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RESUMEN

La almeja pismo, Tivella stultorum, se extrae en las costas del Pacifico de Baja
California, México, para consumo humano. A pesar de su importancia comeicial,
no hay estudios sobre los parasitos o comensales asociados. Durante un estudio
realizado entre junio de 1996 y junio de 1997, se encontré al copépodo
Herrmannella tivelae en las branquias y manto de la almeja. Este es el primer
registro de H. tivelae en México. Se registraron de 1 a 128 copépodos por
hospedero y prevalencias del 96 al 100%. No se encontraron daiios histolégicos
asociados a la presencia del copépodo en branquias o manto, ni en el tracto
digestivo (intestino, estémago y diverticulos digestivos). No hubo relacién entre
el mimero de copépodos y el Indice de Condicién (IC) del hospedero. La ausencia
de dafios y de relacién con el Indice de Condicién, sugieren que H. tivelae €s un
comensal de T stultorum pero se requieren otros estudios para confirmar el tipo
de asociacién. Los copépodos vivos tienen un cuerpo translicido con una banda
marrén que va desde el prosoma al urosoma; esta caracteristica no habia sido
descrita previamente.
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ABSTRACT

The Pismo clam, Tivella stultoriom is exploited in the Pacilic coast of Baja California,
NW Mexico. In spite of its commercial importance there are no surveys on the
parasites or commensals associated to local populations of this mollusc. During
a study carried out between June 1996 and June 1997, the copepod Herrmannella
tivelae was found in the mantle and gills of the clam. This is the first record of 1.
tivelae in México. Its occurrence ranged from 1 to 128 copepods per clam and
the prevalence was from 96 to100%. No histological damages were associated to
the presence of this copepod in mantle and gills, or even in the digestive tract
(gut, stomach and digestive diverticula). There was not relation between the
Condition Index (CI) of the host and the number of copepods. These two facts
suggest that H. tivelae is a commensal in T stultorum, however, further studies
are needed to confirm the association type. Living copepods have a transparent
body with a wide brown band from the prosome to the urosome; this is the first
description of H. tivelae color.
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INTRODUCCION

El copépodo Herrmannella tivelae fue descrito por lllg (1949) a partir de hembrasy
machos recolectados de la cavidad paleal de una almeja pismo, Tivella stultorum
(Mawe) de la Bahia de Monterey, California. Originalmente la especie tue asignada
al género Paranthessius Claus (Illg, 1949; Humes, 1970). Después, Humes & Stock
(1973) la ubicaron en el género Herrmannella y 1a redescribieron con base en los
ejemplares tipo de Illg. Estos autores sefialaron que no se conoce la coloracién de
este copépodo en vivo. Los autores referidos no aportaron informacién respecto a
la naturaleza de la asociacién entre el bivalvo T. stultorum y el copépado H. tivelae,
o a la biologia de este copépodo.

A pesar de que existen alrededor de 230 especies de copépodos simbiontes de
invertebrados marinos, incluyendo moluscos bivalvos, se conoce poco acerca dela
naturaleza de dichas asociaciones (Gotto, 1993). Una de las mds estudiadas se refiere
al copépodo parasito Mytilicola intestinalis que se aloja en el intestino de mitilidos y
otros bivalvos; esta especie es considerada una plaga por los dafios que provoca
(Sparks, 1962; Davey et al., 1978; Dare, 1981, Paul, 1983; Theisen, 1987; Robledo
et al., 1994). Otros copépodos pardsitos de moluscos incluyen a Pseudomyicola spinosus
y Modiolicola gracilis que ademas de alojarse en la cavidad paleal, penetran al intestino
y estémago de ostiones, mejillones y almejas. Su accién provoca ruptura de los
érganos donde se alojan; llegan al tejido conectivo del hospedero y producen un
dafio severo y una reaccién del hospedero evidente (granulocitoma) (Dinamani &
Gordon, 1974; Caceres-Martinez & Visquez-Yeomans, 1997, 1998).
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La explotacién comercial de almeja Pismo en Baja California, México, comenzé
a registrarse hacia 1970 y el volumen de captura mas alto (1,400 Tm.) se registr6
en 1980 (Searcy-Bernal, 1989). Aunque su produccién ha caido recientemente por
debajo de las 200 T anuales, sigue siendo un recurso muy apreciado en la zona.
Las causas de esta disminucién se han asociado con la sobrepesca (Searcy-Bernal &
Juérez,1991). Sin embargo, factores come la accién de parasitos pueden afectar la
supervivencia de la almeja, pero atin no han sido evaluados. No existen estudios
sobre los pardsitos que pudiesen afectar las poblaciones locales o las de Monterey,
California. Se desconoce si la poblacién local estd asociada con el copépodo
Herrmannella tivelae como sucede en la poblacién californiana; no existen datos de
la naturaleza de esta asociacién.

Durante el estudio de simbiontes asociados a bivalvos de importancia comercial
en Baja California, es frecuente encontrar copépodos. El objetivo de este estudio es
determinar la identidad y el tipo de relacién simbiética que establece el copépodo
con la almeja Pismo, definir en que parte del cuerpo de su hospedero se aloja y si
causa danos en el mismo, tales como erosién de los epitelios o invasién de tejido
conectivo. Ademds, se documentan algunos aspectos relativos a la biologia y
morfologia del copépodo.

MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron manualmente 98 ejemplares adultos de la almeja Pismo Tivella
stultorum durante tres muestreos en la Bahfa Falsa en San Quintin, Baja California,
México (30°24' Ny 30" 30'N; 115° 57" Ey 116° 01' E). En esta bahia se concentran
lotes de esta especie para su posterior comercializacion. El primer muestreo se
realiz6 en junio de 1996, se recolectaron 28 ejemplares (longitud total promedio
117 mm, EE = 0.92); el segundo en noviembre del mismo afio, se recolectaron 30
ejemplares (longitud total promedio 129 mm, EE = 1.33); y el tercero en junio de
1997, se recolectaron 40 ejemplares (longitud total promedio 113 mm, EE = 1.38).
Las almejas se colocaron en bolsas de plastico y se transportaron al laboratorio en
una hielera. Al llegar al laboratorio se colocaron individualmente sobre cajas de
Petri para recuperar el liquido intervalvar en caso de que algunas de ellas se abrieran.
Las almejas se mantuvieron en refrigeracién (4°C) y se analizaron al siguiente dia
del muestreo. Las almejas se limpiaron de epibiontes y materia orgdnica, siempre
se procuré recuperar el agua intervalvar durante la manipulaci6én. Posteriormente,
se midieron (LT = longitud total del eje mds ancho) y se pesaron (PT = peso
total). Cada almeja se abri6 sobre la caja de Petri para recuperar el agua contenida
en la cavidad paleal. Tanto en el agua intervalvar recuperada, como en el cuerpo
de la almeja (manto y branquias) se buscaron copépodos con la ayuda de un
microscopio estereoscépico. En todos los casos se registré el niimero total de
copépodos, su talla, sexoy estadio de desarrollo (copepodito o adulto). En el caso
de las hembras se consideraron tres estadios de desarrollo: hembras adultas sin
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sacos ovigeros (G1), hembras con sacos ovigeros translacidos (G2) y hembras con
sacos ovigeros rosados (G3), coloracién que indica un mayor desarrollo (Do et al.,
1984). Se estimo la prevalencia para cada periodo de muestreo, considerando ¢l
nimero de almejas infestadas dividido entre el niimero total de almejas revisadas
expresado en porcentaje. Una vez revisados los ejemplares, se obtuvo el peso de la

- carne (PV) y el peso de la concha (PC); estos datos y el peso total (PT) son necesarios
para obtener el indice de condicién (IC) recomendado por Aguirre (1979).

PV
[
(PT - PC) HahOR

Este IC considera la diferencia entre el volumen ocupado por la carne y el del
agua intervalvar; al no requerirse la desecacién o incineracién de la carne, los
tejidos pueden conservarse para estudios histolégicos. Un indicador del efecto
negativo entre copépodos pardsitos y sus moluscos hospederos es el IC, ya que a
mayor cantidad de copépodos parasitos corresponde un menor IC, relacionado
con el dafio que causan ciertos copépodos parasitos por la obstrucciéon del estémago
e intestinos y por la erosién que provocan en el epitelio columnar de dichos érganos
(Dinamani & Gordon, 1974; Paul, 1983; Theisen, 1987; Robledo et of., 1994;
Cdiceres-Martinez ef al., 1996 ).

Después de la revisién externa, se eligieron al azar diez almejas en cada uno de
los muestreos y se disecté la glindula digestiva de cada una de las almejas
seleccionadas en busca de copépodos. Durante el Gltimo muestreo (junio, 1997), el
cuerpo blando de 30 almejas se removié de la concha y se fij6 en liquido de Davison
(Shaw & Battle, 1957) por 24 h para realizar la evaluacién histopatolégica. Se separé
la glindula digestiva completa y fracciones de branquias y manto en donde
previamente se observé la presencia de los copépodos. Estos tejidos se incluyeron
en parafina y se seccionaron con microtomo a intervalos de 5um; las secciones
obtenidas se tiferon con hematoxilina y eosina. Para determinar la posible relacién
entre el IC de la almeja y el nlimero de copépodos alojados, se realizé una regresién
lineal. La comparacién entre el nimero de copépodos por muestreo se realizé
mediante un Anilisis de Varianza (ANOVA) de una via, previa comprobacién de la
normalidad de los datos e igualdad de varianzas. La comparacién de medias se
realiz6 mediante la prueba de Student Newman-Keuls (Sokal & Rohlf, 1981). Para
determinar el grado de agregacién de los copépodos en la poblacién de almejas, se
calcul$ el coeficiente de dispersién (CD):

. s
Ch=———
X

En donde S? es la varianza y X el promedio de copépodos por almeja examinada
por muestreo (Sokal & Rohfl, 1981).
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RESULTADOS

Se encontraron numerosos copépodos asociados a la almeja, tanto en el agua
intervalvar recuperada en las cajas de petri, como reptando sobre el manto y entre
las demibranquias y palpos labiales de las almejas. Sus movimientos lentos facilitaron
su recoleccion y registro. El estudio taxonémico permitié la identificacién de
Herrmannella tivelae (Illg, 1949; Poecilostomatoida, Lichomelgoidea,
Sabelliphilidae). Herrmannella tivelae es ficilmente distinguible de las otras 15
especies del género por la combinacién de varios caracteres: 1) los cuatro segmentos
proximales de la anténula son de anchura similar, 2) el tercer segmento exopodal
de la cuarta pata tiene dos espinas externas y una terminal, 3) los segmentos
endopodales 1-3 de la cuarta pata con procesos espiniformes en el margen lateral
externo. La coloracién de esta especie es caracteristica: el cuerpo es translicido,
dorsalmente presenta una franja ancha de color marrén, desde ¢l prosoma hasta
casi la base del urosoma (Fig. 1). Aunque la talla media de los machos adultos es de
1.37 mm y de 1.58 mm para las hembras con sacos ovigeros, la franja marrén
permite detectarlos a simple vista sobre los tejidos claros de la almeja, ya que se
aprecian como pequeifios filamentos obscuros. Se depositaron ¢jemplares de
referencia en El Colegio de la Frontera Sur (Ecosur) Unidad Chetumal, con nimero
de Catidlogo rco-cn20244 y en el National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution, Washington, D.C. con nimero de Catdlogo usnm-239270.

a b

0.25 mm
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L

Fig. 1. Herrmannella tivellae macho (a) y hembra con sacos ovigeros (b). Nétese la franja que
recorre el cuerpo desde el prosoma al urosoma; es de color marrén y mas ancha en las
hembras.
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A nivel macroscépico no se observé alteracién alguna sobre el cuerpo de la
almeja, relacionada con la presencia de los copépodos. El anilisis histologico
efectuado a las almejas tampoco revelé dafio alguno (erosién o ruptura) en los
tejidos de las branquias, manto o palpos labiales que estuviese relacionado con la
presencia o accion de Herrmannella tivelae. No se encontré a H. tivelae durante la
diseccién de las glandulas digestivas; tampoco se hallé evidencia de alteracién
atribuible al copépodo, durante el estudio histopatolégico de las mismas (epitelios
del intestino y estdmago erosionados, granulocitomas en tejido conectivo). No se
encontré relacion entre el nimerc de copépodos y el indice de condicién (1C) de
la almeja Pismo (y = 58.07 + 0.16x, R* = 0.05, F = 4.03, p = 05).

La prevalencia del copépodo fue de 100% en los muestreos de junio de 1996 y
junio de 1997 y de 96% en el muestreo de noviembre de 1996. En el caso de
almejas infestadas, el nimero de copépodos oscilé entre 1y 128 individuos por
hospedero. El niimero de copépodos en todos sus estadios y sexo fue similar en los
muestreos de verano, pero diferente al del muestreo de invierno; esta diferencia
fue estadisticamente significativa (F = 6.7, p = 0.01, SNK p < 0.05) (Cuadro 1).
La proporcién de sexos fue en promedio 1:1. Se encontraron hembras con sacos
ovigeros en diferentes estadios de desarrollo y copepoditos en los tres muestreos
realizados (Cuadro 1). Los coeficientes de dispersién para cada muestreo se muestran
en el cuadro 1 e indican un alto grado de agregacién.

Cuadro 1. Nimero de Herrmannella tivelee (hembras, por grado de desarrollo de sacos
ovigeros, y total; machos, copepoditos, promedio de copépodos por almeja, desviacién tipica,
intervalo, coeficiente de agregacién y proporcion de sexos encontrados en este estudio)

Junio Noviembre Junio ‘lotal
1996 1996 1997

Nuamero de almejas 28 30 40 78
Hembras G1 72 29 43 144
Hembras G2 12 5 44 61
Hembras G3 32 17 56 105
Total hembras 116 51 143 310
Total machos 104 418 175 327
Copepoditos 24 5 19 48
Total 244 104 337 685
Promedio 22.07 4.63 19.45 14.69
Desviacidn tipica 29.47 3.29 25.05 22.99
Intervalo 1-128 0-13 1-79 0-128
Coeficiente de agregacién 39.30 2.34 32.30 35.08

Relaciéon hembra:macho 1.1:1 1.1:1 0.8:1 0.9:1
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DISCUSION

Esta especie solamente se habia registrado en la zona de Monterey, California (ca.
35°N); su hallazgo en San Quintin, Baja California (30° 30'N) permite establecer una
ampliacién latitudinal en su distribucién. Este es el primer registro del género
Herrmannella en México; la especie no habia sido registrada al sur de los 35°N. La
coloracién in vive se habia descrito sélo para tres de las 16 especies conocidas de este
género: H. bullata (Humes & Stock, 1973); H. dissidens (Humes, 1970) y H. caribaeus
(Humes, 1970). En ninguno de estos casos se presenta un patrén de coloracién como
el descrito para H. tivelae. Dada la especificidad de su asociacién con la almeja
Pismo, se presume que los patrones de distribucién de ambas especies son
coincidentes; esto se ha observado en otras especies de copépodos parésitos de
moluscos (Gotto, 1993). Ademds de H. tivelae, otras especies de Herrmannella se
asocian exclusivamente con una especie particular de moluscos bivalvos, v.gr,
H. haploceras (Bocquet & Stock, 1958), H. inflatipes (Humes & Cressey, 1958),
H. mesodesmatis (Humes, 1967) y H. saxidomi (Illg, 1949) (Humes, 1970; Humes
& Stock, 1973). Sin embargo, la naturaleza de dichas asociaciones ha sido muy
poco estudiada. Holmes & Minchin (1991) sugieren la posibilidad de una relacién
de parasitismo entre Herrmannella duggani y la ostra europea Ostrea edulis L. ya que
encontraron anormalidades en las branquias de las ostras infestadas. Sin embargo,
subrayan que los copépodos estudiados se recolectaron mediante lavados de la
cavidad paleal, lo que indica que no se encuentran fijados al tejido del hospedero
como sucede en otros casos de copépodos parasitos; ademads, no hicieron
observaciones acerca de su accién, del efecto en los érganos de la ostra, ni estudios
histopatolégicos. En el presente estudio, la ausencia de danos histolégicos en
branquias, manto y glindula digestiva de la almeja T. stulforum asociados con la
presencia de H. tivelae y €l hecho de que no se encontré relacién entre el IC del
hospedero y el niimero de copépodos, sugieren que la relacién entre el copépodo
y la almeja no es de caricter negativo (parasitismo). Es probable que los copépodos
aprovechen las particulas alimenticias que se encuentran en las branquias y cavidad
paleal de la almeja. En este sentido, el molusco se beneficiaria por la «impieza»
continua de branquias y manto que realizan los copépodos al alimentarse,
favoreciendo la eficiencia de filtracién de las branquias del hospedero. En conjunto,
estos datos sugieren que la naturaleza real de la asociacién pudiese ser de tipo
comensal y no parasitaria como en otros casos similares. Sin embargo, estas
observaciones son de cardcter preliminar y se requiere de estudios especificos para
corroborarlas. Ademas es necesario considerar que la definicién del concepto de
parasitismo es atin confusa e involucra no sélo un dano fisico al hospedero, sino
también, una dependencia tréfica, preferencia de habitat y modificaciones
estructurales adaptativas (Brooks & McLennan, 1993).

Por otro lado, no habria que descartar la posibilidad de que pudiesen ocurrir
daiios a largo plazo en los tejidos del hospedero, tal como lo sugieren Poquet et al.
(1994) para el caso del copépodo Mediolicola gracilis (Wilson, 1935), también asociado
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con bivalvos. Al igual que Herrmannella tivelae, M. gracilis no muestra adaptaciones
al parasitismo, en contraste con especies verdaderamente pardsitas como Mytilicola
intestinalis. Sin embargo, el anélisis de las funciones especificas de las glandulas del
integumento y la caracterizacién bioquimica de las capas de la cuticula podrian
permitir identificar alteraciones a largo plazo en los tejidos del hospedero.

La presencia de hembras ovigeras y con huevos en diferente grado de
maduracién encontrados en los tres muestreos indica que Herrmannella tivelae puede
desovar en verano e invierno. Al respecto, Do & Kahijara (1986) y Ciceres-Martinez
et al. (1996) determinaron la presencia de hembras ovigeras de Psendomyicola spinosus
(Raffaelle & Monticelli, 1985) durante todo el afio. Do & Kahijara (1986)
mencionaron que pueden coexistir hasta seis generaciones de P spinosus en un afo.
La presencia de copepoditos de /. tivelae en la almeja Pismo sugiere que la madurez
sexual puede alcanzarse dentro del hospedero, tal como lo apunta Humes (1954)
para el caso de P spinosus. Estas caracterfsticas también pueden explicar el alto
grado de agregacién obtenido en los tres muestreos.

La proporcién de sexos observada indica un gonocorismo estable aunque éste
es un aspecto en el que también habria que profundizar. Para otras especies como
Pseudomyicola spinosus, alojada en el mejillon azul Mytilus galloprovincialis (Lmk.),
Do & Kahijara (1986) reportaron un predominio de hembras, mientras que Céceres-
Martinez & VisquezYeomans (1997) encontraron una proporcién ligeramente
mayor de machos para esta misma especie alojada en Mytilus californianus. Por su
parte, Costanzo & Calafiore (1987) observaron un mayor porcentaje de machos de
Modiolicola insignis (Aurvillius) entre mayo y agosto, mientras que entre octubre y
abril el porcentaje de hembras fue mayor. La menor prevalencia y nimero de
Herrmannella tivelae detectados en el muestreo de invierno respecto a los muestreos
de verano, indica que las condiciones en esa época del aiio pueden no ser favorables
para el copépodo. Sin embargo, es necesario realizar estudios sobre la fluctuacién
de la densidad de esta especie a lo largo de un ciclo anual para determinar con
claridad la amplitud de las variaciones estacionales que sugieren los resultados de
este estudio. Los cambios en la densidad de poblacién de copépodos asociados a
moluscos bivalvos ha sido estudiado en algunas especies. Grainger (1951) encontré
una menor poblacién de adultos de Mytilicola intestinalis en el verano que en el
invierno, mientras que Costanzo & Calafiore (1987) encontraron que M. insignis es
més abundante en verano que en invierno en Lago Faro, Italia.
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