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RESUMEN

Al estudiar ejemplares del caracol Tegula euryomphala recolectados en la Bahia La Herradura, Coquimbo, Chile, obser-
vamos una coloracion atipica en las génadas asociada con la presencia de larvas de helmintos parasitos. Para evaluar
las alteraciones histopatoldgicas que sufre la génada del molusco debido a los parasitos, procesamos tejidos de T. eur-
yomphala no parasitados y parasitados mediante la técnica histoldgica tradicional. Determinamos la presencia de formas
larvarias de trematodos de la familia Opecoelidae. Las alteraciones histologicas producidas por los esporocistos de estos
trematodos sobre la génada del hospedero son extremas, solo la capsula externa de la génada mantiene su estructura
normal. Los esporocistos sustituyen total o parcialmente la zona trabecular. La capsula interna se observa desorgani-
zada y se interrumpe en secciones, lo que permite la invasion de los parasitos a la glandula digestiva. En ejemplares
parcialmente castrados las trabéculas gonadales se comprimen hacia la periferia de la génada. Ademas, se observd
desorganizacion de espermatogonias y espermatocitos, y escasez de ovocitos maduros en los moluscos parasitados.
Las observaciones sugieren que las alteraciones histoldgicas en las génadas de T. euryomphala serian el resultado de
factores mecanicos mediados por los estadios larvarios del trematodo.

Palabras clave: Castracion parasitica, gonada, histopatologia, Tegula euryomphala, Opecoelidae.

ABSTRACT

Trematodes can alter the population structure of gastropods by castration. An unusual color in the gonads of the gas-
tropod Tegula euryomphala, associated with larvae of parasitic helminths, was detected in specimens collected from La
Herradura Bay, Coquimbo, Chile. To evaluate the histopathological alteration of the gonad due to parasites we processed
tissue of non-parasitized specimens and parasitized specimens of T. euryomphala by means of standard histological
techniques. It was determined that the histological alteration produced by the sporocysts of the trematodes on the gonad
is extreme and only the outer capsule keeps its normal structure. The trabecular zone is partially or completely replaced
by sporocysts of trematodes. The internal capsule is disrupted and interrupted into sections, allowing the invasion of
parasites in the digestive gland. In specimens castrated partially we recorded compression of the gonadal trabeculae
towards the periphery of the gonad. Also we determined spermatogonia and spermatocytes disorganization and lack of
mature oocytes in the parasitized individuals. Observations suggest that the histological alterations in gonads castrated
of T. euryomphala are the result of mechanical factors mediated by the larval stages of the trematode parasite belonging
to the family Opecoelidae.
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INTRODUCCION

Los trematodos pueden causar modificaciones importantes en la es-
tructura poblacional de los gasterdpodos que ocupan como sus hos-
pederos intermediarios (Lauckner, 1986; Huxham et al., 1993; Lafferty,
1993). En la mayoria de los casos, el impacto es producido por la cas-
tracion parcial o total de los hospederos, lo que disminuye el nimero
de reproductores eficientes (Kuris, 1974). Los trematodos infectan a los
gasterdpodos mediante miracidios de vida libre, que penetran en los
tejidos del hospedero para invadir posteriormente los espacios hemo-
célicos (Rohde, 2005). Desde ahi pueden migrar produciendo una se-
vera desorganizacion histoldgica tanto en la gonada como en todos los
organos del sistema reproductor de los gasterépodos (Probst & Kube,
1999; Averbuj & Cremonte, 2010). En algunas especies se ha observa-
do ademas, un retardo en el desarrollo de las génadas de los individuos
parasitados, comparado con ejemplares no parasitados (Sullivan et al.,
1985). En Chile se han reportado tremétodos en al menos 11 especies
de Gastropoda (Olmos & George-Nascimento, 1997; George-Nascimen-
to et al., 1998; Qliva et al., 1999; Mufioz & 0Imos, 2008), pero en nin-
guna de la familia Trochidae. Esta familia de moluscos incluye algunas
especies comestibles del género Tegula que son extraidas con fines
comerciales (SERNAPESCA, 2010).

Durante el estudio de la reproduccion del caracol Tegula euryom-
phala (Jones, 1844) (Trochidae) en la Bahia La Herradura, Coquimbo,
Chile, observamos una coloracién anaranjada atipica en la region de
la génada. La observacion microscopica de estas gonadas reveld la
presencia de larvas de parasitos, trematodos de la familia Opecoelidae.
Este estudio describe la organizacion histoldgica de ovarios y testiculos
de T. euryomphala en ejemplares no infectados, y las alteraciones his-
topatoldgicas en ejemplares parasitados por esporocistos y cercarias
de un digeneo de la familia Opecoelidae.

MATERIALES Y METODOS

Entre 2009 y 2012 recolectamos 1,128 ejemplares de Tegula eur-
yomphala mediante buceo en la Bahia La Herradura, Coquimbo, Chile
(29°58'S-71°22'W). La recoleccion incluyd caracoles hembras y ma-
chos de todas las tallas. Para determinar la presencia de parasitos,
las gonadas se disgregaron en una caja Petri y se observaron bajo
un microscopio estereoscopico Nikon SMZ-10, con aumento de 40x.
Pequefias porciones del disgregado fueron dispersadas con una aguja
de diseccion y examinadas repetidamente, con el fin de asegurar la

Rojas Zanol, R. B & M. S. Romero Bastias

deteccion de estructuras distintas de gametos o tejido gonadal. Treinta
ejemplares no parasitados y diez parasitados se preservaron en fijador
de Davidson para ser procesados mediante la técnica histoldgica es-
tandar. Se deshidrataron secciones de gonadas y glandula digestiva en
una serie de diluciones de etanol-xilol, para posteriormente incluirlas
en Paraplast Plus, cortarlas en secciones de 5 pm de grosor y tefiirlas
con Hematoxilina-Eosina. Se estudiaron las preparaciones histoldgicas
con un microscopio Nikon Biophot con aumento de 100x a 1000x. Los
tejidos de las génadas de ejemplares no parasitados y parasitados se
midieron con una reglilla micrométrica ajustada al ocular del micros-
copio; asimismo, se midieron 50 gametos femeninos y masculinos en
diferentes estados de la gametogénesis en ejemplares no parasitados
y 50 espermatozoides en un ejemplar parasitado. Se realiz6 un registro
fotogréfico en un microscopio Olympus, CX31 con una camara Canon
Power Shot A620. Los parasitos fueron identificados por comparacion
con las claves de James (1968) y Schell (1970).

RESULTADOS

Quince de los 1,128 ejemplares de Tegula euryomphala se encontraron
parasitados por trematodos, el resto no evidencid sefiales de parasita-
cion. Doce de los 15 caracoles parasitados mostraron castracion total,
en tanto que pudieron reconocerse un macho y dos hembras parasita-
dos, parcialmente castrados, con remanentes de gametos.

Macroscopicamente la gonada de hembras no parasitadas se
observo de coloracion verde musgo y aspecto granuloso (Fig. 1A). La
gonada de machos no parasitados fue de color blanco crema y aspec-
to homogéneo (Fig. 1B). Los caracoles infectados por trematodos se
caracterizaron por el color anaranjado intenso de sus génadas (Fig. 1C).

Identificacion del parasito. En la génada de caracoles parasitados se
encontraron esporocistos que contenian masas germinales, cercarias
en formacion, y cercarias ya desarrolladas. Las cercarias desarrolladas
poseen dos ventosas en posicion ventral: la ventosa oral y el acetabulo
(Fig. 2). En el extremo anterior, la ventosa oral porta un estilete de una
sola punta (Fig. 3). Posee una faringe muscular de forma oval. La vesi-
cula excretora es de forma sacular y pared gruesa (Fig. 2). El extremo
posterior del cuerpo finaliza en una cola protrusible corta en forma de
copa, constituida por glandulas unicelulares (Fig. 4). Estas caracteristi-
cas anatémicas corresponden a cercarias tipo Cotylocercous o Cotylo-
microcercous de la Familia Opecoelidae (James, 1968; Shell, 1970).

B

Figuras 1A-C. Gonadas de Tegula euryomphala. A) Gonada femenina no parasitada, de aspecto granuloso y color verde musgo. B) Gdnada masculina
no parasitada, de apariencia lisa y color blanco crema. C) Gonada parasitada de color anaranjado y aspecto turgente. Barra= 0.5 cm.
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Figuras 2-4. Secciones transversales de esporocisto y cercaria tipo Cotylocercous. 2) Esporocisto conteniendo en su interior esferas germinales
(Eg) y cercarias (Ce), éstas ultimas provistas de dos ventosas, una oral (Vo) y un acetabulo (Ac), faringe muscular (Fa), vesicula excretora (Ve) de
pared gruesa y una cola corta (Co). 3) Detalle de la ventosa oral provista de un estilete de una sola punta (flecha). 4) Detalle de la cola compuesta

de glandulas unicelulares.

Estructura histologica de ejemplares no parasitados. Las génadas
femeninas y masculinas de T. euryomphala estan sostenidas por una
capsula externa que rodea al ovario y al testiculo y una capsula inter-
na que separa al tejido gonadal de la glandula digestiva. La capsula
externa esta formada por un epitelio cilindrico que mide 12.1 + 3 ym
de grosor y una capa de tejido conjuntivo y fibras musculares lisas de
aproximadamente 11.4 + 4.7 pm de espesor. El epitelio de la capsula
externa posee células cilindricas con ntcleos ovoides, céntricos y ba-
sofilos. Intercaladas se ubican dos tipos de células secretoras: 1) célu-
las voluminosas, de ntcleo basal con forma de media luna, 2) células
piriformes, de citoplasma granuloso, nucleo basal y eosina positivas
(Fig. 5). En tanto, la cépsula interna consiste en una delgada capa de
tejido conjuntivo y células musculares lisas (Fig. 6) que mide 8 + 1.7
pm de grosor.

Ovario. El tejido conjuntivo de la capsula externa se invagina en direc-
cion a la glandula digestiva formando tabiques o trabéculas que sirven
como tejido de sostén para el epitelio germinativo (Fig. 7). Las trabé-
culas estan compuestas por células planas con un nucleo alargado.
Sobre la trabécula descansa un epitelio germinativo a partir del cual
se originan las ovogonias que miden 18.1 = 3 ym de didametro, po-
seen citoplasma escaso y basdfilo, un nicleo en posicién central con
agrupaciones de cromatina en disposicion circular y un nucléolo ex-
céntrico. Los ovocitos crecen gradualmente desde 28.8 pm a 81.3 ym
de diametro, orientados hacia el lumen. A medida que se desarrollan
adquieren un caracteristico aspecto piriforme, manteniéndose unidos
a las trabéculas por el pedudnculo. Su citoplasma es homogéneo y ba-
sofilo, el nicleo se mantiene en posicion central, es palido y granuloso,
y destaca un nucléolo intensamente basdfilo y excéntrico. Una vez se-
parados de las trabéculas, los ovocitos se redondean y el citoplasma
adquiere una apariencia granular debido a la formacion de plaguetas
de vitelo. Los ovocitos en vitelogénesis carecen de cubierta observa-
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ble mediante microscopia fotdnica. Los ovocitos que han alcanzado su
maximo desarrollo miden 134 = 13 ym de didmetro, su citoplasma
es homogéneamente granuloso, debido a la abundancia de plaquetas
vitelinas eosindfilas. El nticleo es excéntrico, de aspecto homogéneo, se
tifie débilmente y posee un nucléolo basdfilo y excéntrico. Los ovocitos
poseen una cubierta gelatinosa transparente o corion de 13.3 ym de
espesor, homogénea, sin embargo, varia desde débilmente bastfila a
incolora (Fig. 8).

Testiculo. La génada masculina de T. euryomphala también esta or-
ganizada en trabéculas dispuestas en forma radial, perpendiculares al
epitelio gonadal de la capsula externa. La organizacion de los gametos
otorgan al conjunto una caracteristica apariencia plumosa (Fig. 9). Es-
trechamente adheridas a las trabéculas se ubican las espermatogonias
que miden 8.1 = 0,9 pm de diametro. Son de forma esférica, poseen
escaso citoplasma basofilo, ndcleo céntrico con cromatina dispersa y
finamente granulada. Los espermatocitos miden entre 3.8 pmy 6.5 ym
de didmetro. Se diferencian del estado anterior por poseer menos cito-
plasma, mas basdfilo y el nicleo posee la cromatina mas condensada.
Las espermatidas, reducidas en tamafio respecto a los estados anterio-
res, miden 2.7 + 0.4 pm de diametro. El citoplasma esta reducido a una
delgada capa sobre el nicleo densamente condensado. El tltimo estado
gametogénico son los espermatozoides maduros (Fig. 10). El niicleo de
estos mide 1.9 + 0.2 pm de longitud, tiene forma ovoide y es fuertemen-
te basdfilo. El acrosoma mide 3.2 + 0.2 ym de longitud, posee una forma
conica y se tifie débilmente con la eosina. Incluyendo la longitud del
flagelo, los espermatozoides miden 44.6 + 5.9 ym de longitud méxima.

Histopatologia. La gonada parasitada de T. euryomphala mantiene la
estructura capsular externa observada en ejemplares no parasitados.
En los ejemplares parasitados el epitelio y la capa muscular de la cap-
sula externa midieron 16.3 + 1.25 pmy 12.5 + 2.5 pym de grosor, res-
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Figuras 5-6. Secciones transversales de génada masculina y femenina de Tegula euryomphala no parasitadas. 5) Capsula externa (Ce) constituida
por epitelio cilindrico con células secretoras eosina positivas (Cse) y células secretoras voluminosas (Csv), fibras musculares (Fm) y tejido conjuntivo
(Tc), recubriendo la génada masculina (Go). 6) Capsula interna (Ci) que separa la glandula digestiva (Gd) de la génada femenina (Go).

Figura 7-10. Secciones transversales de gonada femenina y masculina de Tegula euryomphala no parasitada. 7) Ovario rodeado por la capsula
externa (Ce), organizado en trabéculas (Tr) y separado de la glandula digestiva (Gd) por la capsula interna (Ci). 8) Trabécula (Tr) femenina con ovo-
gonias (Og) estrechamente adheridas a ella, ovocitos previtelogénicos (Op) de aspecto piriforme y un ovocito maduro (Om) cubierto por corion (Co).
9) Testiculo de aspecto plumoso, rodeado por la capsula externa (Ce) y organizado en trabéculas (Tr) orientadas hacia la glandula digestiva (Gd).
10) Trabécula (Tr) masculina con espermatogonias (Eg) adheridas a ella, espermatocitos (Ec) en diferentes estados de desarrollo, espermatidas (Et)

de tamafio reducido y espermatozoides maduros (Ez).

pectivamente. En la ubicacion correspondiente a las células germinales
de individuos no parasitados, se encuentran esporocistos distribuidos
estrechamente sin orden particular. Los 15 individuos parasitados se
observaron totalmente castrados, a excepcion de 3 ejemplares, cuyo

sexo fue reconocible por un pequefio remanente de génada, 1 macho
y 2 hembras. Estos individuos poseian pocas trabéculas paralelas al
epitelio gonadal de la capsula externa (Fig. 11). El ejemplar macho
poseia gametos en todas las etapas de la gametogénesis, incluyendo
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espermatozoides maduros, los cuales tuvieron la misma morfologia que
los espermatozoides de los ejemplares no parasitados. El nicleo de
estos espermatozoides midié 1.8 + 0.2 pm de longitud y el acrosoma
midid 3 = 0.2 pm de largo. Los estados tempranos de la gametogénesis
estaban poco representados y su distribucion fue irregular y dispersa,
comparado con los machos no parasitados (Fig. 12). Las hembras pa-
rasitadas tuvieron sdlo ovocitos previtelogénicos (Fig. 13).

Glandula digestiva. La glandula digestiva esta compuesta por acinos
de centro canalicular. Las células glandulares son cilindricas, de ci-
toplasma granuloso y nucleo basal. En individuos no parasitados, la
glandula digestiva estd homogéneamente delimitada de la génada por
la cdpsula interna. Por el contrario, en individuos parasitados, este li-
mite histoldgico fue irregular, difuso y discontinuo. Ademas, algunos
esporocistos invadieron parcialmente la glandula digestiva, ubicandose
entre los acinos mas préximos a la génada (Fig. 11).
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En la glandula digestiva y en la region gonadal de individuos para-
sitados, se registraron hemocitos en niimero variable, sin embargo, su
densidad no permitié clasificarlo como infiltracién hemocitica. Tampoco
se observd encapsulacion hemocitica.

DISCUSION

Este estudio describe por primera vez la organizacion histoldgica de las
gonadas femeninas y masculinas de Tegula euryomphala, asi también
registra la presencia de formas larvarias de un digeneo Opecoelidae y
sus efectos histopatoldgicos sobre este gasterdpodo.

El aspecto y coloracion gonadal observado en T. euryomphala ha
sido descrito en la mayoria de los miembros de la familia Trochidae (Co-
loma, 1974; Joll, 1980; Belmar-Pérez et al., 1991). La coloracién verde
de los ovarios estaria determinada por la presencia de proteobilinas, pro-

Figuras 11-13. Secciones transversales de goénadas de Tegula euryomphala parasitadas por trematodos. 11) Gonada masculina con pocas trabécu-
las (Tr) paralelas a la capsula externa (Ce), invadida por esporocistos (Es) que se observan también entre la glandula digestiva (Gd). 12) Trabécula
(Tr) de génada masculina parasitada, con los estados tempranos de la gametogénesis escasos y desorganizados, a pesar que se observan algunos
espermatozoides maduros (Ez). 13) Génada femenina invadida por esporocistos (Es) en la que se observan solo ovocitos previtelogénicos (Op).
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teinas pigmentadas con caracteristicas moleculares propias para cada
especie (Riidiger, 1970). El papel fisiolégico de estas proteinas no esta
bien dilucidado, pero se ha relacionado con la reserva de lipidos y pro-
teinas utilizables durante el desarrollo embrionario (Ogata et al., 1983).

La estructura de las gonadas de T. euryomphala corresponde al
patron documentado para la subclase Vetigastropoda (Belmar-Pérez et
al., 1991; Hooker & Creese, 1995; Ward & Davis, 2002) y coincide am-
pliamente con la organizacion descrita para otras especies del mismo
género (Coloma, 1974; Brown, 1992; Ortiz-Ordofez et al., 2009). Las
caracteristicas trabéculas servirian como conductos para el suministro
de precursores de vitelo desde el hemocele a los ovocitos (Hodgson
& Eckelbarger, 2000). Esta organizacion sugiere uniformidad en la
distribucion de nutrientes y factores reguladores de la gametogéne-
sis en todo el tejido gonadal. Coincidentemente, en nuestro estudio de
individuos no parasitados, las observaciones microscopicas revelaron
homogeneidad en el estado de madurez dentro de ovarios y testicu-
los; abundancia de gametos maduros y ocurrencia de células en di-
ferentes etapas de la gametogénesis. Estas observaciones conducen
a hipotetizar que T. euryomphala desarrolla un ciclo reproductivo de
tipo continuo, es decir, produccion y emision periddica de gametos ma-
duros, modalidad descrita para muchos tréquidos (Underwood, 1974;
Hickman, 1992; Gimin & Lee, 1997; Vélez-Arellano et al., 2009, 2011).

La descripcion cualitativa de las células gaméticas en especies de
Tegula es limitada en la literatura. Los estados tempranos de la gameto-
génesis de las hembras de T. euryomphala, ovogonias y ovocitos previ-
telogénicos, son comparables en tamafio y aspecto a otras especies del
mismo género (Ortiz-Ordofiez et al., 2009; Vélez-Arellano et al., 2009).
Los ovocitos maduros de T. euryomphala poseen un diametro (134 pm)
coincidente con el rango descrito para otras especies del género Tegula
(129 - 165 pm) (Moran, 1997; Kulikova & Omel’yanenko, 2000; Ortiz-Or-
dofiez et al., 2009; Guzman del Prod et al., 2011). Cabe hacer notar que
la especie con mayor diametro de huevo informada en la literatura, T
funebralis (Adams, 1855) con 165 pm (Moran, 1997), habita a mayor la-
titud, como cabria esperar segun la regla tamafio de huevo-latitud des-
crita por Thorson (1950), sin embargo, el andlisis de los datos restantes,
no permite establecer una relacion definitiva entre estos factores.

En este estudio se determind que la coloracién anaranjada obser-
vada en la region gonadal de algunos ejemplares, es causada por la
presencia de esporocistos de trematodo que poseen esa coloracion.
Las caracteristicas anatémicas de las cercarias contenidas dentro de
los esporocistos, permitid identificarlas como larvas del tipo Cotylocer-
cous o Cotylomicrocercous, pertenecientes a la familia Opecoelidae
(James, 1968; Schell, 1970). La infeccién con larvas de trematodos
digeneos ha sido documentada en varios gasterdpodos (Sullivan et al.,
1985; Lafferty, 1993; Probst & Kube, 1999; Mouritsen & Poulin, 2002;
Galaktionov & Dobrovolskij, 2003; Averbuj & Cremonte, 2010). Al igual
que en T. euryomphala, esta condicion no es reconocible externamente
y s6lo se corrobora al exponer y analizar la génada.

Microscopicamente, las alteraciones histopatoldgicas de ejempla-
res parasitados son extremas. En la region gonadal, solo la capsula ex-
terna mantiene su estructura general. Los tejidos conectivo y muscular
de la cdpsula interna se encuentran desorganizados e interrumpidos,
permitiendo de ese modo la invasion de parasitos hacia la glandula
digestiva. La parcialidad de la invasion y la apariencia histoldgica su-
gieren que la glandula digestiva mantiene su funcion, permitiendo la
supervivencia del hospedador y del parasito.

Rojas Zanol, R. B & M. S. Romero Bastias

La castracion de los moluscos hospedadores puede deberse a
efectos mecanicos y quimicos provocados por los parasitos en la go-
nada (Sullivan et al., 1985). La disposicién de las trabéculas en los
individuos parasitados de T. euryomphala y la apariencia comprimida
de los esporocistos, sugieren que la proliferacion y crecimiento de las
cercarias desplaza las trabéculas hasta los limites de la gonada. Igual-
mente, la escasez o carencia de gametos registrada en los ejemplares
parasitados, podria relacionarse con la obstruccién de los espacios
hemocélicos provocando desnutricién y autolisis de las células trabe-
culares (Reader, 1973).

Algunos estudios han determinado que sustancias liticas, téxicas
0 antagénicas a las hormonas del hospedador, liberadas por los tre-
matodos, pueden inhibir la mitosis de células germinales o deteriorar
los gonoductos, afectando la maduracion de los gametos (Oliva, 1992;
Reader, 1973; Sullivan et al., 1985). La escasez de ovocitos maduros
y la desorganizacion de gonias y citos observada en el presente estu-
dio, podrian ser explicados por un mecanismo similar, sin embargo, en
este caso seria necesaria la aplicacion de una metodologia especifica
para determinar un posible efecto quimico sobre la castracion de T.
euryomphala.

Cabe destacar, que si bien el macho parcialmente castrado posee
menor nimero de gametos, aparentemente los espermatozoides no
difieren de aquellos presentes en ejemplares no parasitados. Lo ante-
rior puede indicar que la parasitacion produce un impacto reproductivo
mayor sobre las hembras que sobre los machos de esta especie o bien,
que el inicio de la infeccion, entre individuos, ocurrié en tiempos dife-
rentes del ciclo de vida.

Ante una infeccion por treméatodos, la primera defensa esperada
en moluscos es el incremento de hemocitos (Osnas & Lively, 2005) v,
posteriormente, la migracion hacia el invasor para destruirlo o aislarlo
(Knaap & Loker, 1990). Contrario a lo esperado, no se observo en T.
euryomphala infiltracion de hemocitos ni encapsulacion en ninguno
de los tejidos estudiados. Esta falta aparente de reaccion del sistema
inmunoldgico del hospedador, ha sido descrita en muchas infecciones
causadas por trematodos (Cheng & Rifkin, 1970; Perkins, 1993) y su
explicacion radicaria en la capacidad del parasito para mimetizarse con
el hospedador, evitando el reconocimiento del sistema inmunoldgico, o
interfiriendo con el funcionamiento normal de los hemocitos (Knaap &
Loker, 1990).

Cualquiera que sean los mecanismos que expliquen la supervi-
vencia de las cercarias o la magnitud de la castracion en individuos
parasitados, la prevalencia de parasitacion en T. euryomphala fue baja
(1.33%), considerando otros valores descritos en la literatura, que van
desde 15,5% hasta 66,3% de prevalencia (Webb, 1991; Averbuj & Cre-
monte, 2010; Gilardoni et al., 2011; Born-Torrijos et al., 2012). Cabe
destacar, sin embargo, que este valor por si solo no indica la gravedad
de la parasitacion. Varios estudios han demostrado severos efectos de
la infeccién por trematodos sobre la estructura poblacional, a través
de mortalidad diferencial por tamafio (Lafferty, 1993), por aumento de
susceptibilidad al estrés ambiental (Rohde, 2005) o incluso por un com-
portamiento de mayor exposicion al riesgo (Miller & Poulin, 2001). Por
otro lado, las tasas de crecimiento pueden ser afectadas por un desvio
de energia hacia el pardsito o hacia el crecimiento somatico o simple-
mente, por disminuir la capacidad competitiva por el alimento (Lauc-
kner, 1986; Huxham et al., 1993; Lafferty, 1993). A partir del andlisis
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histoldgico se concluye que las larvas del trematodo producen un grave
efecto de castracion sobre los ejemplares parasitados, sin embargo,
saber si estos individuos corresponden a sobrevivientes de la infeccion
y cual es el efecto de este trematodo Opecoelidae sobre la estructura
de la poblacion de T. euryomphala en Bahia La Herradura, requerira
estudios fisioldgicos y experimentales.
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