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RESUMEN 

Lytechinus variegatus es un erizo que se encuentra distribuido desde los Estados Unidos 

hasta Brasil y habita en praderas de Thalassia testudinum, de gran importancia ecológica. 

Asociado al erizo se encuentra el Turbellario Syndisyrinx collongistyla (Umagillidae), cuyo 

ciclo reproductivo no ha sido reportado aún en la literatura, sólo se ha descrito como un 

parásito intestinal. En este trabajo se evaluó la presencia de S. collongistyla en el erizo L. 

variegatus en una pradera de T. testudinum, ubicada en el Parque Nacional Morrocoy, 

específicamente en la Ensenada Los Juanes. Tambien se recolectaron hojas de T. 

testudinum, sedimento, fragmentos de Halimeda sp. y algunos ejemplares de L. variegatus, 

para probar distintas técnicas de aislamiento de huevos del umagilido, además se determinó 

la presencia de los huevos de S. collongistyla en el contenido estomacal del erizo L. 

variegatus y en la pradera de T. testudinum, y se cuantificó el número de adultos de S. 

collongistyla por erizo, se calculó la frecuencia de aparición, la relación entre talla del erizo 

y número de S. collongistyla, así como la relación entre el sexo de los erizos tomando en 

cuenta su talla y el número de adultos de S. collongistyla. Se observaron los organismos 

adultos de S. collongistyla en el sistema digestivo y los huevos en el contenido estomacal y 

en las hojas de Thalassia testudinum. La técnica de aislamiento más efectiva fue el método 

de Willis modificado (NaCl+Jarabe). No se encontró relación entre el sexo y la talla de L. 

variegatus y el número de S. collongistyla en su interior. Los adultos de S. collongistyla 

miden entre 0,8 mm y 2,5 mm de longitud y se encuentran en el sistema digestivo del erizo 

y no en el celoma. El ciclo de vida de S. collongistyla en la pradera de T. testudinum 

pareciera involucrar un solo hospedador, con huevos que se adhieren a la superficie de las 

hojas de la fanerógama que es consumida por otros erizos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la naturaleza los organismos no viven aislados unos de otros, siempre existen 

interacciones entre ellos y con su medio ambiente, generándose un flujo de energía y 

nutrientes. Estas relaciones pueden ser diversas y distintas una de la otra, por lo que han 

sido objeto de estudio desde hace muchos años. 

1.1. Asociaciones en equinodermos 

Los equinodermos (Phylum Echinodermata) presentan diversas enfermedades o daños 

causados por microorganismos, tanto por protozoos como por metazoos. Dentro de los 

metazoos, los turbelarios (Phylum Platyhelminthes, Clase Turbellaria) son un grupo de 

organismos que generalmente causan lesiones a los tejidos de los equinodermos (Jangoux, 

1984). Sin embargo, las enfermedades y asociaciones simbióticas en equinodermos han 

sido escasamente documentadas, aun cuando se han realizado numerosas investigaciones 

sobre los organismos asociados a los mismos, la información sobre la exacta relación 

agente-hospedador y los efectos de la misma es limitada (Doignon y Artois, 2006). Jangoux 

(1984, 1987) señala que la fauna parasitaria o simbiótica de los equinodermos varía de 

acuerdo al grupo, alimento, hábitat o la simbiogénesis entre el agente y el hospedador. 

1.2. Clasificación de la Familia Umagillidae y su relación con los equinodermos 

Los organismos pertenecientes a la Clase Turbellaria presentan tanto formas parasitarias, 

especies simbióticas, como de vida libre (Jennings, 1997). Dentro de esta clase se conocen 

más de 60 especies de la Familia Umagillidae (Orden Rhabdocoela), que viven de forma 
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simbiótica dentro del aparato digestivo o en la cavidad celómica de equinodermos o de 

sipuncúlidos. Según Jangoux (1984) se ha reportado una especificidad agente-hospedador 

(platelminto-equinoideos), pero no sobre su relación parasitaria. Además de existir un gran 

número de especies de la Familia Umagillidae que son específicas para un hospedador, 

también se conoce que algunas infectan a varias especies de equinodermos que no están 

relacionados filogenéticamente (Doignon y Artois, 2006). 

Los umagilidos asociados al intestino son considerados comensales, aunque en el trabajo de 

Jangoux (1984) él señala que los umagilidos intracelómicos dependen del hospedador para 

su nutrición, y los que se alimentan de tejido intestinal podrían ser considerados parásitos. 

Algunas especies pueden estar presentes a lo largo de todo el sistema digestivo y otras vivir 

restringidas solamente a algunas áreas (Jangoux, 1987). El ciclo de vida de estos organismos 

es prácticamente desconocido, y en sólo cuatro especies el ciclo está completamente 

dilucidado, estas son Anoplodium hymanae, Wahlia pulchella, Fallacohospes inchoatus y 

Syndesmis franciscana (Doignon y Artois, 2006). 

1.3. Organismos de estudio 

Lytechinus variegatus, es una especie de erizo comúnmente asociada a praderas de la 

fanerógama marina Thalassia testudinum y se encuentra ampliamente distribuida desde la 

costa Atlántica de Carolina del Norte (USA) hasta los Cayos de Florida y a través de todo 

el Caribe hasta el sur de Brasil (Hendler y col, 1995). En Venezuela se distribuye desde el 

estado Falcón hasta el estado Sucre y también se encuentra en Nueva Esparta (Espinoza y 

col., 2008). Las praderas de fanerógamas marinas, donde habitan estos erizos tienen una 

gran importancia ecológica no sólo para ellos, sino para un diverso número de organismos. 
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Las mismas presentan una amplia distribución geográfica y son un componente importante 

en los ecosistemas costeros tropicales y subtropicales (Lugo, 2012). 

Las praderas del Caribe están compuestas en su mayoría por la especie T. testudinum, cuyas 

hojas sirven de sustrato para muchas especies de algas epífitas (García y Ordóñez, 2007) y 

para una gran diversidad de epibiontes microscópicos y macroscópicos, como algas 

filamentosas verdes y rojas, algas calcáreas y animales epibiontes que incluyen anémonas, 

bivalvos, briozoos, hidrozoos, esponjas, ascidias y serpúlidos (Feller y Sitnik, 1996), como 

se puede observar en las Figuras 1 y 2. Todos estos constituyen una fuente alimenticia para 

otros organismos que habitan o utilizan las praderas como refugio. Además, las praderas de 

T. testudinum son consideradas como una de las comunidades más productivas en la 

biosfera, debido a que albergan etapas juveniles de peces e invertebrados, funcionando 

como guarderías y también como zonas de protección para otros animales marinos (García 

y Ordóñez, 2007). 

 

Figura 1. Hojas de Thalassia testudinum, A) Con el erizo L. variegatus B) Acercamiento de hoja 

de T. testudinum, donde se aprecian las epifitas. [Tomado de: 

http://www.biodiversidadmiranda.cbm.usb.ve y 

http://www.imeditores.com/banocc/universo/cap4.htm] 

 

A B 
Epífitas 

A B 

Epífitas 

Epibionte 

Erizo 

http://biodiversidadmiranda.cbm.usb.ve/organism/447/
http://www.imeditores.com/banocc/universo/cap4.htm
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Figura 2. Esquema de una hoja de Thalassia testudinum con un gran número de epibiontes. 

[Tomado de http://www.ebah.com.br/content/ABAAAe76EAA/mangrove? part=6.] 

L. variegatus (Fig. 3) es uno de los erizos más grandes del Caribe. Su tasa de crecimiento 

varia en el tiempo, y puede aumentar su talla de 10 mm a 50 ó 55 mm en un año, luego esta 

tasa de crecimiento se reduce y se requiere un año para crecer de 55 mm a 70 mm de 

diámetro (Moore y col, 1963). L. variegatus es una especie omnívora que se alimenta 

principalmente de los organismos asociados a las hojas de T. testudinum (Nichols, 1962). 

Watts y col. (2001) menciona en su estudio que L. variegatus presentó un patrón de 

alimentación en el cual la mayoría de los erizos consumían las hojas de T. testudinum con 

epibiontes, en lugar de las hojas nuevas sin epibiontes. Este erizo raspa, desgarra y tritura el 

alimento con la ayuda de un aparato masticador llamado linterna de Aristóteles. 

Posteriormente el alimento es encapsulado en una capa porosa de mucus que facilita la 

absorción de los nutrientes. La digestión es activada por los celomocitos mediante la 

liberación de diversas enzimas. A pesar de los muchos estudios realizados, los mecanismos 

asociados en el transporte y digestión aún son confusos (González-Durán, 2005). 
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La clasificación taxonómica de L. variegatus Lamarck 1816, es la siguiente: 

 

Reino: Animalia. 

Phylum: Echinodermata. 

Clase: Echinoidea. 

Orden: Camarodonata. 

Familia: Toxopneustide. 

Género. Lytechinus. 

Especie: Lytechinus variegatus. 

 

 

 

Figura 3. Lytechinus variegatus en praderas de Thalassia testudinum, Higuerote, Venezuela. 

[Tomado de http://www.biodiversidadmiranda.cbm.usb.ve] 

Los erizos de mar L. variegatus poseen como simbionte al turbelario umagilido Syndisyrinx 

collongistyla (Hertel y col., 1990). Los individuos adultos de éste umagilido son pequeños 

(aproximadamente 2 mm de longitud), levemente ovalados y de color rojo intenso. El 

cuerpo está cubierto de cilios que surgen de la capa epitelial, tienen una boca ventral y un 

esófago corto, son hermafroditas y su útero generalmente está lleno de cápsulas de huevos 

color ámbar (Fig. 4). La forma de los testículos y el largo estilete del pene son las 

características más resaltantes que le dan el nombre a esta especie (Hertel y col., 1990). 

http://biodiversidadmiranda.cbm.usb.ve/organism/447/
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La clasificación taxonómica de S. collongistyla Hertel y col., (1990), es la siguiente: 

Reino: Animalia. 

Phylum: Platyhelminthes. 

Clase: Turbellaria. 

Orden: Rhabdocoela. 

Familia: Umagilidae. 

Género: Syndisyrinx.  

Especie: Syndisyrinx collongistyla. 

 

 

 

 

 

Figura 4. Anatomía interna de Syndisyrinx sp. F: faringe, T: testículos, VT: vitelaria, CH: 

cápsula del huevo, AGC: atrio genital común. [Tomado y modificado de 

www.flickr.com/photos/chelsealwood/4323481766/in/set-72157623329851072] 
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2. ANTECEDENTES 

Los equinodermos representan el principal refugio para los turbelarios simbiontes marinos. 

De las 68 especies de esta clase, 58 pertenecen al orden Rhabdocoela, de los cuales 52 

especies son de la familia Umagillidae (Jangoux, 1987). Los turbelarios de esta familia que 

viven asociados a los erizos de mar, han sido registrados en prácticamente todos los 

océanos según estudios realizados desde 1886 (Doignon y Artois, 2006). Se han observado 

en el Pacifico (Australia, Nueva Zelanda, Filipinas, Rusia, Estados Unidos), en el océano 

Indico (Madagascar, Kenia), en el Mediterráneo (España, Italia, Croacia), en el Atlántico 

(Francia, Reino Unido, Estados Unidos) y en el Caribe (Puerto Rico, Jamaica, Haití, San 

Bartolomé) (Jangoux, 1987; Doignon y Artois, 2006). 

En el Atlántico y Caribe se han realizado estudios sobre las especies de la familia 

Umagillidae, pero en su mayoría están enfocados hacia la taxonomía, como los trabajos de 

Marcus (1968), Lamas y Rodríguez, (1978), Kozloff y Westervelt (1987), Hertel y col., 

(1990), Hertel y Duszynski (1991), Vass y Nappi, (1998), Brogger e Ivanov (2010). 

Cabe destacar que en relación a la taxonomía del grupo, existen controversias entre los 

investigadores, en relación a la problemática que hay entre algunos géneros muy parecidos 

morfológicamente. Syndermis y Syndisyrinx son dos géneros que ocurren en el Caribe y son 

un ejemplo de esta controversia (Brogger y Ivanov 2010). Estos dos géneros son 

considerados como sinónimos por algunos autores (Marcus 1949, Moens y col., 1994, 

Doignon y Artois 2006). Mientras que otros investigadores como Lehman (1946), Kozloff 

y Westervelt (1987, 1990), Hertel y col., (1990), Hertel y Duszynski (1991), Westervelt y 
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Kozloff (1992), los consideran géneros válidos, pero con una relación muy estrecha entre 

ellos. Además señalan características diagnósticas para identificarlos y diferencias 

Syndermis y Syndisyrinx, tales como un conducto eyaculador estrecho y corto, un atrio 

masculino relativamente estrecho y un estilete del pene proporcionalmente largo (respecto 

al cuerpo), esclerotizado y que se extiende hacia el poro genital. Sin embargo en el 

“Turbellarian Taxonomic Database” (versión actualizada el 02/01/2015) los dos géneros 

son considerados como sinónimos, siendo válido Syndesmis y como sinónimo quedó 

Syndisyrinx (Tyler y col., 2006-2015). Mientras no se aclare totalmente la identidad de 

estos dos géneros, para efectos de este estudio se seguirá utilizando el género Syndisyrinx. 

En el Caribe se han registrado tres especies de turbelarios umagilidos asociados a erizos de 

mar, Syndisyrinx evelinae (Marcus, 1968) dentro de Echinometra lucunter en la localidad 

de San Bartolomé (Marcus 1968, Hertel y col., 1990, Hertel y Duszynski, 1991), a 

Syndisyrinx antillarum (Power, 1935) dentro de Diadema antillarum en el Parque Nacional 

Dry Tortugas, Golfo de Mexíco (Powers 1935, Stunkard y Corliss 1951) y por último se 

encontró a S. collongistyla (Hertel y col., 1990)(Fig. 5) dentro de E. lucunter, E. viridis, L. 

variegatus y L. williamsi en las localidades de Jamaica y San Bartolomé (Hertel y col., 

1990, Vass y Nappi, 1998). 

La diferencia entre estas tres especies del género Syndisyrinx no es muy marcada, se puede 

distinguir por algunas características como la ubicación de la cápsula del huevo, la forma 

de los testículos, el color y la longitud del estilete del pene (Tabla 1) (Stunkard y Corliss, 

1951; Hertel y col, 1990; Hertel y Duszynski, 1991). 
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Tabla 1. Diferencias entre las tres especies del genero Syndisyrinx que se encuentran en el Caribe 

Características de 

las especies S. evelinae S. antillarum S. collongistyla 

Ubicación de la 

capsula del huevo 

Zona anterior del 

cuerpo, cerca de la 

faringe. 

Zona anterior del 

cuerpo, cerca de la 

faringe. 

Mitad posterior del 

cuerpo, más arriba de 

los ovarios. 

Forma de los 

testículos 
Ramificada y 

alargada 
Lobular a dendrítica Globular y compacta 

Color del cuerpo Rosado 
Rojo brillante, con 

línea marrón oscura o 

amarilla 
Rojo brillante 

Longitud del 

estilete del pene 

1
/5 (20%) de la long. 

total del cuerpo 

1
/3- 

1
/2 de la long. total 

del cuerpo 

½ - 
2
/3 de la long. total 

del cuerpo 

La anatomía interna de las tres especies de Syndisyrinx se muestra en la Figura 5. 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Figura 5. Anatomía interna de 1) S. evelinae, 2) S. antillarum y 3) S. collongistyla. La barra de 

escala representa 200 m. Abreviaturas: bv: válvula de la bolsa de Fabricio; cga: atrio 

genital común; ec: cápsula de huevo; ed: conducto eyaculador; int: intestino; ma: atrio 

masculino; O: ovario; ovd: conducto ovovitelino; p: estilete del pene; ph: faringe; sb: 

bolsa seminal; sr: receptáculo seminal; sv: vesícula seminal; t: testículos; u: útero; vt: 

Vitelaria. [Tomado y modificado de Stunkard y Corliss, 1951; Hertel y col, 1990; 

Hertel y Duszynski, 1991] 

Las características morfológicas del adulto de S. collongistyla y detalles del útero y áreas 

alrededor del receptáculo seminal, se muestran en la Figura 6. 

ec 

vt 

ph 

t 

o 
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Figura 6. Syndisyrinx collongistyla: a) Anatomía interna (lateral). La barra de escala representa 

200 m. b) Ampliación del útero. La barra de escala representa l00m. c) Ampliación 

del área alrededor de receptáculo seminal y la bolsa seminal. La barra de escala 

representa 80 m. bv: válvula de la bolsa de Fabricio; cga: atrio genital común; ec: 

cápsula de huevo; ed: conducto eyaculador; int: intestino; ma: atrio masculino; O: 

ovario; ovd: conducto ovovitelino; p: estilete del pene; ph: faringe; sb: bolsa seminal; 

sr: receptáculo seminal; sv: vesícula seminal; t: testículos; u: útero; vt: Vitelaria. 

[Tomado y modificado de Hertel y col., 1990.] 

Por otro lado, las investigaciones llevadas a cabo en cuanto a la biología, ciclos de vida y 

estudios poblacionales de las diferentes especies son pocas o inexistentes. De estas destacan 

el trabajo de Jennings y Mettrick (1968) sobre nutrición de Syndesmis franciscanus y el de 

Shinn (1981) sobre la dieta de tres especies de umagilidos; en el cual encontró que las tres 

especies estudiadas poseen distintas relaciones nutricionales con las especies de erizo 

hospedador. En cuanto a reproducción, Shinn (1980, 1983, 1985, 1988) estudió aspectos 

reproductivos de Syndisyrinx franciscanus y Anoplodium hymanae, además de dos modos 

de reproducción contrastantes en la especie polimórfica Syndesmis dendrastrorum, estos 

modos difieren uno del otro en el número de las gónadas y la cantidad de embriones por 

huevo. 
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Nappi y Crawford (1984) y Vass y Nappi (1998) realizaron estudios con la finalidad de 

determinar la presencia de umagilidos en erizos de mar de aguas someras, aclarar la 

especificidad del hospedador, la distribución de los mismos en la bahía Discovery en 

Jamaica, e investigar la existencia de una posible relación entre la talla de los erizos y el 

grado de aparición de S. collongistyla, y encontraron que sólo habían umagilidos en las 

especies de erizos Echinometra viridis y en L. variegatus y que no había relación entre el 

tamaño de L. variegatus y la abundancia de individuos de S. collongistyla dentro de los 

erizos de mar. 

Lo anterior evidencia la escasa información que hay sobre las relaciones entre el umagilido 

Syndisyrinx collongistyla y el erizo de mar Lytechinus variegatus, por lo que se pretende 

con este estudio ampliar el conocimiento que se tiene sobre esta interacción.



20 
 

 

3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo general 

Evaluar la presencia de diferentes estadíos de Syndisyrinx collongistyla en el erizo 

Lytechinus variegatus en una pradera de Thalassia testudinum. 

3.2. Objetivos específicos 

1. Determinar la presencia del umagilido adulto de S. collongistyla en el 

erizo L. variegatus. 

2. Determinar la presencia de huevos de S. collongistyla en el contenido 

estomacal del erizo y en su hábitat. 

3. Cuantificar el número de adultos de S. collongistyla por erizo. 

4. Estimar la estructura de tallas de S. collongistyla. 

5. Relacionar la abundancia de S. collongistyla con la talla y sexo del 

erizo Lytechinus variegatus. 

6. Relacionar el erizo L. variegatus con el umagilido S. collongistyla y el 

ambiente del erizo en la Ensenada los Juanes, Morrocoy. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Área de estudio 

El Parque Nacional Morrocoy, se encuentra ubicado en Venezuela estado Falcón, en la 

costa nor-oeste de Golfo Triste, entre las poblaciones de Tucacas y Chichiriviche, entre los 

10º40’ y 10º58’N y los 68º11’ y 68º20’O (Fig. 7 y 8). 

La temperatura del agua varía entre 26-29ºC en la superficie, y la salinidad oscila entre 36 y 

38 ppm (partes por mil) debido a la alta tasa de evaporación del área (Bone y col. 1998). 

 

Figura 7. Localización del Parque Nacional Morrocoy (A) en la costa del estado Falcón. 

[Tomado de Google Earth] 
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Figura 8. Parque Nacional Morrocoy, con la ubicación de la localidad de muestreo “Los Juanes” 

señalada. [Tomado de http://www.venezuelatuya.com] 

El presente estudio se llevó a cabo en la Ensenada Los Juanes (Fig. 9), ubicada entre los 

10º49´52´´ de latitud norte y los 68º17´49´´ de longitud oeste, la cual se caracteriza por 

presentar una extensa pradera de la fanerógama marina T. testudinum, de hojas cortas. La 

profundidad promedio es de 3 m y se encuentra bajo la influencia de aguas oceánicas. 

 
Figura 9. Ensenada Los Juanes, la flecha roja indica el parche de manglares alrededor del cual se 

realizó el estudio. [Tomado de Google Earth] 



23 
 

4.2. Trabajo de campo 

Se colectaron muestras de erizos, fragmentos de Halimeda sp, sedimento y T. testudinum, 

alrededor del parche de manglar en la ensenada Los Juanes. 

4.2.1. Colección del material biológico 

a) Lytechinus variegatus 

Se colectaron 86 erizos de mar de la especie L. variegatus con tallas mayores a 35 mm de 

diámetro, alrededor del parche de manglares, en la Ensenada Los Juanes a una profundidad 

máxima de 2 metros. Los erizos fueron medidos con un vernier para obtener sus diámetros 

y luego colocados en recipientes con agua de mar, a la cual se le adicionaron 5 ml del 

anestésico farmacaína. 

b) Obtención de los individuos de Syndisyrinx collongistyla 

Una vez que los erizos presentaron limitación en el movimiento de las espinas por efecto 

del anestésico, se procedió a disectarlos (Fig. 10) con la finalidad de determinar: el sexo del 

mismo por la coloración de las gónadas y la presencia, cantidad y ubicación de los adultos 

de S. collongistyla dentro de este. Para localizar a los individuos de S. collongistyla primero 

se hizo una incisión en el caparazón del erizo, se extrajo el líquido celómico y se revisó, 

luego se abrió el erizo por completo de forma transversal, quedando expuesto el sistema 

digestivo. Posteriormente, se extrajeron los adultos de S. collongistyla visibles a ojo 
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desnudo y con tallas superiores a 0,8 mm, los cuales se lavaron con una solución tampón 

salino fosfato (Buffer PBS) pH 7 y se colocaron en glicerol para ser transportados en frio a 

4°C (cava con hielo), debido a su delicada estructura corporal. Posteriormente se 

almacenaron a -20ºC. 

 

Figura 10. Estructura interna de un erizo de mar; el sistema digestivo aparece coloreado de verde. 

[Tomado de Hickman y col., 2008] 

Además, se agruparon los contenidos estomacales de varios erizos en frascos rotulados, y 

se separaron en dos grupos, los que tenían organismos adultos de S. collongistyla en su 

interior y los que no. A algunas muestras se les añadió colorante Rosa de Bengala y a otras 

lugol, para teñir la materia orgánica, observar estructuras internas, generar mayor contraste 

y obtener una mejor visualización de los huevos de los umagilidos (Pérez y col, 2005). Las 

muestras fueron transportadas en hielo (4ºC) y se almacenaron a -20ºC. 



25 
 

4.2.2. Obtención de huevos de Syndisyrinx collongistyla en sedimento, en Thalassia 

testudinum y Halimeda sp 

Para determinar la presencia de los huevos de S. collongistyla en el hábitat ocupado por L. 

variegatus, se procedió a tomar muestras del sedimento, de las hojas de la fanerógama 

marina T. testudinum y fragmentos de la macro alga Halimeda sp., ya que estos forman el 

sustrato sobre el cual se desarrolla y alimenta los ejemplares de L. variegatus. Para la toma 

de muestras de sedimento, se fabricó un nucleador de sedimento (core sampler), utilizando 

una inyectadora de 60 ml a la cual se le quitó la base, con la finalidad de succionar el 

sedimento y la interface agua-sedimento. Posteriormente, las muestras se colocaron en 

bolsas plásticas debidamente rotuladas y se transportaron al laboratorio en cavas con hielo 

(4ºC). De igual manera, se cortaron hojas de diferentes nodos de la fanerógama T. 

testudinum; además fueron recolectados aproximadamente 8 fragmentos de Halimeda sp. 

alrededor del parche de manglar de la Ensenada Los Juanes. Todas las muestras fueron 

colocadas en bolsas plásticas rotuladas y transportadas en hielo (4ºC) hasta el laboratorio en 

donde fueron almacenadas a -20ºC. 

4.3. Trabajo de laboratorio 

Se trabajó tanto con los individuos adultos del umagilido S. collongistyla (presentan el 

sistema reproductivo desarrollado) como con los huevos, los cuales miden 

aproximadamente hasta 30 m de longitud. 

4.3.1. Métodos de aislamiento de huevos de Syndisyrinx collongistyla 

Con la finalidad de obtener los huevos del umagilido S. collongistyla presente en las hojas 

de T. testudinum y en el alga Halimeda sp, se raspó cuidadosamente su superficie con una 
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espátula en el laboratorio, posteriormente, el material fue colocado en láminas porta objeto 

y observado en un microscopio.Las muestras de sedimento fueron cernidas a través de una 

batería de tamices de 1 mm, 500 m, 156 m y 46 m de apertura de malla y luego se 

evaluó el filtrado. 

Para aislar los huevos de S. collongistyla presentes en el contenido estomacal del erizo L. 

variegatus, se emplearon varias técnicas parasitológicas con la finalidad de aumentar la 

sensibilidad del estudio, dado que con frecuencia las muestras contienen escaso número de 

quistes o huevos. 

El propósito fue observar la presencia de huevos en las diferentes muestras, además se 

evaluó cuál de las técnicas resultaba más eficiente en cuanto a la preservación y el 

aislamiento del mayor número de huevos. Se tomó una muestra de aproximadamente 40 l 

del material obtenido por cada técnica, la cual fue colocada en una lámina porta objetos y 

fue observada al microscopio con un objetivo de 40x (aumento total 400x). Para cada 

técnica se repitió el mismo procedimiento 5 veces, obteniéndose 5 láminas que fueron 

consideradas como réplicas. También se tomaron fotografías de los huevos con una cámara 

digital fijada a un microscopio óptico y sobre estas imágenes se midieron los diámetros 

transversal y longitudinal de los huevos mediante el programa Image Tool 2.0. 

a) Método de concentración por sedimentación (técnica de concentración por 

formalina-acetato de etilo) 

Este método es utilizado para detectar infecciones leves. Para la aplicación de esta técnica, 

se homogenizaron entre 1 y 2 gramos del contenido estomacal del erizo con 10 mL de 
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formalina al 10% (utilizada para conservar y fijar muestras biológicas) y se dejó fijar por 

media hora. Posteriormente, el material fue filtrado y centrifugado a 377 gravedades por 

dos minutos, luego se descartó el sobrenadante y se agregó al sedimento formalina al 10%, 

se resuspendió y se le añadieron de 2 a 3 mL de acetato de etilo (éster usado para extraer 

residuos y grasas de las heces y llevar a los quistes o a las larvas de los helmintos al fondo 

de la suspensión) (Navone y col, 2005), se agitó durante 15 minutos con un agitador de 

balanceo y luego se centrifugó nuevamente por dos minutos a 377 gravedades. A seguir, el 

sedimento obtenido fue colocado sobre un porta objetos y observado en el microscopio 

(Girard, 2014). 

b) Método de concentración por flotación (método de Willis y método de Willis 

modificado) 

El principio de aislamiento de huevos por este método, está basado en el uso de soluciones 

de alta densidad, favoreciendo así la flotación de huevos de helminto en la superficie de la 

solución. Se utilizaron dos métodos, el de Willis y el de Willis modificado, los cuales se 

describen a continuación. 

Para el método de Willis se preparó una solución saturada de NaCl de densidad 1,20 g/mL. 

Se homogeneizaron 3 gramos de contenido estomacal del erizo con la solución saturada y 

se transfirió a un tubo de ensayo, completando hasta el borde con más solución saturada de 

NaCl, se colocó una lámina portaobjeto sobre la boca del tubo y después de 5 a 10 minutos 

se retiró la lámina con cuidado para luego ser observada en el microscopio a 40x (Pérez y 

col, 2005). 
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Para el método de Willis modificado se utilizó una solución salina-jarabe, la cual tiene una 

densidad mayor a la solución anterior. La solución se preparó mezclando 100 mL de 

solución saturada de sal común (NaCl) con 150g de glucosa y se filtró a través de gasas y 

lana de vidrio. Se utilizaron 1 a 2 gramos de contenido estomacal del erizo por cada 5 mL 

de capacidad del recipiente que se empleó (15 ml). Posteriormente, el contenido estomacal 

se homogenizó y se transfirió a un tubo de ensayo y se completó el volumen del tubo con la 

solución salina-jarabe, luego se dejó reposar durante 10 minutos. El tubo se cubrió con un 

portaobjeto y se dejó en contacto con la solución durante 10 minutos, después se retiró con 

cuidado la lámina y se observó en el microscopio a 40x (Pérez y col, 2005). Durante la 

aplicación del método de Willis modificado se revisaron, el sobrenadante y el sedimento, 

para garantizar que no hubiese pérdida de huevos. 

c) Método de separación por gradiente discontinuo de Percoll 

Es un método que se utiliza para aislar huevos de Schistosoma mansoni presentes en la 

materia fecal de humanos infectados (Eberl y col., 2002). 

Para su realización se mezclan 250 miligramos de contenido estomacal del erizo con 3 ml 

de solución tampón salino fosfato (Buffer PBS) pH 7 con ayuda de una varilla de vidrio, 

posteriormente se agregaron 3 mL de una solución NaCl 0,9% y Percoll 60% sobre la 

mezcla del contenido estomacal con el buffer. Luego se centrifugó a una velocidad de 330 g 

por 15 minutos, se descartó el sobrenadante y se resuspendió el sedimento en 1 ml de 

solución tampón salino fosfato, este sedimento fue tamizado por una malla de 150 m y se 

colectó el filtrado, para su posterior observación en el microscopio a 40x (Eberl y col., 

2002). 
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d) Método de Cadwell y Cadwell 

Para este método se utilizó una solución jarabe de azúcar de densidad 1,23 g/mL y una 

solución de antiformina al 30% (usada para el maceramiento de piezas óseas y el 

desprendimiento de las partes blandas de los huesos). Primero se colocaron 4 gramos de 

contenido estomacal en un cilindro graduado de 40 mL y se les añadió 4 mL de solución de 

antiformina, se mezcló bien y se dejó incubar por una hora a 37ºC en una estufa. Luego se 

añadieron 32 mL de la solución azucarada y se mezcló. Posteriormente con una pipeta 

serológica se dejó pasar un flujo de aire desde el fondo del tubo, a través de la suspensión, 

inmediatamente se extrajeron 0,1 mL de la suspensión ubicada en el medio del tubo con 

ayuda de la pipeta, la cual fue colocada en una lámina porta objeto y observada en un 

microscopio (Pérez y col, 2005). 

Además se realizó un registro fotográfico de individuos adultos de S. collongistyla y de los 

resultados de todas las pruebas con los huevos. 

4.3.2. Estructura de talla del adulto S. collongistyla 

Se medió la longitud de 258 adultos de S. collongistyla presentes en 23 ejemplares de L. 

variegatus, con el fin de determinar la estructura de tallas de los umagilidos adultos, para 

ello se utilizó un microscopio con un lente ocular graduado. 

4.4. Análisis de datos 

Los datos obtenidos de las técnicas de aislamiento de huevos del umagilido, de la presencia, 

número y talla de los adultos S. collongistyla, así como la talla y sexo de los erizos L. 

veriegatus fueron analizados con el programa Microsoft Excel 2010. 
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4.4.1. Técnicas de aislamiento de huevos de S. collongistyla 

Los resultados de las técnicas de aislamiento utilizadas fueron tabulados y con los datos se 

graficó el número promedio de huevos por lámina, además se realizó un análisis estadístico 

con los datos. 

4.4.2. Presencia de adultos de S. collongistyla por erizo 

Las medidas del diámetro de 86 erizos y la presencia o ausencia de S. collongistyla fueron 

tabuladas y se calculó la frecuencia de aparición de este umagilido adulto en el interior del 

erizo, según la siguiente ecuación: 

 

Los erizos medidos fueron agrupados en 7 intervalos de tallas, desde 30 hasta 99 mm con 

intervalos de 10 mm cada uno, para poder relacionarlos con la frecuencia de aparición del 

adulto de S. collongistyla. Además se calculó la abundancia de adultos de S. collongistyla 

por erizo, en 78 erizos evaluados. 

4.4.3. Estimación de la estructura de talla del adulto S. collongistyla 

Las medidas obtenidas de la longitud de los adultos S. collongistila se tabularon y se realizó 

un gráfico con el número de adultos de S. collongistyla vs. el intervalo de tallas de los 

mismos. Los umagilidos fueron agrupados en 6 intervalos de talla, desde 0,8 mm hasta 2,5 

mm abarcando cada intervalo 0,3 mm. 

4.4.4. Relación entre el adulto S. collongistyla y la talla y el sexo del erizo L. variegatus 

Se realizaron dos gráficos de dispersión, uno utilizando los datos del número de adultos de 
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S. collongistyla y la talla del erizo L. variegatus y el otro discriminando las tallas de los 

erizos por sexo, estos dos gráficos se realizaron con la finalidad de evaluar la correlación 

entre las variables. Para observar estas relaciones, se evaluaron un total de 61 erizos (33 

hembras y 28 machos). 

4.5. Análisis estadísticos 

Los datos obtenidos de las técnicas de aislamiento de huevos, del número de adultos S. 

collongistyla, así como la talla y sexo de los erizos L. veriegatus fueron analizados 

estadísticamente con ayuda del programa PAST (versión 2.17b). 

4.5.1. ANOVA para las técnicas de aislamiento de huevos de S. collongistyla 

Para determinar si había diferencias significativas entre las distintas técnicas, se procedió a 

realizar un Análisis de Varianza (ANOVA de una vía), el cual se utilizó para evaluar sí 

existían diferencias significativas entre las medias de la variable cuantitativa (número de 

huevos) en las seis técnicas de aislamiento de huevos con cinco replicas cada una; a partir 

de la data obtenida en los experimentos. Luego de realizado el análisis se tomó la decisión 

estadística de rechazar la hipótesis nula (H0), debido a que la razón de varianza calculada 

es mayor que el valor critico de F (2,620). Ademas se realizó una prueba a posteriori 

(Comparación múltiple de TUKEY), que permite comparar las medias de los t niveles de 

un factor después de haber rechazado la hipótesis nula de igualdad de medias mediante la 

técnica ANOVA. 
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4.5.2. Corelación entre el adulto S. colongityla y la talla y el sexo del erizo L. 

variegatus 

Se realizaron análisis de correlación de Spearman (un estadístico no paramétrico utilizado 

para datos con alta variabilidad) para determinar cuan relacionadas estaban algunas 

variables: número de umagilidos (S. collongistyla) y talla de los erizos, y número de 

umagilidos y sexo de los erizos. Para este último, el estadístico se aplicó tres veces, uno 

para comparar sexo y número de umagilidos y los otros dos para comparar la talla de L. 

variegatus y el número de S. collongistyla de los erizos hembra y los machos, con la 

finalidad de conocer si los datos son mutuamente independientes.  
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5. RESULTADOS 

5.1. Presencia del adulto de S.collongistyla dentro del erizo de mar L. variegatus 

Los adultos de S. collongistyla se encontraron adheridos a la pared interna del sistema 

digestivo y en el contenido estomacal del erizo de mar L. variegatus (Fig. 11). No se 

encontró ningún umagilido adulto en el líquido celómico. 

 

 

 

Figura 11. Adultos de S. collongistyla hallados en la superficie interna del sistema digestivo del 

erizo L. variegatus 

5.2. Aislamiento y descripción de los huevos de S. collongistyla 

Se observó que el método de Willis modificado (NaCl+Jarabe) fue el mejor método para 

aislar los huevos del contenido estomacal de los erizos (Figura 12), no sólo por la cantidad 

de huevos obtenidos, sino también por la sencillez del método, es importante señalar que el 

método de Willis modificado no requiere de soluciones fuertes (como NaCl concentrado ni 

antiformina) que comprometan la estructura del huevo. 

 

 

 

Linterna de 

Aristóteles 

Fragmentos 

del sistema 

digestivo 
S. collongistyla 
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Figura 12 Número promedio de huevos de S. collongistyla por lámina bajo cinco tratamientos 

diferentes 

Además la abundancia de huevos aislados por este método es estadísticamente significativo 

superior al de los otros (ANOVA, F= 17.53, df= 5, 24, p= 2,53E
-7

) (Tabla 2, Anexo 1). El 

registro fotográfico de los huevos obtenidos con las distintas técnicas se encuentra en la 

Figura 13, donde se puede observar el aspecto de los mismos después de cada 

procedimiento. 

 

Tabla 2. Resultados del ANOVA de una vía para la determinación de diferencias estadísticamente 

significativas entre las seis técnicas de obtención de huevos del umagilido Syndisyrinx 

collongistyla. Excel. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor crítico 

para F 

Entre grupos 94,8 5 18,960 13,228 3,0158E-06 2,621 

Dentro de los grupos 34,4 24 1,433    
       

Total 129 29     
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Figura 13. Huevos del umagilido Syndisyrinx collongistyla obtenidos a través de distintos 

métodos de aislamiento. (A) Método de concentración por formalina-acetato de etilo 

coloreado con lugol. (B) Método de concentración por formalina-acetato de etilo 

coloreado con Rosa de Bengala. (C1 y C2) Método de flotación de Willis. (D1 y D2) 

Método de flotación de Willis modificado. (E) Método de separación por gradiente 

discontinuo de Percoll coloreado con Rosa de Bengala. (F) Método de Cadwell y 

Cadwell. A-C: 60x; D-F: 40x. 

 

Luego de aislar los huevos de S. collongistyla del contenido estomacal del erizo, se observó 

que estos presentan una forma que varió de redondeado a levemente ovalado con una 

longitud máxima de 30m, un ancho máximo de 20m y una cáscara lisa con un espesor 

promedio de 0,38m (Fig. 14). 
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Figura 14 Forma y medidas del huevo de S. collongistyla (Tratamiento NaCl+Jarabe). 40x. 

5.3. Presencia de huevos de S.collongistyla en el hábitat del erizo de mar L. variegatus 

Se utilizó el método de Willis modificado sobre el filtrado del sedimento, con la finalidad 

de aislar los huevos de S. collongistyla presentes. No se observó ningún huevo en las 6 

réplicas, ni en los fragmentos del alga Halimeda sp. Sin embargo, se encontraron los 

huevos del umagilido en el raspado de las hojas de la fanerógama T. testudinum, como se 

puede observar en la Figura 15. 

 

 

 

Figura 15: Huevos de S. collongistyla encontrados adheridos a las hojas de T. testudinum. 40x. 

5.4. Frecuencia de aparición de S. collongistyla en L. variegatus 

De los 86 erizos evaluados, 71 presentaron adultos de S. collongistyla, ya sea en el 

contenido estomacal o adheridos a la superficie interna de la pared del sistema digestivo del 

erizo, lo que representa una frecuencia de aparición de 82,56%. En la Figura 16, se muestra 

la frecuencia de aparición de S. collongistyla por intervalo de talla del erizo, encontrándose 

el mayor porcentaje de umagilidos en erizos con tallas comprendidas entre 70-79 mm y el 
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menor porcentaje en erizos con tallas entre 80-89 mm. En erizos de tallas inferiores a 59 

mm o superiores a 90 mm, no se observaron adultos de S. collongistyla. 

Figura 16. Frecuencia de aparición del adulto S. collongistyla para cada intervalo de talla del erizo 

L. variegatus. n = número de erizos 

En la Figura 17, se representa el número promedio de adultos de S. collongistyla por 

intervalo de tallas. De los 78 erizos evaluados, se encontró que en promedio, un mayor 

número de adultos de S. collongistyla (19  21,0 individuos) estaba dentro de erizos de 

tallas comprendidas entre 70-79 mm, seguido por los erizos con tallas entre 80-89 mm, 

donde se encontraron 12 12,8 umagilidos y por último erizos de tallas que van de 60 a 69 

mm presentaron 11 12,1 individuos en su interior. Cabe destacar, que durante el muestreo 

se observó una alta variación en el número de adultos de S. collongistyla por erizos, 

encontrándose desde erizos sin umagilidos en su interior, hasta erizos que albergaban 109 

individuos, siendo esta la razón de las altas desviaciones estándar registradas. 
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Figura 17. Promedio de S. collongistyla por intervalo de tallas del erizo Lytechinus variegatus 

5.5. Descripción y estructura de tallas del adulto S. collongistyla 

Los individuos adultos de S. collongistyla, eran de color rojo intenso debido a la presencia 

de hemoglobina y tenían forma ovalada, cuando estaban vivos. Son considerados adultos 

por la presencia visible de órganos reproductivos desarrollados como: testículos, cápsula 

del huevo, glándulas vitelógenas y el estilete del pene; además de una faringe musculosa. 

Se midió la longitud de los adultos de S. collongistyla presentes dentro de los erizos y la 

longitud del estilete del pene (característica distintiva de la especie), el cual presentó un 

valor mínimo de 0,60 mm y uno máximo de 0,96 mm, con un valor promedio de 0,72 ± 

0,13 mm (Fig. 18).  



39 
 

 

Figura 18 Medidas del umagilido adulto Syndisyrinx collongistyla. a) Medida de la longitud del 

cuerpo (2,03 mm). b) Medida del estilete del pene (0,96 mm).La barra de escala 

representa 200 m. 10x. 
 

En la Figura 19 se muestra la estructura de tallas de los adultos de S. collongistyla, en la 

misma se puede apreciar que la población pareciera seguir una distribución normal, aunque 

en realidad la distribución es asimétrica y unimodal. El mayor número de adultos se 

registró en el intervalo de tallas comprendidas entre 1,7 a 1,9 mm de longitud, seguido por 

el intervalo de 2,0 a 2,2 mm, lo que indica una población con bajo número de individuos de 

tallas pequeñas. El intervalo total de tallas osciló entre un mínimo de 0,8 mm y un máximo 

de 2,45 mm, y con una talla promedio total de 1,8±0,33 mm de longitud. 

Estilete del 

pene 
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Figura 19. Estructura de tallas del umagilido adulto de S. collongistyla encontrados en el interior 

de erizos de mar L. variegatus. n total= 258 individuos. n= número de adultos de S. 

collongistyla. 

 

5.6. Relación entre la talla de L. variegatus y el número de S. collongistyla 

En la Figura 20 se puede observar una correlación positiva, aunque la relación lineal entre 

las variables número de adultos de S. collongistyla y la talla de los erizos es baja 

(R
2
=0,005). Cabe destacar, que el número de S. collongistyla encontrado dentro de los 

erizos varió de 0 a 109 individuos. 
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Figura 20. Análisis de correlación entre el número de individuos de S. collongistyla y la talla de 

los erizos L. variegatus 

Para evaluar si existía o no una correlación significativa entre el número de adultos de S. 

collongistyla y la talla de los erizos L. variegatus, se utilizó el coeficiente de correlación de 

Spearman, obteniéndose como resultado que el coeficiente de correlación de Spearman 

calculado, es menor que el coeficiente de correlación calculado con los valores críticos 

(0,034< 0,195. p < 0,05), lo cual indica que estos parámetros (número de S. collongistyla y 

talla de los erizos) son mutuamente independientes y no hay relación entre ellos (Anexo 2). 

5.7. Relación entre el sexo del erizo L. variegatus y la presencia del umagilido S. 

collongistyla 

De los 61 erizos evaluados, 33 eran hembras y 28 eran machos. El número promedio de 

umagilidos por erizos hembra fue de 18 ± 21 y por erizos macho fue de 16 ± 17. En la 

Figura 21, se muestra la relación entre las variables número de adultos de S. collongistyla, 

talla y sexo de los erizos L. variegatus, se puede apreciar que para ambos sexos hay una 

correlación positiva, aunque la relación lineal de las variables es pequeña tanto para erizos 
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hembra (R
2
= 0,011) como para erizos macho (R

2
= 0,012), lo que indica una baja 

correlación entre las variables. 

 
Figura 21. Análisis de correlación entre erizos hembra y macho, comparando el número de 

umagilidos de S. collongistyla y la talla del erizo L. variegatus 

Para corroborar si existe o no una relación significativa entre los parámetros (número de 

umagilidos y sexo del erizo), se utilizó el coeficiente de correlación de Spearman. 

Obteniéndose como resultado que el coeficiente de correlación de Spearman calculado para 

sexo y el número de umagilidos, es menor que el coeficiente de correlación calculado con 

los valores críticos (-0,214< -0,123< 0,214. p < 0,05) (Anexo 3). Por otra parte se calculó el 

coeficiente de correlación de Spearman para los erizos hembra y para erizos macho por 

separado, para ambos casos el coeficiente de correlación es menor que el coeficiente de 

correlación calculado con los valores críticos (0,022< 0,301. Con p < 0,05) y (0,158< 

0,324. Con p < 0,05) respectivamente (Anexos 4 y 5), lo que quiere decir que los tres 

parámetros son mutuamente independientes y no están ni directa ni inversamente 

relacionados. Por lo que se concluye que la frecuencia de aparición del adulto S. 
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collongistyla dentro de los erizos L. variegatus no depende ni del sexo ni de la talla del 

mismo. 
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6. DISCUSIÓN 

6.1. Presencia del adulto de S. collongistyla dentro del sistema digestivo del erizo de 

mar L. variegatus 

En el presente estudio, los umagilidos de la especie S. collongistyla, fueron encontrados 

adheridos a la pared interna del sistema digestivo y en el contenido estomacal de los erizos 

de mar de la especie L. variegatus. Estos resultados coinciden con lo establecido por Bower 

(1998) quien menciona que los turbelarios simbiontes sólo se limitan al sistema digestivo 

del hospedador, pero que estos se desplazan al celoma durante la disección del sistema 

digestivo del erizo. Cabe destacar que según Bower (1998) algunos umagilidos como S. 

franciscanus no sobreviven en el líquido celómico de los erizos de mar, debido a que los 

umagilidos son rodeados y envueltos por una capa densa de celomocitos agregados, aunque 

Bower no menciona como se corroboró la muerte de los individuos de S. franciscanus. 

Durante el presente estudio se observó un agregado de células en el líquido celómico, 

cuando una porción de este líquido (40 ml) se colocó en un tubo a 4° C (Observación 

personal). En este sentido, Ville y col, (1992) señalan que los erizos de mar poseen un 

sistema inmune innato, con celomocitos que tienen actividad fagocítica. No obstante, 

Lamas y Rodríguez (1978), Jangoux (1984), Moens y col. (1994), Vass y Nappi (1998) han 

señalado la presencia de umagilidos como S. longicanalis, S. echinorum y S. collongistyla 

en la cavidad celómica de erizos. Rohde (1997) también hace referencia a que algunos 

turbelarios endosimbiontes poseen hemoglobina, y estos extraen oxigeno (O2) de los tejidos 

del hospedador, igual a lo encontrado en S. collongistyla. Lo que es indicativo de que viven 

dentro de órganos donde los niveles de oxígeno son muy bajos, como en el interior del 

sistema digestivo. El líquido celómico tiene niveles de oxígeno más alto ya que las 
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branquias y podias realizan intercambio de gases directamente del agua de mar hacia el 

líquido celómico a través de las membranas de estas estructuras. Además la composición 

del líquido celómico es similar a la del agua de mar, y los adultos de S. collongistila son 

osmosensibles Para evitar controversias en este estudio, primero se vació el líquido de la 

cavidad celómica y luego se disectaron los erizos, no encontrandose adultos de S. 

collongistyla en dicha cavidad, estos resultados coinciden con lo señalado por Bower 

(1998) quien indica que los umagilidos S. franciscanus no viven en el líquido celómico, y si 

en el sistema digestivo. 

6.2. Aislamiento de huevos de S. collongistyla 

Para aislar los huevos de S. collongistyla se utilizaron varios métodos, de los cuales el más 

efectivo fue el de Willis modificado, este es un método relativamente sencillo de utilizar, 

no requiere de soluciones muy complejas ni de reactivos costosos y además permitió aislar 

una mayor cantidad de huevos. Este método utiliza soluciones de alta densidad para 

favorecer la flotación de huevos en la superficie de la solución, debido a que los mismos 

son menos densos, y además mantiene intacta la estructura de huevo, al contrario de 

algunas otras técnicas que utilizan soluciones más concentradas, lo cual generó que los 

huevos se deshidrataran (NaCl) o se degradaran (Antiformina). El uso de este método 

facilitó la separación de los huevos del material vegetal, del sedimento y de las partículas 

muy finas de materia orgánica que se encontraban en el contenido estomacal de los erizos, 

ya que, aun cuando las muestras fueron tamizadas, la gran cantidad de partículas impedían 

la visualización de los huevos de S. collongistyla. Concuerda con lo descrito por Navone y 

col. (2005), quienes señalan que las técnicas de flotación permiten la separación de huevos 

de ciertos helmintos del exceso de residuos. 
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6.3. Presencia de huevos de S.collongistyla en hojas de T. testudinum 

Sólo se evidenció la presencia de huevos del umagilido en las hojas de la fanerógama 

marina T. testudinum, estos huevos se compararon morfológicamente con los huevos 

aislados del contenido estomacal de los erizos L. variegatus, y se observó que ambos eran 

morfológicamente parecidos. Esta es una evidencia de que estos huevos salen de los erizos 

y de adhieren a la superficie de las hojas de la T. testudinum, las cuales también sirven de 

sustrato o base para muchas especies de algas epífitas (García y Ordóñez, 2007) y para una 

gran diversidad de epibiontes microscópicos y macroscópicos (Feller y Sitnik, 1996). En 

otros estudios al remover las epifitas que se encontraban sobre las hojas de T. testudinum, 

se hallaron protozoarios dinoflagelados adheridos a estas (Rodríguez y col, 2010). Esto 

demuestra que las hojas de T. testudinum son un sustrato propicio para la adhesión de los 

huevos de S. collongistila, ya que aparentemente, esta especie de fanerógama no produce 

compuestos químicos con el fin de evitar el asentamiento de propágulos de algas o 

embriones y larvas de otros organismos sobre sus hojas. 

Es importante señalar que ningún estudio anterior ha ubicado los huevos de S. collongistyla 

fuera del erizo, por lo que se hace una comparación con estudios previos para dar respuesta 

a la interrogante de como los huevos de S. collongistila ingresan al interior del erizo L. 

variegatus. En estudios realizados con planarias marinas de vida libre, se observó que estas 

adhieren sus huevos directamente sobre rocas o algas (Montiel y Gutierrez, 2007), mientras 

que en algunas especies de trematodos que incluyen especies parasitarias con ciclos de vida 

complejos (con hospedadores intermediarios), son las metacercarías las que se adhieren a la 

vegetación acuática, y cuando esta vegetación es consumida por el hospedador final, éste se 

infecta (Pereira y Pérez 2003). Por lo que podríamos inferir que los huevos del umagilido S. 
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collongistyla se adhieren a las hojas de la fanerógama T. testudinum luego de salir del erizo 

L. variegatus mezclado con sus heces y cuando otros erizos consumen las hojas, los huevos 

ingresan a los nuevos hospedadores. Lo cual constituiría una estrategia de S. collongistyla 

para continuar su ciclo de vida. 

6.4. Frecuencia de aparición de S. collongistyla en L. variegatus 

La frecuencia de aparición de los adultos de S. collongistyla con respecto a las tallas de L. 

variegatus indica una mayor incidencia de umagilidos en las tallas entre 70 y 79 mm, lo 

que sugiere que los erizos entre esas tallas son los que tienen la mayor abundancia del 

simbionte. No obstante, el número de erizos evaluados con esas tallas fue mayor que en los 

otros intervalos de talla, esto ocurrió porque alrededor del parche de manglar estudiado, se 

encuentran mayormente erizos de tallas medianas y grandes, sólo se encontraron tres 

individuos de tallas menores a 60 mm de diámetro, por lo cual se podría estar produciendo 

un sesgo de frecuencia de aparición de umagilidos hacia erizos con intervalos de tallas 

mayores. En otros estudios realizados en Venezuela, erizos inmaduros (gónadas no 

desarrolladas) de tallas pequeñas de la especie L. variegatus fueron poco frecuentes durante 

el año de estudio, sólo se observaron entre noviembre y diciembre (Montealegre y Gómez, 

2005), además Moore y col. (1963) señalaron que es poco frecuente encontrar una localidad 

donde todos los años se encuentren individuos pequeños de pocos milímetros. Por otra 

parte, es importante acotar que los erizos menores a 50 mm son difíciles de observar, no 

sólo por su reducido tamaño sino también porque estos se encuentran camuflados por hojas 

de T. testudinum, algas o fragmentos de otros organismos. Se conoce de estudios previos, 

que los erizos usan este “camuflaje” para protegerse de los depredadores y de la luz solar 

(luz UV), ya que los erizos son negativamente fototácticos y además la exposición directa a 
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la luz influye en su abundancia (Watts y col, 2001). Todo lo antes mencionado explica por 

qué solo se encontraron erizos de tallas grandes durante este estudio. 

En base a lo observado y al ser los ejemplares de L. variegatus tomados al azar, se podría 

concluir que la frecuencia de aparición de umagilidos en erizos alrededor de todo el parche 

de manglar es alta, y que S. collongistyla se encuentra habitando dentro de la mayoría de 

los erizos de mar, con un porcentaje mayor al 80 %, lo que es comparable con una 

frecuencia de aparición del 77,6 % descrita en Jamaica por Vass y Nappi (1998). Además 

estos autores encontraron que en erizos menores a 5 cm, el número de umagilidos adultos 

por hospedador fue bajo, mientras que en este estudio no se encontraron adultos de S. 

collongistyla en erizos de tallas inferiores a los 6 cm. Lo que puede ser debido a que erizos 

menores a 50 mm son considerados juveniles (no están sexualmente maduros) (Noriega, 

2014), y algunos de estos tienen dietas diferentes a las de los adultos (Fernández y 

Boudouresque, 2000; Watts y col, 2001). Nuestras observaciones mostraron que erizos 

menores a 50 mm no tenían las gónadas desarrolladas y no presentaron fragmentos de T. 

testudinum en su contenido estomacal, y si algas de apariencia filamentosa, lo cual indica 

que no consumían hojas de Thalassia que pueden tener adheridos huevos del umagilido. La 

ausencia de adultos de S. collongistyla en el contenido estomacal de erizos pequeños, 

podría deberse a la diferencia en la dieta de los diferentes estadíos de los erizos de mar 

(Watts y col, 2001; Buitrago y Lodeiros, 2005; Domínguez y col, 2007). Sin embargo, es 

necesario realizar estudios más precisos, que permitan aclarar la relación entre la presencia 

de S. collongistyla y el tipo de dieta que consumen los erizos L. variegatus de distintas 

tallas. 
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6.5. Talla del umagilido S. collongistyla 

La estructura de tallas de los umagilidos adultos encontrada en el presente estudio coincide 

con la señalada por otros autores, Hertel y col. (1990) quienes trabajaron con esta misma 

especie y señalaron que una de las características distintivas del adulto de S. collongistyla 

es su talla, que comprende individuos de 1,1 a 2,8 mm, con un valor promedio de 1,8 mm. 

Los ejemplares adultos de otras especies de umagilidos del Caribe ,como S. antillarum 

poseen un promedio de talla menor, oscilando de 1 mm a 1,5 mm (Hertel y col, 1990); 

mientras que en S. evelinae varía entre 0,99 y 2,43 mm, con una talla promedio de 1,6 mm 

(Hertel y Duszynski, 1991). 

Hay que aclarar que los individuos menores a los 0,8 mm no fueron observados en este 

estudio, posiblemente debido a la técnica utilizada para obtener los umagilidos, los cuales 

fueron separados del contenido estomacal en campo y a ojo desnudo, lo que hace imposible 

observar los de tallas pequeñas que son microscópicos. 

6.6. Relación entre la talla y el sexo de L. variegatus y el número de S. collongistyla 

La variable talla del erizo L. variegatus y número de adultos de S. collongistyla son 

independientes una de la otra, por lo que no hay relación entre ellas, esto concuerda con lo 

encontrado para la misma especie de umagilido y la misma de erizo en la Bahía Discovery, 

en Jamaica (Vass y Nappi, 1998). 

En este estudio se encontró que el sexo de L. variegatus (hospedador) y el número de 

adultos de S. collongistyla no están correlacionados, lo que coincide con lo hallado por 

Giese (1958) para Syndisyrinx franciscanus, donde señaló que el grado de aparición de este 
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umagilido en el intestino del erizo Strongylocentrotus purpuratus, se mantiene constante 

durante todo el año y que además este no depende del tamaño, sexo o fase del desarrollo 

gonadal del erizo. 

No se encontraron referencias recientes sobre umagilidos, donde comparen el sexo del 

hospedador con el grado de aparición de este. En un estudio similar con otra especie de 

platelminto, Iannacone y col. (2012) llegaron a la misma conclusión, cuando relacionaron 

al digeneo Zoogonus rubellus (Trematoda) con peces machos y hembras de la especie 

Scartichthys gigas (Orden Perciformes, Familia Blenniidae). Por lo antes mencionado, 

podemos concluir que las variables número de adultos de S. collongistyla, el sexo y la talla 

del erizo L. variegatus son independientes y no están ni directa ni inversamente 

relacionadas. 

6.7. Relación entre el erizo L. variegatus, el umagilido S. collongistyla y el ambiente 

del erizo en Los Juanes 

Se conoce solamente el ciclo de vida de cuatro especies de umagilidos: Anoplodium 

hymanae y Wahlia pulchella que infestan holoturoideos, Fallacohospes inchoatus 

simbionte de crinoideos y Syndesmis franciscana asociada a erizos en el Pacífico (Doignon 

y Artois, 2006). El ciclo de vida de S. collongistyla es todavía desconocido, según los 

resultados obtenidos en este estudio, los huevos del umagilido se encontraron en el 

contenido estomacal del erizo y adheridos a las hojas de T. testudinum, por lo que puede 

sugerirse que los huevos salen del erizo conjuntamente con las heces, se adhieren a las 

hojas de T. testudinum, pudiendo ingresar así a otros erizos cuando las mismas son 

ingeridas. Esta suposición concuerda con lo descrito por Shinn (1981,1983, 1985) y Bower 
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(1998) para S. franciscanus y Anoplodium hymanae, donde señalan que los adultos liberan 

los huevos uno a la vez en el sistema digestivo y estos huevos salen del erizo hospedador 

junto con las heces. Según Shinn (1985) la embriogénesis ocurre dentro de los huevos que 

fueron expelidos al mar y los embriones permanecen latentes en el huevo hasta que son 

ingeridos por un erizo de mar. Una vez que los huevos son consumidos, eclosionan por 

efecto de algún mecanismo dentro del sistema digestivo de los erizos (Shinn, 1983,1985 y 

Bower, 1998) o por una enzima de eclosión producida y liberada por los embriones (Shinn 

y Cloney, 1986), luego de eclosionados los embriones maduran dentro del sistema 

digestivo de su único hospedador, descrito hasta la fecha (Shinn, 1983,1985; Bower, 1998). 

Según Rohde (1997) factores específicos del hospedador, son responsables de desencadenar 

el crecimiento y la diferenciación de diversas fases del ciclo de vida de muchos 

platelmintos endoparásitos. 

Debido a la escasa información relacionada con el ciclo de vida de S. collongistyla, se 

realizaron comparaciones entre este unmagilido y otros organismos del Phylum 

Platyhelminthes. Los ciclos de vida de los platelmintos difieren entre las clases, aunque las 

especies que no son de vida libre por completo, liberan sus huevos al exterior por medio de 

las heces de su hospedador. El ciclo de vida de los turbelarios, que en su mayoría son de 

vida libre, es siempre directo (Rohde, 1994) y sus huevos son colocados sobre rocas y 

plantas acuáticas. Por su parte, los trematodos y cestodos poseen en su ciclo de vida 

hospedadores intermedios y desarrollo indirecto, en los cuales se lleva a cabo la formación 

de uno o varios estadíos larvarios, y en el caso de los trematodos las larvas cercarías pueden 

o no enquistarse, las que se enquistan lo hacen en la vegetación como metacercarias y 
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cuando la vegetación con metacercarias es consumida, estas se desarrollan dentro del 

hospedador (Moreno y col., 2011). 

De lo expuesto anteriormente y por los resultados de esta investigación se infiere que el 

ciclo de vida de S. collongistyla involucra un único hospedador (el erizo de mar), el cual 

expele los huevos del umagilido junto con las heces, luego de ser liberados se produce la 

embriogénesis y los embriones permanecen latentes dentro de la cápsula del huevo. Los 

huevos expelidos se adhieren a la superficie de las hojas de la fanerógama marina Thalassia 

testudinum, cuando las hojas son raspadas y consumidas por otro erizo, este ingiere los 

huevos de S. collongistyla que ingresan al sistema digestivo, donde eclosionan y se 

desarrollan. 

Además es importante señalar que según Rohde (1994) todos los umagilidos son 

simbióticos, aunque no está claro qué tipo de simbionte es S. collongistyla. Hertel y col 

(1990) y Vass y Nappi (1998) describen a S. collongistyla como parásito de los erizos, y en 

otros estudios mencionan que los umagilidos pueden alimentarse de protozoarios 

cosimbioticos, celomocitos, tejido intestinal o materiales que fueron ingeridos por el 

hospedador, pueden consumir las células epiteliales que se desprenden naturalmente o 

pueden competir con el erizo por sus nutrientes (Rohde, 1997; Bower 1998). Synder (1980) 

destacó en su trabajo que no se pudieron determinar efectos positivos ni negativos de la 

asociación de umagilidos al intestino de equinodermos, y concluyó que deben considerarse 

como comensales. Por otro lado, Shinn (1981) expuso en su trabajo que estos umagilidos 

siempre compiten con su hospedador por los nutrientes, por lo que deben generar efectos 

negativos. Rohde (1997) señaló que especies endosimbioticas de platelmintos, varían su 
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grado de dependencia según su hospedador. Mientras que en estudios realizados por 

Noriega (2014) no se observó ninguna evidencia que indicara un deterioro en la salud o 

vitalidad del erizo de mar L. variegatus en la localidad de Los Juanes, por el contrario, se 

encontraron individuos reproductivos durante todo el año de muestreo y con caparazones y 

espinas fuertes. Por lo que se requieren de otros estudios más precisos que revelen que tipo 

de relación simbiótica existe entre S. collongistyla y L. variegatus. 
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7. CONCLUSIONES 

 Los adultos de S. collongistyla se encuentran en la superficie interna del sistema 

digestivo y en el contenido estomacal de L. variegatus, y no en la cavidad celómica. 

 Los huevos de S. collongistyla se encuentran en el contenido estomacal del erizo de 

mar L. variegatus y en las hojas de T. testudinum. 

 El mejor método de aislamiento de huevos de S. collongistyla es el método de Willis 

modificado. 

 Los adultos de S. collongistyla miden entre 0,8 mm y 2,5 mm, con un promedio de 

1,8 ± 0,33 mm de longitud. 

 No existe relación entre la talla de los erizos L. variegatus y el número de adultos de 

S. collongistyla. 

 No existe relación entre el número de adultos de S. collongistyla y el sexo del erizo 

L. variegatus. 

 El ciclo de vida del umagilido S. collongistyla en la pradera de T. testudinum 

pareciera involucrar un sólo hospedador (el erizo), un desarrollo directo y huevos 

que se adhieren a las hojas de la fanerógama, que son consumidos por el erizo. 
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8. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar estudios que permitan aclarar la relación entre S. 

collongistyla y las condiciones de alimentación de los juveniles de L. variegatus. 

 Se recomienda que deben realizarse los experimentos de aislamiento y la PPCO con 

el material fresco (huevos del umagilido). 

 Se recomienda realizar estudios para determinar el tipo de relación simbiótica 

existente entre el umagilido S. collongistyla y el erizo de mar L. variegatus. 
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10. ANEXOS 

Anexo 1. Resultados del ANOVA y de las Comparaciones Múltiples TUKEY utilizado 

para comparar el número de huevos del umagilido S. collongistila, obtenidos entre las 

diferentes técnicas de aislamiento 

 

Se tomó la decisión estadística de rechazar la hipótesis nula (H0), debido a que la razón de 

varianza calculada es mayor que el valor critico de F (2,620). Posterior al ANOVA se 

realizó una HSD de Tukey, la cual es una prueba a posteriori que permite comparar las 

medias de los t niveles de un factor después de haber rechazado la hipótesis nula de 

igualdad de medias mediante la técnica ANOVA. Por lo tanto es una prueba que trata de 

especificar una hipótesis alternativa genérica. Esta prueba se utilizó para probar la hipótesis 

nula y ver cuál de los tratamientos tiene un efecto significativo sobre los otros, dando como 

resultado que el método NaCl+Jarabe es estadísticamente significativo 
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Anexo 2. Coeficiente de correlación de Spearman para talla de L. variegatus y número 

de umagilidos (S. collongistyla) 

 Talla_(mm) Nº Umagilidos   

Talla_(mm) 0 0,78757 rcritico 0,195 

Nº Umagilidos 0,034074 0   

El coeficiente de correlación de Spearman calculado, es menor que el coeficiente de 

correlación calculado con los valores críticos (0,034< 0,195) con p = 0,78, por lo que no se 

rechaza H0, lo que quiere decir que ambos parámetros (número de S. collongistyla y talla de 

los erizos) son mutuamente independientes y no hay relación entre ellos. 

 

Anexo 3. Coeficiente de correlación de Spearman para sexo y número de S. collongistyla 

por erizos 

 Sexo #_Umagilidos   

Sexo 0 0,358 rcritico 0,214 

#_Umagilidos -0,123 0   

La regla de decisión para esta prueba indica que se rechaza H0 si el valor del coeficiente de 

correlación calculado (rs) es mayor que el coeficiente de correlación calculado con los 

valores críticos (r*s). El coeficiente de correlación de Spearman calculado para comparar el 

sexo y el número de umagilidos, es menor que el coeficiente de correlación calculado con 

los valores críticos (-0,214< -0,123< 0,214) p = 0,35. Esto quiere decir que los tres 

parámetros (Número de adultos de S. collongistyla, talla y sexo del erizo L. variegatus) son 

mutuamente independientes y no están ni directa ni inversamente relacionados. 
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Anexo 4. Coeficiente de correlación de Spearman para talla y número de umagilidos 

obtenidos de erizos hembra 

 Talla_(mm) #_Umagilidos   

Talla_(mm) 0 0,90664 rcritico      0,301 

#_Umagilidos 0,022 0   

El coeficiente de correlación de Spearman para los erizos hembra, es menor que el 

coeficiente de correlación calculado con los valores críticos (0,022< 0,301) p = 0,91, por 

lo que no se rechaza la hipótesis nula. 

 

Anexo 5. Coeficiente de correlación de Spearman para talla y número de umagilidos 

obtenidos de erizos macho 

 Talla_(mm) #_Umagilidos   

Talla_(mm) 0 0,45138 rcritico      0,324 

#_Umagilido 0,158 0   

El coeficiente de correlación de Spearman calculado para los erizos macho, es menor que el 

coeficiente de correlación calculado con los valores críticos (0,158< 0,324) por lo que no se 

rechaza H0. Esto quiere decir que los parámetros son mutuamente independientes y no están 

ni directa ni inversamente relacionados. 
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Anexo 6. Permiso del Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo, Habitad y 

Vivienda. 
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Anexo 7. Solicitud permiso al Instituto Nacional de Parques (INPARQUES) 

 


