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Resumen

Los moluscos son usados significativamente como hospederos intermediarios en las
relaciones parasitarias, pero pocos son los estudios sobre otro tipo de relaciones
simbidticas. Sin embargo, los caracoles se encuentran asociados con platelmintos de vida
libre “Turbellaria”, especificamente con el orden Polycladida. En este tipo de interaccion
los turbelarios utilizan a los caracoles como refugio. El objetivo de este trabajo fue
identificar los platelmintos que se localizaran en el interior del caracol Nerita scabricosta
Lamarck, 1822 y analizar los diferentes grupos de caracoles, asi como la interaccién entre
los policladidos y el caracol. Se realizaron dos muestreos: en marzo y agosto de 2017. La
recoleccion de N. scabricosta fue manualmente bajo dos ambientes: debajo de las rocas o
totalmente expuestos al sol (caracoles secos) y caracoles que se encontraron expuestos al
oleaje y presentaran la concha humeda o mojada (caracoles himedos). Se transportaron al
laboratorio, se anestesiaron con MgCl, y posteriormente se fijaron con formol al 4% bajo
las condiciones éticas propuestas por el CEARC (Comision de Etica Académica y
Responsabilidad Cientifica) entidad de la Facultad de Ciencias, UNAM. Cada caracol se
examinO y se aislaron los platelmintos encontrados en él. Los turbelarios obtenidos se
procesaron individualmente para hacer preparaciones permanentes. Se tifieron con carmin
clorhidrico y se montaron con balsamo de Canadad. Se consultaron las claves para la
determinacion taxondémica. Ademas, se realizaron cortes histoldgicos de los caracoles para
analizar el efecto de los platelmintos en su interior. Se examinaron un total de 240 caracoles
para la busqueda de platelmintos, registrando solo a una especie de policladido:
Bivesiculoplana lamothei Pineda-Lopez y Gonzalez-Bulnes, 1984 (8.3%). No se
encontraron diferencias significativas entre los grupos de caracoles secos y humedos. Se
obtuvieron un total de 24 individuos del policladido en 20 caracoles los cuales
correspondieron a 15 ejemplares en el grupo de caracoles secos y 9 en caracoles himedos.

Se registra por primera vez la interaccion del caracol Nerita scabricosta como hospedero
del platelminto, asimismo el primer registro del turbelario Bivesiculoplana lamothei para la

localidad de Bahia de Cuastecomates, Jalisco.



1 Introduccion

Los moluscos son uno de los grupos que se encuentran en la mayoria de los ecosistemas,
siendo economica y ecologicamente de gran importancia en los ambientes acuaticos. El
phylum Mollusca se divide en ocho clases, de ellas las clases Gastropoda, Bivalvia,
Polyplacophora y Cephalopoda son las mejor representadas y con el mayor numero de
especies, en ese orden, en cuanto a las clases con menor nimero de especies estan
Scaphopoda, Solenogastres, Caudofoveata y Monoplacophora. La importancia de los
moluscos en las diferentes interacciones es considerable, ya que por la parte médica son
hospederos intermediarios de algunos parasitos del hombre, de animales domésticos y
silvestres, a su vez también presentan interacciones de tipo mutualista y comensalista.

La especie Nerita scabricosta es un caracol marino que se distribuye en la zona
intermareal, desde las costas de Baja California en México hasta las costas de Ecuador, es
un gasterépodo con poblaciones que pueden rebasar los 70 individuos (Keen, 1971), los
estudios realizados sobre este caracol se enfocan principalmente en aspectos fisioldgicos y
taxondmicos. Por otro lado, se carece de informacion en cuanto a trabajos relacionados con
interacciones (Kiat y Clements, 2008; Frey, 2010).

Los trabajos sobre interacciones entre moluscos y turbelarios en México son muy
escasos, solamente se han registrado cuatro especies de planarias que tienen algun tipo de
relacion con este grupo, las interacciones que se presentan son de tipo depredador y
comensalista, especificamente de tipo refugio.

El presente trabajo pretende describir las especies de turbelarios con las que se
encuentra asociado el caracol Nerita scabricosta y analizar el tipo de interaccidn que tienen

estos gasteropodos con los diferentes turbelarios que se encuentran en la zona intermareal.



1.1 Simbiosis

En la naturaleza existen diferentes tipos de interacciones, las cuales ayudan a los seres
vivos a sobrevivir. Estas, se dividen en dos: interacciones intraespecificas e interacciones
interespecificas. En la primera, los individuos que participan son de la misma especie
dentro de un ecosistema, este tipo de interaccién se puede dar principalmente para
proteccion de los individuos (manada), o bien para encontrar alimento mucho mas rapido y
sin dificultad, por ejemplo en las jaurias (Mittelbach, 2012). La segunda interaccion se da
entre diferentes especies, a partir de esta relacion ambos individuos pueden salir
beneficiados o solamente uno. A estas interacciones se les conoce como simbiosis (Paracer
y Ahmadjian, 2000).

La simbiosis (del griego: c¥v, syn, juntos'; y Bimoig, biosis, vivir) se puede definir
como una asociacién intima entre diferentes organismos (Leung y Poulin, 2008), el término
“simbiosis” fue acufiado por Anto de Bary en 1879, en donde abarcaba las interacciones de
mutualismo, comensalismo y parasitismo (Martin y Schwab, 2013). La duracion de esta
interaccion puede ser permanente o temporal, ya que depende de sus necesidades
complementarias (Paracer y Ahmadjian, 2000).

Se conocen principalmente tres tipos de simbiosis, esto depende del tipo de

dafio/beneficio que puedan tener los organismos (Bautista-Hernandez et al., 2015):

— Mutualismo (+/+): En esta relacion ambos simbiontes salen beneficiados, pero
ninguno puede sobrevivir sin el otro. Frecuentemente, a este tipo de relacion le
denominan o es sindnimo de simbiosis.

— Comensalismo (+/0): En esta simbiosis existe un solo organismo beneficiado y el
otro no es dafado, ni beneficiado. En esta relacion el simbionte recibe la comida a

traves de su hospedero (Jennings, 1971).



Ademas, es posible encontrar otros tipos de relaciones en donde un organismo se
puede beneficiar de otra manera, no necesariamente de una dependencia fisiologica
0 bioquimica, por ejemplo, la foresis, que se caracteriza porque uno de los
simbiontes utiliza al otro como medio de transporte: rémora-tiburén (Bautista-
Hernandez et al., 2015).

— Parasitismo (+/-): Es una de las interacciones simbidticas mas conocidas, en ella
uno de los simbiontes recibe nutrientes y proteccion de su hospedero sin causarle la
muerte, en cambio el hospedero recibe un dafio de parte del parésito. Los parasitos
bajo ciertas condiciones pueden ser comensalistas, mutualistas o depredadores

(Rohde, 2005).

En el parasitismo, la mayoria de las veces el parasito necesita de uno o dos hospederos
intermediarios, esto principalmente para poder desarrollarse, o bien, para llegar a su
hospedero definitivo; los moluscos, al ser organismos de poco movimiento y estar presentes
en la mayoria de los ecosistemas, son animales que suelen servir como refugio o como
hospederos (Salgado-Maldonado y Lopez-Jiménez, 1980; Marcus y Harry, 1982; Pineda-

Lépez y Gonzéalez-Bulnes, 1984; Faubel et al., 2007 y Pulido-Flores et al., 2015)

1.2 Mollusca: Gastropoda
Es la clase mas diversa de los moluscos, con representantes en los ambientes,

dulceacuicolas, terrestres y marinos. Son animales que presentan una gran variedad de
formas y tamafios. La mayoria presenta concha externa o interna que les sirve de proteccion
contra sus depredadores, esta concha es univalva y con numerosas 0 muy pocas vueltas
(Thiele, 1992). Poseen un pie muscular que les ayuda a desplazarse, en algunos grupos,

este pie esta modificado en forma de brazos y tentaculos con los cuales efectian la



locomocion, como la natacién (Wilbur y Yonge, 1964). El cuerpo esta cubierto por el
manto, que deja una cavidad del manto o paleal entre él y el resto del cuerpo, en esta zona
se realizan procesos como la respiracion, debido a que ahi se encuentran las branquias, a su
vez, en esta region desemboca el sistema reproductor y excretor (Purchon, 1977). El
sistema circulatorio cuenta con un corazén con dos auriculas y un ventriculo (Barrientos-
Llosa, 2003). Poseen un sistema respiratorio diverso, los gasterépodos que son marinos y
dulceacuicolas tienen branquias y en algunos casos sifones, en cambio, los caracoles
terrestres cuentan con un pulmoén (Purchon, 1977). El sistema digestivo es completo, el cual
esta compuesto por la boca, provista de una radula, érgano raspador que les ayuda a los
moluscos a digerir mejor sus alimentos (Barrientos-Llosa, 2003). Este grupo tiene una
cabeza definida con tentaculos y ojos (Fig. 1); son organismos dioicos (especificamente los
prosobranquios o Caenogastropoda), hermafroditas (Pulmonata o Heterobranchia) y, por
ualtimo, algunos caracoles dulceacuicolas pueden ser partenogenéticos (Brusca et al., 2016).
En ocasiones, la region posterior del pie cuenta con una estructura calcarea llamada
opérculo, esta ayuda a cerrar la abertura de la concha una vez que el caracol se ha
introducido en su interior (Garcia-Cubas y Reguero, 2004). Tienen una variada
alimentacion, pueden ser detritivoros, filtradores, herbivoros, omnivoros, carnivoros,
carrofieros y en muy pocas ocasiones parasitos (Castillo-Rodriguez, 2014).

Los gasterépodos comprenden aproximadamente 70,000 especies vivientes en
ambientes marinos, terrestres y dulceacuicolas (Brusca et al., 2016). La clase Gastropoda se
divide en: Caenogastropoda (prosobranquios) y Heterobranchia (opistobranquios y
pulmonados) (Thiele, 1992; Brusca et al., 2016; Bouchet et al., 2017).

En cuanto a la diversidad de moluscos en México, especificamente en el Pacifico

mexicano, existen aproximadamente 2,576 especies de moluscos marinos, los cuales se



componen por: 1,712 gasterépodos, 670 bivalvos, 20 escafépodos, 133 poliplacéforos, 37
cefalépodos, 3 monoplacéforos y solamente una especie de aplacéforo (Castillo-

Rodriguez, 2014).

Receptaculo
seminal

Oviducto
Corazoén

Ctenidio

Cavidad del
manto
Ano digestiva
Osfradio Musculo de la

columela
Tentaculo <

cefalico

Ojo
f"
Hocico
Boca
Aparato Estatocisto Esofago Pie Opérculo
radular

Figura 1. Anatomia general de un gasterépodo. Modificado de Brusca et al., 2016.

1.2.1 Familia Neritidae
Las especies de la familia Neritidae son caracoles que se localizan en ambientes marinos,

salobres y dulceacuicolas, son generalmente eurihalinos y habitan en las rocas en pequefios
grupos (Kiat y Clements, 2008). Se caracterizan por presentar una concha globosa con una

gran variedad de colores y de patrones (Brusca et al., 2016). Poseen un opérculo calcareo y



de forma extrafia, con una apofisis o garra que se ajusta debajo del borde de la columela y
permite formar un pequefio vacio cuando el animal se retira a la concha (Keen, 1971). Sus
larvas se caracterizan por presentar conchas esféricas y enrolladas, que las hacen facilmente
distinguibles de otras larvas de gasteropodos (Fukumori y Kano, 2014). Esta familia se
puede encontrar en regiones tropicales y subtropicales (Keen, 1971; Kano et al., 2002;
Quintero-Galvis, 2012), comprende alrededor de 100 especies de Nerita que viven en
ambientes marinos, aunque son mucho mas abundantes en las rocas (Quintero-Galvis,
2012). Dentro de las adaptaciones que tienen para soportar diferentes ambientes, es el

secretar un mucilago que mantiene al caracol humedo (Fernandez y Jiménez, 2007).

1.2.2 Nerita scabricosta
La especie Nerita scabricosta (Lamarck, 1822) es un caracol que presenta una concha

globosa, de color negro y en el &pice posee una mancha blanquecina caracteristica de esta
especie (Fig. 2), la concha tiene una altura de 30 mm:; las poblaciones alcanzan hasta 300
individuos por metro cuadrado (Collin et al., 2016). Presenta sexos separados con
fertilizacion interna; después de la cdpula, las hembras depositan los huevos en pozas de
marea de la zona intermareal media y alta; al momento de eclosionar, las larvas veligeras
tienen cuatro l6bulos que les permiten nadar libremente (Hurtado et al., 2007; Collin et al.,
2016). Similar a las litorinas, estos caracoles se pueden encontrar en las rocas expuestas al
sol en la zona de salpicaduras, y Unicamente sumergidas cuando la marea es alta (Keen,
1971). Se distribuye desde el Golfo de California en México hasta las costas de Ecuador

(Hurtado et al., 2007).



Figura 2. Caracol Nerita scabricosta en la Bahia de Cuastecomates, Jalisco. Se puede
observar la coloracién blanquecina y los surcos en la concha que son caracteristicos de esta
especie.

1.3 Habitat de Nerita scabricosta: zona intermareal
La zona intermareal es la franja costera del lecho marino entre la extension mas alta y mas

baja de las mareas (Fig. 3), esta es un habitat alternativamente marino y terrestre
(Levinton, 2018). Las costas rocosas intermareales estan caracterizadas por presentar
patrones de zonacion de especies, esto es debido a los factores abidticos (exposicion a las
olas, temperatura y desecacion) y factores bidticos (competencia, depredacion, herbivoria)
afectando la estructura de la comunidad (Williams, 1994). Cuando los organismos estan
expuestos, se enfrentan a tensiones asociadas a la desecacion, estrés por calor, escasez de

oxigeno, asi como a temperaturas extremas en el aire, y las oportunidades de alimentacién y



respiracion disminuyen (Towsend, 2012; Levinton, 2018). En los dias més calurosos, los
invertebrados se deshidratan répidamente, debido a esto tienen varias estrategias para
contrarrestar el estrés térmico (Levinton, 2018). Nerita scabricosta se encuentra en la zona
intermareal; cuando la marea baja, el molusco trata de guardar la mayor cantidad de agua:
con la concha hace un pequefio vacio en la roca, tomando toda el agua posible hasta la
siguiente elevacion de la marea (Florez-Jaramillo y Cuellar, 2013). Es por esto que este
caracol es una gran opcién como refugio para otros organismos que son muy sensibles a los

cambios de los factores abioticos.

. Nerita
scabricosta

1
ZONA
INTERMAREAL
J

" Nerita
- albicilla

Figura 3. Clasificacion de la zona intermareal. Modificado de Levinton (2018).



1.4  Caracteristicas del phylum Platyhelminthes

El phylum Platyhelminthes es un grupo de gusanos aplanados dorsoventralmente, que
poseen un tegumento ciliado en estadios larvarios y que presentan un ciclo de vida
complejo, la mayoria de las especies son parésitos y presentan 6rganos de fijacion (Olsen,
1977). ElI Phylum se divide en cuatro clases: Trematoda, Monogenea, Cestoda y
“Turbellaria” (Matthews, 1998). A continuacion, se dardn las caracteristicas mas
importantes de las clases parasitas (Fig. 4).

Trematoda: Son los helmintos més abundantes, todos son parasitos de vertebrados
en general. Poseen una gran variedad de formas y tamafios, pueden llegar a presentar una o
dos ventosas. Dentro del ciclo de vida de los trematodos, los moluscos participan como
principales hospederos intermediarios.

Monogenea: La mayoria son ectoparasitos de peces. Generalmente, se fijan en sitios
de infeccidn especificos. El cuerpo se caracteriza por tener 6rganos de fijacion en la parte
anterior (prohaptor) y en la parte posterior (ophistohaptor) muy particulares.

Cestoda: Son endoparasitos de vertebrados. Presentan forma de “cinta” y
pseudometamerizacion. El cuerpo esta dividido en tres regiones: escélex, cuello y estrébilo.
El escélex es el 6rgano de fijacién, en algunos casos también le ayuda a encontrar a su

hospedero.



Figura 4. Phylum Platyhelminthes. Ilustracion de las clases parasitas. A) Trematoda.
B) Monogenea. C) Cestoda. Modificado de Garcia-Prieto et al. (2014).

1.4.1 Clase “Turbellaria”
Es la Unica clase de platelmintos que presenta organismos de vida libre; ademas, la mayoria

de ellos puede llegar a formar relaciones simbidticas con otros animales. Son gusanos que
pueden ser terrestres, marinos o dulceacuicolas (Kolasa y Tyler, 2010). La forma del cuerpo
es variable, fusiforme y vermiforme o foliar cubierto de epitelio multiciliado (Norefia et al.,
2015). Hasta el momento, no se encontrado alguna apomorfia para definir a la clase
“Turbellaria”; se ha demostrado que caracteres como vida libre y cuerpo cubierto por un
epitelio multiciliado no representan caracteristicas para el taxon (Ehlers, 1985). Este taxon
se considera parafilético o polifilético (Smith et al., 1986) por lo que su nombre suele
escribirse entre comillas (Norefia et al., 2015). Este grupo presenta 12 ordenes, los mas
representativos son Acoela, Tricladida y Polycladida (Jennings, 1971).

Los gusanos del orden Acoela son pequerios, exclusivamente marinos y son considerados

los turbelarios vivos méas primitivos que carecen de un sistema excretor (Jennings, 1971).
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El tamafio de los organismos del orden Tricladida, varia de 2 0 3 mm o pueden
alcanzar tallas grandes de hasta 50 cm, se distinguen facilmente de otros turbelarios por la

faringe plegada y el intestino tripartita (Jennings, 1971).

1.4.2 Orden Polycladida
Este orden estaba dentro de la clase “Turbellaria” pero ahora es considerado dentro

de los Rhabditophora y basado en la talla, en el grupo de los macroturbelarios (Quiroga et
al., 2004). Los organismos del orden Polycladida poseen un cuerpo ovalado y alongado,
tienen una boca y faringe ventral (Fig. 5); un intestino muy ramificado, pueden llegar a
presentar colores brillantes o camuflarse y algunas especies alcanzan varios centimetros de
longitud (Wardle, 1974). La mayoria de los policladidos son marinos, excepto algunas
especies dulceacuicolas que son tipicamente depredadores de vida libre alimentandose de

invertebrados bentdnicos y carrofia (Jennings, 1974; Wardle, 1974).
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Figura 5. Caracteres morfoldgicos externos de algunos ejemplares del orden Polycladida.
A) Estructuras de la superficie ventral. B) Tipos de tentaculos. C) Tipos de texturas de la
superficie dorsal. D) Tipos de fotorreceptores.
GM: Gonoporos masculinos. GF: Gonoporos femeninos. Tomado de Diosdado (2006).

Se pueden encontrar en las zonas rocosas del litoral, también en arrecifes coralinos,

grietas y entre las rocas, se ha reportado que tienen interacciones con esponjas, cnidarios,

moluscos, crustaceos y equinodermos (Jennings, 1974; Ramos, 2017)

1.5 Importancia de moluscos en diferentes interacciones ecoldgicas

1.5.1 Moluscos como hospederos intermediarios de parasitos
Entre los grupos que presentan una mayor interaccion con parasitos se encuentra el phylum

Mollusca; en particular las clases Gastropoda, Bivalvia y Cephalopoda debido a que
funcionan como intermediarios de paréasitos (Lamothe-Argumedo et al., 1997).

Algunos parésitos pueden afectar la supervivencia y la tasa reproductiva de los
moluscos, como es el caso de algunas larvas de digeneos, ya que pueden inducir cambios
en el comportamiento y hacerlos més vulnerables a la depredacion (Etchegoin, 2013). En
ocasiones los helmintos son factores importantes que regulan los ciclos poblacionales y la
abundancia de sus hospederos, ya que disminuyen la fertilidad y fecundidad de los
hospederos y en algunos casos los esterilizan totalmente (Wardle, 1974). Fasciola hepatica
Linnaeus, 1758 es un treméatodo que tiene como hospederos intermediarios a gasteropodos
de la familia Lymnaeidae (Vazquez-Perera et al., 2009). Alta carga parasitaria provoca
enanismo, gigantismo o esterilizacion. Especificamente los cultivos de ostras son los mas
afectados por este tipo de parasitos, asi como por algunas bacterias y protozoarios. Caceres-
Martinez et al. (2010) encontraron varias especies de bacterias, como rickettsias, algunos
protozoarios, como Nematopsis Schneider, 1892, Perkinsus marinus Levine, 1978,

Ancistrocoma Chatton & Lwoff, 1926, y por ultimo una especie de platelminto, Urastoma
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Dorler, 1900. La mayoria de ellos se encontraron infectando el epitelio del intestino y
estdbmago de las ostras, en cuanto al platelminto, se ubicé en la branquia y cavidad del

manto.

1.5.2 Asociacion de moluscos (gasteropodos y bivalvos) y turbelarios
Los moluscos que presentan una mayor interaccion con los turbelarios (policladidos)

corresponden a las clases Gastropoda y Bivalvia; se ha reportado una interaccién de
turbelarios parésitos en bivalvos, en donde el turbelario Lurymare matarazzoi Marcus, 1950
ha consumido el manto del ostion (Bahia, 2016). Por otro lado, también se ha demostrado la
depredacion por la planaria Stylochus mediterraneus Galleni, 1976, que se alimenta del
musculo abductor del mejillon Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819; ademaés, en
muchas ocasiones utiliza la concha del bivalvo para depositar sus huevos (Wardle, 1974,
Galleni et al., 1980).

La asociacion entre los gasteropodos con el orden Polycladida se ha estudiado
ampliamente, en ella se ha observado mutualismo y comensalismo. Fujiwara et al. (2016)
analizaron en las costas de Japon, la interaccion entre el policladido Stylochoplana pusilla
Bock, 1924, y el caracol Monodonta labio Linnaeus, 1758, el policladido utiliza al caracol
como refugio, ya que el platelminto no posee proteccion para resistir la desecacion. En otro
estudio, los mismos autores demostraron la preferencia de la planaria para seleccionar a un
caracol como su refugio, con respecto a otros posibles caracoles. En él se comprobd que los
policladidos tienden a ser selectivos con sus hospederos, ya que seleccionaban a una
especie en particular, aun cuando se pudiera alojar en otras especies que le proporcionarian
un mejor refugio (Fujiwara et al., 2014).

Por otro lado, en Brasil se cultiva y se comercializa en gran escala el bivalvo

Nodipecten nodosus Linnaeus, 1758. Este bivalvo puede hospedar en la region del manto a
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tres diferentes especies de turbelarios: Lurymare matarazzoi, Imogine tica Marcus, 1952 y

Imogine refertus Marcus, 1965 (Bahia, 2016).

1.5.3. Estudios realizados en México sobre Moluscos y Turbelarios
En México se han registrado méas de 32 especies de turbelarios (Diosdado, 2006) para el

Pacifico oriental mexicano, solamente cuatro especies de ellas tienen interacciones con
caracoles y bivalvos (Salgado-Maldonado y Lopez-Jiménez, 1980; Marcus y Harry, 1982;
Pineda-Lopez y Gonzélez-Bulnes, 1984; Faubel et al., 2007 y Pulido-Flores et al., 2015)
(Cuadro 1). El primero de ellos, Paraprostatum echinolittorinae (Faubel y Sluys, 2007),
que se ha registrado en las costas de Jalisco y de Oaxaca en México hasta Salinas en
Ecuador, se encontré en la cavidad del manto de varias especies de caracoles de la zona
intermareal, como Echinolittorina modesta Philippi, 1846, Tegula pellisserpentis Wood,
1828 y en la lapa Lottia mesoleuca Menke, 1851 (Faubel et al., 2007).

En 1984, Pineda-Lo6pez y Gonzélez-Bulnes describieron a Bivesiculoplana lamothei,
una nueva especie de policladido para las costas de Jalisco, Michoacan, Guerrero y Oaxaca,
encontrado en la cavidad del manto de Fissurella gemmata Menke, 1847, F. decemcostata
McLean, 1970, Lottia pediculus Philippi, 1846, Colisella discors ahora Lottia discors
Philippi, 1849 y Ancistromesus mexicanus ahora Scutellastra mexicana Broderip & G. B.
Sowerby I, 1829 (Pineda-L6pez y Gonzélez-Bulnes, 1984).

En la costa de Nayarit, se registré a la especie de planaria Imogine mexicanus (como
Stylochus mexicanus) como depredador de bancos ostricolas de la Crassostrea corteziensis
Hertlein, 1951, estas planarias se encontraron en conchas abiertas de ostiones muertos y
sobre la superficie de los moluscos (Salgado-Maldonado y Lopez-Jiménez, 1980).

Para el golfo de California, se ha registrado Zygantroplana ups, descrita por Marcus

y Harry en 1982, encontrandolo en la cavidad del manto de la ostra Ostrea angelica
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Rochebrune, 1895. Posteriormente, fue registrado por Gonzélez (1991) y Gonzélez y
Salazar-Vallejo (1996) en la cavidad del manto de tres especies de lapas: Lottia atrata

Carpenter, 1864, L. dalliana Pilsbry, 1891 y L. mitella Menke, 1847.
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Cuadro 1. Caracteres morfoldgicos y ecoldgicos de planarias asociadas a moluscos en

México.
Especie Bivesiculoplana Paraprostatum  Zygantroplana ups Imogine mexicanus
lamothei echinolittorinae
Familia Leptoplanidae Euplanidae llyplanidae Stylochidae
Distribucion Jalisco, Michoacan, Jalisco y Oaxaca Golfo de California, San Blas, Nayarit

Forma de vida

Ocelos

Talla

Aparato reproductor

Referencia

Guerrero y Oaxaca

Comensal en la
cavidad del manto
de lapas
Fissurellidae y
Patellidae

Tentaculares: 10-18
Cerebrales: 15-30

Largo: 3-10 mm
Ancho: 2.7-5.3 mm

Ubicado en la parte
posterior, gonoporos
separados.
Masculino: pene
con estilete.
Femenino:
Presencia Vesicula
de Lang

Pineda-L06pez y
Gonzalez-Bulnes,
(1984); Ramos-
Sanchez et al.
(2019).

en México hasta
Salinas, Ecuador
Comensal en la
cavidad del
manto de
Echinolittorina
modesta, Tegula
pellisserpentis y
Lottia mesoleuca

Tentaculares: 7-
10
Cerebrales: 16-22

Largo: 5.4 cm
Ancho: 3cm

Ubicado en la
parte posterior,
gonoporos
separados.
Masculino: pene
con estilete.
Femenino:
Ausencia
Vesicula de Lang

Faubel et al.
(2007).

Baja California

Comensal en la ostra
Ostrea angelica y la
lapa Lottia atrata

Tentaculares: 20-24
Cerebrales: 17-20

Largo: 6 mm
Ancho:3 mm

Ubicado en la parte
posterior, gonoporo
dnico.

Masculino: pene con
estilete.

Femenino: Presencia
Vesicula de Lang

Marcus y Harry
(1982).

Depredador de bancos
ostricolas de
Crassostrea
corteziensis

Presencia de ocelos
tentaculares,
cerebrales y
marginales

Largo: 25-35 mm
Ancho: 5-20 mm

Ubicado en la parte
posterior, gonoporos
separados.

Salgado-Maldonado y
Lopez-Jiménez
(1980).
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Justificacion
La zona intermareal esta compuesta por tres diferentes niveles: alta, media y baja. Estos
niveles estan sujetos a constantes cambios fisicos y, en cada nivel, habitan diversos
organismos.

Nerita scabricosta es un caracol que se distribuye desde Baja California hasta
Ecuador y se encuentra en la zona intermareal soportando las variaciones de desecacion e
inundacion. Por otro lado, algunos platelmintos de vida libre como policladidos se han
asociado a gasterépodos como comensales para soportar las condiciones adversas del
medio. Los estudios en N. scabricosta se enfocan en la taxonomia y fisiologia del caracol,
mientras los trabajos relacionados sobre simbiosis entre estos organismos son escasos.

Por lo anterior, este estudio contribuird a actualizar la informacion sobre las
relaciones que puedan existir entre un gasterépodo y un turbelario, su biologia y habitos;
asi como en la realizacién de la descripcion morfoldgica de los policladidos que se
encuentren en el interior de Nerita scabricosta, por ultimo, conocer el tipo de interaccion
entre ambos organismos.

Hipotesis

Nerita scabricosta es un excelente hospedador temporal para los policladidos que se
encuentran en la zona intermareal durante los cambios adversos que originan el movimiento
de las mareas. Por lo cual se espera que en aquellos caracoles que se encuentran mas
expuestos al oleaje contengan una menor cantidad de policladidos, que aquellos que se

encuentran totalmente secos y expuestos al sol.
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1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general
Conocer la diversidad de turbelarios asociados con Nerita scabricosta en la zona

intermareal de la Bahia de Cuastecomates, Jalisco.

1.6.2 Objetivos especificos
e Analizar la prevalencia y abundancia de cada especie de turbelario

e Describir la morfologia de las especies de turbelarios

e Hacer cortes histologicos en el caracol para determinar si existe dafio o no en los
tejidos o bien, la presencia de otros platelmintos en el interior

e Conocer el tipo de interaccion que se presenta entre el caracol Nerita scabricosta y

los turbelarios que se encuentren en su interior.
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2 Material y Método

2.1 Areade estudio

Este trabajo se realizo en la Bahia de Cuastecomates ubicada en el municipio de Cihuatlan,

al sureste del estado de Jalisco cuya ubicacion es 19° 13’ 42” N y 104° 43° 55 O (Fig. 6).

La costa se compone de playas rocosas (Fig. 7). Esta region posee un clima calido-himedo

con la estacion lluviosa que ocurre durante todo el verano. La temperatura puede llegar a

alcanzar los 32.2 °C en su época mas calurosa que es en el mes de septiembre y la mas baja

es de 20.6 °C en enero (Esqueda-Gonzalez et al., 2000).
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Figura 6. Area de estudio: Bahia de Cuastecomates, Jalisco.
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Figura 7. Bahia de Cuastecomates, Jalisco. El sitio de estudio estd compuesto
principalmente de rocas.

2.2 Trabajo de campo

2.2.1 Recoleccion de Nerita scabricosta
Se realiz6 el muestreo en los meses de marzo y agosto de 2017. Se selecciond una zona

intermareal en donde existiera gran abundancia de Nerita scabricosta. Posteriormente, se
recolectaron los ejemplares de forma manual bajo condiciones himedas y secas (Fig. 8).
Se recolectaron un total de 240 individuos del caracol y se dividieron en dos grupos:
caracoles secos y caracoles humedos. En el grupo de caracoles secos, se buscaron los que
no estuvieran en contacto con el agua, para ello se examind debajo de las rocas o se
recolectaron aquellos que se encontraran totalmente expuestos al sol sin que se hallaran

mojados; en cuanto a los caracoles himedos, se buscaron aquellos que estuvieran expuestos
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al oleaje y presentaran la concha hiumeda o mojada. Cada grupo de caracoles fue colocado

en una cubeta previamente etiquetada dependiendo del grupo que al pertenecieran.

Figura 8. Area de recoleccion de los caracoles en los dos grupos: hiimedo y seco.
A) Caracoles himedos, se caracterizan por estar en contacto con el agua.
B) Caracoles secos, se caracterizan por estar entre las rocas fuera del agua.

2.2.2 Obtencion y preservacion del platelminto
La extraccion del platelminto se realizo en varias fases: incrementando la temperatura de su

medio, con una temperatura inicial de 35 °C, posteriormente se aumentd la temperatura del
agua 5 °C cada cinco minutos con la ayuda de una parrilla eléctrica, hasta llegar a la
temperatura final de 50 °C, esto para que la planaria entrara en un estado de estrés y saliera
del caracol (Modificado de Vital-Arriaga et al., 2013). Los caracoles fueron colocados en
frascos de 70 ml y cuando se observé la presencia de un platelminto, se coloco en un
pequefio vial con agua de mar, etiquetado con el nimero asignado al caracol hospedero.
Para la narcotizacion de los caracoles, se utilizé una solucion de MgCl. al 10%
diluida con agua salada, la solucion fue colocada en cada uno de los frascos donde se
encontraban los caracoles hasta cubrirlos totalmente, por Gltimo, se dejo reposar durante 30
minutos. En cuanto a la narcotizacion de los platelmintos, en otro frasco se coloco al

organismo y se afiadi6 la misma solucion de MgCl., asi mismo se dejo reposar durante 30
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minutos. Si al pasar el tiempo, los organismos seguian en movimiento se dejaron en la
solucién durante toda la noche.

Para la fijacion de los caracoles, se elimin6 la soluciéon de MgClz y se colocaron en
una solucién de formol al 4%, se conservaron en esta solucién hasta su llegada al
laboratorio en donde fue cambiada por alcohol etilico al 70%. En el caso de los
platelmintos, se descartd la solucion de MgCl: y se colocaron en formol frio al 4%
(previamente enfriado en el congelador), esto para que el platelminto conservara la forma
plana y fuera mucho mejor el analisis posterior, conservandolos en esta solucion hasta su

Ilegada al laboratorio en donde fueron cambiados por alcohol etilico al 70%.

2.3 Trabajo de laboratorio

2.3.1 Extraccion de los platelmintos de los caracoles
Cuando los platelmintos no salieron de los caracoles expuestos a los incrementos de

temperatura del agua, se realizo el siguiente procedimiento: para la extraccion del cuerpo
blando del molusco de la concha, se opt6 por romperla con mucho cuidado para que no
sufriera ningn dafo ni el molusco ni el platelminto. Posteriormente, se buscé al turbelario
en la cavidad del manto del caracol. Esto se realiz6 utilizando unas tijeras de diseccion y se
empezd a abrir por el manto hasta llegar a la zona donde termina la branquia. Al momento
de separar el manto del animal, se revisé si existia la presencia de algin platelminto. Para
cada caso, se registrO el nimero de caracol revisado y el nimero de platelmintos
encontrados. Posteriormente, se fijaron y se conservaron en alcohol etilico al 70% hasta el
momento de la tincion, deshidratacion, aclaracion y montaje en laminillas permanentes. A
cada vial se le coloco una pequefia etiqueta con los datos de recoleccion que incluyo: el
numero de recoleccion, datos del hospedero, la localidad de recoleccion de los hospederos,

la fecha y el colector.
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2.3.2 Estudio histologico de Nerita scabricosta
Los caracoles fueron extraidos de su concha para su posterior analisis histologico. Se reviso

principalmente la cavidad del manto y la zona de las branquias para explorar indicios de
algun dafio en el caracol. Para el analisis histologico, los caracoles fueron extraidos de su
concha, los cudles se conservaron en formol al 10%, posteriormente se incluyeron en
parafina, se realizaron cortes histoldgicos de 5 pum, por ultimo, se tifieron con hematoxilina-
eosina (H-E) y la solucién tricromica de Masson. EIl procesamiento e inclusion de parafina,
asi como los cortes histoldgicos y tincion se realizaron en el Laboratorio de Patologia de la

Unidad de Medicina Experimental de la Facultad de Medicina, UNAM-Hospital General.

2.3.3 Tincion de los turbelarios
Para el estudio morfolégico y la determinacion taxonémica, todos los turbelarios se

procesaron para hacer preparaciones microscopicas permanentes. Se tifieron con carmin
clorhidrico y fueron montados en balsamo de Canada. El procesamiento de la tincion inicio
con la deshidratacion de los ejemplares pasandolos del alcohol etilico al 70% a una serie de
alcoholes graduales en pequefias cajas Petri de vidrio y con ayuda de un pincel fino. A
continuacion se indica los pasos de la técnica de tincion:

Alcohol etilico al 70%
Colorante (Carmin clorhidrico)
Alcohol etilico al 70%
Alcohol etilico acidulado (2% HCL)
Alcohol etilico al 70%
Alcohol etilico al 80%
Alcohol etilico al 90%
Alcohol etilico al 100%
Alcohol etilico al 100% -esencia de clavo (50:50)
0. Esencia de clavo
1. Montaje; utilizando Béalsamo de Canada
*Anexo: Preparacion de soluciones y colorante para la fijacion de Platelmintos

RRpOooo~NoOR~wNE

En cada uno de los alcoholes se dejé al organismo durante 15 minutos. En el caso

del colorante, solamente se dejo 7 minutos hasta que el platelminto se tifi6 de un color
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rosa/rojo. Después de pasar por los alcoholes graduales para su deshidratacién, se coloco el
platelminto en esencia de clavo durante 10 minutos o bien, hasta que el ejemplar se aclaré
(transllcido) sin trazas de agua. Previamente, antes del montaje, se limpiaron los
portaobjetos y los cubreobjetos. EI montaje se realizd bajo el microscopio estereoscépico,
colocando primero un portaobjetos y en el centro de él un poco de Balsamo de Canada,
inmediatamente se colocé el ejemplar en posicidn ventral y se cubrié con un poco mas de
Béalsamo de Canada, por ultimo, se colocd un cubreobjetos. Finalmente, se dejo en
posicion horizontal hasta que se secd la preparacion y se etiquetaron con los datos de
recolecta. Una vez seca la preparacion, se realizo la identificacion del ejemplar utilizando
las claves de Hyman (1953), Marcus y Harry (1982), Faubel (1983 y 1984) y Pineda-
Lépez y Gonzéalez-Bulnes (1984).

La toma de fotografias de la planaria se realiz6 en el Laboratorio de Microscopia
Electronica y Fotografia de la Biodiversidad del Instituto de Biologia de la UNAM. Se
tomaron fotografias a todas las planarias colectadas utilizando un microscopio
estereoscopico Zeiss AxioCam Zoom V16 y las iméagenes fueron procesadas mediante el
programa ZEN (Zeiss Efficient Navigation). Las fotografias de las estructuras morfoldgicas
de los ejemplares se tomaron en el Laboratorio de Inmunoparasitologia de la Unidad de
Investigacion en Medicina Experimental de la Facultad de Medicina, UNAM, utilizando un
microscopio Optico AxioCam MRc5 y el software AxioVision (Zeiss, Germany).

Todas las fotografias de la recolecta de los caracoles fueron realizadas por el autor

de esta tesis.

24



2.4 Analisis estadistico
A los resultados se le aplicé la prueba estadistica X? (Chi-cuadrada) con un nivel de

significancia para p<0.05 y un cuadro de bondad de ajuste, con el fin de conocer si existia

alguna preferencia del platelminto por alguno de los dos grupos.

(a*d—-b*c)’ *N
(a+b)*(e+d)y* (a+c)* (b+d)

2 _
Zrc’rf_

Los parametros ecoldgicos utilizados en este trabajo son los propuestos por Bush et al.
(1997), que a continuacidn se transcriben:
Prevalencia: Es el numero de individuos de una especie de hospedador infectado con una
especie de parésitos en particular entre el nimero de hospederos examinados (expresada en
porcentaje).
Abundancia: Numero de individuos de una especie en particular de parasito, en una muestra
de hospedadores, entre el nimero total de individuos de esa muestra de hospedador
(infectados y no infectados).
Rango de infeccion: El nimero menor y mayor de individuos registrados en total de
hospedadores parasitados de una determinada especie de parasitos.

Todos los caracoles fueron puestos en un frasco de vidrio con alcohol etilico al 90%
y se coloco una etiqueta con la informacién taxondmica, posterior a esto se depositaron en
la Coleccion Nacional de Moluscos del Instituto de Biologia de la UNAM; en cuanto a las
planarias, se etiquetaron con informacion taxonémica y se donaron a la Coleccién

Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia de la UNAM.

25



3 Resultados

3.1 Registro de turbelarios
Se recolectaron 240 caracoles de la especie Nerita scabricosta en los dos muestreos

realizados; se dividieron en dos categorias segun el ambiente en el cual se encontraron: 120
caracoles secos y 120 caracoles huimedos (Cuadro 1).

Todos los turbelarios recolectados correspondieron a una sola especie:
Bivesiculoplana lamothei. Se obtuvieron un total de 24 individuos del turbelario en 20
caracoles; en los caracoles secos se recolectaron un total de 15 ejemplares y en los
caracoles huimedos 9 (Cuadro 2).

No hubo diferencias significativas entre el nimero de planarias localizadas en caracoles
secos y humedos. El 8.3 % de los caracoles presentaron de 1 a 3 ejemplares de B. lamothei.
Cuadro 2. Registro del numero de caracoles de Nerita scabricosta y el numero de

platelmintos encontrados en estos caracoles en Bahia de Cuastecomates, Jalisco,
recolectadas en el 2017.

No. Caracoles: Nerita scabricosta
ejemplares
Grupo seco Grupo humedo Total

No. N. No. B. No. N. No. B. No. N. No. B.

scabricosta  lamothei scabricosta  lamothei scabricosta  lamothei
Con 11 15 9 9 20 24
planarias
Sin 109 - 110 - 220 -
planarias
Total 120 15 120 9 240 24

Simbologia: No. N. scabricosta: nimero de Nerita scabricosta recolectadas; No. B.
lamothei: nimero de Bivesiculoplana lamothei recolectados.
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3.2 Descripcion de Bivesiculoplana lamothei

Phylum Platyhelminthes Minot, 1876
Subphylum Rhabditophora Ehlers, 1985
Orden Polycladida Lang, 1884
Suborden Acotylea Lang, 1884

Familia Leptoplanidae Stimpson, 1857

Género Bivesiculoplana Pineda-Lopez y Gonzalez-Bulnes, 1984

Diagnosis: Leptoplanidae, con cuerpo oval con los extremos redondeados, en la region
anterodorsal se localizan ocelos cerebrales y tentaculares, presencia de tentaculos en los
ocelos tentaculares, ausencia de ocelos marginales. En la region ventral media se ubica la
faringe. En el Gltimo tercio posterior se ubican el pene armado con estilete delgado, dos
vesiculas de Lang, gonoporos separados (Pineda-Lépez y Gonzélez-Bulnes, 1984; Ramos-

Sanchez et al., 2019).

Material: Se revisaron un total de 15 ejemplares con diferentes estadios de desarrollo:
inmaduros, juveniles y adultos. Todos los individuos estaban asociados a la cavidad del
manto del caracol marino Nerita scabricosta (Fig. 9 y 10). La asociacion entre esta especie

y el caracol es temporal, siendo principalmente una asociacion de refugio.

Bivesiculoplana lamothei Pineda-L6pez y Gonzalez-Bulnes, 1984

Cuerpo. Leptoplanidae con cuerpo oval, la coloracién in vivo varia en su tonalidad
desde crema en la region ventral, a varias tonalidades de marron en la region dorsal; los
ejemplares adultos presentaron color marron oscuro con algunas motas en el cuerpo. Los

ejemplares grandes presentaron una longitud de 6-7 mm por 4-3 mm de ancho, en cambio
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los ejemplares pequefios tenian una longitud de 2 mm y de ancho presentaron 1 mm (Fig. 9

y 10)

INT

V-PT

ww T

Figura 9. Bivesiculoplana lamothei. Ejemplar adulto con la mayoria de las
caracteristicas distintivas. OT: Ocelos tentaculares. OC: Ocelos cerebrales. GC:
Ganglio cerebral. INT: Intestino. V-PT: Vesicula prostatica. P: Pene. E: Estilete.
VL: Vesicula de Lang. PR: Gonoporo, Tincion con Paracarmin de Meyer.

28



0.5mm

Figura 10. Individuos del turbelario Bivesiculoplana lamothei recolectados.
A) Individuos inmaduros. B) Individuos intermedios. C) Individuos adultos.

v
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Ocelos. Presentan dos tipos de ocelos en la region anterodorsal del cuerpo:
cerebrales y tentaculares (Fig. 11A). Los ocelos cerebrales (OC) se ubican en el campo
lateral del ganglio cerebral, distribuidos en dos filas longitudinales o alineados en forma de
“bastén”, que sobrepasan la region anterior y posterior del ganglio cerebral. Estos ocelos
cerebrales tienen forma circular, son de menor tamafio y mas numerosos (aproximadamente
de 40 manchas) que los ocelos tentaculares. Por otro lado, los ocelos tentaculares (OT) se
encuentran sobre pequefios tentaculos, situados cada uno a lado del ganglio cerebral,
agrupados aproximadamente en 20 manchas oculares formando un circulo (Fig. 11B),
tienen forma de media luna.

Ganglio cerebral. Es bilobulado y estd situado en la linea media de la region
anterior del organismo, de cada I6bulo parte un cordon nervioso ventral (Fig. 11C). En la
region anterior del ganglio presenta dos masas nerviosas extracerebrales, situadas sobre

cada uno de los I6bulos del ganglio.
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Figura 11. Ocelos y ganglio cerebral. A. Region anterodorsal 10x. B.
Ocelos tentaculares. C. Ganglio cerebral, masas extracerebrales en la
region anterior de cada I6bulo (flechas negras). OT: Ocelos tentaculares.
OC: Ocelos cerebrales. GC: Ganglio cerebral. Flechas blancas: cordones
Nerviosos.

Sistema digestivo. Incompleto, localizado en la region ventral media del cuerpo,
estd constituido por una boca, faringe e intestino. La boca es una pequefia abertura que se
encuentra en la parte media del cuerpo y la faringe es tubular, con proyeccién externa o
expuesta, el intestino inicia a la altura de las manchas oculares y se va extendiendo hacia la

parte posterior, las ramas intestinales se extienden desde la parte media hacia el margen, sin

llegar a la periferia, el intestino ocupa generalmente 2/4 partes del cuerpo (Fig. 12).
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Figura 12. Aparato digestivo de Bivesiculoplana lamothei. El intestino se encuentra en la
region media del organismo y la faringe es tubular con proyeccion externa. A)
Ramificaciones del intestino. B) Vista dorsal del intestino. C) Faringe, vista ventral. 40x.
INT: Intestino; B: Boca; F: Faringe.
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Aparato reproductor masculino. Localizado en la parte posterior. Compuesto por
una prostata que desemboca en el pene y este a su vez contiene un estilete muy delgado
(Fig. 13), mide aproximadamente 1 mm de largo que se proyecta por el gonoporo

masculino (Fig. 14).

i
Cs

Figura 13. Gonoporos masculino y femenino ubicados en la region posterior del cuerpo.

40x. PR: Gonoporos. E: Estilete.
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200 pm

Figura 14. Aparato reproductor masculino. En la region posterior terminal, se observa el
pene con un estilete delgado. E: Estilete. P: Pene.

Aparato reproductor femenino. Presentan dos vesiculas de Lang que desembocan
en el gonoporo femenino, la longitud y forma de la vesicula puede variar dependiendo de la

madurez del organismo (Fig. 15).
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Figura 15. Aparato reproductor femenino ubicado en la region terminal posterior. Se
muestran los tabulos que pertenecen a la vesicula de Lang 40x. VL: Vesicula de Lang.
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3.3 Analisis histologico de los érganos del caracol Nerita scabricosta
Los tejidos de N. scabricosta no presentaron evidencia de dafio biologico, es decir

infiltracion de hemocitos o alguna reaccion inflamatoria, necrosis o granulomas por la

presencia del turbelario, ni se observaron algunos estadios 0 enquistamientos de helmintos

en el interior de los diferentes tejidos u 6rganos (Fig. 16).

Figura 16. Microfotografias representativas de oOrganos de Nerita scabricosta. A.
Branquias, intestino y radula. B. Acercamiento de intestino. C. Acercamiento de la génada.
D. Pie. INT: Intestino; R: Radula; B: Branquia; GD: Goénada; M: Musculo.
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4 Discusion

Si bien, los estudios de los policladidos son escasos y estan basados en pocos individuos,
estados inmaduros, ejemplares incompletos o mal conservados, la determinacion de los
policladidos marinos encontrados en el interior de Nerita scabricosta se baso
especificamente en los caracteres morfoldgicos citados por Faubel (1983). La
determinacion de las especies de policladidos se basa principalmente en caracteres
morfoldgicos: la forma del cuerpo, presencia y disposicion de los ocelos, color y presencia
de tentaculos o pseudotentaculos que se forman por los pliegues del margen anterior del
cuerpo; intestino ramificado y forma de la faringe.

En el caso de los géneros, se determinan por el patron de coloracion, arreglo,
posicién y numero de fotorreceptores, la presencia de tentaculos asi como la estructura de
organos reproductores tanto masculinos como femeninos, por ejemplo: ausencia o
presencia de pene, estilete, la presencia de la vesicula de Lang, glandulas de cemento y
forma y posicion de los gonoporos (Faubel, 1983; Ramos- Sanchez et al., 2019).

En este estudio se encontré que los ejemplares asociados en la cavidad del manto
del gasteropodo Nerita scabricosta recolectados en la Bahia de Cuastecomates, Jalisco
corresponden solo a la especie Bivesiculoplana lamothei (Platyhelminthes: Polycladida:
Leptoplanidae).

De acuerdo con Faubel (1983), la familia Leptoplanidae incluye ocho géneros:
Bivesiculoplana, Leptoplana, Indiplana, Parviplana, Longiprostatum, Holoplana,
Leptoplanella e Itannia. Bivesiculoplana difiere de los géneros Leptoplana, Indiplana,
Parviplana y Longiprostatum pues estos carecen de tentaculos. En cambio, los géneros

Holoplana, Leptoplanella, Itannia y Bivesiculoplana se exhibe la presencia de tentaculos.
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Bivesiculoplana, ademas, se diferencia de los sietes géneros de la familia Leptoplanidae por
la presencia de la vesicula de Lang (Pineda-Lopez y Gonzélez-Bulnes, 1984).

En México, se han encontrado cuatro especies de turbelarios como comensales y
depredadores de gasteropodos y bivalvos: Imogine mexicanus, Paraprostatum
echinolittorinae, Zygantroplana ups y Bivesiculoplana lamothei (Salgado-Maldonado y
Lépez-Jiménez, 1980; Marcus y Harry, 1982; Pineda-Lopez y Gonzélez-Bulnes, 1984;
Faubel et al., 2007; Ramos-Sanchez et al., 2019). Todas estas planarias se localizan en el
Pacifico mexicano y en el golfo de California (Cuadro 1).

En el caso de Imogine mexicanus es una planaria que presenta ocelos marginales y
no cuenta con un pene armado por un estilete (Salgado-Maldonado y Lopez Jiménez,
1980), con estas caracteristicas difiere del policladido Bivesiculoplana lamothei,

Los demas policladidos presentan caracteristicas en comun, la presencia de ocelos
tentaculares y cerebrales (carecen de ocelos marginales), poseen un intestino en la parte
media con gran cantidad de ramas intestinales, por Gltimo, la presencia del aparato
reproductor en la parte posterior del cuerpo, ademas el macho cuenta con un pene armado
con un estilete (Faubel, 1983).

Bivesiculoplana lamothei, la planaria encontrada en este estudio posee dos vesiculas
de Lang a diferencia de Paraprostatum echinolittorinae, que no presenta vesicula de Lang.

En cuanto a Zygantroplana, la descripcion del género menciona que existe un atrio
genital coman, asi como la ausencia de un estilete (Faubel, 1983), por otra parte, tambien
posee una vesicula de Lang, caracteristicas que contrastan con Bivesiculoplana lamothei, la
cual posee un estilete, cuenta con gonoporos separados y por ultimo una vesicula de Lang
pareada.

Interaccion entre el caracol Nerita scabricosta y la planaria Bivesiculoplana lamothei
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En este estudio se registra por primera vez la interaccion entre el caracol Nerita scabricosta
y el turbelario Bivesiculoplana lamothei. De los dos grupos muestreados: grupo seco y
himedo, para esta investigacion el mayor nimero de planarias se localizaron en caracoles
de ambiente seco. Esto puede explicarse por factores, como son la zona intermareal y la
resistencia desigual de ambos organismos a los cambios ambientales/o en el medio
ambiente que causa la marea baja (Krapivin et al., 2018).

Los organismos que se encuentran en la zona intermareal se han adaptado a los
largos periodos de estrés, en el caso de la familia Neritidae, la mayoria de las especies son
caracoles marinos localizados en la zona intermareal que cuentan con la capacidad de
almacenar agua en la concha, esto les permite soportar las adversidades que provoca la
marea baja (Keen, 1971). O bien, se pueden mover a microhabitats humedecidos y
sombreados de las grietas de las rocas o debajo de las rocas para poder soportar los cambios
fisicos por efecto de la marea (Esqueda-Gonzélez et al., 2000).

El hébitat del caracol Nerita scabricosta se ubica en la franja media y alta de la
zona intermareal. La franja méas alta es una regién esencialmente terrestre y marina, en
donde las condiciones son muy extremas (Esqueda-Gonzaélez et al., 2000).

En cuanto al turbelario Bivesiculoplana lamothei es un animal de vida libre que se
localiza en la zona intermareal baja, este policladido no cuenta con adaptaciones para
soportar el estrés que genera la marea baja, como son largos periodos de deshidratacion,
escasez de oxigeno, temperaturas extremas en el aire (Towsend, 2012; Levinton, 2018). El
caracol y el turbelario coinciden al presentarse la marea baja; el turbelario al estar
totalmente aislado del medio humedo, busca un lugar para sobrevivir las condiciones

extremas utilizando algunos organismos como refugio. Diversos autores (Jennings, 1974;
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Marcus y Harry, 1987; Gonzéalez y Salazar-Vallejo, 1996) han registrado que las planarias
marinas utilizan esta estrategia de refugio.
Simbiosis: Comensalismo (Refugio)
Dentro de la simbiosis existen tres diferentes tipos de interacciones, que son mutualismo,
comensalismo y parasitismo (Bautista-Hernandez et al., 2015).
En este estudio se realizaron cortes histologicos para averiguar si existia algin dafio de la
planaria hacia el caracol. Sin embargo, en los cortes histoldgicos de Nerita scabricosta
donde se encontré a Bivesiculoplana lamothei no se observo dafio en el tejido del caracol.
Jennings (1974) sugiere que las planarias resisten la desecacion causada por la marea baja
refugiandose dentro del caracol, en la zona de la cavidad del manto como un refugio aislado
de los cambios fisicos del exterior.

Esta planaria se habia registrado con anterioridad en las lapas: Fissurella gemmata,
F. decemcostata, Lottia discors, L. pediculus y Ancistromesus mexicanus (Pineda-Lopez y
Gonzélez-Bulnes, 1984; Ramos-Sanchez et al., 2019). Pineda-Lépez y Gonzalez-Bulnes
(1984) registraron por primera vez a B. lamothei y observaron diferencias entre las
prevalencias encontradas entre los diferentes géneros de hospederos (gaster6podos o
bivalvos) en el mismo sitio de estudio. La prevalencia mas alta fue de 61.7% para
Fissurella gemmata con un rango de infeccion de 2-7 ejemplares; Lottia pediculus presentd
una prevalencia de 6.6% y en promedio se registrd solo un ejemplar. Estos autores
concluyeron que B. lamothei seleccionan a los moluscos pateliformes como sus hospederos
especificos; gracias a esto se podria explicar el bajo rango de infeccion que se presenta en
Nerita scabricosta. En este trabajo se registro una prevalencia de 8.3% para N. scabricosta

en donde el mayor nimero de planarias se localizaron en caracoles recolectados del grupo
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seco y no en el grupo humedo; sin embargo el rango de infeccion fue de 1-3 planarias por
caracol.

Las planarias son turbelarios que presentan un tegumento con estructuras
protectoras muy sencillas, como cilios o produccion de sustancias, por lo cual se asocian
con otros organismos cuando los ambientes son adversos. La mayoria de las interacciones
entre moluscos Yy turbelarios son de tipo comensalista, en donde alguno de los organismos
se beneficia a expensas del otro (Jennings, 1974); especialmente se utiliza este término en
beneficios alimentarios, sin embargo, otro componente favorable en este tipo de relacion es
la proteccion o refugio. En esta asociacion el turbelario utiliza al caracol N. scabricosta
como refugio mientras las condiciones de la zona intermareal sean adversas para la
planaria. No es la primera vez que se reporta al caracol como refugio, Smith (1961)
encontr6 a la planaria Holoplana lurocola en la cavidad del manto de este caracol,
menciona que el detrito que ingresa en la cavidad del manto podria servir como alimento
para el policladido, también utiliza al caracol como refugio y proteccion que le da la concha
cerrada por el opérculo.

Jennings (1974) ha mencionado que las planarias resisten la desecacion causada por
la marea baja refugiandose dentro del caracol en la zona de la cavidad del manto, a su vez
el caracol almacena agua utilizando la estrategia “sujetarse” (clam-up), en donde se
adhieren firmemente a la superficie de la roca y cubren la abertura con el opérculo para
protegerse contra la pérdida de agua (Towsend, 2012) y con esto contrarrestan el estrés
causado por los largos periodos de desecacion; debido a esto, la cavidad del manto funciona
como un refugio aislado de los cambios fisicos del exterior. Cuando la marea alta cubre de
nuevo al caracol, la planaria deja al caracol y reanuda su vida libre (Jennings, 1974;

Gonzalez y Salazar-Vallejo, 1996), como se menciond antes: en nuestros resultados los
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caracoles de la zona seca presentaron un mayor nimero de planarias, en comparacion con
los caracoles que se encontraban en la zona himeda o empapada por el agua

Krapivin et al. (2018) mencionaron que “un organismo asociado es aquel
organismo que se encuentra regularmente en la superficie del hospedero o dentro de sus
cavidades y tejidos, independientemente de la fuerza de su conexion (facultativa u
obligada)”. Este término “organismo asociado” puede emplearse en este estudio, ya que se
encontré al turbelario Unicamente en la cavidad del manto y los resultados de los cortes
histoldgicos no mostraron ningdn tipo de dafio en el pie y las branquias del caracol. Con
esto se habla de una asociacion no obligatoria y no especifica, ya que ambos participantes
de esta interaccion pueden sobrevivir y reproducirse en ausencia del otro (Jennings, 1974).

Es posible que Bivesiculoplana lamothei pueda ocupar como refugio a otros
moluscos que se distribuyan en la Bahia de Cuastecomates o a lo largo de su ambito de
distribucion conocida, Nerita scabricosta comparte el habitat con otras especies de
gasterépodos, como son Nodilittorina aspera ahora Echinolittorina aspera Philippi, 1846,
E. modesta y Nerita funiculata Menke, 1850 (Esqueda-Gonzalez et al., 2000), por lo cual
se podria considerar a estas especies como posibles hospederos de esta planaria. Estos
resultados abren nuevas lineas de investigacion para realizar estudios sobre posibles

interacciones entre estos dos grupos.
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5 Conclusiones

Las planarias recolectadas en la zona litoral de Bahia de Cuastecomates, Jalisco
corresponden a la especie Bivesiculoplana lamothei.

Se reporta por primera vez la interaccion entre el caracol Nerita scabricosta y el policladido
Bivesiculoplana lamothei asociado a la cavidad del manto.

La Bahia de Cuastecomates, Jalisco es una nueva localidad de Bivesiculoplana lamothei.
Nerita scabricosta es un nuevo hospedero de Bivesiculoplana lamothei

El resultado del estadistico mostrd que no hay diferencias significativas en la preferencia de
los dos grupos de caracoles (secos y humedos) por parte de la planaria B. lamothei.
Mediante cortes histoldgicos se demostré que la planaria no dafa al caracol, por tal motivo,
no se puede hablar de una relacion de parasitismo.

Existe una relacion comensalista de tipo refugio entre el caracol Nerita scabricosta y el
turbelario Bivesiculoplana lamothei, asi mismo se puede considerar como una interaccion
del tipo “organismos asociados”, ya que la planaria solamente se encuentra sobre la

superficie del hospedero.
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Anexo I: Preparacién de soluciones y colorante para Platelmintos

Formol al 10%
Formaldehido al 37% (formalina)................ 100 mL
Aguadestilada................cooii 900 mL

Preparacion

1. Mezclar la formalina con el agua destilada
2. Conservar en frasco de pléstico perfectamente cerrado y etiquetar.

Carmin clorhidrico

Carmin 5¢
Acido clorhidrico 5cc
Agua destilada Scc
Alcohol etilico al 70% 100 cc

Preparacion
1. Colocar en un matraz 5 g de carmin (triturado) con 10 mL de &cido clorhidrico,
dejarla 1 hora en contacto, después ponerlo en 200 mL de alcohol etilico al 95%.
Hervirlo durante 2 horas. Afadir un clavo o pedazo pequefio de fierro no tratado en
la solucion a flujo. Dejar enfriar y colocar en un frasco.
2. Conservar en frasco de vidrio perfectamente cerrado y etiquetar.

Alcohol acido

Alcohol etilico al 70% 98 mL
HCL 2mL

Preparacion
1. Colocar los 89 mL de alcohol etilico y posteriormente agregar en una campana de
extraccion los 2 mL de HCL (acido clorhidrico) y mezclar cuidadosamente.
2. Conservar en frasco de vidrio perfectamente cerrado y etiquetar.
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