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RESUMEN

Los trabajos realizados sobre peces planos son pocos y se han
enfocado principalmente a aspectos de distribucion y desarrolio larvario.
El presente trabajo es una contribucion al conocimiento de la biologia del
pez “sol” Achirus lineatus en el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz,
donde se abarcaron aspectos alimenticios, parasitarios vy descripcion de
gonadas de la especie.

El material utilizado se capturd con un chinchorro playero y se
preservd en formol al 10% para trabajar aspectos alimenticios y goénadas.
Para el aspecto parasitario el material se deseco en fresco. Fijando los
parasitos después de su extraccion. Todos los peces fueron medidos y
pesados.

Se identificaron los items alimenticios y las gonadas fueron descritas y
procesadas en la técnica histoldgica de rutina. Los parasitos fuerdn
téftidos, aclarados y dibujados para su determinacion.

En cuanto a su alimentacidn, Achirus lineatus es una especie
prefentemente carnivora, que consume crustaceos y poliquetos de peguefio
tamafio,

Los parasitos encontrados fueron: Caballerorhynchus lamothei,
Dollfusentis sp. y Contracaecum sp.; de los cudles el primero fue el de
mayor importancia.

A. lineaius, es una especie didica y sin dimorfisme sexual exiemo.
Presenta una pequefia papila urogenital de forma conica en ambos sexos y
es una especie que solamente se encuentra en etapa juvenil dentro del
sistema estuarino, aungue los machos presentan maduracién sexual precoz.
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INTRODUCCION

Los estuarios poseen caracteristicas bioldgicas y fisicoquimicas
muy particulares, por lo que se consideran ambientes tnicos. Dentro de
estas caracteristicas se pueden mencionar: los constantes cambios de
salimidad y temperatura, la abundancia de sedimentos y un constante
surninistro de detritus o nutrientes disueltos (Barnes, 1978).

Todas estas condiciones hacen de los estuarios zonas tipicas de
refugio, reproduccion, crianza y alimentacion para innumerables especies
acuaticas; tales especies se clasifican cominmente en las siguientes
categorias: organismos oligohalinos, eurthalinos, estenohalinos vy
migrantes (Mc Luscky, 1989).

Los peces son uno de los componentes faunisticos mas importantes,
debido principalmente al papel ecolégico que juegan dentro del sistema.
Por ende, para estimar la productividad biologica del necton es
fundamental conocer diferentes aspectos del comportamiento de las
especies, tales como: su crecimiento, el patron de tallas con el que se
presentan, su proporcion y madurez sexual. A la vez, es imperativo
conocer los tipos alimenticios de las especies, ya que estos reflejan sus
relaciones troficas e indirectamente, el fluyjo energético de las
comunidades del ecosistema. Inclusive, tales aspectos nos hablan también
de las relaciones ecoldgicas de los organismos (Yafiez y Nugent, 1977).

Por lo antertor, se puede afirmar que la biologia de los peces esta
basada en un complejo de eslabones que interactuan entre si, por lo que el
estudio de tales eslabones es de importancia fundamental.

Un eslabon esencial, para la subsistencia de las especics, es {a
alimentacion Los peces consumen una gran variedad de alimentos y
muestran diferentes habitos. De acuerdo con la naturaleza del alimento
ingerido, se podrian diferenciar tres categorias cuyos limites son
tmprecisos: herbivoros, carmnivoros y omnivoros. Los tipos alimenticios
pucden cambiar ¢n una misma especie, de acuerdo a la localidad, la
disponibilidad del alimento, la estacionalidad, 1a edad o el sexo (Prejs,
1981)

Otre eslabon en ¢l ciclo de vida de los peees es la reproduccron, que
cs una parte indispensable para perpetuar fa continuidad de las especies
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En la mayoria de los peces la fecundacién es externa. Las
peculiaridades  especificas de la reproduccion, en cada una de las
especies, estan dadas de acuerdo a su adaptacion a las condiciones
ambientales (Nikolsky, 1973).

Otro aspecto particularmente importante es el concerniente a [as
diversas relaciones que los peces guardan con otros organismos. Dichas
relaciones incluyen una amplia gama de interacciones parasitarias, en las
que los peces pueden intervenir como hospederos intermediarios o
definitivos (Melhorn-Piekorski, 1993).

Los parasitos petjudican a los hospederos de diferente manera:
destruyendo por via mecanica células y drganos, estimulando procesos de
multiplicacion en los tejidos y compitiendo con el hospedero por los
alimentos (Mefhom-Piekorski, op. cit).

A pesar de la gran cantidad de estudios que se han realizado sobre
el tema, se puede afirmar que ain se desconoce una parte importante de
la diversidad biologica, en cuanto al nimero de especies de helmintos que
parasitan a los peces de nuesiros cuerpos de agua continentales (Pérez,
1996).

En lo que respecta a la riqueza ictiofaunistica de los sistemas
lagunares estuarinos, México, particularmente, ocupa uno de los primeros
lugares. Se estima que en conjunto son aproximadamente 400 especies
representantes de 20 familias. Dentro de tales familias se incluye a la
Solerdae (Martinez, en prensa).

Los miembros representativos de esta familia Se caracterizan por ser
asimétricos, el cuerpo es corto y normalmente redondeado, se distinguen
por tener los ojos sobre el lado derecho y se diferencia de otros peces
planos por tener el margen preopercular cubierto por piel y por lo tanto
no es libre. Son organismos de zonas tropicales y templadas,
principalmente marinas y cstuarinas, sin descartar algunas especies
dulceacuicolas (Martincz, op. cit.)

En ¢l sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz, la especic
representativa de la familia Soleidac es Achirus lineatus, especie de la
cual se desconoce gran parte de su biologia.
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OBJETIVOS

Complementar la descripeion morfologica de Achirus lineatus.
Identificar los tipos alimenticios presentes en el soleido Achirus lineatus.

Determinar las especies de helminfos que se presentan en el tracto
digestivo de Achirus lineatus.

Realizar una breve descripcion de las especies de helmintos encontrados
en el tractro digestivo de Achirus lineatus

Calcular intensidad promedio, prevalencia v abundancia de la especie de
helminto predominante.

Realizar una descripcion macro y microscopica de las gonadas de la
especie.
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ANTECEDENTES

De forma general, son pocos los trabajos realizados en peces
planos, sobre aspectos reproductivos y alimentacion; entre ellos se pueden
mencionar los siguientes:

Braber y de Groot en 1973, realizaron una comparaciéon de la
morfologia del tracto digestivo y dietas de algunos peces planos,
determinando variacién morfologica y dietas de juveniles, compuestas
principalmente por poliquetos y crustdceos pequefios; Minami y Tanaka
en 1992, realizaron una descripcion de los ciclos de vida y hdbitos
alimenticios de peces planos del Pacifico Norte; reportando que los
soleidos son organismos que se reproducen a lo largo de todo el afio y que
se alimentan principalmente de poliquetos.

En Meéxico el interés en los peces planos ha sido principalmente
sobre su distribucién y crecumiento larval; con respecto a esto, se pueden
citar trabajos como ¢l de Amaro (1986), quien realizé un trabajo sobre la
distribucion de los Pleuronectiformes en el Golfo de México, encontrando
que los soleidos se distribuyen desde Ilorida hasta Uruguay y Brasil
Abundio, en 1987, realizé un estudio sobre la distribucion v abundancia
larvaria de las familias Bothidae, Soleidac y Cynoglossidae en el sur del
Golfo de México, colectando unicamente un ejemplar de la especie 4.
lineatus, confirmando que en estadios tempranos es una especie tipica

lagunar.

Flores-Coto, en 1992, realizd observaciones de la edad y
crecimiento de algunas larvas de peces planos, encontrando para Achirus
lineatus un modelo de crecimiento hineal.

Finalmente Trejo (1997), realizd una descripeion histologica de las
gonadas de Citharichthys spilopterus en el sistema estuarino de Tecolutla,
Veracruz, reportandola como una cspecie hermafrodita.

Particularmente para el géncro Achrrus, se pueden mencionar
trabajos como el de Ortiz-Galindo y col. (1990), quienes realizaron una
descripcion de embriones y larvas prejuveniles del soleido Achirus
mazatlanus, teportando que fos hucvos son plancténicos y que el
crecimiento larval es muy semejante al de A, lineatus.
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Otro trabajo, en relacién a este género, ¢s el de Amezcua vy col. (1992),
dan a conocer aspectos alimenticios y teproductives del sol A
mazatlanus; reportandola como una especie carnivora, que se reproduce
todo ¢l afio y que tnicamente, sale del sistema para desovar sobre la linea
de costa,

El aspecto parasitario, dentro de! género, ha quedado como reporte
taxondmico tnicamente, asi se pueden mencionar los reportes de:

Salgado en 1980, reporta la presencia de Neoechmorrhynchus
roseum, como parasito de Achirus mazatlanus, en la laguna de Caimanero,
Sinaloa. Asi mismo Pérez (1996), registra la presencia de Contracaecum
sp en el sol Achirus fasciatus, en la region de Chiapas y a
Spirocamallanus spiralis en Achirus sp. en Boca del Rio, Veracruz.

En cuanto a trabajos realizados sobre la especie, se encuentran los
siguientes:

Gulley y col. (1975), realizaron una descripcion sobre las
conexiones nerviosas visuales en el adulto de 4. finearus, encontrrando
una gran semejanza con Jas conexiones visuales al encéfalo que poseen
otros teledsteos.

Houde y Schekier en 1980 y 1982, trabajaron con larvas de tres
especies de peces marinos, enconitrando que A. lineatus posee una
actividad predatoria minima y que su requerimiento de oxigeno durante su
desarrollo es pobre.

Martinez y Valdez, en 1985, estudiaron la morfologia externa de la
especie Achirus lineatus en el Sistema Estuarino de Tecolutla, Veracruz.

Stoner (1986), reporta que en la laguna de Joyuda, Puerto Rico; 4.
lineatus es la especie mas abundante y se reproduce durante todo el afio,
dentro del mismo sistema; aunque Lopez (1989) realizd un estudio sobie
crecimiento larvario y cita que la época de desove de A. fineatus. se
presenta principalmente en el periodo calido.

Debido precisamente a la cscascz de  irabajos, que sobre  peees
planos se han rcalizado, la presente tesis pretendié contribuir  al
conocimicnto de algunos aspectos de la biologia del pez “sol” Achirus
lineatus. en el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz: para lo cual se
plantearon los siguicntes objetivos:
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METODOLOGIA

Trabajo de campo

Se realizaron cuatro salidas al Sistema Estuarino de Tecolutla
Veracruz, comprendidas entre Octubre de 1997 y Mayo de 1998, el
material ictico se colectd con un chinchorro playero de 30 metros de
longitud, con una apertura de malla de 0.5 pulgadas. El material colectado
se preservo con formol al 10 %, colocandolo en bolsas de plastico con los
datos pertinentes de colecia, para transportarlos al laboratorio de zoologia
delaENEPL

Trabajo de laboratorio

Los peces se lavaron en agua corriente para quitarles el exceso de
formol; se obtuvieron los siguientes datos morfométricos: longitud total,
longitud patrén, y altura del cuerpo, utilizando un ictiémetro graduado en
milimetros y se pesaron con una balanza granataria.

Una vez obtenidos estos datos, se procedié a la determinacion
especifica de los organismos empleando fas claves de Castro-Aguirre
(1978).

Se realizé la descripcidn morfologica externa del pez; se procedid a
disecar todos los organismos para extraerles el tracto digestivo y las
gonadas.

El tracto digestivo se coloco en una caja de petri, se desgarrd
longitudinalmente empleando agujas de diseccion; el contenido se analizo
bajo un microscopio estereoscopico marca Carl Zeiss; la determinacion de
los diversos items se llevo a cabo hasta el nivel taxonomico permisible.
Como un fin dnicamente descriptivo, se calculd la frecuencia con que
aparecen los tipos alimentictos y s¢ cxpresé en porcentaje, considerando
¢l nimero de estdmagos en que se presentaba cada tipo alimenticio con
respecto al total de estdmagos revisados (Hyslop, 1980) [l tracto
drgestivo también se revisd para obtener los parasitos que afcctan a esios
peees: los helmintos se separaron con un pincel de cerdas [inas, se
contaron vy colocaron cn alcohol af 70 %
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Las gonadas se pesaron en una balanza analitica y se midieron con
un vernier; se realizé su descripcidn macroscopica para posteriormente
procesarlas mediante la técnica histoldgica de rutina, la cual comprende
lavado, deshidratacion, inclusion en parafina, corte a 5§ y 7 micras, tincién
de Hematoxilina-Eosina y montaje en resina sintética (Apéndice I).

Se hizo la descripcién histolégica utilizando microscopio dptico
Nikon. Las fofomicrografias se tomaron en un fotomicroscopio Nikon
Labophot II.

El aspecto parasitario se frabajd con material obtenido en seis
colectas anteriores, realizadas de Woviembre de 1995 a Noviembre de
1996; la metodologia empleada fue la siguiente: los peces obtenidos se
trabajaron en fresco en un laboratorio provisional, montado junto al rio.

Se obtuvieron los tractos digestivos, los cuales se colocaron en
solucion salina al 0.8 % y se desgarraron; los helmintos se fijaron de
acuerdo con las caracteristicas de cada grupo (Apéndice 2).

Los acantocéfalos fueron tefiidos con Paracarmin de Mayer,
mientras ios nematodos se aclararon con Lactofenol; ambos se midieron
utilizando una microreglilia, todas las medidas se dan en milimetros, v se
dibujaron con ayuda de una camara clara. Para la descripcion de los
acantocéfalos se trabajé con los organismos en mejores condiciones.

Para la determinacion de los helmintos se utilizaron las claves de
Golvan (1969). O. Amin en Crompton (1985); y los trabajos realizados
por Berland (1989); Canales (1986); Chavez y Montoya (1988); Deardoff
(1982); Salgado (1976); Salgado (1977) y Smith, (1984). Finalmente se
calculé el valor de prevalencia, abundancia e intensidad promedio de la
especie dominante, siguiendo la propuesta de Margolis y col.1982, citado
en Canales 1986.
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AREA DE ESTUDIO

El sistema estuarino de Tecolutla forma parte de la llanura costera
del Golfo de México, se localiza a los 20° 30° de latitud norte y 97° 01 'de
longitud oeste. Pertenece al municipio de Gutiérrez Zamora.

Presenta una direccion Suroeste-Noreste v su principal afluente de
agua dulce es el Rio Tecolutla, el cual se divide en dos ramales
principales antes de desembocar al Golfo de México, estos ramales son
conocidos carmo estero “El Negro” v estero “Larios”.

La temporada de nortes comprende de septiembre a febrero, la
temporada de estiaje abarca de marzo a mayo y de junio a agosto se
presentan las ifuvias.

La temperatura media anual es de 23.8 °C, siendo enero el mes mas
frio con una temperatura promedio de 19 °C y agosto el mes mas caluroso
con una temperatura promedio de 27 °C.

El clima es de tipo Am (e) segiin Koppen modificado por Garcia
(1970), el cual corresponde a un clima calido humedo con régimen de
lluvias en Verano y una oscilacton de la temperatura anual mayor a 7°C.
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POSICION SISTEMATICA DE LA ESPECIE
(Lagler 1977)
Reino: Animalia
Phyilum: Chordata

Subphylium: Vertebrata

Clase: Osteichthyes

Subclase Actinopterygii

Orden: Pleuronectiformes
Suberden: Soleoidei

Familia: Soleidae (Achiridae)
Género: Achirus

Especie: Achirus lineatus

Meéndez
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Esta especie se  caracteriza por ser bentonica. Presenta
generalmente ¢l cuerpo redondeado, aunque en las tallas mas pequefias
(de 11 a 35 mm de longitud patrén), suele ser ligeramente alargado; sobre
este se presentan proyecciones epidérmicas a manera de pelos.

Peculiarmente presenta una papila urogenital de forma conica sobre
¢l lade ocular del cuerpo, situada por detras del opérculo.

Su altura cabe, aproximadamente 1.3 veces en la longitud total; el
pedimculo caudal es corto y amplio. Su hocico es chato, la boca es
pequeiia y terminal con las mandibulas ligeramente curvas y normalmente
del mismo tamaiio; ¢n la inferior se presenian pequefias proyecciones
dérmicas, con dientes setiformes en la parte central de la maxila.

Posee escamas ctenoideas sobre ambos lados del cuerpo,
caracteristicamente las del lado ciego son mas pequeiias, mientras las del
lado ocular est4n mucho mejor desarrolladas sobre la cabeza. Su namero
en una linea longitudinal oscila entre 75 y 85.

Unicamente presenta una aleta pectoral sobre el lado ocular y esta poco
desarrollada; la caudal es redondeada. La aleta dorsal parte desde la
cabeza, a la altura de las narinas, y termina en la base del pedincuio
caudal. La anal se prolonga desde la base del opérculo hasta el pedinculo
caudal; a la altura del ano se presenta una pequefia reminiscencia de aleta
pélvica sobre el lado ciego. La formula radial de las aletas es: D. 49-58;
A.38-48; P 4-5.

La coloracién sobre el lado ocular va de café claro a gris oscuro,
con 5 a 6 lineas verticales negras muy delgadas, también presenta
manchas estrelladas negras sobre ¢l cuerpo y las aletas. El lado ciego es
de color blanco a amarillento. La talla maxima capturada, en ¢l area es de
90 mm de longitud total (Figura 1).
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Figura I Csquema de Achirus fimeatis.
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RESULTADOS

Se obtuvo un total de 78 peces con tallas comprendidas entre los 11
mm y 56 mm de longitud patrén y pesos de 0.1 gr. a 8.4 gr. Los
organismos se colectaron inicamente en las zonas mas fangosas ubicadas
en el tular y pastos del estero Larios (Figura 2).

Fipura 2. Diversas tailas de Achirus lineatus.
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ASPECTOS ALIMENTICIOS .

El tracto digestivo de Achirus lineatus se caracteriza por formar
varias asas en la cavidad abdominal, por lo que el intestino regresa hacia
la region anterior del pez y desemboca en el ano, el cual se encuentra
situado sobre ¢l lado ciego del cuerpo a la altura de la papila urogenitat .

El tracto digestivo estd formado por un corto esofago, un estémago
relativamente grande y robusto y un corto y delgado intestino; dichas
caracteristicas son tipicas de un organismo carnivoro.

Todos los tractos se revisaron, se encontraron catorce vacios,

Los rtems encontrados fueron por orden de frecuencia: detritus,
restos de poliquetos, restos de crustaceos, anfipodos, tanaidaceos, larvas
de insectos y restos vegetales. El item que se observé con mas frecuencia
fue el de detritus, seguido de restos de poliquetos y restos de crustdceos;
el iterm menos frecuente fue el de restos vegetales. (Tabla 1 y figura 3).

Es importante mencionar que en las tallas colectadas de 4. lineatus
ne se observd diferencia en cuanto a los alimentos consumidos.

ITEMS NORTES | SECAS | LLUVIAS | GENERAL
(%) (%e) (%) (%)
Detritus 35.294 14.285 | 38.461 31147
Restos de poliquetos 41.176 7.142 7.692 29.508
Restos de crusticeos 26.470 | 28.571 30.769 27 868
Anfipodos y Tanaidiceos 11.764 | 57.142 7.692 21.311
Larvas de insectos 20.588 7.142 7.692 14.754
Restos vegetales 2941 14.285 7.692 6.557
Lstomagos vacios 20411 14.285 15.384 22.950

Tabla 1 Frecuencia de los items cocontrados en Achirus lineatus
para cada temporada y del mucstreo general.
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ASPECTOS PARASITARIOS

Para el aspecto parasitario se trabajé con un total de 55 peces de los
cuales 35 se encontraron parasitados, lo que equivale al 63.3 % de toda la
colecta. El total de helmintos colectados fue de 268 parasitos, 262
correspondieron a acantocéfalos vy seis a nematodos. El grupo de mayor
frecuencia fue el de los acantocéfalos, que se encontrd en 35 de los peces
colectados, mientras el otro grupo se presento tinicamente en 3 peces. El
numero maximo de acantocéfalos por hospedero fue de 39 y de 3 para
los nematodos.

Los nematodos fueron extraidos de quistes localizados en
mesenterio, intestino e higado. Todos corresponden a estadios larvales;
mientras que los acantocéfalos son juveniles y aduitos.

Caballerorhynchus lamothei y Dollfusentis sp. pertenecen al
phyllum Acantocephala y Contracaecum sp. al phyllum Nematoda. Se
colectaron 261 organismos de la primera especie, solamente uno de la
segunda y 6 de la ultima. Por lo tanto, la especie predominante fue
Caballerorhynchus lamothei.

Caracteristicas de los helmintos

Por las wvartaciones morfolégicas, que los pardsitos pueden
presentar, se describen a continuacion las caracteristicas de los helmintos
encontrados en 4. lineatus, incluyendo medidas de érganos y estructuras;
las cuales se dan en milimetros.

Caballeroritiynchus famothei (Salgado, 1977)

Estos helmintos son de movimientos lentos; su color va de blanco—
lechoso a amarillento; se caracterizan por presentar una proboscis pequeiia
de forma claviforme, armada con {8 ganchos prominentcs, distribuidos en
3 hileras transversales. La proboscis mide de 0 158 a 0.250 de largo por
0.14 a 0.24 de ancho en machos vy de 0.166 a 0.266 de largo por 0.21 2 0.3
de ancho en hembras Fn ambos casos dicha estructura ¢s mas ancha que
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larga. Los ganchos son mas largos que anchos, grandes y robustos,

presentan una envoltura cuticular proyectada por la proboscis que cubre
entre la tercera y cuarta parte basal de cada gancho, en algunos casos la
envoltura cuticular abarca hasta la mitad. Los ganchos apicales son
notablemente mas grandes y robustos que los basales. El intervalo de
medidas de los ganchos se muestra en la tabla 2.

Ganchos Machos {embras

Larpo (mm) | Ancho (mm) Largo (mm) | Ancho (mm)
Apicales 0.125-0.141 0.016-0.033 0.133-0.166 0.025-0.041
Medios 0.083 -0.123 0.016 - 0.025 0.125-0.166 0.025 -0.033
Basales 0.058-0.116 6.008-90.016 0.100-0.125 0.016 -0.025

Tabla 2. Dimensiones de los ganchos de Caballerorhynchus lamothe:.

El cuello es de forma cilindrica, no presenta ganchos. Mide de
0.208 a 0.391 de largo por 0.208 por 0.291 de anche en hembras y de
0.250 a 0.333 de largo por 0.191 a (.333 de ancho en machos.

El tronco es fusiforme, su parte mas ancha mide de 0.38 a 0.52 en
hembras y de 0.34 a 0.50 en machos, y su longitud va de 2.46 a 3.7 en
hembras y de 1.64 a 3.2 en machos. No presenta armadura.

El receptaculo de la proboscis parte de la base de dicha estructura

y abarca hasta aproximadamente la cuarta parte de la longitud total del

_tronco; e5 saquiforme y posee una doble pared muscular. Abarca dc 0.5 a

0.79 de largo por 0.141 a 0.258 de ancho en hembras y de 0.15 a 0.71 de
largo por 0.091 a 0.208 de ancho en machos.

En la parte basal del receptaculo se ubica el ganglio cerebral, que es
de forma triangular en la mayoria de los casos, mientras que en otros
asemeja a la forma de una gota de agua. En hembras mide de 0.116 a 0.
133 de largo por 0.033 a 0.037 de ancho; en machos mide de 0.10a 0.15
de largo por 0.033 a 0.060 de ancho.

Los lemniscos son mas cortos que el receptaculo de fa proboscis, su
anchura es casi constante. Miden de (0.208 a 0.350 de largo por 0.041 a
0.075 de ancho en hembras v de 0.191 a 0 333 de largo por 0.041 a (0.091]
de ancho ¢n machos.
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En los machos, el aparato reproductor abarca un poco mas de la

mitad del tronco. Los testiculos son desde ligeramente esféricos a ovoides;
el anterior mide de 0.141 a 0.275, el posterior mide de 0.141 a 0.291 estan
colocados uno por detras de otro y solo en pocos casos tienen contacto
entre si; cada testiculo presenta un delgado y corto espermiducto, que
desemboca en un conducto espermatico mucho mas grueso y largo, este
tltimo se une a la vesicula seminal.

La vesicula seminal, que es de forma ovoide, se une a un conducto
eyaculador que desemboca en el pene o papila penial, localizada en el
interior de la bursa copulatoria. El drgano copulador tiene una forma
romboide alargada y mide de 0.091 a 0.125 de largo.

C. lamothei presenta cuatro glandulas de cemento, situadas
por debajo del testiculo posterior, sin tener contacto con este; son
alargadas con la porcion anterior mds ancha, dando una apariencia
claviforme. En algunos machos un par es mas largo que el otro, dicho par
presenta el extremo anterior apuntalado a diferencia del par corto, ya que
este Ultimo presenta el borde anterior romo. En todos los casos se van
angostando hacia su extremo posterior hasta unirse con dos conductos
alargados, localizados a la altura de la Bolsa de Saefftingen, para
desembocar en el conducio eyaculador.

Las glandulas de cemento tienen de anchura maxima de 0.116 a
0.208 por 0.141 a 0.291 de longitud.

La Bolsa de Saefftingen es clavifome y se ubica a la altura de la
parte media de las glandulas de cemento o bien a la altura de los
conductos de dichas glandulas. Sus medidas van de 0.116 a0.166 de ancho
por 0.291 a 0.441 de largo.

La bursa copulatoria es casi cilindrica, es corta y mide de 0.291 a
0.433 de ancho por 0.225 a 0.341 de largo. El aparato reproductor
masculino mide de (.983 a 1.658 de longitud.
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En {as hembras el aparato reproductor agarca aproximadamente la tercera

parte del tronco; en la mayoria de los casos se observa embebido en el
saco ligamentario. En la parte mas anterior del aparato reproductor se
localiza la campana uterina, que mide de 0.125 a 0.170 de largo por 0.04 a
0.062 de ancho. De la campana uterina el Utero que mide de 0.633 2 0.908
de fargo por 0.016 a 0.041 de ancho, este abre a una vagina prominente.
La vagina mide de 0.116 a 0.250 de longitud.

El aparato reproductor femenino tiene una longitud total de 0.662 a
0.911. La morfologia y estructuras de C. famothei se muestran en la
figura 4.
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Figara 4. Esquemas de Cabalicroriynchus lamother, a) hembra b) macho
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Parametros ecologicos de Caballerorfiynchus lamothei

Meéndez

Las tallas mas parasitadas del hospedero van de 26 a 35 mm de
longitud patrén (Tabia 3). El niimero maximo de parasitos por hospedero

fue de 39. (Tabla 3)

LONGITUD HOSPEDEROS | HOSPEDEROS |TOTAL
PATRON NO PARASITADOS
(MM) PARASITADOS (%)
(%) (%)

16 —25 5.4 1.8 727

26 — 35 21.18 34 56

36 — 45 7.27 20 27

46 — 55 P8 127 9
Total 37 63 100

Tabla 3. Intervalos de tallas parasitadas y no parasitadas por

Caballerorhynchus lamothei.

Los valores mas altos de abundancia, prevalencia e intensidad
promedio de la especie se presentan en la temporada de secas (abril), que
coincide con la temporada de altas temperaturas, siguiéndole los valores
de la temporada de nortes (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de prevalencia, abundancia ¢ intensidad promedio de
Cabalterorhynchus lamother,

Muestreo | Tamaio | Prevalencia | Abundancia | Intensidad Intervalo
de (%) X de
muestra intensidad
1 14 71.42 6.78 10.55 4-16 |
2 6 66.66 5.5 825 2-19 |
3 7 85.71 11.14 13 1-39
4 8 | 625 3.37 54 _1-14
5 13 46.15 0.92 2 1-3
6 7| 5714 | 214 3.75 17
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Dolifusentis sp. (Golvan, 1969)

Son acantocéfalos de color blanco lechoso; su proboscis es de
forma cilindrica muy angosta y alargada, equivale aproximadamente 2 Ia
sexta parte de la longitud total del tronco y posee el mismo ancho a todo
lo largo. Dicha estructura estd armada con 14 hileras longifudinales,
conformadas por 18 6 19 ganchos distribuidos de forma quincuncial.
Como caracteristica distintiva presenta una media tuna basal, en Ia region
venfral, constituida por 8 ganchos grandes y poco curvados de tamafio
semejante entre ellos.

La proboscis presenta una diferenciacion en cuanto a forma y
tamafio de los ganchos; los ganchos apicales son largos y estan poco
curvados, mientras que los ganchos basales son los mas pequefios y
recurvados. Presenta dos pequefias papilas esféricas, a los Jados de la
proboscis, entre los ganchos 5 y 6, contando a partir de la base { Figura 5).

Las dimensiones de los ganchos de ia proboscis se presentan en la
tabla 3.

Ganchos Largo Ancho 1
| {mm) {(mm)
Dorsales apicales 0.021 - 0.031 0 004 - 0.006
Ventraies apicales 0.033-0040 | 0.010-0.012
Basales dorsales 0.008 - 0.012 0.006
Basales ventrales 0.0i2-0.014 0.006 - 0.008
Media luna 0.041 - 0.051 0.010-0.012

Tabla 5. Dimensiones de los ganchos de la proboscis de Dollfusentis sp.
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Figura S. Esquema de la proboscis de Daollfusentis sp | ndtese el collar en la base de la
misma
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El cuello es corto y casi cilindrico, es ligeramente mds ancho en su

parte basal. Se delimita de la proboscis por la corona ventral de ganchos
en Ia base de ésta. Las dimensiones del cuello son 0.125 de largo por
0.125 de ancho.

El tronco es casi cilindrico y presenta una armadura que abarca
hasta la sexta parte de su tongitud total. Los ganchos de esta armadura son
cortos, muy robustos y poco curvados, acortandose en longitud conforme
se distribuyen hacia la parte posterior. Las medidas de los ganchos se
presentan en la tabla 6.

Ganchos Largo Ancho
(rum) (mm)
Dorsal anterior 0.04 -0.051 (.010-0.018
Dorsal posterior  (0.02 - 0.014 0.010
Ventral anterior  |0.045-0.062 {0.016 - 0.020
! Ventral posterior  {0.028 - 0.031 10.010-0.014 |

Tabla 6. Dimensiones de los ganchos del tronco de Dollfusentis sp.

La porcion terminal del tronco es tetralobulada, donde se encucntra
el gonoporo. El tronco mide 3.3 de largo por 0.383 de anchura maxima.

El receptaculo de la proboscis es saquiforme con una leve
invaginacion dirigida hacia la regién anterior; se origina de la basc de la
proboscis y presenta una doble pared muscular; es bastante alargado por
lo que ocupa [a cuarta parte de la longitud total del tronco, también es
ligeramente mas angosto en su parte terminal y mide 0.833 de largo por
0.14 de ancho.

El ganglio cerebral es oval y alargade, situado en la base dei
recepticulo de la proboscis y mide 0.10 de largo por 0.04 d¢ ancho.
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El aparato reproductor abarca la segunda mitad del tronco. Esta

constituido por dos testiculos dispuestos uno detras de otro y en contacto;
son de forma oval y de diferente tamafio; el testiculo anterior es mas
pequefio mide 0.2 de largo por 0.166 de ancho, mientras su homoélogo
mide 0.3 de largo por 0.166 de ancho. A un lado del testiculo posterior
corre un grueso espermiducto, que desemboca en una vesicula seminal de
forma casi esférica, situada sobre la bursa copulatoria invaginada. El
espermiducto mide 0.708 de largo y la vesicula seminal mide (.10 de
targo por 0.708 de ancho. Se observa el saco ligamentaric envolviendo
parte del aparato reproductor.

Presenta 8 glandulas de cemento situadas por debajo del testiculo
posterior y en contacto con el mismo; son claviformes y muitinucleadas,
los niicleos se observan dnicamente en la region anterior. Miden 0.5 de
largo por 0.058 a 0.075 de ancho.

La bolsa de Sacffiingen se localiza a mitad de las glindulas del
cemento y es piriforme; se extiende hasta la base de la vesicula seminal.
Mide de 0.41 de largo por 0.13 de ancho. La longitud total del aparato
reproductor masculino es de 1.791.

La morfologia y estructuras de Dollfusentis sp. se muestran en la
figura 6.
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Figura 6. Esquema del wronco de Dollfusentis sp. que muestra las estructuras intemas.
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Contracaecum sp, {Rillet y Henry, 1912)

Son nemétodos de cuerpo cilindrico de color blanco lechoso, con la parte
posterior ahusada, y con una pequefia espina conica terminal. Se
enconiraron en quistes de forma ovalada, de color blanco, ubicados sobre
el intestino, bazo e higado. Todos son estadios larvales.

Las larvas colectadas miden de 3.52 a 23.3 de longitud total y de
0.1 a 0.9 de anchura méaxima. En la region mas anterior del cuerpo
presentan cuatro labios pequefios y un diente conico, caracteristico de las
larvas de este género. La cuticula es ligeramente anillada, caracteristica
que se hace mas evidente en las regiones anterior y posterior de los
OTganismos.

Presentan esofago, anillo nervioso, ventricule esofdgico, ciego
intestinal, apéndice ventricular e intestino. Carecen de aparato
reproductor.

El esofago es bastante largo v musculoso, es cast recto con ligeras
ondulaciones, mide de 0.25 a 6.08 de longitud por 0.020 a 0.12 de ancho.
Esta estructura se conecta a un pequefio ventriculo de forma lobular o
acorazonada, que mide de 0.04 de largo por 0.039 de ancho. Cabe
mencionar que es una estructura dificil de observar.

Del ventriculo esofagico parte el apéndice ventricular, que es una
de las estructuras mas prominentes en estos organismos; es de color café,
y en las larvas de tallas mas pequeiias es bastante extenso, mientras que
en fa de mayor tamafio sufre un acortamiento; el borde anterior es romo y
la parte terminal ahusada, por lo que su anchura se reduce hacia la region
posterior. Mide de 1.4 a 0.8 de longitud por (.08 a 0.14 de anchura
MmAaxima.

Ei intestino es una estructura que come desde el ventriculo
esofagico hasta la parte subterminal del cuerpo, donde se observan las
glandulas rectales y ¢l ano, tal estructura mide de 0.19 a 7.6 de largo por
0.05 a 0.22 de ancho

El ciego intestinal es una prolongacion que s¢ observa, también, a
partir del ventriculo. Mide de 0.1 a 1.04 de largo por 0.037 a 0.08 de
ancho. Se prolonga aproximadamente hasta la mitad del esdlago.
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La caracteristica diacritica, que permite ubicar a estos nematodos
dentro del género Contracaecum es la presencia del poro excretor en la
base de los labios, muy cerca del diente larval.

El anillo nervioso es casi simétrico. Esta estructura vy el poro
excretor fueron de las mas dificiles de observar. Las estructuras y
caracteristicas morfologicas de Contracaecum sp. se observan en la
figura 7.

Figura 7. Esquemas de Comracaecion sp a) orgamsmo completo b} region antenor
donde s¢ muestra ¢l poro excretor ¢) region anterior donde se aprecia la cuticula
anillada y d) region postenior,
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Daios ocasicnados por los helmintos.

Los dafios que los parasitos pueden ocasionar a sus hospederos son
diversos, en este caso los dafios observados fueron los ocasionados por los
acantocéfalos y fueron los siguientes: obturacion del tracto digestivo,
perforacién intestinal v nddulos en la pared epitelial. Las lesiones se
observaron a lo largo de todo el intestino. Por ofro lado, aunque no se
observé perforacion por parte de los nematodos, €sta se puede inferir, ya
que, de acuerdo con Chévez (1988), estas larvas viajan afravezando las
paredes intestinales para llegar a higado o mesenterio, lugares donde
fueron encontrados.
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ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Achirus lineatus es una especie dioica, sin dimorfismo sexual
extemno, por lo que para la determinacién del sexo es necesario realizar la
diseccion del organismo.

Se rabajé con un total de 73 peces con tallas comprendidas entre
los 11mm y 56 mm de longitud patrén, y pesos de 0.1gr a 8gr; de éstos 45
fueron hembras v 28 machos, por lo que la proporcion sexual es de 1.6 a
favor de las hembras.

Estos peces se caracterizan por presentar una papila urogenital de
forma cénica, de color blanquecino con puntos de pigmento. Esta
estructura se localiza sobre el lado ocular, por detras del opérculo, a la
altura del sexto radio de la aleta anal v en la base de esta misma.

Cabe mencionar que en ambos sexos, la papila urogenital es igual
en cuanto a forma, tamafio y coloracion ( Figura 8)

Las gonadas se ubican en la cavidad abdominal en la porcidn
anterior del cuerpo. En ambos sexos se encuentran recostadas sobre las
visceras, en direccién al rifion (Figura 9).



Figura 9. Ubicacion de tas gonadas en Achiurus hineatis.
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OVARIOS

Descripcién macroscépica

El aparato reproductor femenino presentz dos ovarios que se
distinguen por que uno de elfos tiene la forma de calceta v usualmente
tiende a ser también el mds grande, y generalmente esta ubicado sobre el
lado ocular; el otro tiene forma de embudo vy es mas pequefio, en la
mayoria de los casos. Los ovarios presentan coloraciones de translicido a
blanco lechoso.

Se presentan dos cortos oviductos, que junto con el conducto
urinario desembocan en la papila urogenital ( Figura 10).

Descripeién microescopica

El corte histologico mostrd, en todos los casos, hembras inmaduras,
ya que tinicamente se encontraron estadios previtelogénicos.

Histologicamente el ovario presenta una tinica albuginea delgada,
de tejido conectivo; el estroma ovarico del mismo tejido, también es
delgado, no llega a formar lamelas ovaricas y en él se pueden observar
pequerios vasos sanguineos.

En el estroma también se pueden observar ovogonias dispersas, por
lo tanto no se forman nidos de ovogonias. Es curioso notar la presencia de
gotas lipidicas en el mismo estroma (Figura 11).

Los estadios encontrados fueron clasificados utilizando la
terminologia de Forberg (1982) y Patifioc (1993). Su descripeidn sc
presenta a continuacion,
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Estadio de cromatina nucleolar:

Son ovocitos pequefios, casi esféricos, con un nhcleo
extremadamente grande vy totalmente basofilo, que abarca
aproximadamente el 60 % del didametro total del ovocito. Se observan de
3 a 9 nucléolos esparcidos en el micleo, predominando uno o dos en
tamafio v afinidad a la hematoxilina. EI citoplasma es bastante basofilo.
(Figura 12). Este estadio se observd con poca frecuencia (Figura 13).

Estadio perinucleolar temprano:

Son ovocitos mas grandes en proporcion al estadio anterior, y que
siguen conservando un nicleo grande, aunque maés pequefio que el del
siguiente estadic de desarrollo. El citoplasma sigue siendo muy basofilo y
su forma es ya ligeramente ovoide (Figura 14). Se observan de 7 a2 9
nucléolos, casi homogéneos en cuanto a coloracién y tamafio. Aunque en
algunos todavia se observa un nucléolo muy grande (Figura 13).

Estadio perinucleolar tardio:

Son ovocitos de mayor tamafio, poseen un mucleo débilmente
basofilo y bastante grande en la mayoria de los casos. El citoplasma ya no
se muestra tan compacto como en el estadio anterior y tiene menos
afintdad a la hematoxilina; sobre el citoplasma llegan a observarse
pequenias vesiculas de color lila que ayudan a diferenciarlo del estadio
anterior (Figura 14). Presenta de 11 a 12 nucléolos pequefios. esféricos y
homogéneos, pegados en su mayoria a [a periferia del nucleo (Figura 13).
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Figura 10. Gonadas femenmas de us lineatus; se aprecian la vejiga urinaria
(Vu), el ovario caracteristico en forma de calceta (Ov), tos oviductos (Ovi) y la papila
urogenital (Pu).

Figura 11 Aspecto histologico del ovario de A Jmearus S aprecian diferentes
cstadios previtclogénicos de los ovocitos. asi como ¢l estroma de t¢ido conpuntivo
bastante delgado (Es), con ovogonias (Ov), pequeiios vasos sanguincos (Vs) v golas
lipicheas (G dispersos sobre ¢l mitsmo (200X, 111, 5p)
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Figura 12 Ovocitos en estadio de cromatina nucleolar, obsérvese el didmetro y
afinidad del niicleo a la hematoxilina (N) v la presencia de uno o mas nucléolos de
gran tamafio (Nu), asi como el citoplasma bastante basofilo (Ci} (200X, H-E, 5p)

Y ~ Y Y/ -2

Figura 13 Sc observan ovocitas principalmente en estadios de pennucleolar temprano
{Pte} y perinucleolar tardio (Pta), nétese la escasez del estadio de cromatna nucleolar
(Cn) (1OOX, §1-I5 3)
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Figura 4. Estadio pennucleolar temprano (Pie), obsérvese la posicion de los
nuciéofos y su afintdad por la hematoxilina Estadio perinucleolar tardio (Pta), que s
caraclerniza por aumento en el lamafio y la presencia de pequefias vesiculas de color
itla (200X, H-I3, 5p)
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TESTICULOS

Descripcion macroscopica

En comparacién con las génadas femeninas, las gonadas masculinas
son muy semejantes enfre si, en forma y tamafio. Presentan una coloracion
transhicida a blanco lechoso, y forma a manera de bulbo, por lo que
unidos a los espermiductos dan 1a apariencia de dos pequefios ceriltos. Al
igual que los oviductos, los conductos espermaticos se unen a un conducto
urinario para desembocar en la papila urogenital (Figura 15).

El aparato reproductor masculino es mucho mas pequefio que ¢l
femenino.

Descripcién microscopica:

&l arreglo histologico del testiculo, de acuerdo con la clasificacion
de Grier (1993) es de tipo lobular y se caracteriza por presentar los
lobulos acomodados a manera de red. Esta red esta formada por fibras de
tejido conectivo con pequefios vasos capilares, que no son abundantes en
los testiculos que poseen estadios germinales tempranos (Figura 16); en
cambio en aquellos que ya presentan una gran cantidad de
espermatozoides 0 que ya espermiaron, la red conjuntiva se¢ observa
engrosada y bastante vascularizada. (Figura 17).

Las células germinales se distribuyen de acuerdo a su grado de
maduracién, de la periferia del testiculo al conducto eferente (Figura 17),
localizandose en este aitimo a los espermatozoides (Figura 18). La
espermmiacién se presentd en las tres estaciones; nortes, secas y Huvias, en
peces con tallas promedio de 46 mm de longitud patron.

Tipos celulares:

Esperm:togonias:

Son células de gran tamafio, localizadas principalmenic cn la
periferia del testiculo. pegadas a la tanica albuginca, son débilmente
basodfilas (Figura 19). v conforme sc acercan a la base del testiculo s¢
agrupan ¢n espermatocttos adquiriendo mas afinidad por la hematoxthma
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Poseen un nuclec grande y poco perceptible, con un nucléolo
grande y bastante evidente (Figura 19). En los testiculos maduros, se
observan exageradamente basofilas. Pueden formar acamulos 0 racimos

{Figura 17)
Espermatocitos:

Son cé€lulas de tamafio medio, que se observan pegadas a las
paredes de los 16bulos; en la gran mayoria de los casos, bastante afines a
la hematoxilina (Figura 17). Pueden formar también racimos (Figura 19).
Espermaitides:

Son células mas pequefias que las anteriores, también adheridas a
las paredes de los lobulos, en este caso fueron los tipos celulares que
menos se presentaron (Figura 17).

Espermatozoides:
Son de tamano considerablemente pequefio y fueron observados

principalmente en el conducto eferente, ya que en los cistos se presentan
en muy pocas cantidades (Figura {8).
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Figura 15. Gonadas masculinas de Achurus lineatus. Obsérvese ta conexion entre la
vejiga urinaria {Vu) y los espermiductos (Es), para desembocar en la papila urogenital
(Pu).

n

Figura 16 Testiculo inmaduro, donde se observan los 16bulos acomodados a manera
de red, delunitados por patedes wuy delpadas de tejido conjuntivo (Te), se observan
cspermatogontas {Eg) v espermatocitos (Per), a1 ¢omo eseasos vasos sanguineos (Vs)
(00N T-E, A
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Figura 17. Testiculo maduro; los l6bulos estin delimitados por paredes muy gruesas
de tejido conjunttvo (Te) v bastante icrigadas. Se presentan acimulos de
cspermatogonias {Eg), espermatocitos (per), espermatides (Es} y espermatozoides
(Sp) Obsérvese la disposicion grad

3 T e
] cr o

o5

de ésnalozoidcs (‘Sp) (200X.

-1 S0
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Figura 19. Sc observan espermatogomas (Eg) de gran tamafio, poco afines a la
hemaioxilina y nicleo difuso, colocadas cerca de la tinica albuginca. También se
observan espermatocitos (Per) v ¢f conducto eferente (Ce), (200X, H-E, 5u)
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DISCUSION
Aspectos Alimenticios

De acuerdo con los resultados obtenidos, se considera a Achirus
lineatus como una especie predominantemente camivora, no obstante que
el contenido presenta restos vegetales y una gran cantidad de detritus, los
primeros son muy poco frecuentes; de acuerdo a la clasificacion de Rosas
(1980}, también se le puede describir como una especie bentofaga.

Prejs (1981), describe el tracto digestivo de las especies carnivoras
formado por un estdmago grande y robusto, y un intestino corto; dichas
caracteristicas coinciden con la descripeidn del tracto de A. lineatus. Estas
caracteristicas también indican que es una especie depredadora; sin
embargo, en algunos estudios como el de Houde y col. (1980), indican
gue €s una especle, que al menos en etapa larvaria, tiene una minima
actividad predadora.

La morfologia y tamafio del tracto digestivo varia a lo largo del
ciclo de vida de los peces planos (Braber y De Groot 1973). A este
respecto en A. lineafus no se puede decir si se presenta esa variacion, ya
que se colectaron unicamente tallas pequefias.

Este soleido tiene como componentes principales en su dieta:,
poliquctos y crustaceos (tanaidaceos y anfipodos); estos componentes
alimenticios son reportados para otros peces planos en etapa juvenil, como
es el caso de Pleuronectes platessa y el sol Solea solea. (Braber y De
Groot, op.cit.).

Como puede apreciarse, en la dicta de 4. /ineatus se incluye al
grupo de los tanaiddceos, que actua como hospedero intermediario de los
acantocéfalos.

La presencia de poliquetos v de componentes del bentos en la dieta
de A4 linearus, justifica la alta frecuencia con que se presenta el detritus en
¢l contenido del pez. Por lo que se puede considerar que la ingestion del
detritus es accidental e mdirecta.
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El indice de frecuencia es utilizado principalmente para conocer
cudles y con que frecuencia una especie puede consumir los alimentos, sin
embargo, es recomendable combinarlo con algiin otro analisis estadistico
debido a que puede dar resultados sesgados, (Hyslop, 1980).

La variacidn de la frecuencia de los diferentes items, durante las
estaciones del afio, depende mucho del comportamiento ecologico de los
organismos de los cuales se alimenta, va que dependiendo de la
abundancia de estos sera el consumo de los mismos.

Como se observa en la tabla 1, en las temporadas de nortes y lluvias
el consumo de poliquetos es mayor que en la temporada de secas,
mientras que en esa misma el alimento que aparece con mayor frecuencia
son los crustaceos. Este comportamiento posiblemente se relacione con la
disponibilidad de alimento que los poliquetos tienen en la temporada de
secas, en donde no hay un arrastre significativo de materia organica al
estuario, como el que se presenta en las otras dos estaciones..

El comportamiento alimenticio de A. /ineatus es similar a algunos
otros peces planos como Achirus mazatlanus, que es una especie muy
emparentada; aunque ésta ultima posee un amphio espectro trofico (se
alimenta de 28 grupos troficos), tiene como componentes principales en
su dieta, durante su etapa juvenil, a poliquetos, anfipodos y otros
pequerios crustaceos (Amezcua, 1992).

De acuerdo con Ortiz—Galindo y col. (1989), ambas especies son
planctéfagas en sus primeras etapas de desarrollo.
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Aspectos Parasitarios

De las tres especies de helmintos encontradas, Caballerorrhynchus
lamaothei, se considera la mds importante, principalmente por su
abundancia y frecuencia de aparicion en el hospedero

Caballergrrhynchus lamothei

Sus caracteristicas diacriticas son: la proboscis armada por 138
ganchos, distribuidos en 3 hileras transversales; la doble pared muscular
en el receptaculo de la proboscis y la presencia de cuatro glandulas de
cemento.

Es una especie que se distribuye ampliamente en los sistemas
estuarinos. En Tecolutla, Veracruz; ha sido reportada como parasita de la
familia Artidae; posee una gran variabilidad morfolégica v,
principaimente morfométrica, motivo por el cual el presente trabajo
mcluye una somera descripeion de la especie.

Las variaciones encontradas con respecto a la descripcion original
realizada por Salgado en 1977 son las siguientes:

En cuanto a la forma y posicion de los testiculos, la descripcion
original menciona que son ovoides y que estan en contacto; en ¢l caso de
los orgamsmos colectados, los testiculos son de esféricos a ovoides y
pueden estar 0 no en contacto.

También se reporta que la envoltura cuticular de los ganchos se
extiende hasta un tercio del gancho, el material colectado muestra que la
envoltura puede recubrir desde una cuarta parte hasta ia mitad de cada
gancho.

kn 1o que respecta a la extension del saco de la proboscis, Salgado
en 1977 y 1980 rcportd que puede extenderse hasta la tercera parte del
tronco; cn algunos organismos trabajados la cextension coincide con la
descripeion, micniras c¢n otros, el receptaculo puede abarcar hasta la
cuarta parte del tronco de los arganismaos,
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La Gltima variacién encontrada fue con respecto a la forma de las
glandulas de cemento; originalmente se describen como claviformes y de
tamafio semejante; en el material colectado se observd, para la mayoria de
los casos, que son dos pares alargados y con el borde apuntalado, y el otro
par es corto y con el borde romo.

Canales en 1986, realizd una redescripcidon de la especie, no
menciona ninguna variacidn morfolégica, pero si amplia los rangos
morfométricos reportados en la descripcidn original; el presente trabajo
amplia ain mas dichos rangos, principalmente en valores como: longitud
total del helminto, tamaifio de los testiculos y receptaculo de la proboscis.

En cuanfo a los pardmetros ecoldgicos, Canales (1986) reportd que
C lamothei, en el hospedeto Arius melanopus, presenta los valores mas
altos de prevalencia, en los meses de mayo y noviembre. En el caso de
Achirus lineatus 1los meses con los valores mas altos corresponden a
noviembre y abril. Esto podria sugerir que C. lamother es un parasito que
puede incrementar sus infecciones en las temporadas de nortes y secas
principaimente.

En el caso de la abundancia e intensidad promedio, fos valores mas
altos en A. melanopus fueron registrados en los meses de julio y agosto
(Canales, Op.cit), mientras que en A. lneatus los valores mas altos sc
presentaron en noviembre y abril.

Los parametros ecoldgicos de los parasitos tienden a incrementar
sus valores cn los meses calurosos, coincidiendo con la temporada dec
secas y lluvias. (Chavez, 1988 y Salgado, 1978). Estas condiciones
coinciden en parte con el comportamiento estacional de . famother,
aunque como sc obscervo, puede mcrementar sus valores poblacionales
tambicn en los meses {Tios. Istas variaciones tienen una estrecha relacion
con el comportamiento poblacional del hospedero tntermediario.

El amplio rango de infeccion del pardsito en A. lineatus representa
un {actor importante en cuanio a los dafios que puede ocasionar sobre la
poblacion del pez, ya que en particutar . famothei es considerada una de
las especies de acantocdéfalos que mas danos mecanicos pucede ocasionar a
sus hospederos, debide principalmente al tamafio tan prominenic gue
presentan sus ganchos (Salgado. 1980
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C. lamother se ha reportado como parasito de las familias Anidae,

Centropomidae, Gerreidae, Sciaenidae y Sparidae (Pérez y col., 1996);
por lo que este es el primer reporte dentro de la familia Soleidae.

Dollfusentis sp.

El género Dollfusentis sp., esta caracterizado por: la presencia de 13
a 14 hileras longitudinales de ganchos en la proboscis v una creciente
basal de ganchos grandes y robustos en la regién ventral de la misma. La
presencia de un organismo, de sexo masculing, a lo largo de las colectas
permite considerarlo como un parasito no recurrente €n A. lineatus.

La taxonomia de las especies del género Dollfusentis, es
complicada, debido a su variacion intraespecifica y a su gran similitud
interespecifica. Las caracteristicas diacriticas para la determinacion
especifica son: la extension de la armadura del tronco, el namero de
ganchos en las hileras de la proboscis y la constitucion y terminacion del
aparato genital de la hembra. Aan dentro de las dos primeras puede existir
variacion, pero no en la ultima. (Salgado, 1976).

Existen dos especies reportadas en México del género Dollfusentis:
Dolifusenits bravoae y Dollfusentis chandler:. El organismo encontrado
coincide en el numero de ganchos por hilera en la proboscis, con la
segunda especie: pero se asemeja en la extension de la armadura del
tronco, con la primera

Doflfusentis es un género que también se considera importanic por
los dafios que ocasiona a sus hospederos dcbido al gran niémero de
ganchos que posee, sin embargo coma en este caso solamenie sc encontrd
a un indrviduo, no se constdera significativo para A. lineafus.

Dollfusenuis ha sido reporiado unicamente para las localidades de
Sontecomapan, Veracruz, ¢l rio Champoton y Celestin para las famulias
Haecmulidac, Cichlidae y Gerreidac. Por lo que ¢l presente reporte amplia
la distribucion vy lista de hospederos para ¢l género.
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Contracaecum sp. (Rillet y Henry,1912)

Es un género de nematodos mundialmente distribuido y de
importancia sanitarta, debido a que ¢s uno de los géneros responsables de
la anisakiasis (Berland, 1989). Puede ser confundido con los géneros
Anisakis, Pseudoterranova e [Hysterothylacium, que en etapa larval
poseen caracteristicas muy semejantes a Contracaecuni.

Las larvas de Contracaecum se caracterizan por la presencia de un
ventriculo, apéndice ventricular, ciego intestinal dirigido hacia la region
anterior y €! poro excretor en la base de los labios. En los géneros
Anisakis y Pseudoterranova, el pora excretor presenta la misma posicidn,
pero no poseen apéndice ventricular. Hysterothylacium, con el que es
confundido mas frecuentemente, posee las mismas estructuras internas,
pero el poro excretor se ubica a nivel del anillo nerviose. (Sindermand,
1984 y Berland, op. cit.).

La descripcion de las larvas de Contracaecum tiene una variacion
muy amplia en cuanto a tamariio y coloracién: Salgado, 1978 las describe
de color rosaceo y con tamarios de 27 a 37 mm de longitud; Chavez, 1988
las describe de color blanco a amaritlento con longitudes de 21 a 37 mm:
Sinderman, op. cit. reporta coloraciones de verdosas a marrén y tamarios
de 7 a 30 mm.

Las larvas encontradas en 4. lineatus tienen rangos de 3.5 mm a 23
min, con coloracién blanquecina.

Con respecto a la presencia de Cormfracaecum sp, ain no se
considera de mmportancia patologica debido a la escasa cantidad de
organismos encontrados en el hospedero, sin embargo es importanie
mencionar que las larvas tienden a migrar del tracto digestivo a los dernas
drganos ocasionando perforaciones cn los tejidos, o pueden llegar a
cstablecerse en drganos importantes como higado y gonadas, con 1o que
mnterfieren cen ¢l desarrollo y madurez del pez.
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Aspectos reproductivos

Achirus lineatus es una especie, que en etapa juvenil, s¢ encuentra
durante todo el afio en el sistema estuarine de Tecolutla, Veracruz.

Los estuarios constituyen un ambiente dptimo para el desarrollo de
huevos y larvas de peces, debido a que ofrecen las condiciones necesarias
para su nuiricion, proteccién y desarrolio (Martinez, en prensa).

Los resultados obtenidos muestran que 4. lineatus utiliza el sistema
inicamente como drea de crianza, crecimiento y alimentacion, y termina
su ciclo de vida en mar abierto. Esto concuerda con lo reportado por
Amezcua y col, 1992, para Achirus mazatianus que utiliza el sistema
estuarino de Agua Brava, como lugar de crecimiento, alimentacion y
maduracion, por 10 que inicamente sale 2 desovar a la linea de costa.

Ovario

En cuanto al tipo de desarrollo ovarico, debido a que Gnicamente se
encontraron hembras inmaduras, no se puede definir el tipo de desarroiio
en 4. lineatus; sin embargo, dada ia observacién de diferentes estadios al
corte histoldgico (todos previtelogénicos), se puede sugerir un desarrollo
asmerénico o sincronico por grupos.

Para algunos peces planos como, Solea lascaris, Solea impar ¢
Hippoglossoides platessoides, se ha determinado un desarrollo ovarico
sincrOnico por grupos, que les permite tener wvarios desoves al afio
(Zamarro, 1992 y Denicl y col, 1989)

Asi mismo, cn Achirus masatlanus se  han observado desoves
fraccionados, 1o que también puede sugerir un desarrollo sincrénico por
orupos {Amezcua, op. cit). Estos registros susientan la i1dca de un
deasarrollo ovérico sincronico por grupos para 4. /inearus.

Minami y Tanaka (1992), rcportan que ¢l desove on
pleuroncetiformes ocurre a lo largo de todo ¢l afio, en latitudes bajas., se
merementa e¢n verano, ¢n lgtitudes altas, por lo tanto, la temperatura es
uno de los factores que mas mfluve en la maduracion de los peces planos
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Para A. lineatus autores como Ditty, (1986); Flores-Coto, (1987) vy
Sénchez-Velazeo, (1989), citados en Lopez, {1989), sogieren que se
reproduce durante todo el aflo, principalmente en verano; otros como
Stoner (1986), la reporta como una especie que se reproduce todo el afio
en la laguna de Joyuda, Puerto Rico.

El manejo de las escalas de maduracion se ha vuelto muy arbitrario,
Gallardo (1998), describe cuatro escalas de maduracion y Deniei y
¢ol.(1989), plantean otra escala para el desarrollo de los ovocitos de Solea
impary Solea lascaris. De acuerdo a esta Gltima, los estadios presentes en
A. lineatus son: Estadio [ u ovocito primario y Estadio Ii u ovocito
inmaduro (Apéndice 3).

Testiculo

La espermatogéneis puede dividirse en tres fases generales:
meiosis, espermiogénesis y espermiacion {Gallardo, op. cit.). En los peces
existen varios patrones de desarrollo testicular; puede existir un ciclo con
diferente actividad espermatogénica, en donde un cicio no micia hasta
concluir el precedente ¢ puede haber actividad espermatogénica a to largo
de todo el afio (Patifio, 1993)

A. lineatus se semeja al segundo; es una especie en la que el
testiculo puede presentar: Unicamente células en fases tempranas de
desarrrollo, pucde cstar repleto de espermatozoides o estar en fase de
espermiacion; esto mdica que la especie tiene actividad espermatica a lo
largo de todo el afio

Se considera que ¢l macho de A. fineaius es precoz; mientras la
hembra es inmadura, en las tallas colectadas, el macho ya puede llevar a
cabo la cspermiacion. Amaro, 1986, reporta que en general en fos peces
planos, las hembras son dc mayor tamaiio, viven mas tiempo quc cl
macho y alcanzan su madurez sexual a una edad mayor
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La afirmacion anterior coincide con lo citado por Abad (1996);
quien menciona que en algunos casos los machos maduran sus
espermatozoides un afio antes del desove o antes de que las hembras
maduren los ovocitos. Postblemente el macho de A. lineatus siga este
comportamiento.
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CONCLUSIONES
Achirus lineatus es una especie que, en etapa juvenil, se encuentra durante
todo el afio en el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz.
A lineatus es una especic preferentemente carnivora.

Dentre de su dieta incluye al grupo de los Tanadaceos, hospederos
intermediarios de acantocéfalos.

Los helmintos que parasitan el tracto digestivo de A. lineatus son:
Caballerorhynchus lamothei, Dollfussentis sp. y Contracaecum sp.

Se considera a Caballerorhynchus lamothei como el parasito mas
importante para A. lineatus.

Este soleido es una especie dioica y sin dimorfismo sexual externo.
Se reporta la presencia de una papila urogenital.

Se sugiere un desarrollo ovarico asincronico o SINCrénICo por grupos.
El testiculo es de tipo [obular.

Dentro del sistema, tanto hembras como machos son inmaduros, aungue
los machos presentan maduracion sexual precoz.

A lineatus cmplea el sistema estuarino de Tecolutla, Veracruz,
unicamente con fines de crianza, crecimiento y alimentacion.
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APENDICE I

Deshidratacién de génadas

Agua 1 hora

Alcohol 70 % 30 min.
Alcohol 80% 30 min.
Alcohol 90% 3{} min.
Alcobol 100% 20 min.
Alcobol amilico 12 horas

Inclusion
Parafina 1 2 horas
Parafina 11 2 horas

Tincion en Hematoxilina-Eosina

Xilol 1 5 min.
Kilot 11 5 man.
Alcohol 96% 3 min.
Alcohol 80% 3 min,
Alcohol 70% 3 min.
Agua corriente 3 min.
Hematoxilina 10 min.

Agua corriente Paso rapido

Alcohol acidulado  Paso rapido ESW, -ﬁ.gis ﬁ? QEEE
Agua amonjacal Paso rapido U? EE m‘ 'ﬁj‘)‘f‘;;ﬁé‘iE
Agua corriente Paso rapido SALi

Eosina 5 min.
Alcohol 70% 1 min.
Alcohol 80% 1 min.
Alcohol 90% I min.
Alcohol 100%4 3 min.
Xilol t 5 min.

Xilol 11 5 min,



Acantocéfalos:

6

APENDICE 11

Fijacion de los parasitos

Se aplanaron entre porta y cubreobjetos.

Se agregd AFA, manteniéndolos en este durante 12 horas.

Se retird ¢l fijador con agua destilada,
Se colocaron en alcohol al 70%.

Nematodos:

Se mataron con alcohol al 96% hirviendo.
Se colocaron en alcohol al 70%.

Técnica de Paracarmin de Mayer

Alcohol 70% 10 mun.
Alcohol 96 % 1 min.
Paracarmin de Mayer 25 min.
Alcohol 96% 10O nn.
Alcohol acidulado (hasta diferenciar)
Alcohol 96% 5 min.
Alcohol 100% 25 min.
Aceite de clavo Smin.

Montar en Balsamo de Canada.

Méndez
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APENDICE 111

Escala de madaracion de Deniel, 1989.

Estadio
I Ovocito primario

II Owvocito inmaduro

Primera vitelogénesis

Segunda vitelogénesis

Tercera vitclogénesis

Ovocito hialimo

Apariencia histologica
Nucleo grande con un nucléolo central

Incremento en el citoplasma, micleo grande y
muchos nucléolos en la periferia del mismo.

Primer desarrollo de vitelo, aparicion de
vacuolas

Presencia de acimulos de vitelo con grandes
vacuolas

Desarrollo de dos capas (la granulosa y la
teca) y numerosos globulos de vitelo.

Incremento rapido del didmetro, masa de
vitelo homogénea y zona radiata muy
marcada.
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