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RESUMEN

En el Golfo de Meéxico la pesqueria del ostién
Crassostrea virginica es el principal recurso por su
volumen de captura anual. Sin embargo, se ve afectada
por el pardsito Perkinsus marinus que causa la
enfermedad del Dermo. El objetivo del estudio fue
determinar la prevalencia y grado de infeccion de P.
marinus en C. virginica en Tabasco, México, durante
las estaciones de lluvias, nortes y secas. Se analizaron
muestras de ostiones de seis bancos del sistema
lagunar Carmen-Machona-Pajonal, Tabasco. Tejidos
de ostiones infectados se incubaron en medio fluido de
tioglicolato, resultando hipnosporas de color azul-
negro después de la incubacion. EI andlisis
histopatolédgico de las muestras evidencio alteraciones
de tejidos y presencia de formas parasitarias
caracteristicas de infeccion por P. marinus, tales como
tomontes y trofozoitos. La identidad del parésito fue
confirmada por PCR basado en muestras de ADN de
los ostiones. La prevalencia de P. marinus en las
estaciones de lluvias, nortes y secas fue 73.3, 90 y
100%, respectivamente, y el grado de infeccion fue 2,
3 y 5 en escala de Mackin, respectivamente. EXistid
relacion de la prevalencia y del grado de infeccidn con
respecto al aumento de la temperatura y la salinidad,
siendo la estacion de secas la més critica.

Palabras clave: Perkinsus marinus;
grado de infeccion; histologia; PCR.
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INTRODUCCION

Meéxico ocupa el sexto lugar mundial en la captura de
ostion con 47 541 t anuales, divididas en 6% que le
corresponden al Pacifico y 94% al Golfo de México
(AEAP, 2010). Por otro lado, el Golfo de México
cuenta con 24 sistemas lagunares a lo largo de los
estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco Yy

S40

SUMMARY

In the Gulf of Mexico, the fishery of the oyster
Crassostrea virginica is the main resource because of
its volume of annual capture. However, it is affected
by the parasite Perkinsus marinus that causes the
Dermo disease. The objective of the study was to
determine the prevalence and degree of infection of P.
marinus in C. virginica in Tabasco, Mexico, during the
rainy, windy and dry seasons. Samples of oysters from
six banks from the Carmen-Machona-Pajonal lagoon
system in Tabasco were analyzed. Tissues of infected
oysters were incubated in fluid thioglycollate medium,
resulting in blue-black hypnospores after incubation.
The histopathological analysis of the samples showed
tissue alterations and the presence of parasitic forms
which are characteristic of P. marinus infection, such
as tomonts and trophozoites. The identity of the
parasite was confirmed by PCR based on DNA
samples from oysters. Prevalence of P. marinus in the
rainy, windy and dry seasons was 73.3, 90 and 100%,
respectively, and the degree of infection was 2, 3and 5
in the Mackin scale, respectively. There was a
relationship between the prevalence and degree of
infection with an increase of temperature and salinity,
being the dry season the most critical season.

Key words: Perkinsus marinus; prevalence; degree of
infection; histology; PCR.

Campeche (Contreras y Zabalegui, 1988). En estas
lagunas se desarrollan importantes pesquerias, como la
del ostion americano Crassostrea virginica, la cual
representa una importante actividad riberefia con gran
tradicion entre los pobladores, con un aporte a la
economia nacional de 195 536 millones de pesos
(AEAP, 2010). Entre estas lagunas se ubican las del
Carmen, Machona y Pajonal, las cuales se caracterizan
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por su alta productividad y diversidad biologica (Bello
et al., 2009), con velocidad de corrientes de 0.0-200
cm/seg, que depende de la presencia de mareas de la
boca de Santa Ana y Panteones, con amplitudes de
0.60 m (Gutiérrez-Estrada y Galaviz-Solis, 1983). A
partir del afio 1992 estas lagunas se han visto afectadas
por la sobreexplotacion pesquera y las variaciones
ambientales, lo que ha provocado la aparicion de
enfermedades, como la ocasionada por el parasito
Perkinsus marinus (Aguirre-Macedo et al., 2004;
Rodriguez y Barrera, 2004). Este paréasito se considera
desde 1940 como la principal enfermedad del ostion
americano, la cual causo el 95% de mortalidad en los
bancos ostricolas de C. virginica en las Bahias de
Chesapeake, Delaware, Connecticut y Florida, EUA
(Pronalsa, 2002, 2007).

En México, los primeros registros de la presencia de P.
marinus datan de 1962 en ostiones de la Laguna
Madre, Campeche, y a finales de la década de 1990 se
presentd en los estados de Tabasco y Veracruz
(Aguirre-Macedo et al., 2007). En el estado de
Tabasco, a partir de 1994 se ha presentado
disminucion en la produccion del ostion C. virginica 'y
se han registrado prevalencias de P. marinus de entre
60 y 100% (Burreson et al., 1994). Sin embargo, hay
poca informacion sobre la distribucion y abundancia
de P. marinus en las costas del Golfo de México.
Actualmente ha sido detectado en las costas del
Pacifico en la especie de ostion C. corteziensis,
anteriormente considerada libre del parasito (Caceres-
Martinez et al., 2008).

Algunos factores que influyen en la proliferacion y
prevalencia de P. marinus son la salinidad vy
temperatura (Chu, 1996; Ford y Tripp, 1996; O’Farrell
et al., 2000), la contaminacion antropogénica y el
estado nutricional del ostién (Bello et al., 2009). Otro
factor importante es la exposicién a hidrocarburos de
petréleo, metales pesados y plaguicidas; entre estos
Gltimos destacan los organoclorados, los cuales
provocan problemas en las defensas fisiologicas de los
ostiones propiciando la aparicién de la enfermedad
(Botello et al., 2002). De acuerdo con la Organizacion
Internacional de Epizootias (OIE), en ostiones P.
marinus se asocia con el desarrollo retardado de las
gonadas, rompimiento del tejido conectivo y de células
epiteliales, retraccién del manto y glandula digestiva
palida. Algunas investigaciones han establecido
pruebas presuntivas y confirmativas para la presencia
de P. marinus. Dentro de las presuntivas se encuentra
el medio fluido de tioglicolato (Ray, 1966), que se
consideré como una opcidn para el diagnéstico rapido
y barato. Por su parte, entre las pruebas confirmativas
estan los medios de cultivo celular, examenes
histologicos y técnicas moleculares como la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR) (OIE, 2006).
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Existe solamente un estudio realizado en el sistema
lagunar Carmen-Machona-Pajonal que indica la
prevalencia y el grado de infeccion de P. marinus,
aunque el andlisis solo se realizd con la técnica del
medio fluido de tioglicolato. Por lo tanto, los objetivos
del presente estudio fueron evaluar la prevalencia y el
grado de infeccion de P. marinus en ostiones del
sistema lagunar  Carmen-Machona-Pajonal, en
Tabasco, Meéxico, a través del medio fluido de
tioglicolato, histopatologia y PCR, asi como establecer
si existe relacion entre la prevalencia de P. marinus y
los parametros de temperatura, salinidad y clorofila a
de las zonas de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El sistema lagunar Carmen-Machona-Pajonal se
encuentra ubicado entre 18°15” a 18° 30° Lat. N y 93°
30” a 93° 53’ Long. O, en Tabasco, México. Dentro
del sistema lagunar se eligieron seis bancos de
ostiones debido a su persistencia a lo largo del afio. El
banco 1 (B1) se localiz6 en la laguna del Carmen,
cerca de la desembocadura del Rio San Felipe; los
bancos 2 (B2), 3 (B3) y 4 (B4) se ubicaron a lo largo
del Pajonal (canal de conexion), entre la laguna del
Carmen y la Machona; los bancos 5 (B5) y 6 (B6) se
localizaron en la laguna de la Machona (Figura 1). En
todos los bancos se realizaron tres muestreos: el
primero en noviembre 2010, el segundo en marzo
2011 y el tercero en mayo 2011, que corresponden a
las épocas de lluvias, nortes y secas, respectivamente,
de acuerdo con lo indicado por Marin-Mezquita et al.
(1997). Durante cada muestreo, con ayuda de rastrillos
0 gafas se recolectaron por banco 10 organismos con
tallas de 6.4 + 1.2 cm, y al mismo tiempo se realiz6 la
toma de pardmetros fisico-quimicos in situ de
temperatura (°C) y salinidad (ppm) del agua con una
sonda multiparamétrica YSI 556 MPS, al igual que se
tom6 una muestra de 1.5 L de agua para determinar la
clorofila a segln la técnica descrita por Strickland y
Parsons (1972). Posteriormente, los ostiones se
transportaron en bolsas de polietileno mantenidas en
hieleras a 4 °C (NOM-109-SSA1-1994; DOF, 1994) al
laboratorio LIRA del Instituto Tecnoldgico de Boca
del Rio, Veracruz.

Andlisis en fresco

Al llegar los ostiones al laboratorio se procedié a su
andlisis en fresco. Para ello, los organismos fueron
lavados y abiertos insertando un cuchillo entre las
valvas del arco del umbo; se corté el misculo aductor
tratando de no dafar el tejido interno y se procedié a
una inspeccién ocular con el fin de observar los signos
caracteristicos de la presencia de P. marinus, como
puntos blancos en el musculo aductor, laceracion
branquial y coloracion palida en el manto.
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SISTEMA LAGUNAR
CARMEN MACHONA PAJONAL, TABASCO

Figura 1. Sistema Lagunar Carmen-Machona-Pajonal en el estado de Tabasco, México, y ubicacion de los bancos

ostricolas incluidos en el estudio a lo largo del sistema.

Andlisis en por medio fluido de tioglicolato (MFT)

El andlisis por MFT (Ray, 1966; Karolus et al., 2000)
se llevé acabo en las épocas de nortes y secas. Para
ello, se tomé parte del manto, branquias y recto de
cada ostion y se incubaron por seis dias en la
oscuridad en MFT, con el fin de inducir la formacion
de hipnosporas de P. marinus. Posteriormente, se
agreg6 lugol a cada muestra y se examinaron en un
microscopio compuesto a 40 y 100X para determinar
la presencia de P. marinus. La prevalencia se calculd
mediante la formula de Thrusfield (1995),
considerando el nimero de ostiones infectados en la
muestra, expresados en porcentaje. El grado de
infeccion fue medido con relacion al rango 0 a 5 de la
escala de Mackin (1962). Dicha escala corresponde a:
1) no infectado = no hay células de P. marinus; 2) de 1
a 10 células de P. marinus; 3) de 11 a 30 células de P.
marinus; 4) de 31 a 100 células de P. marinus; y 5)
mas de 101 células de P. marinus.

S42

Andlisis por histologia

El cuerpo blando de cada ostion fue fijado mediante
liquido de Davidson’s. Se realizé un corte transversal
en la parte anterior del ostion, que incluyd tejido del
manto, branquias y glandula digestiva. Se cortaron
secciones histologicas de 5 um de grosor y se tifieron
con hematoxilina y eosina. Posteriormente, se
examinaron utilizando un microscopio compuesto a
10X, 40X y 100 X para determinar la presencia y
prevalencia de P. marinus, asi como el dafio en los
tejidos causados por el parésito (Caceres-Martinez et
al., 2008).

Extraccidn, purificacion y secuenciacion

Las muestras utilizadas para este proceso se
mantuvieron en una solucién de alcohol al 90%. La
extraccion de ADN fue por medio del kit comercial
Wizard Genomic DNA Purification kit® (Promega
Corp.). Para el andlisis de PCR se utiliz6 la regién
NTS especialmente para P. marinus (Marsh et al.,
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1995; Robledo et al., 1998, 1999). Se utilizé un par de
cebadores, primer F (5"- CAC TTG TAT TGT GAA
GCA CCC - 3’) yprimer R (5- TTG GTG ACATCT
CCA AAT GAC - 37), segtin lo indicado por Caceres-
Martinez et al. (2008). La mezcla de PCR fue
preparada como sigue: 100 ng de ADN, 0.4 mM de
cada cebador (F y R), 6 U de Taqg polimerasa, 0.15
mM de MgCl,, 0.3 x Buffer y 4 mM de dNTP’S con
un volumen final de 25 pl. Para la amplificacion se
utilizé la técnica descrita por Caceres-Martinez et al.
(2008). La etapa de desnaturalizacion cumplié un ciclo
a 91 °C por 3 min; la alineacién fue de 35 ciclos a 91
°C por 1 min, 58 °C por 1 min 'y 72 °C por 1 min, y la
etapa de elongacion cumplié un ciclo a 72 °C por 1
min. El control positivo tuvo 1 pl de ADN de la
muestra y el control negativo 1 pl de agua libre de
nucleasas. Las amplificaciones se analizaron en gel
agarosa al 2% pretefiido con bromuro de etidio, en una
camara de electroforesis Maxicell EC360M, afiadiendo
una solucion TAE 1x (Tris-Acetato-EDTA), y se
visualizaron mediante un transiluminador UV.

Analisis estadistico

Se empleo anélisis de varianza bifactorial y regresion
lineal para comparar las variables de temperatura y
salinidad con relacion a la intensidad de infeccion (o=
0.05%). Los datos fueron evaluados con sus
respectivas pruebas de homocedasticidad (Taro, 1999)
y procesados con el Software Statistic ver. 7.0.

RESULTADOS
Andlisis macroscopico

En el analisis en fresco de los ostiones se observaron
signos caracteristicos de la presencia del parasito P.
marinus, como débil cierre de valvas, puntos blancos
en el muasculo aductor, branquias laceradas y
coloracién palida en el manto y glandula digestiva
(Figura 2).

Figura 2. Dafios observados en la revision macroscopica de Perkinsus marinus (A y B). Branquias laceradas (BL) y

puntos blancos (PB) en el mdsculo aductor.

Andlisis por medio fluido de tioglicolato

El andlisis mostrd la presencia de hipnosporas de P.
marinus de 10 a 100 um de tamafio y color azul-negro,
durante época de lluvias, nortes y secas, con grados de
infeccion de 2, 3 y 5, respectivamente, en todos los
ostiones del sistema lagunar Carmen-Machona-Pajonal
(Figura 3). La prevalencia en nortes fue 70 + 20.9% de
la siguiente manera: B1 y B3 mostraron 50% de
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prevalencia, B2 y B4 presentaron 60 y 70%, mientras
que B5 y B6 presentaron 90 y 100%, respectivamente.
Por su parte, la prevalencia en época de secas fue 88.3
+ 16.0% de la siguiente manera: el B2 presentd 60%,
seguido por B1y B4 con 90 y 80%, y el B3, B4 y B5
con 100% de prevalencia, respectivamente. Mientras
que el grado de infeccion registrado en la época de
nortes fue entre 2 y 3 (ligero a moderado), en época de
secas fue entre 3, 4 y 5 (moderado a severo).
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Figura 3. Células de Perkinsus marinus (Pm) obtenidas después de 6 dias de incubacion en tejidos de recto, manto y
branquias. (A) Hipnosporas a 40X, (B) Hipnosporas a 10 X, (C) Hipnosporas a 40 X, y (D) Hipnosporas a 100 X.

La mayor intensidad de la infeccion se present6 a una
salinidad superior a 35 ppm con correlacion
significativa (r = 0.8584, p < 0.005). Los pardmetros
fisico-quimicos del agua durante época de lluvias
fueron: temperatura de 26.26 + 0.24 °C, salinidad de
22.34 + 1.12 ppm y clorofila a de 0.25 + 0.06 mg L™
Durante esta época la prevalencia fue 73.3 £ 15 %. En
época de nortes la temperatura del agua fue 27.09 +
0.37 °C, la salinidad 25.34 + 1.44 ppm Yy la clorofila a
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0.35 + 0.12 mg L™, con prevalencia de 90 + 10%. En
época de secas la temperatura fue 29.36 + 2.29 °C, la
salinidad 35.02 + 7.70 ppm y la clorofila a 0.32 £ 0.12
mg L™; durante esta época la prevalencia fue 100%.
Las variables que demuestran mayor influencia en la
prevalencia del parasito son la temperatura y la
salinidad, siendo las épocas de nortes y secas las de
mayor presencia del parasito (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento de la intensidad de infeccién de Perkinsus marinus con relacion a temperatura (°C) y
salinidad (ppm) del sistema lagunar Carmen-Machona-Pajonal en Tabasco, México, durante tres épocas del afio.

Andlisis histolégico

La histologia permitié confirmar la presencia de P.
marinus, el cual ocasioné alteraciones en branquias y
glandula digestiva de los ostiones, provocando una
fuerte infiltracion masiva de hemocitos en tejido
epitelial y conectivo. La intensidad de la infeccién fue
severa, debido a que el 100% de organismos
presentaron dafios en sitios de manto, glandula
digestiva y branquias. El parasito se encontré en dos
estadios diferentes: el primero como trofozoitos en
desarrollo y el segundo como tomonte; este Gltimo por
medio del rompimiento de la pared celular libera entre
8 y 16 nuevos individuos, lo que permite completar su
ciclo de vida dentro del organismo (Figura 5).
Perkinsus marinus se observo durante las épocas de
[luvias, nortes y secas, con prevalencia general de
87.78 + 15.1%. Asimismo, la prevalencia aument6 en
el transcurso de los meses con un valor minimo de
73.3 + 15.0% en época de lluvias y valores méaximos
para nortes y secas de 90 * 10% y 100%,
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respectivamente. En el caso de la prevalencia por
banco, en época de lluvias la prevalencia maxima fue
90% y se observo en B1, mientras que la minima fue
50% vy se presentd en B3, seguido por B6 donde fue
60%; por su parte, B2, B4 y B5 mantuvieron una
prevalencia cercana a 80%. En época de nortes la
méaxima prevalencia se registré en B3 y B6 y fue
100%, seguida por 90% en B2, B4 y B5, mientras que
la prevalencia minima fue 70% y se presentd en B1.
Durante la época de secas todos los bancos de
ostiones mostraron prevalencia de 100%.

Andlisis por PCR

El ADN extraido por cada banco de ostion y época de
muestreo resulto positivo a la presencia de P. marinus.
Durante época de lluvias 50% de los bancos resultaron
positivos (B1, B3 y B6), en nortes 80% de los bancos
fueron positivos (B1, B2, B3, B4), mientras que en
secas el 100% fueron positivos (Figura 6).
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Figura 5. Presencia de Perkinsus marinus (Pm): A y B = trofozoitos en branquias observadas a 40X; Cy D =
tomonte en glandula digestiva observada a 100X. Escala de barra de 100 pum. (** lumen de tdbulos digestivos).

LLUVIAS (B1-B6) NORTES (B1-86) SECAS (B1-B6)

Figura 6. Identificacion de Perkinsus marinus en la electroforesis de los productos de PCR en gel de agarosa, de los
seis bancos ostricolas del sistema lagunar Carmen-Machona-Pajonal de Tabasco, México, durante las épocas de

lluvias, nortes y secas.
PM= Peso Molecular a 1000 pb; C+= control positivo (P. marinus); C-= control negativo (agua destilada); B1-B6= bancos 1 a 6.
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DISCUSION

La especie P. marinus es el agente causal de la
enfermedad del dermo o perkinsiosis, la cual causa
dafios principalmente en branquias, intestino, glandula
digestiva y hemolinfa de ostiones. Esta enfermedad es
letal para el ostion americano C. virginica (Burreson y
Ragone Calvo, 1996; Villalba et al.,2004). En este
estudio, el analisis macroscopico de los ostiones revelo
una serie de signos que destacan la presencia de P.
marinus, los cuales concuerdan con lo descrito por
McLaughlin y Faisal, (1999). Perkinsus marinus se
observé en el MFT, con grados de infeccién de 2, 3, 4
y 5 de la escala de Mackin (1962). Estos resultados
son contrarios a lo indicado por Rodriguez y Navas
(1995) vy Nickens et al. (2002), quienes registraron
grado 5 de infeccion (escala de Mackin) en tejidos de
branquias y hemolinfa, y a lo reportado por Caceres-
Martinez et al. (2008), quienes obtuvieron grados de
infeccién bajos de entre 1.3 y 1.5. Sin embargo, estas
diferencias son probablemente debidas a los dias de
incubacién en MTF, como lo mencionan Moss et al.
(2008), que utilizaron un tiempo de incubacién de
entre 5 y 7 dias y obtuvieron prevalencia de infeccién
de 17% en organismos recolectados en Beihai, China.
Otra de las variantes con relacion a los grados de
infeccion son las diferentes localidades y especies de
moluscos, tales como Ruditapes sp. y Crassostrea
corteziensis (Rodriguez y Navas 1995; Caceres-
Martinez et al. 2008). Sin embargo, Blackbourn et al.
(1998) mencionan que la técnica de MFT no funciona
para la especie P. quagwadi, responsable de
mortalidad elevada de la almeja Patinopecten
yessoensis en Canada, ya que el tamafio de las esporas
no se amplifica en el MFT.

En el presente estudio, el 100% de prevalencia
registrada en época de secas coincidio con lo reportado
previamente por diferentes autores (Chu y Greene,
1989; Chu y La Peyre, 1991; Burreson et al., 1994,
Brown et al., 2005), quienes mencionan que la
proliferacion del parésito es elevada cuando la
temperatura y la salinidad del agua son altas. Durante
el estudio, los minimos niveles de clorofila a
registrados en época de lluvias fueron probablemente
debidos al arrastre de agua proveniente de los
escurrimientos de los rios San Felipe y Santa Ana y de
las lluvias (Gutiérrez-Estrada y Galaviz-Solis, 1983).
Durante la época de nortes, el incremento de la
presencia del parésito en el sistema lagunar se debid
probablemente a la influencia de oleajes fuertes, al
permitir la entrada de agua dulce y de nutrientes al
sistema acuatico, mientras que en época de secas el
pardsito aumenté probablemente debido a la
variabilidad climética, segun lo reportado por Harvell
et al. (1999). Esto indica que en el Golfo de México el
fendmeno de la Nifia genera mayor temperatura,
favoreciendo la presencia de P. marinus. Sin embargo,
en los ecosistemas lagunares también influyen los
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factores antropogénicos (Burreson et al., 1994; Bello
et al., 1999) que se correlacionan con las fuentes
puntuales de contaminacion registradas alrededor del
sistema lagunar Carmen-Machona-Pajonal, entre los
que destacan la actividad petrolera, los asentamientos
humanos, la actividad agricola y los cambios
fisiograficos de las lagunas debido al azolvamiento de
las barras. Los resultados de la concentracion de
clorofila a en la laguna sugieren que no solo puede ser
afectada por la estacionalidad fitoplancténica, sino
también por los aspectos meteorolégicos, como lo
mencionan Gullian-Klanian et al. (2008) y Signoret et
al. (2008). Aunado a esto, los valores de clorofila a
obtenidos en el area de estudio indican que ahi el agua
es muy clara, y por tanto el crecimiento de microalgas
es muy poco, lo cual concuerda con lo descrito por
Caso et al. (2004). Por otro lado, a pesar de que la
prevalencia fue alta en las tres épocas del afio
estudiadas, la disponibilidad del alimento para los
ostiones se incrementd con forme aumentd la
prevalencia del parasito. Esta mayor disponibilidad de
alimento podria favorecer a los ostiones y reducir de
manera importante la mortalidad en la localidad,
debido a que los organismos presentarian mejores
condiciones a partir de la disponibilidad de alimento y
por lo tanto un mejor estado fisiolégico y nutritivo,
que podria repercutir en el fortalecimiento de su
sistema inmune con el consecuente control del
parasito. Esto concuerda con lo descrito por Lucas y
Beninger (1985), Crosby y Roberts (1990) y Oliver et
al. (1998), quienes mencionan que a partir de las
fluctuaciones bidticas y abidticas, el parésito es capaz
de provocar problemas metabdlicos y reproductivos a
partir del desequilibrio entre el patégeno, huésped y
medio ambiente.

Los resultados de histopatologia mostraron una serie
de dafios en tejidos de glandula digestiva, branquias y
palpos labiales de los ostiones, caracteristicos de la
presencia de P. marinus. También se destacd la
presencia de trofozoitos inmaduros en el epitelio
intestinal y el tejido conectivo, tal como lo sefialan
Burreson et al. (1994) y Oliver et al. (1998). El
analisis de PCR permitié amplificar a 307 pb en la
regién NTS entre 55 y SSU rRNA la cual es descrita
especialmente para P .marinus, como lo indican
Robledo et al. (1999) y C4ceres-Martinez et al. (2008).

El presente estudio abarcd los principales bancos de
extraccion a lo largo del sistema lagunar Carmen-
Machona y Pajonal; sin embargo, la presencia del
parésito se revel6 durante las tres épocas del afio, con
prevalencias maximas registradas en épocas de nortes
y secas, lo cual concuerda con Burreson et al. (1994),
Bobo et al. (1997), Dittman et al. (2001) y Gullian-
Klanian et al. (2008), quienes indican que rangos altos
de temperatura y salinidad provocan periodos mas
largos de proliferacion del parasito, lo que resulta en
un indice de mortalidad més alto del ostion C.
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virginica. También, las diferentes técnicas mostraron
resultados semejantes sobre la presencia del parasito
durante las tres épocas del afio; sin embargo, el
comportamiento fue ascendente a lo largo del estudio,
lo cual se asocia a la variacion de las condiciones
ambientales.

CONCLUSION

El presente estudio abarcé los principales bancos de
extraccion ostricola a lo largo del sistema lagunar
Carmen-Machona-Pajonal en Tabasco, México, en
donde se detecté la presencia de P. marinus durante
las épocas de lluvias, nortes y secas. Los resultados
obtenidos proporcionaran informacion al sector
pesquero y acuicola sobre la conducta del parasito en
las diversas zonas de extraccion presentes en el
sistema lagunar estudiado. Por otro lado, es necesario
realizar monitoreos constantes en las lagunas del Golfo
de México, asi como establecer medidas de
bioseguridad para el desarrollo ostricola.
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