longitud de las mis grandes.
La forma de todas ellas es claviforme, tienen un nGeleo -
cental en la porcifn mds ensanchada (Fig. 13).

El anc se encuentra a una distancia que varfa de 0.118
a 0.222 mm (0.159) del extremo posterior. Este termina en
un. pequefio apéndice caudal de forma c¢énica (Fig. 13).
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8.7 voarsn

Fig. 13. Extreme posterior de la larva de Echino-
~gephalus pgeudouncinatus mostrando las

(gr) glandulas rectales; (a) ano Y (ac)

apé&ndice caudal..
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No se observan log &rganos del aparato excretor ni del
reproductor. ‘

Hospedero: Argopecten cilrcularis, Lvropecten subno-

dosusg y Arbacia incisa.

Habitat: Misculo aductor principalmente en ambos -
moluscos y en manto, gSnada y hepatopén--
‘creas con menor frecuencia. GSnada del -
erizo de mar.

Localidad: Laguna Ojo de Liebre en Guerrero Negro vy
' Estero EL Coyote en Punta Abreocjos, B.C.S.

Fecha de o .

recolecta: 1981 a Marzo de 1982

Ejemplares: Depositados en la Coleccifn Helmintol§gi—
' ca de la Universidad Autfnoma de Baja Ca-
lifornia Sur y en la Coleccién Helminﬁolg
gica del Instituto de Bicloygfa, UNAM, con

los nﬁmero; 177-2 y 177-3.

Disgusidn de la larva E. pseudouncinatus:

" Con anterioridad (en el capfitulo correspondiente a AN
TECEDENTES), se han mencionade las especies que constituyen
al género Echinocephalus'Molin, 1858, ast como los autores
que han reéliiado su descripcibn. De los autores antes -

" mencionados, solamente Anantaraman (1964}, Millemann (1951),
Cheng (1975) y Ko (1975), han llevado a cabo la descrip- -
cibn de fases larvarias correspondientes a las especies E.
uncinatus: E. pseudouncinatus; E. crassostreai y E. sihen-

-éii respectivamente. Dado que el nemitodo aquf estudiado

corresponde a una fase larvaria, se ha considerado conve~-~

niente realizar una comparacifn morfol8Sgica entre ellas, -
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encontrandoe que el nemdtodo aqui tratado muestra cliertas =~
semejanzas con las cuatro especies.

Sé_asemeja‘a E. uncinatus en cuanto a su longitud to
tal, al nfimers de hileras de ganchos, aéi como al nmero -
de ganches por hilera; pero difiere de esta especie en cuan
to a la ausencia de las tres papilas con dientes en los 1%
bulos dorsal y ventral de los labios, as{ como por la au-
sencia de hilekas completas -de ganchos, siendo E.unginatus
un poco mis érueso y encontrindose como pardsito del gaste
répodo Hemifusus_pugiiinusen en las costas de Madréé, India.

- Bs semejante a E. crassostreai en lo que se refiere -
al ntmero de hileras de ganchos, al nfinero de ganchos por
hilera y a la presencia de las dos primeras hilé:aé de gan
chos incompletas; pero difiere de esté especie en el tama
flo, siendo E. crassostreai casi la mitad del tamafo de los
ejemglares aqui tratados. E. crassostreai no pressenta pa-
pilas labiales y sé encuentra libremente en la luz de los
" gonoductos del hospedero Crassostrea gigas en Hong Kong, -~

China. -

Es sémejante a la segunda fase larvaria de E. sinensis
en lo gue se refiere al nGmerc de hileras de ganchos, pero
difiere de esta especie por ser &sta mis pequefia, por la -
presencia de anfidios,'del primordio genital'ovérico en -
_forma‘de corazén y el dimprfismo sexual larvario, caracte-
res no observados en los ejemplares aquf estudiados.

Sin embargo, Ko (1975) no menciona las especies des-
critas por Troncy (196%9a), Bilgees (1971) y Cheng (1975} 'y
duda de la validez de E. mobulae de RKalyankar (1971}, argu
mentandc una desqripcidn inadecuada y confusa de esa espe-
cie.
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Difieren tambi&n en el habitat y hospedero, encontrén
dose 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 aqul tratados se en
cuentran enguistades en el msculo aductor, manto vy ocasio
nalmente en la gfnada y hepatopdncreas de las almejas Argo

pecten e¢ircularis y Lyropecten subnodosus.

Finalmente, el nemitodo estudiado muestra‘més semejan
zas con E, pseudouncinatus respecto al nfmero de hileras -

de ganches, al nGmero de ganchos por hilera, por la presen
cia de las dos primefas hileras incompletas de ganches, por
la presencia de dos labios con dos‘papilas en cada uno de
~elles y por encontrarse ambos en forma enquistada dentro -
de su respective hospedero. Pero difiere de estos ejempla-
res solamente en la presencia de glandulas faringeas Yy =~ -
glanaulas'rectales ne meﬁcionadas en la descripeifn origi-
nal de Millemann (1951), asi mismo, E. pseudouncinatus pa-

rasita al abulén Haliotis corrugata en California, E.U.A.

8. Microanatomfa de la larva de Echinocephalus pseudouncina=-
tus

En lo que respectd a la histologia de la larva Eching

cephalus pseudocurncinatus, puede observarse que 1a_pafed del
'cuerﬁg se encuentra constitufda por una cuticula muy nota
ble y de aspecto homogéneo; una hipodermis claramente deli
mitada y una musculatura somitica representada por una ca
pa de mfisculos arreglados longitudinélmente. Las cé€liulas
musculares de tipo meromiario-platimiario presentan una re '
- gién basal contrdctil y una regién apical. citoplismica. -
Entre las células musculares se encuentra 16s cordones epi
dérmicos laterales, los cualeés son mis notorios Quelos_cog
- dones dorsal y ventral,
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La faringe, sumamente musculosa, presenta una clara -
luz triangular. A nivel de &sta, en el pseudocelama se ob
servan 108 sacos cervicales y-que de acuerdc a Ko (1980},
son c&lulas musculares modificadas (Fig. 14).

El intestino, con una sola capa de células'cilindricas
alargadas, con nlicleo basal y microvellosidades, presenta
una luz mds alargada e irreguar, siendo muy notable la pfg
sencia de una membrana basal delgada y de aspecto homogé—f
nec que lo separa del pseudoceloma.

Histopatologfa de Argopecten .circularis producida por la -

larva de Echinocephalus pseudouncinatus

En cuanto a la histopatologfa de la almeja, puede ob
servarse tanto en mfisculo aductor como en génada, la pre-

sencia de una.c&pSula fibrosa constitufda por colfigena y -

fibroblaétos, la cual provoca la destruccidn local de las
fibras musculares estriadas adyacentes, asi como la reduc
cidn del_tamaﬁo‘de los tfbulos seminiferos y folfculos fe-
meninos donde se alojan (Fig. 15).

Se observa una reaccién inflamatoria y otra regenera
tiva en el sitio donde se localiza el guiste del nemitodo
en la génada'del molusco, ya gue se.presénta mateial necré
tico, probablemente restos de fagocitos; alrededor de la -

‘lesién hay proliferaci6én de fibroblastos y fagocitos (tam

bi&n conocida como infiltracidn de macréfagos), Tambi&n se
presenta una zona de cicatrizacidn cercana al quiste repre

_sentada por abundantes fibras coligenas. Asf{ mismo, exis

ten,gran cantidad de cuerpos redondeados pardos, los cuna~
les probablemente correspeonden a las llamadas por Cheng -
{1970) como Cé&lulas Pardas. '
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Dibujo v fotomicrografia (10X) de la seccidn trans-

versal de la regifn anterior de la larva Echinoce -

phalug pseudouncinatus mostrando la (c) cuticula; -

{ecl) cordones laterales; {fa) faringe; (k) hipodexr-

mis; (m) musculatura somitica y {sc} sacos cervica-

les.




Fig.

15.
a)

b}

c)

4}

Quiste de (Ep)} Echincocephalus pseudouncinatus en (maﬂ nds
culo aductor de Argopecten circularis, mostrando las proba

bles (¢p) C&lulas Partas. (Seccifn transversal 2.5X)

Quiste de (Ep) E. Pséudouncinatus en (gf) gbfnada femenina

(Seccién_trans&ersal 2.5%)

Detalle mostrande las (fc) fibras de coldgena que consti-
tuyen al guiste. (Seccifn transversal 2.5X}

Presencia de (fi) fibroblastes y (fa) fagocitos alrededor
del (p)} pardsito. (Seccibn transversal 40%)

6+
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Bn relacifén a los céstodos, dentro del intestino del
hospedero, también presenta reaceidn inflamatoria determi

~nada por la presencia de fibroblastos, fibras de coligena

y abundantes fagocitos.
Al parecer, la cépsula o quiste es elaborado por la
almeja gome reaccién al nem8todo, ya que se presenta una

continuidad entre las fibras del gquiste, fagocitos y ele
mentos celulares del bivalvo.

C. FASE ADULTA DE ECHINOCEPHALUS PSEUDOUNCINATUS

Localizacidn de nemdtodos en Heterodontus francisci

Se revisaron un total de 125 ejempiares de peces de -
14 especies diferentes mencionadas en el apé&ndice. En la
Laguna Ojo de Liebre, Heterodontus francisei y Dasyatis sp.,

{(Tiburén Gata o Perra y Mantarraya respectivamente), corres
ponden a los hospederos definitivos de la forma adulta de
un nemdtodo perteneciente al  género Echinocephalus Molin,

1858, mismo que también se encuentra parasitando a H. fran-
¢cisci procedente del Estero_El Coyote. En la vdlvula espi

ral de estos elasmobranguios se presentan formas larvarias

y adultas tanto libres en'el contenido intestinal como in
clufidos por st bulbo cef&lico a la mucosa, la cual se ob-
servs perforada 'a manera &e'ﬁlcera, localizéndose en ella
un nfimero variable de pardsitos que van de 5 a 18, También
se presentan formas juveniles tanto a nivel de muscular ex
terna como de serosa de la vélvula espiral. Los gusanos -

' fueron identificados como Echinocephalus pseudouncznatus -

Millemann, 9151 (Flg. lé).
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Fig. 16.
a) Heterodontus francigei {Tiburfn Gata o Perra)

b) Védlvula espiral de H. franciseci mostrando. externamen-
te la lesidn que causan los (p) parisitos
¢} Corte de la (ve) vilvula espiral indicando la posicidn

de los ‘(p) parésitos.

TESIS CON

, E
| FALLA DE ORIGFY |
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Incidencia de nemftodos en peces de Laguna Ojo de Liebre

De un total de 26 ejemplares (25 Heterodontus francis

ei y uno de Dasyatis sp.), revisados durante los meses de
Octubre de 1981, Enero de 1982, Junioc y Octubre de 1983, -

asi como Marzo de 1984, se obtuvieren 182 helmintos tanto
en forma adulta como juvenil, localizados en la vidlvula es

piral, algunos agrupados produciendo filceras en la mucosa
de la vaivula éspiral {(por lo general s8lo se encontrd una
Glcera por valvula), otros nemftodos se encontrarcn libres
en la mucosa ¥ otros mis estaban incluidos en la serosa de
la vdlvula. La cantidad.de nemitodos recolectados en esta
regién de estudio se encuentran en la Tabla 9 y Grafica 7.

La prevalencia de para51tlsmo de los peces siempre -
fue constante en cuanto a gue los 26 ejemplares revisados
se encontraron parasitados por los nemitodos. El valor to
tal de la intensidad promedio de infeccién es de 7 pardsi
tos por hosﬁedero. Los valores parciales oscilaron desde
un minimo de 2 parisitos por pez en Enero de 1982, hasta -
8.5 pbr hospedero en Junio de 1983.

Incidencia de nem&tbdos en peces del Estero El Coyote

Se revisaron un total de 11 Heterodontus francisci du

rante los meses de Enero, Marze y Junio de 1982, asi como
Junic de 1983, obteniéndose un total de 109 nemdtodos; - -
unos, localizados en flceras de la vilvula espiral (tambi&n

_encontrédndose una filcera por intestino revisado), otros 1i

bres en la mucosa, otros mis en la Mmuscular externa y sero
sa de la vélvula espiral. La cantidad de nemitodos recolec
tados en esta regidn se encuentran en la Tabla 10 y Grafi
ca 7. ' ' ‘ :
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Intensidad promedio de infeccién
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8.5
L 8
- 7.1
i 6.2
]L
[s) E  Jn 6 Mr

Intensidad promedio de infeccién

15

10

T

ESTERQO EL COYQOTE

15

18

0.6

B

Mr

Jn My

INTERSIDAD PROMEDIQ DE INFECCION POR ADULTCS DE
Echinocephalus pseudouncinatus EN LA LAGUNA QJO

_ DE LIEBRE Y EL ESTERQ EL COYOTE, BCS, ENTRE - -
1981 ¥ 1984,
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De los 11 elasmobranquis revisados, todos presentaron
pardsitos; hay una intensidad de infeccién cuyos valores -
viariaron de 0.6 por hospedero en Junio de 1983 hasta 18

por pez en Marzo de 1983, teniendo. un valor promedico total

de infeccifn de 9.9 por hospedero.

Redescripeidn de Echinocephalus pseudguncinatus (fase adul
tal). !

Los nemitodos son de color ligeramente rosado, cuerpo
alargado de forma cilindrica con el extremo anterior bulbo
50 y el postérior terﬁinado en punta recta en 1las hembras
y ligeramente curvado en los machos, siendo &stos mas pe-
guefios gque las primeras. Presentan cabeza armada con 15 a

.19 hileras transversas de ganchos, las tres primeras incom

pletas. El nfmerc de ganchos es variable: de 58 a 200 apro
ximadamente. Tambi&n se obserﬁaﬁ algunas hileras gue se -
bifurcan o se encuentran incompletas en las regiones media
y posterior de la cabeza. El tamafo de los ganchos se in
eremenitan hacia la regisn posterior (Fig. 17).

Presentan labios trilcobulades, cada unc de los lébulos
sostenido por un armazén hueco a manera de "Y'. Cada 16bu
lo (dorsal, medio y ventral) posee dos dientes. Se obser-
van ademfis tres papilas aparentemente interconectadas en-
tre sf en cada unc de los lagios (Fig. 18).

ﬁl bulbo cefdlico presenta cuatrc ballonetas, cada -

-una conectada a un saco cervical.

La faringe muscular, es recta, ligeramente ensanchada

"I en su porcifn posterior, termina en una vdlvula faringo-in

testinal caracteristica (Fig. 19). El ‘intestino tubular,

termina en un ano en las hembras ¥ en una cloaca en los ma

chos.
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mostrando: (ba) ballonetas; (c) cuticula;

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

¥ (pe) poro excretor,
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El anillo nervicoso no fue ohservado en ninguno de los
ejemplares estudiados.

MACHOS:

Presentan una longitud total de 35 a 88 mm (53.250) ¥y
una anchura que varfa de 1.370 a 1.500 mm (1.422). Laca
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 mis allj
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 regifn me-
dia. El intestino tiene de 0.650 a 0.870 mm (0.724) de an
cho en su regién media, termina en el poro cloacal el cual
se encuentra a una distancia de 0.450 a 0.570 mm .(0.520) del
extremc posterior, Se observa la presencia de cuatro gran-
dulas rectales de forma m&s o menos piramidal. Las espicu-
‘las en nfmerc de dos, soOn huecas,aladas y casi iguales en -
tamafic, el ala se encuentra ornamentada con pequefias estria
ciones transversales, las espiculas 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 gubernficulo tiene dos regiones latera
les unidas por una regifn transversa méds angosta, presentan
do en general, la forma de U, Una gran vesicula seminal
corre paralela al intestino en su porcién terminal; se nota
la presencia de siete pares de papilas caudales arregladas
de la siguiente manera: tres pares de papilas precloacales
(estando el par mids anterior a una mayor distancia de .la -
cleoaca que los otros dos pares, y cuatro pares de papilas -
postcloacales (Fig. 20). El extremo posteriocr termina en -
un apéndice ofnico y muestra alas caudales ornamentadas con
pequefics procesos semajantes a espinas.
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" El poro excretor no fue ohservado,

HEMBRAS ;
Con una longitud total de 40 mm y una anchura de 1.430
mm. El bulbo cefflico 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 0.5365 mm de ancho -
en su regitn media.- El intestino mide 0.680 mm de anchura
.méxima er su porc¢ifn media, termina en el recto ¥ aho, el
cual se encuentra a una distancia de 0.50C mm del extremo
' posterior. Al igual qde en los machos, en la hembra se ob
servan cuatro glindulas rectales de forma ms o menos pita
midal. El extremo posterior también termina en en pequefio
apéndice cénico (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 continda con el saco uterine, -
el cual se dirige hacia la regidén anterior dividide en dos
ramas. Los huevos embrionados presentan una ciscara lige-
ramente ornamentada con pequefias ondulaciones, son de co~-
los amarillento, ovalados y no perculados, miden 0.050 mm
de largo por 0.035 mm de ancho. ' '

Hospedero: Heterodontus francisei y Dasyatis sp.
Habitat: vdlviula espiral

Localidades: Laguna Ojo de Liebre cerca de Guerrerc -
Negro; Estero El Coyote y La Balisa cer’

c¢a de Punta Anbreojos, B.C.S.
Fecha de ’ '

recolectas Febrero de 1982 y Junio de 1983
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'Fig. 21. Dibujo del extremo pésterior de una hembra.de Echinoéeghalus
pseudouncinatus, sefialando (a} ano; (i} intestino; (pg} poro
genital. {Vista ventral).
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Ejemplares: Depostidadds en la Coleccisn Helmintold-

) gica de la Universidad Autdncma de Baja
California Sur y en la Coleccifn Helmin-
toldgica del Institute de Biologia, UNAM,

con los nmercos 177-4 y 177-5.

Discusidn del adulto de E. pseudouncinatus.

Yamaguti (1961), Millemann (1963} Y Anantaraman (1964)
realizaron revisiones del género Echinocephalus Molin, 1858,

a continuacidn se proporciona una comparacifén entre el ne
mitodo aqui estudiade y cada una de las especies descritas
del g&nero antes mencionado.

El nemftocdo que aguf se describe muestra semejanza -
con E. uncinatus en cuanto a la presencia de papilas labia
les y de los dos dientes en los 18bulcos dorsal y ventral -
de los labios; pero difiere considerablemente en que E. ug
cinétus tiene mds hileras de ganchos: 30-40, menor nfimero
de ganchos por hilera: 40-45, no presenta dientes en el 1§
bulo medio de los labios, es m&s pequefio: 23-35.4 mm y pre
senté-mayor nfmero de papilas caudales: ocho pares.

Es semejante a E. multidentatus en cuanto a la presen

¢ia de los dos labios trilobulados v a la presencia de ~ -
tres papilas labiales; pero difiere en que E. multidenta-
tus tiene menor nfimero de hileras de ganchos: -11-35, menor
nfimerco de ganchos por hilera: aproximadamente 100, en no -
presentar dijentes en el 18bulo medjo labial, en presentar
de ocho a once dientes en los lSbulos labiales dorsal y -
vehtral, por presentar sacos cervicales casi tan largos cg
mo la faringe y por los ocho pares de papilas caudales.

El parecido a E. southwelli por el nfimero de hileras
de ganchog: 15-18; por el nfimerc de ganchos por hilera: -
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100-200 ¥y pér la presencia de dos dientes en los 1l8bulos -
dorsal y ventral de los labios; pero difiere de esta espe
cie en Que €sta no presenta papilas labiales, es mds pedgue
fio: 21 mm, la longitud de los sacos cervicales es casi la
misma que la longitud de la faringe y tiene méAs papilas -
caudales: ocho pares.

Se relaciona con E. diazi por la presencia de dos pseu
dolabios trilobulados y guberndculo, perc difieren en el
ntmero mayor de hileras de ganchos: 25-27, en el nfimero ma
yor de ganchos por hilera: 300-400, en la presencia de dos
papilas labiales en cada pseudeolabio, en la presencia de -
anfidios y deridios, y finalmente, en su menor tallas: . 30-45.

Difieren de E. muraenesogis en el nlmero de hileras -
de ganchos y en la cantidad de ganchos por hilera: 6 y 38-
40 respectivamente, son de menor talla y el tamafic de su -
espicula es visiblemente diferente: 0.49-0.73 mm. En la -
descripcifin original no se menciona el nfimers, forma de los
labios, papilas, dientes labiales, asi como tampoco de pa
pilas caudales, por lo'que ne se puede establecer una com
paracidn respecto a estos caracteres.

Se relaciona con E. mobulae en lo que se refiere a la
presencia de labios y ntmero de dientes en los l&bulos dor
sal y vental de los mismos: un par en cada lébule, pero di
fieren notablemente en la cantidad de hileras de ganchos:
35-45. ©No menciona el autor el nfmerc de ganchos por hile
.ra, difieren también en gue E. mobulae presenta sélo dos -
papilas centrales en cada labio, en que son m&s pequeﬁos:
17.49 nm, en la presencia de ocho pares de papilas cauda=--
les, sin mencicnarse la p:eéencia del guberné&culo.

Se relaciona con E. sinensis por el nfimeroc de ganchos,
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por hilera: 24-194, por lé presencia de dos labios trilobu
lados, por presentar siete pares de papilas caudales asi -
como alas caudales; sin embargo, difiere de &sta en el ng
mero de hileras de ganchos: 26~29, en la regionalizacién -
de los labios en una porcifn externa con dos papilas me- -
dias y una porcidn interna con seis estructuras semejantes
a dientes, son de menor talla: 24.8-30 mm, en la presencia
de deridios y fasmidios.

Bs parecido a E. 61igocanthus por la presencia de los
dos labios, por el nfimerc de dientes en los 1lébulos dorsal
Y ventral de los mismos: dos en cada 16bulo, asi comoc en -
la presencia de una vdlvula faringo-intestinal, pero son =
diferentes en el nfmerc de hileras de ganchos: seis, en la
ausencia de dientes en el lSbulo 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, asi como de dos estructuras similares a dientes en
la parte media de los mismos, y en la presencia de guber-
ndculo vy alas caudales. Sin embargo, difieren en el nﬁmgl
ro de hileras de ganchosé 30-40, en el nfimero de papilas -
labiales: dbs pares, en su talla total mayor: 55-85 mm, en
presentar sacos cervicales cuya longitud llega casi a la -
mitad de la faringe, en éstar &sta dividida en una regifn =
anterior muscular y una regidn 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 gubernfculo, de los siete pares de papilas
caudales y de las alas caudales, pero difieren en el mayor
nfmero de hileras 7= ganchos: 31-43, en el menor nmero de
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papilas labiales: dos dobles, laterales, én poseer un com
llar cuticular, un es8fago dividide en una'regién muscular
anterior y otra glandular posterior; ser mis pequefios en -~
longitud total: 15-30 mm y en presentar fasmidios y anfi=~
dio, ¥ un Srganc preanal medio ventral.

Con base en las caracteristicas del material estudia-
-do, se considera que &ste muestra mayor semejanza con E. ~

pseudouncinatus Millemann, 1951 , en lo gue se refiere al

nfimero de hileras de ganchos: 16-21, en el nfmero de gan-
chos por hilera; 150-200, en la presencia de los dos la-
bios trilobuladoé, en las tres papilas labiales, en el par
de dientes en cada 16bulo labial, en el tamafic de los ma-
chost 33~-58 mm y hembras: 28-64 mm, en la longitud de 165
sacos cervicales al sobrepasar uh peco la mitad de la fa-
ringe y en la presencig de alas caudales ornamentadas; res
pecto al gubefnéculd, &ste no fue descrito peor Millemann -
(1963) en su trabajo original; sin embargo, Deardorff et -
.gi. (1981}, al revisar el material tipo, sefialan gque esta
estructura si existe en E. psendouncinatus, asf{ pues, la -

.- vélvula faringo-intestinal, gléndulas rebtaies, vesfcula -
seminal y el ndmero mayor de papllas caudales descritas en
‘el presente trabajo, deben sumarse a la descripcién de es
ta especie gue probablemente no fueron observadas por Mi-
llemann,

Tambié&n es'conveniente sefialar, que la distribucibn -
geogréfica de la especie antes mencionada (Tabla 11), abar
"ca, en el Golfo de California, las zonas de Bahfa de San -
Francisquito, Puerto Refugio e Isla Angel de la Guarda, 'y
en el ?agifico va desde Pyramid Cove, California, E.U.A.,
'hasta'Punta Abreojos, Bala California Sur, Mé&xico.



TABLA 11. ESPECIES QUE CONSTITUYEN EL!GENERO Echinocephalus MOLIN, 1858

CARACTER B uncinatus |E. multidentatus| E. sguthwelli E. pseudouncinatus BE. diazi £. Dureenosocis E. EEE%%EE E. sinensis E. oligocanthus E. daileyi £ gverstresti
LN .
Autor Molin, 1858 Baylis and Lane,{Baylis and Lane/Millemann, 1951 Troncy, 1969 |Bilgees gt al., |Ralyankar, 1971 (Ko, 1975 Narayan, 1977 Deardorff et al,,|Deardorff y Ko, 1983
1820 1920/ (G6mez del Prado, k. Ma. 1973
C.} 'en prensa
No. hileras 30 - 40 11 ~13 15 -18 16 -21; (13 -19) 25 =27 8 35 =45 26 =29 6 30 -34 31 - 43
ganchos
No. ganchos por 38 - 40 - 24 =194 - - - --- ---
hilera. 40 ~ 50 Aprox. 100 Aprox. 100-200 150-200; {58-200) 300 - 400 S
Dientes en lébu-|Presentes 8 a 11 en cada |2 en cada 1lSbu-{2 en cada lébulo; (2 en - == --- 2 en cada l8buloi6 en parte exter|2 en cada 1Sbulo --- - -
la dorsal y ven- 18bulo lo cada lébule) . na de cada labio
tral labiales.
piente en Llébu-]Ausentes Ausentes Ausentes Ur par ; (Un par) - = - - - - Un par + - - - Ausente Presentes (2} --
la medio labial. : .
Papilas lapialés Presentes (3} Presentes (3) --— Presentes (3} ; | Presentes (2) - - Presentes .2 en |2 pares --- 2 papilas dobles|2 papilas dobles la-
e . Presentes (3) |[en cada labio cada labio en cada labio terales
papilas caudales|8 pares . | 8 pares 8 pares 6 pares ; (7 pares) B pares -=- 8 pares 7 pares -=-- 9 pares 7 pares
(macho)
Preanales 2 3 3 3 : (3 2 3 3° 3 3
Paranaies 1 0 1 0 s (0 0 0 0 0 1
Postanales 5 5 4 3 7 {4} 3 5 4e & 3
Long. espiculas [1,5-1.9 1.4-1.49 2.0 1.39-2.12; (1.850-2,350)| 2.0 0.49-0.73 0.47 1.01 - - 1.4-2.¢ 0.6-1.4
Long. ‘total (mm)|23-35.4 14.7-16.5 21.0-21.5 28-64; {35-88) 30~45 7.5-9.7 17.49 24.8-30 12.5 55~85- 15-30
31;3 caudales - - - -—- - - Presentes ; (éresentes) Presentes - - - Presentes - - - Presentes Presentes
éubernaculb --- - - - --- --— {presentaf | Presente - - - Presente - - - Fresente ?resente
Hospederoé.regig Trygon brucco Uxo ug aspe- |Urogymnus aspe-|Heterodontus francisci |Potamoirigon |Muraenesox cine- IMobulae diabolus|Aetobatus flage-|Cybilum guttatum|Protamotrigon Taeniura melanopiios
trados T. pastinaca rrimus rrimus (Heterodontus francisci)|hystrix rius 1lum circularis
Balistes mitis Mylishatis galifornious.|Himantura* P. hystrix
B. stellatus schmardao
Cynoglossus si- Halictis corrugata
denses
Lates calgarifer
Localidades re— |Adriftico, Ceylén Ceylin Bahfa San Francisquito, Lag. de Mara- |Costa de Karachi Bombay, Maharsh- [Deep Bay, Hong |Jodhpur, Jodhpur [Colombia: nr. Islas Marquesas,
gistradas . Caylsn Puerto -Refugio giz?g’ Vene-- tra, India Kong Leticia Huka, Motu Takatai
Australia Angel de la Guarda, Gol {*ifnaga, Gran ‘ Brasil: Rio Ita-
Costa de Karachi Golfo de California, M€ |de, Colombia cusi
xico; Pyramid Cove, San Venezuela: Delta
Clemente Island, Los An del rfo Orinoco,
geles; {(Guerrero NWegro nr. Curiapo
Y Punta Abreojos}.

* Deardorff et al., 1981,
* peardorff y Ko, 1983,
+ Narayan, 1977.
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Es importante mencionar que en algunos trabajos se dan
las claves para la identificacién de las diversas. especies
del gé&nero Eghinocephalﬁs,_sin-embargo, no se incluyen a -

LR :

todas las espeCiés descritas, asi Kalyankar (1971) y Nara
yan (1977) no mencionan las especies descritas por Troncy

(1969), Bilgees et al. (1971) y Ko (1975), asf como también

Deardorff et al. {198l) no incluyen a E. oligocanthus ni -
toman en dugnta a E. muraenesocis por ser inadecgada su des
cripcidn, y finalmente,zconsideran a E. crassostreai como
una fase larvaria de E. sinensis. En el presente trabajo

- no se lleva a cabo una comparacién con E. crassostrai debi
‘de a gue esta especie fue descrita con material pertenecien

te a una fase larvaria.

Microanatomfa de Echinocephalus pseudouncinatusg (fase adul

" ta).

A este respecto, la descripcibn histol6gica realizada
previamente para la forma larvaria de Echinocephalus pssu-

douncinatus puede aplicarse también para la forma adulta -
del nemdtodo en lo que se refiere z la ?ared del cuerpo, -
fariﬁge @ intestino, sin embargo, en la fase adulta es no .
table la presencia de una vdlvula faringo-intestinal, la -

- cual se observa constituida por una regifn central sumamen

te musculosa y con luz tfirédidda que corresponde a. la fa
ringe, &sta se encuentra rodeada por una capa de células -
cilifdricas con microvelloéidades, caracteristicas del in
testino. Tanto la faringe comc el intestino se encuentran
claramente limitados en su porcidn externa por una membra
na basal. Le sigue una capa de ¢&lulas musculares de tipo
liso, las que a su vez, estén rodeadas por dos células ex-
ternas sumamente grandes gue probablemente actfen junto -
con las cé&lulas musculares, como un esfinter. Aparentemen
te las dos células mis externas se encuentran rodeadas por



es
una fina capa acelular.

En lo que se refiere al aparato reproductoxr femenino,
presenta ovarios, los cuales histolSgicamente estén consti
tuidos en .su périferia por una capa de c&lulas cfibicas e
internamente por'la'célulaS'germinéles,.éstas sé apoyan en
un soporte central llamado raguis. ' LQS'oﬁiductos'consér—
van el arreglo radial de los 6vocit05,_pero'1a luz central
es de mayor tamafic. Losg Gteros tienen una mucosa consti-
tuida por c&lulas cilfndricas apoyadas en una clara l&mina
pfopia; la cual estd rodeada por una delgada capa de cé&lu
las musculares de tipo liso. En el interior de los Gteros
pueden encontrarse huevos embrionados (Fig. 22}.

Histopatologia de la vdivula espiral de Heterodohtus fran-—

cisci

Se observa una‘gran meodificacifn de la muéosa sobre
todo en el sitio de penatracién del parisito, ya que 1las
células caracteristicas del intestino (cilfndricas con cé&

‘lulas caliciformes) pasan a ser ctbicas en dondé el produc

to de secrecifin ocupa tode el volumen celular; hay algunas
zonas de ulceracidn caracterizadas por la presencia de cg

1lulas inflamatorias (linfocitos; células eosinbfilas y gl6

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

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

crosadag. . Se observa también, una reaccidn inflamatoria,
representada por una gran abundancia de c&lulas linfacfiti
cas, plasmiticas y eosin6filas. - La presencia de los gran

des acfimulos de linfocitos cercanos al sitio de. penetra--

cifn del pardsito, probablemente corresponde a .una reac--
¢idn defensiva-del_hospedero, pero la autora ignora si en
condiciones normales existan estructuras seméjantes a las ‘
Placas de Peyer de los mahiferds. - '
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Fig. 22 a) Dibujo y. fotomicrografia {(2.5X) de la seccifn trang
versal de Echingcephalus pseudouncinatus. (¢} cutfi
cula; {(cl) cordbn lateral; (i) intestino; .(m) miscu
los de la pared dél cuerpo; (o) ovario y (ov) ovi-
ducto.
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‘Pig. 22 b) Detalle de E. pseudouncinatus en seccidn transversal. (¢}
cutfcula; {cl) cordén lateral; {i} intestino; (m) m@scu-
los de la pared del cuerpo; ‘(mb) membrana basal; (mv) mi

crovellosidades; (g) ovarie; {ov) oviducto.

[ s ow
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Fig. 22 c) Detalle de la vdlvula faringo intestinal en seccidn
" transversal (f) faringe; (i) intestino; (mi) miisculo

liso; (ce} células externas. 10X.



© 0,1 mm

Fig. 22" 4) Detalle del fitero en (h) huevos: (1lp) l&mina pro-
pias; (ml) msculo liso.

| TESIS COR
!r FALLA DE ()E&Tﬂmﬂ -

i
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La penetracisn del parisito alcanza a la capa muscu-
lar de la vdlvula espiral, a este nivel también es notoria
la preseﬁcia de abundantes linfocites, 1o que proveca un
desafreglo en la orientacién de las células musculares, tg
niendo, pof lo tanto, una'reacciﬁn inflamatoria.

El mismo parisito muestra algunas &reas necrosadas -

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

D. FASE EXPERIMENTAL

. Resistencia de larvas de Echinocephalus pseudouncinatus

" . En cuanto a la resistencia de las larvas del nem&todo

aqui estudiado sometidas a la accién de las ‘salsas, condi-

mentos y lLimbn, constituyentes de un coctel de almeias, se
observé que el total de los nemitodos engquistados emplea--

o dos {20}, continuaban vivos al ser liberados del gquiste -

despugs de 24Lhrs. de estar éujetos a la accibén de los in
brediéntes del coctel. 'En cuante a las 20 larvas de nems
todos libres sujetas.a la accifn directa dei'jugo de limén,
pudd observarse que séguian'manteniéndosé vivas adgquirien-
do la misma posicifn que tienen dentre del quiste; es de~-
cir, se encoﬁtrafon enrollades sobre sf mismos.

Observacifn de hospederos experimentales infectados con -

larvas de Echinccephalus pseudouncinatus.

Relaéibnados a la fase experiméntal'cpnsistente en la
administracién de pardsitos (larvas de nemdtodos). a anima
les de laboratorio, se obtuvieron los siguientes resulta--
dos: ' ' ‘



Fig.

23.
a} Seccién transversal de la vdlvula espiral de Hetero-

dontus francisci mostrando la (m) mucosa normal. 10X,

b) Alteracisn de la (m) mucosa y presencia de (1) linfo
citos en el sitio de penetracifn den nemdtodo. 10X.

¢} Gl6bulos rojos (gr) y (ce} cé&lulas ecsinbfilas en -
una zona ulcerada de la v&lvula espiral. 40X.

d) Nemitodo (n) y {(tm} tejido muscular necrosados en la
v&lvula espiral, 10X.

[ apere Ay

]
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Inféccidﬁ gg Ratas {(Rattus norvergicus)

Se les administraron formas larvarias engquistadas y -
sin quiste obtenidas de las almejas, mediante entubacién (a
nivel esofigico) a 5 ratas de laboratorio:

No. larvas de nemd- Tiempo
Tiempo de - No. ani todos administrados de incy Resul
infeccidn males a cada animal ‘bacitn ~ tados
9 Dic. 82 1lg (1) 22 nemitodos libres 30 hrs. -
9 Dic. 82 1g (2) 29 nemitodos libres 5 dias + {muerto)
9 Dic. 82 1d (3) 10 nemdtodos enguis 6 dias -
- tados :
16 Mar., 83 1g (4) 20 nemitodos libres 6 dias -
16 Mar. 83 20 nemitodos libres 6 dfas -

Despué&s de tiempos variables de incubacién,
dis a llevar a cabe el sacrificio de cada uno de

1d (8)

se proce

los anima

les para la posterior revisidn del tracto digestivo.

VRata (i),—

Rata (2).-

Rata” (3) .-

El aparato digestivo no mostrds lesidn alguna, -
as{ como tampoco se cbservd la presencﬁa de ne
método alguno. ' '

Observacifn a las 24 hrs. de s6lo un nemdtodo -
Echinocephalus pseudouncinatus, muerto en las -

heces fecales con ruptura del intestino. En el
intestino de la rata se observd la preSehcia de
protuberancias ovaladas, algo endurecidas y con
manchas blancas, las cuales histolﬁgicaménte, -
revelaron ser n&dulos linféticps,de gran tamafio
(Fig. 24).

Se observaron las mismas caracteristicas del in
La revi-
si6n del examen coproparasitoscépico fue negati
va. ’

testino de la rata antes mencicnada.

Ratas (4) y (5).- Con los mismos resultados que la anterior.

‘
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Infeccidn gg'Gatos (Felis catus) -

. 8e les administraton formas larvarias enquistadas Yy
sin quiste {obtenidas de las almejas), por via oral (con
pipeta, mezcladas con carne molida y alimenténdoles dire¢
tamente con almejas parasitadas) a 6 gaﬁos:

No. larvad de

: nemdtodos ad Tiempo
Tiempo de No. ani iministrados a  de incu
infeccién males cada animal bac;én Resultados
18 Mar 83 14 (1) 26 nemitodos 96 hrs. Perdido
- libres
22 Jun 83 14 (2) 45 nemdtodos 24 hrs. + (muerto)
) libres ’
22 Jun 83 14 (3) 45 nem&todos 48 hrs. -
o : libres 7
22 Jun 83 . 1d {4) 45 nemidtodos - - - = - Perdido
. ‘ _ libres
9-11 Mar 84 . 1d (5) 50 nem&todos 24 dfas _ -
) . C- enguistados :
9-11 Mar 84 1d (6) 50 nemitodos- 26 dfas - -
’ ' : . enquistados

Después de tiempos variables de 1nfecc16n y del sacri
ficio de los gatos, las observac1ones del aparato digesti
vo fueron las siguientes:

Gato (2).- Se encohtraron 2 nemitodos Echinocaphalus pseu-

douncinatus semidestrufdos: uno en el contenldo
estomacal y. otro en el contenldo 1ntest1nal.

Gato {3).f La revisién del aparato dlgestlvo ¥ de las he
.ces fecales fue negativa.

Gatos (5) y (6).-.No se observd presencia de nemitodos Qg
ro si de c@stodos en intestino delgado. El hi-
‘gado, corazfn y pulmones no revelaron nada.
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3. Nacimiento y descripcign de la larva {primer estadio) de -
" Echinocephalus pseudouncinatus ’

Debido a que no estd completamente definido el ciclo
de vida de Echinocephalus pseudouncinatus, ya que sélo se

cuenta con las descripeiones morfolSgicas correspondientes
desde el Segundo estadio larvarioc hasta el estado adulto,
en el preéente trabajo se obtuvieron los siguientes resul-
tados al respecto. ' '

Una vez obtenidos los nemi&todos en estade adulto, y -
va en el laboratorio, manteniéndose en frascos conteniendo
agua de mar estéril v a temperatura ambiente de 22°C a - -
25°C, se logré obéervar que tienen una resistencia que va
de 29 a 15 dfas vivos sin allmento Yy sélo aereando el agua
con ayuda de una jeringa.

En cuanto a los huevos obtenidos, se observaron dife-
rentes estadios de segmehtacién, desde un sb6lo blastémeroc
hasta mérula. Después de 10 dias de haberlcs obtenido, se

. logr6 observar la presencia de larvas dentro de los huevos,
las cuales eclosionaron después de 30 a 45 min. a una tem
pératura de 22°C a 25°C. Una vez fuera, presentaron movi--
mientos activos oscilatorieos. Su forma es alargada con el
extremo anterior mids ancho gque el posterior; la presencia
de una muda es muy notable sobre todo en el extremo ante-—
rior, ya dque se observé un espécio entre &sta y la pared
dél_cuerpo. En el interior del cuerpo de la larva se notd
la presencia de pequefias estructuras redondeadas a manera
‘de vacuolas, sin presentar ningtin tipo de estructura mas -
compleja. Por medio del extremo posterior se fija a la ma
teria orgénlca. su longltud es de 100 nal3i?np y suan-
chura va de 10 a 17 u (Fig. 25).
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a} Huevo de Echinocephalus pseudcuncinatus. 40X.

b) Larvas de E. psecudouncinatus. 10X.
c) Detalle de una larva de E. pseudouncinatus.

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

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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4. Infeccifn de almejas sanas con huevos de Echinocephalus
pseudouncinatus o '

Respecto a la infececifn de almejas sanas (de nemdto
dos) con huevos de nemftodos, en Marzo y Junio -de 1983 no
.se logr$ obtener el desarrollo de la' segunda fase larvaria
debido a la muerte paulatina de los molﬁscos, ocurrida a -
partir del tercer dia después de la infeccifn, debide pro
bablemente a una falta de adaptacidn a las condiciones del -
acuario. - 8in embargo, en sflo 2 de ellas se observd al mi
croscopid.la presencia de pocos huevos en la cavidad del
mante durante lalrevisién hecha en los dias siguientes a
la infeceifn. '



M

VII. DISCUSION GENERAL

En cuanto a la distribuci&n de Argopecten circularis en

los extensos bajos de ambas localidades, no fue posible 1lle~-
var a cabo la recolecta de esta especie mediante el métddo de
2, va gque s6lo unas cuantas almejas podian recogerse, en oca
siches tan s8lo 4 ejemplares, por lo que se decidid realizar
los muestreos al azar sin tomar en cuenta la extensidn del -~
érea,'hasta completar 30 ejemplaras en promedioc, excepto en -

los meses de Pebrero de 1981, Junioc y Diciembre de 1982 én los

_ que se_reEolectaron menos de 30 organismos (18, 24 y 19 ejem

plares 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 consider® conveniente revisar s8lo 30

ejemplares por recolecta, debido a la premura de tiempo en ca
da drea de trabéjo y a la necesidad de la obtencifn de mate-
rial helmintolégico vivo, con el fin de lograr una mejor des-
cripcifn anatfmica, ya que-el congelamiento (como medio de -
Eransporte de las almejas), puede en cierta ﬁedida alterar la
anatemia y por lo tanto, la desgcripeidn hecha'bajo estas con
diciones no serfa del todo recomendable,.-

Respecto a las tallas de los organismos recolectados, -~
puede observarse que las dimensiones mayores se alcanzaron en
el Esterc El Coyote, lo cual coincide con la menor incidencia
de pardsitos, no asf en la Laguna Ojo de Liebre, en donde las
tallas alcanzadas fueron menores, siendo mayor la incidencia
‘de pardsitos.

]

Poco se sabe sobre la biologia de Argopecten circularis,

por lo cual, la descripcifn proporcionada en este escrite de

berd ser considerado como preliminar. Por otro lado, se estsi

" de acuerdo con Waller (1969), en el aspecto referido -al habi

10\
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tat "preferencial® de las especies del norte, ya que esta es

- pecie se encuentra principalmente en cuerpos de agua protegi
dos tales' como bahfas, lagunas o esteros, a lo. largo de la - .
costa occidental de Baja California Sur. Al mismo tiempo, en
lo que a ciclc gonidico se refiere, Bagueiro et al. (1981), -
realizaron el estudio correspondiente en la Ensenada de La -
Paz, B.C.S., sefialando ¢ue esta especie muestra un perfodo de
médurgaz mis o menos constante a lo largo de todo un ciclo -
‘anual, sin exﬁbargo, los meses de Marzo, Mayo, Julic y Septiem
. bre, representan perfodos de mixima madurez gonddica, corres-
. pondiendo a Fébrero, Junic y Agosto, los periodos de mayor in
tensidad de desove. '

En relacién a la presencia de larvas de nem3todos perte-~
necientes al género Echinocephalus en el erizo Arbacia incisa
misma{s gue no fueron tir_a.tadas en este trabajo, Hopkins (1935)

'y Pearse and Timm (1971) por su parte, también registran res
' - 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, vy del arrecife Whistler en Corona del Mar, B.U.A., como
hospederos intermediariss de Echinocephalus uncinatus el pri

mero y de g_} pjeudom_cinatus el segundo, por 1o que es huy -

probable que los dos finicos erizos revisados -en Octubre de -~
1981 en Laguna 0jo de Liebre, actuén tamb_ién como otro hespe
dero intermediario de Echinccephalus pseudouncinatus.

En- Laguna 0Ojo de Liebre, del 90 al 100% de las almejas -
revisadas resultaron parasitadas, lo cual indica que en esta
- zona de muestreo hay una mayor distribueién del nemitodo en -
la poblacitn de hospederos. Tomando en cuenta gue Argogeteh
circularis es una especie bianual, los porcentajes bajos re-
gistrados durante Febrero de 1981 (22.2%) y Octubre de 1983 -
(20.0%}, bien podr_ian corresponder al inicio del crecimiento
de la poblacifn y a la declinacifn de la misma respectivamen-



103

te (Grafica 3). El ascenso al 33.3% eh el mes de Marzo de -
1984 pddria indicar el crecimiento de una poblacifn nueva de
hospederos. La distribucién del parSsito en general, es mAs
amplia en esta zona de muestreo, ya que parasita a un porcen
tajo mayor de almejas. :

La disminucién de la intensidad promedic de parasitismo
de 6.35 a 3.48 en los meses de Noviembre de 1981 a Eneroc de -
1982, probablemente se deba a que la temperatura déscendié de
19.7°C a 15.5°C en los mismos meses correspondiendo a la tem
peratura minima registrada, ya dque Ko (1976) sefala una dismi
nucién en la incidencia de infeccifn en ostiones durante el -
otofio e invierno y asi mismo, indica que durante los meses de
Agosto a Octubre, en los que registrS las temperaturas mis ajl
tas, se presentaron los valores mis altos de incidencia de in
fececisn en los hospederos.

La mayor prevalencla de parasitismo correspondiente a -
los rangos que van de 46 a 70 mm, indica que &sta es la talla
de las almejas en gue con mayor frecuencia se encuentra el -
grueso- de la poblacién de hospederos,‘ligeramente m&s peque-
oS que los organismos .que constltuyen la pcblacifn del Este
ro El Coyote (51-75 mm) (Gréflcas 4y 6). .

Respecto a2 las tallas mis grandes de 71 ‘a 85 mm, el va-
lor obtenido de la prevalencia (100%) no es representativo, -
ya que sSlo se presentaron 4 ejemplares parasitades de un to
tal de 288 almejas.‘-

En relacién a los valores obtenidos de la intensidad pro
medio de infeccidn, parecen indicar una relacifn directa en-
tre la talla de almeja y el nmero de parisitos que alberga,
ya que mientras mis pequefia sea la almeja, menor es su inten
sidad de infeccifn. Sin embargo, no puede decirse lo mismo
en cuanto a las almejas de mayor longitud, ya que en los ejem
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plares encontrados de 76 -a 80 mm y de 81 a 85 mm, se encontra
ron 2 y 10 pardsitos respécti?amente. Esto no debe tomarse -
muy en cuenta, ya que el nfimero de hospederos encontrados no
es representativo en el grueso de la poblacién.

En cuanto a los valores de 6 a 8 parfsitos obtenidos en
la pcblacibn de almejas de 51 & 70 mm, indican una intensidad
de 1nfecc16n relativamente alta, con51derando asi mismo, que
la talla comercial minima de la almeja para la zona del Paei
fico Mexicano es de 56 mm_y'la maxima de 75 a 76 mn {MassS, -
(comuniéaci&n perscnal).

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 par&sitos es baja, encontréndose un
nimero promedio de 2.3 nemitodos por almeja. BEsto indica gque
‘en esta zona de muestreo, el comportamiento del nemétodo en -
cuanto a su distribucisn, puede ser,considerad& cdmo amplia -
en relacidén con la distribucién del banco de hospederos, sien
do baja la intensidad de infeccifn. - En relacifn a &sta, la -
disminucién observada en el mes de Enero.de 1982, probablemen
te se debé al descenso de temperatura reglstrada en ese mes -
- (de 20.5°C en Noviembre de 1981, descendid a 17.6°C en Enero
de 1982). Estos resultados estdn de acuerdo con los obteni-
dos por Ko EE.EE' (1975) Y Ko (1976}, en los que sefialan gue
la prevalehcia e intensidad de infeccifn 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: longltud de la concha, la presenc1a de uno a
5 par&s;tOS por individuo, indica una baja intensidad de in-
- fluencia promédio, encontrindose con mayor £frecuencia en ague
llos rangos que Van de 51 a 75 mm de longitud {de 2 a 3 hel-
mintos}, . leo cual podria interpretarse como las tallas m&s cg_‘
munes que constituyen'é la poblacién de almejas.
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Tanto en el Esterc El Coyote como en la Laguna 0jo de -
Liebre, la salinidad no presenta grandes variaciones (s8lo -~
una parte por mil) (Graficas 1 y 2}, lo cual puede indicar -
que tal vez no sea un factor del cual dependa en gran medida,
la distribucién e intensidad de infeccién del parfsito, no -
‘asf la temperatura, ya que en los meses en donde se registra
ron las temperaturas md&s bajas, se presentd una disminucién -
en la intensidad de infeccifn. Por lb'general, en Laguna Ojo
de Liebre se registraon temperaturas menores gue én el Estero
El Coyote, a lo largo de los diferentes meses de muestreo. El
valor miximo de intensidad promedio de infeccifn en Laguna -
Ojb de Liebre, se presenta con temperaturas relativamente al-
tas (23.6°C). A pesar de que en Octubre de 1983 se registrd
una temperatura mayor, la prevalencia de almeja parasitada vy
la intensidad de infeccifn disminuyeron notablemente, debido
probablemente, entre otras cosas, a que la densidad de la po
blacién de almeja iniciada en 1981 estd llegando.a su declina
cién péra 1983. ‘

No pﬁede hacerse la misma comparacifn en el Estero El Co
yote, puesto que en esta zona no se llevd a cabo la misma can
tidad de muestreos realizados en Qjo de Liebre. Bsta situa-
¢cidn dificulta el tratar de comprender el comportamiento de -
los pardsitos y el ciclo de vida de los hospedercs en cuanto
a la relacidn existente entre la temperatura y prevalencia de
almeja parasitada,'aéi como intensidad de infeccién.

En cuanto a la'histopatologia del moluscco, en general -
coincide con lo encontrado y registrade por otros autores co
- mo Chehg {1875 a y b), Ko (1975), en lo que se refiere a la -
formacién de una cipsula fibrosa alrededor del nemitodo, pro
béblemente mediante el m&todo de Encapsulacién Novofibrosa -
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. Asf mismo, se



106 -

presenta una reaccidn inflamatoria con material necrético, -
probablemente restos de fagocitos, ~Alrededor de la lesidn -
puede notarse una prollferac16n de fibroblastos y de fagoci
tos (infiltrado de fagocitos). Cerca del gquiste hay zonas =
de cicatrizaci®dn repfeséntadas por la presencia de abundantes
fibras de coldgena. Es importante recordar que los parisitos
estudiados en el presente trabajo, se encontraron en el manto,
m@sculo aductor y gbénada principalmente, y en hepatopéncreas
con menor frecuencia, correspondiendo‘las caracteristicas an-
tes mencidnadas a_las dbserﬁadas en la gfnada del bivalvo, en
donde ademds, los folfculos adyacentes al guiste del ném&todo
presentaban tamafic menor © bien, estaban imcompletos. En cuan
"to a la presencia de la cédpsula en el misculo aductor, se ob
sexvd la destrﬁccién local de las fibras musculares adyacen-
tes a la cépsula. '

Fue notoria la presencla de cépsulas amarillentas o par .
das de diferentes tamanos, mismas que probablemente correspon
dan a las Cé&lulas Pardas mencionadas por Cheng (1975).

En relacifn a los céstodos; el intestino de las almejas
presenta también una reaccifn inflamatoria caracterizada por
fibroblastos, gran cantidad de fagocitos y fibras de colédge

' 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, sefiala que la presencia del parédsito
no causa camhioé_apreéiables en el epitelio ciliado del gono
ducto del ostisn. Sin émbargo,'seﬁala la "presencia de una -
tGinica formada por fibras de tejido conjuntiveo, células hemo-
linf&ticas-(pfincipalmente gfanulocitos], riiofibrillas y c&lu
las de Leyding agrupadas", Todos estos elementos estructura
les estsn inclufdos en sustancias eosinofflicas. También los
encont#s éh gfnada causando el desplazamiento de ovocitos y -
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muchos gametos del hospedere estaban contraides y rotos.

El mismo Cheng (1973b) en un estudio histogquimico del -
Complejo de Reaccifn en Crassostrea gigas debida a la presen

cia de Echinocephalus crassostreai en Hong Kong, indica que -

ademds de las estructuras antes mencionadas en el gonoducto -
del molusco, es evidente la presencia de c&lulas grandes con
teniendo glébulos amarillentos o pardos conr dimensiones de -
0.019 por 0.011 mm (0.006~-0.038 por 0.006-0.018 mmi. Pueden
formar una o dos capas Intimamente unidas a la 1l4mina basal -
del gonoducto, pero se encuentran mis frecuentemente entremez
cladas con los demds elementos de la tfinica. Estas células se
presentan también, en &4reas gue rodean al gonoducto de molus
cos no parasitados, pero el nfinerc de ellas aumenta al menos
4 veces més en los organismos parasitados.

Debido a la coloraeifn parda de esas cé&lulas, se ha.crei
do qué contienen melaniha,.pero con el uso de la prueba del -~
hierro'ferrqso de Lillie no se encontrd tal. Esas cé&lulas son
las llamadas C&lulas Pardas de los pelecipodos. Asi mismo, -
observ{ gue en organismos parasitadés hay un aumento en el ng
mero de células mucosas del epitelio del gonoducto, Menciona -
también que White (1942) (In:Cheng, 1975b), propone que las -
c8lulas pardas pueden desempefiar varias funciones como las de
estar relacionadas con la excrecifn, asi como con el almacena
miento de grasas y materiales de secrecién de la concha. Por
su parte Turchini (1923) (en Cheng, 1975b) opina gque la pre
sencia eéstd relacionada con la edad del molusco, y Takatsuki
(1934) (en'Cheng,f1975b) al haber encontrado wuna concentra--
cidn de esas células en el &rea periauricular, ha propuesto -
que de aiguna manera protegan la musculatura auricular. Cheng
y Rifkin (1970). (en Chenyg, 1975b}, sugieren gque la presencia
de C#lulas Paxdas en los gonoductos de Crassostrea gigas es-
t&n relacionadas con la eliminacisn o degradacién de produc-~
tos muertos y/o pardsitos moribundos, como agentes estimulan
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tes responsables del Complejo de Reaccidn.

Por otro lado, Xo (1975) menciocna que‘Eéhinocephalus gi=

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 meluscos las infiltracio
nes_éelulares (fagocites) no se obserﬁanﬂcerca de los gusanos,
ﬁientfas que en otros hay una fuerte respuesta del tejido. Ob
‘serva también una'fibroplasia extensiva y una infiltraci6n ma
siva de amebocitos alrededor de los helmintos. La luz de los
conductes genitales infectados se observ$ sumamente alargada,
preéentéﬁdose descamacifn erosifn y ruptura del epitelio ci-
liade. Mucho del epitelio pseudoestratificado ciliado se ha
transformado en cuboidal o en plano. La ruptura del epiteiio
del conduéto se asocis mxxiainvasién de un nGmerc masivo de
amebocitos hipertrofiados, algunos de los cuales se observa-
" ron adheridos a la cutfcula de los nem&todos. También se pre
sentd la oclusién de los conductos por los amebocitos.

En lo que se refiere a la presencia de nemdtodos adultos
en Heterodontus francisci y Dasyatis $pq 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 infeceibn, ya gue:
s6lo se. encontraron hasta un mdximo de 8.5 individuos por hos
pedero.

En el presente trabajo no puede establecerse una :élacién
entre la intensidad promedio de infeccién y la temperatura -
del lugar, ya gue la autora desconoce el comportamiento y <ci
clo de vida de los hospederos definitivos.

En el Estero El Coyote, al igual gue en la Laguna Ojo de -
Liebre, la prevalencia de parasitismo también se mantuve alta,
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puesto gue tedos los peceé reﬁisados‘presentaron nemdtodos -

adultos (Tabla 10}. El wvalor de intensidad promedio de infec
Ccifn se presentd mis alto en este lugar gue en la Lagunha Ojo
de Liebre, ya que se encontraron hasta un miximo de 18 parisi
tos por elasmobranguio, lo cual también se manifiesta en .los
valores totales de intensidad de infeccidn: 9.9 en EL Coyote ~
por 7 en Ojo de Liebre. '

4l igual que en Ojo de Liebre, no puede corrélacionarse
la temperatura con la intensidad promedio de infebcién por las
mismas razones ya mencicnadas. En lo que se refiere a la his
topologfa de la vélvula espiral de Heterodontus francisci, s8

lo Xo et al. (1975) describen histolSgicamente las lesiones =~
causadas por Echinocephalus sinensisAeh el elasmobranguio Re-

tobatus £flagellum,en su trabajo indican gue la presencia del
pargsito produce una infiltracifn de leucocitos en el tejido
de la pared intestinal que rodea la cavidad de penetraciép -
del nemftodo, adem&s de presentar zonas con edema y exudado
fibrinoso amarillento. Nuestros resultados coindicen en gene
ral con lo mencionado anteriérmente, excepto por la presencia
del exudado, ya qgue 8ste no fue observadoe. '

En relacifn a la fase experimental del presente trabajo,'
nuegtros resultados no'coinciden con aquellos obtenidos por -
Ko (1975 y 1976) quien llevé a cabo la infeccién de gatos, mo
nos y cachorros de perros, a los cuales administrf cantidades
masivas de Echinocephalus sinensis {hasta 600 pardsitos), du-

rante un periodo anual, este autor observ? gque los parédsitos
inoculados estaban presentes en diferentes Srgancos de los hos
-pederos experimentales (estfmago, serosa estomacal, nédulos -
linfiticos cercanos al estfmago, higado, pdncreas, bazo y ri
ﬁdh) después de 16 a 30 hrs. de la infeccifn. En el presente
trabajo se obtuvieron fesﬁltadcs negativos al no haber encon
‘trado pardsitos vivos en ningfin 6rgano de los animales de la
boratorio utilizados como hospederos experimentales (ratas y
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gatods). Esta situacidn pudo ser producto de algfin error en -
la metodologfa empleada en la infeccién, ademds del nfmero ba -
jo de parédsitos inoculados, © bien, la resﬁuesta inmune de -
los animales experimentales fue sumamente eficaz, al no permi
‘tir la‘implantaéién de las larvag de Echinophalus pseudounci-

natus en su aparato digestivo.

Con respecto a los nédulos linf&ticbs obserﬁados an el -
_intestino de las ratas, en un principio. se pensé qﬁe su forma
cifn era debido a una respuésta defensiva de ésta ante la pre
sencia de las larvas de los nemdtodos. Sin embargo, estos mig
mos nédulos linf4ticos se observaron en ratas testigo (ratas a
las que no se les inocularon par&sitos), por. 1o que se descar
"t8 de immediato la idea original, debiZndose a 6tro factor -
{probablemente el agua; el alimento o el aserrin de sus jau~
" las) la formacifn de tales estructuras.

_ En lo gque se refiere a los gatos, no se observ$ ninguna
sintomatologfa de las observadas por Ko (1976) en sus experi
mentos, tales como el vémito y diarrea.

A pesar de los resultados obtenidos en el presente traba
i0; no debe descartarse la posibilidad de que Echinocephalus

pseudouncinatus sea capaz de parasitar a mamiferos, llevando

a cabo infeccicones masivas y perfiodos de aclimatacién a tempe
raturas altas en condiciones experimentales, ya gue Ko (1976
v 1977) indica gue la penetracifn de los tejidos de gatos y =
monos por E. sinensis depende. de la temperatura, debido a que
s6lo en Agosto y Octubre de 1974 obtuvo infecciones positivas
en dichos animales, meses en los que se registraron las tempe
raturas mds altas (26°C a 32°C), por lo qué concluye que cual
.quier cambio de este factor puede modificar la infectividad -
del parfsito. El mismo autor observs una conducta migratoria
semejante a la de las larvas de los nemitodos Anisakis sp., -
Terranova Sp.¢ Contracaécum sp. (parésitos de peces marinos).




111

vy Gnathostoma (par&sito de peces dulceacufcolas) que también
parasitah al hombre, la cual consiste en atravezar los teji-
dos gastrointestinales para dirigirse a otros Srganos inter
nos, después de 16 a 30 hrs. de ser inoculados.

Las formas juveniles de E. pseudouncinatus encontradas - .

en la serosa de la vilvula egpiral de los elasmobranguios, in
dican una conducta migratoria.

En este trabajo se aportan datos relacjonados con la mor
fologia del primer estadio larvario de E. pseudouncinatus, ya

gue Millemann (1963) s&lo llevS a cabo las descripciones co-
rrespondientes al segundo, tercer y cuarto estado larvario, -
asi como del estado adulte. Menciona ademds que el hospedero
definitivo adquiere al par&sito per ingestién directa del hos
pederce intermediario, pero no habla de cfmo se infecta dicho
hospedero intermediario. Al respecto y tomandoc en cuenta gue
" 1la larva eclosionada del huevo se fija a la materia orgénica
por el extremo posterior, se puede suponer gue &sta es de vi .
da libre durante unos dfas, 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 con huevos de nemétg'
dos, murieron, no se logré completar el desarrclle del segun
do estadio larvario. Sin embargo, podria suponerse que la -

primera larva llegue a establecerse directamente en el manto,

misculo aductor, génada o hepatopincreas del bivalvo, lisando

- mediante la secrecién de enzimas las dreas locales de estable
cimiento} y creciendo hasta alcanzar la segunda fase dentro -

de la cdpsula que la almeja elabora como un mecanismo defensi

vo ante la presencia de la primera larva.

Tomando en cuenta que las larvas de nemitodes {(en su se
gundo estudio) tambié&n se encontraron libres en las almejas -
{sin cdpsula), podria suponerse que la primera larva alcanza
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un crecimiento mayor y adguiere un nmero limitado de hileras
de ganchos (5 & 6) probablemente como una forma libre nadadc
ra, miémas‘que mediante corrientes de agua sea capaz de lle-
gar -a su hospederc intermediaric ubicdndose en los sitios an
tes mencionados, a traﬁés de los ganchos cefilicos para ser -
posteriormente encapsulados por las almejas en espera de ser
ihgeridoa por el hospedero definitivo.

"En relacifn al ciglo de vida de otras especies de Eching
cephalus, son'pocos los autores que tratan el tema con deta-
lle, ya que solamente seiflalan las especies de organismos gque
actfian como hospederos intermediarios y definiEivos. asf - -~
Johnston y Mawson (1945) mencionan en su trabajo sobre Eching
cephalus uncinatus, que el estado adulto se presenta en rayas,

formas inmaduras en rayas, asi como en algunos peces teleos-
teos {de Ceyldn), y el estado larvario en los bivalves Marga=
ritifera y Pinna (también de Ceylén).

' Por su parte, Anantaraman (1964a) en su trabajo sobre E.
uncinatus en el'gasterdpodo.ﬁemifusus pugilinus, menciona de

' manera muy breve el gue los huevos de Echinocephalus probable

mente sean ingeridos por un bivalvo, gasterSpodo ¢ echinoideo
en los gue desarrcllan su fase.juvenil} pasahdo mis tarde-a -
" los peces elasmobranquios que actfian como hospederos definiti
vos (Mz;iobétis, Aetobatis, Trygon, Urogymnus ¢ Scyllium) a -

través del consumo del invertebrado. Indica también gque no -
~es seguro gue se necesite un segundd hospedero intermediario
o de transporte por el heéecho de haber encontrade formas Jjuve
‘niles de E. uncinatus en el tejido conectivo y peritonec de -

Balistes stellatug que favorezca la transmisidn de Echinoce-
" phalus como en Ghathostoma.

Asf mismo, Ko (1975) menciona que probablemente .los hue
vos. embrionados’ de los equinocefdlidos se desarrollen en el me
dioc ambiente externo una vez que han sido expulsade por las -
hembras, - '
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VI1l, CONCLUSIONES

Argopecten circularis y'ﬂjropecten“Subncdosus act@ian como

hcspedéros intermediarios del nemftodo en su segunda £fase
larﬁaria, la cual se localiza en el manto, misculo aductor,
gﬁnada ¥ hepatop&ncreas, asf como en el erizo de mar Arba
cia inéisa, el cual la presentS en lg"gdnada.

s

El nemdtodo de Argopecten circularis fue identificado ¢o

mo una segunda fase larvaria de Echinoeephalus pseudounci

natus. En esta larva se sefiala la presencia de gléndﬁlas
farfngeas y rectales, nco mencionadas en la descripeisn -
original de Millemann (1951}. ' A

Se sefialan a la Laguna Ojo de Liebre y al Esterc El Coye
te, en B.C.S., M&xico, como localidades que amplian el
rango de distribucisn de la larva E. pseudouncinatus, v a

los bi&alvos Argopecten circularis y Lyropecten subnodo-

sus compo nueves hospederos,

Se registran las prevalencias de parasitismo e intensida
des promedic de infeccifn en cada una de las dreas de trg'
bajo, presentindose valores mfs altos en la Laguna Ojo de
Liebre.

El descenso de la temperatura a su valor minime, ceinci
di6 con una disminucifn en el valor de intensidad de in

feceidn en las almejas de cada una de las &reas de mues

treo.

Heterodontus francisci (TiburSn Gata o Perra) y Dasyatis

sp;_ son los vertebrados elasmobranguios dgue actfian como
hospederos definitivos del parsdsito.
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El nemitodo adulto fue idéntificade como Echinccephalus -
pseudouncinatus Millemann, 1951; sefialédndose la presen-

cia de v&ivula faringo-intestinal, gl&ndulas rectales,’vg
sfcula seminal y mayor nfimere de papilas caudales no. men
cionadas en la descripeisn original,

Se registra nueva localidad gepgr&fiqa amplifindose el ran
go de distribuciénAde‘la fase adulta de E. pseudouncina=-

tus, asi como a Dasyatis sp. como nuevo hospedero defini-
tivo.



IX. RECOMENDACIONES

Para conocer en su totalidad el ciclo de vida del nemdto
do Echinocephalus pseudouncinatus, se recomienda continuar

el estudio en cuanto a la realizacifn exhaustiva de infeg
ciones experimentales con larvas del nemftedo en su pri-
mer estado de desarrollo en Argopecten circularig, asi co

mo de la revisi6n de una mayor cantidad de erizos en las
dos dreas de trabajo, para tratar de definir el papel gque

juegan en el ciclo de vida de E. pseudouncinatus.

Se considera conveniente continuar con la realizacién de
infecciones masivas de larvas de E. pseudouncinatus en su

segundo estado de desarrolle larvario, en mamiferos expe-~
rimentales a lo largo de un ciclo anual, para tratar de -
definir su papel patfgeno en hospederos no naturales.

Se hacen necesarios muestreos mensuales durante un ciclo
anual para tratar de establecer la correlacifn entre la -
temperatura del agua vy la intensidad promedic de infec--

cifn, tanto en almejas como en elasmobranquios en las dos

dreas de estudio.

Relacionade al consume de las almejas, se recomienda some
terlas a coccidn, en tanto no se defina el papel due pue
da desempefiar la especie humana en el ciclo bioclégico de

E. pseudouncinatus.
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Se proporcioha la relacifn de organismos vegetales y ani’
males que viven como epizoarios sobre las conchas de Argopec-
ten circularis en cada zona de trabajo,

APENDICE

asf come la relacidn

‘de los organismos animales que comparten el habitat ecolégico

con las almejas.

ORGANISMOS EPIZOARIOS

Laguna
0jo de Liebre

Estero
El Coyote

ALGAS:
Amphora marina

-Amphora sp.
Navicula lyra

H. cancelaté
Nav1cu1a (otras especzes)

.“DlplOHELS abalis

D. bonbus
Coscinodiscus centralis

Coscinodiscus sp.
Pleurosigma rostratum

Pleurcsigma sp.
Cocconeis paniformis

Rhizosolenia stygera

Grammathopora sp.

Synedra sp.
Gampylodiscus sp.-

Nitzchia gigma

N. pungens
Masfoqloia binctata
Ectocargu sp.

Climascophenia monlllgera

"
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ALGAS:

Striatella unipunctata

Melosira sulcata

Stephanopyxis palmeriana
Trachineis sp.
Streptotheca sp.
Lepidoptera spL

Campylosira cymbelliformis

Guinardia flaccida

ESPONJAS:

Hymeniacidon sinapium

CORALES:

Algunos de la familia chiiloporidae
ANELIDOS:

Algunos poliquetos tubicolas

GASTEROPODOS:

Anachis sp.
Crepidula onyx

Crucibulum spinosum
BRIOZOARIOS:

Algunos Gymnolaemata

CRUSTACEQS ({comensales):

Fabia subcuadrata

Pinnotheres concharum
Opisthopus transversus

Scyra acutifrons

Laguna
Ojo de Liebre

]
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Estero
El Coyote
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ORGANISMOS BENTONICOS:
GASTERQPODOS :

Astrea undosa

Polini¢es lewisi

Tegula sp.

BIVALVOS:

Atrina tuberculosa

Chiéne undatella

- Lyropecten subnodosus

EQUINODERMOS:

Arbacia punctata

CRUSTACEQS =

Panulirus interruptus

QRGANISMOS NECTONICOS:

PECES:

Heterodontus francisci

Myliobatis californicus

Rhinobatus productus

Dasyatis sp.
Sphyrna zygaena

Carcharhinus limbatus

Chaetodipterus zonatus

Cynoscion siolgmanni

Scomberomorus maculatus

Opistognathus punctatus

Palabrax maculatofasciatus

P. nebulifer

Husopsetta guttulata
Orthopristis chalceus

Laguna
0jo de Liebre

=

®
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