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INTRODUCC T ON .

En vista de 1a importancia que los animales, objeto del
bresente estudio ticnen cn relacidn con las construcciones marinas
Ja sea portuarias o unidades navalecs de madera, ¢l Instituto Hacio
nal de Investigaciones Biolégico—Pesqueras, ha considerado conve-
niente la traduccién del mismo al espafiol. En aﬁos.antarioros se
agregb a la bibliograifa nacional una monograffa del Profesor En-

rique Beltréin denominada: “Losg animales gue atacan las consiruccio

nes marinas”, y en la cual se prcsentaban algunos aspectos intere-
santes sobre cstos organismos. Hste trabajo aparecié en 1928 en -

la Revista d¢ la Sociedad Cientifica Antonio Alzate,

Be e¢spera que esta colaboracién sirva para aclarar algu~
nos puntos de¢ la biologlfa dc¢ estos moluscos, cuyo estudio, asf co-
mo de otros grupos que lguclmente act@an sobrc ¢l maderamcn sumer-

gido, sc »ropone inmiciar ol L., 7.B~P., en los pucrtos adonde se -~

localizan las Rstaciones Biolégicas del propio Instituto.

5L DIRECTOR DEL IUSTITUTO WACIONAL DE INVESTIGACIOHES

BIOLOGICO-PESQULRAS.

BIOLOGO MAURO CARDENAS FIGULROA .



"EL THEREDO™.

By = CHARLES E. TLAWE.

Vulgarmente conrocido como “gusano perforador”, este parien-
te lejano de los bivalvos destruye mediante barrenaciones la madera -
Sumergida en aguas marinas; su modo de vida se complementa con la ca-

pacidad de digerir la celulosa.

Los mares de todo el mundo presentan multitud de nichos eco
légicos que han sido aprobados variablemente por los organismos que -
los pueblan. Un grupo de ellos se ha especializado en la invasién del
maderamen sumergido. Tal modo de vida se supone haber evolucionado a
partir de los organismos flotantes en alts mar, gue son arrojados a -

las playas cuando van adheridos a objetos que estdn a la deriva.

Con el advenimiento del hombre a la civilizacién y el em -
pleo de la madera como material de construccién en sus navibs, el me-
dio ambiente se extendid favorablemente para ciertos organismos, encon
tréndose entre ellos un grupo de moluscos especializados y reunidos en

la familia TEREDINIDAE, cuyo miembro mis conocido Teredo navalis, se -

tratarf en seguida:

El gusano perforador en estado adulto se encuentra en una
pieza de madera donde miles de ellos pueden colonizar un pie cuadrado
de superficie que haya estado éxpuesto al agua de mar y con excepcién
de fenfmenos microscépicos, el madero escozido no muestra alteraciédn -
alguna, sin embargo, si se somete este trozo de madera a los efectios ~
de la compresibn se desumorona fécilmente revelindonos entonces su in-
terior carcomicdo y con miltiples tdneles. L1 “Teredo™, se caracteri-
za notablemente por ser un organismo pluricelular, que digiere y meta
boliza la celulosa. [l ensanchamiento del espacio ocupado, producido

por el animal hace posible la conversidn de las fibras correosas de -
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la madera, en una substancia suave al contacto del cuerpo del animal,
espacio que dejaré vacfo finalmente al morir, Ninguna estructura de
madera expuesta al agua de mar durante algfin tiempo apreciable del ci
clo de mareas, es invulnerable a la plaga. iis asi como la marina de
los Estados Unidos ha estimado que el dafic solamente a yates, lancho-
nes, barcos, pilotes de muelle y puentes, excede a los 50 millones de

dolares anualmente.

El “teredo™ no es un gusano como vulgarmente se cree, sino
un tipo alargado de almeja, la concha cubre solamente el borde ante -
rior y las placas que la forman son casi hemiesféricas y bordeadas a-

[ demis con dientes rasposos microscépicos. A traves de una abertura -

entre dos profundas ranuras en las placas, se proyecta el pie largo -

y musculoso que al ser apoyado efectda un movimiento de balanceo, pro

vocando con la ayuda de sus placas un desgastamiento de las superfi-

cies.

Una vez alcanzado el estado acdulto el molusco, llega a me

dir hasta 4 6 6 pulgadas de longitud.

il cuerpo llena todo el interior de la madriguera, advir -
tiéndose al exterior tan solo dos sifones tubulares elésticos y flan~-
lqueados por dos capas (placas), en forma de hojuelas denominadas pale
fﬁs. Como sucede en otros bivalvos, el teredo inhala el agua a tra -
¥es de un sifén y la exhala por oiro adyacente, junto con los cataboli
05 de su digestibén. Los sifones llegan hasta la cavidad del manto -
ividiéndose en dos canales diferentes por la presencia de las tran -
llas donde, tanto &stas como los 6érzanos de reproduccibn, ocupan las

partes de la longitud total del animal.

Se presentan cilios vibrétiles que cubren las branquias y
finterior del manto, con cuya accién se produce una corriente acuf-
gue va hacia el interior del animal. ' Ahora bien, si acaso el a-
 ;udiera no ser apta o bien bajar de nivel, el teredo se retrae ob
indo 1a entrada de los sifones por medio de las paletas. La adhe-
ddel cuerpo del molusco a las paredes de su habitacibn se logra -

@nte un forro de material calcélreo secretado por el manto.
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AGn entubado el teredo no solamente sobrevive, sino gque -
prolifera y afn privado de la cantidad normal de oxIgeno obtenido del
agua inhalada, es capaz de proseguir con su metabolismo, ahora de —-
emergencia, transformando la madera en nutrimento, acto que se reali-
za con notable eficiencia desintegrando la celulosa por medio de sus
Jugos digestivos en los que se presenta una enzima, la celulasa. Es-
ta es segregada por glindulas del intestino anterior, accién cue se -
efectfia al estur Intimamente mezclada con las partfculas de madera iS5
namentc frituradas antes de pasar al ciego. Al llegar a esta parte
tanto la celulosa como la celulasa se mantienen juntas el tiempo nece
sario para que la enzima actie eficazmente.

La porcidn absorbente del tubo digestivo presenta una acap
tacibén que se corresponde con su eficacia, pues el &rea de superficie

interna se encuentra aumentada por un repliegue longitudinal de la -

i

pared intestinal. Una vorcién considerable de celulosa al desinte -

grarse separa sus azficares componentes al pasar por el ciego, convir-
tiéndolos a glicégeno en forma molecular que se empleard en el tejido
animal como combustible energético., El glicbgeno almacenado constitu
ye el 5C% de material s6lido del animal, contenido que contrasta con
los porcentajes de una ostra bien robusta donde apenas es superior al
30% & bien con el contenido del hfgado o del mésculo humano donde a-
penas llega al S%. &Ll teredo e¢s capaz, como otros moluscos, de sobre
vivir sin oxfgeno largos perfodos de entubamiento pudiendo entonces -
extraer su energia del glicdégeno almacenado; sin ayuda del oxf{geno -
;exterior cuando se encierra en su: madriguera el manto se reduce y el
agua que queda adentro, contiene 2l suficiente oxfgeno para algunas
»horas que conservard en metabolismo zerdbico normal; se ha demostrado
experimentalmente en el laboratorio de la Universidad de MIAMI, que -
‘el aninmal sobrevive y afin crece afn cuanco el agua carezca de oxigeno
omple tamente. Tres semanas despues el ‘teredo”, ha empleado el 75%
1 glicbgeno reservado, encontrindose al finalizar este perfodo una
acumulacidn de lactatos y productos caracterfsticos de un metabolis-—

glicogénico anaerébico normal,
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Tal proceso en el experimento demuestra que el periodo de
entubamiento puede durar 30 dfas o m4s pues en uno méds corto se pro-
tege con sus paletas del medio hostil continuando ademés con la ba -

rrenacibn de la madera.

En un entubamiento prolongado, las funciones reproductoras
no se efectfian por no ser el agua apropiada para dicho acto, pero el
cambio de sexo sf se efectda oresentlndose primero una formacién Zo~
nadal masculina y descargfndose ol esperma zl exterior por medio del
5ifén exhalante; més tarde la gbnada, cambia a ovario funcionando en-
tonces el animal como hembra. Los cspermatozoides en el agua de los
teredos vecinos, y que se encuentran afin como machos, son llevados -
Por la corricnte creada por el sifén inhalante, a fertilizar los bvu
los de al fin individuo que funcione en esos momentos como hembra, -
Sin embargo, a pesar de esta alternancia de sexos, no es frecuente la
autofertilizacién por llevarse alpfin tiempo la transformacidn de un -

SeX0 2 0tro.

Los évulos una vez fertilizados, se encuentran embebidos
en 4reas especializadas de las branquias maternas, de manera similar
Como se presenta el huevo de un mamffero en el tejido uterino. In=
este periodo de nidacién, la frecuencia respiratoria producida por -
el paso del agua hacia el manto, se reduce evitando asfi que el évulo
fecundado sea arrastrado hacia el exterior por la corriente exhalan—
te. E1 bvulo se desarrolla répidamente y durante el corto periodo -
embrionario, el glicbgeno concentrado en los tejidos branquiales --

transferido a las larvas, constituird la dotacién de energfa que ini

' ciard las actividades de éstas al indeendizarse del claustro mater-

no. Tan pronio como estos crecen son expulsados al exterior a tra-

ves del sifén exhalante, donde por su gran nfimero forman verdaderas

nubes.

El teredo libre nadador simula entonces una almeja mints-
ula de casi un centésimo de pulgada de difmetro y dotado de conchas,
iue en el estricto sentido del significado son mas bien escamas coér-

leas. Existe ademds una similitud con la almeja larvaria o veliger.
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puecs tanto ésta como la larva del teredo, flotan en el agua por nmedio
del velo, &rgano cxtraordinariamente mbvil enpleado en su locomocibn
y de formzs similar a un paraguas. El movimiento de los largos cilios
en el borde superior del velo impulsa al animal a la manera de un he-
licéptero ya sea vertical u horizontalmente seglin sea la intlinacidn
manifestada., Cuando la larva del teredo se observa al microscopio -
da la impresidn de nadar a considerable velocidad pero en realidad la
distancia que recorre es de unas cuantas pulgadas por hora, puesto -
que la velocidad real es enteramente insignificante para tratar de ex
plicar la dispersidén de los animeles a partir de un centro de infec -
cibn; tanto las corrientes generadas por la marea como por el viento
pueden dar a conocer ¢l porqué de la dispersibn local, asi como la am

plia distribucidn geogrifica de numerocsas especies.

Durante las primeras 24 horas de existencia larvaria, el
teredo emplea la mayor parte de su tiempo y de su energfa en quietud

aparente, observéndolo en descansos breves sobre cualquier objeto sbé-

lido y solo ocasionalmente explora la superficis por medio del pie.

Bs en el segundo dia cuando el animal permanece adherido &
las superficies por periodos més largos, el pie que hasta entonces no
entraba en funciones, comienza a activarse para llegar a constituir -
¢l principal medio de locomocidén. Una vez desarrollado, es musculo-
s0, proyectable y extremadamente sensible, realizando ahora movimien-
tos completos de rastreo y exploracién por las irregularidades micros
 cbpicas. Por debajo del pie s¢ encuentra una mucosa gue le ayuda a -
la adhesidén y que al efectuarse se produce una contraccidn que hace -
posible quc el animal avance hacia adelante. En estas 24 horas, el -
animal frecuentemente abandona su exploracibn acostumbrada alejéndose
afin mis mcdiante saltos de reconocimiento y ayudado por su velo. Pa-
ra entonces la larva ha agotado la reserva de glicbgeno recibido de -
las branquias maternas prosiguiendo sus actividades con una alimenta-

cidén a base de microplancton.

El tercer dia del perfiodo larvario trae completo cambio -

en el patrdén de actividades, considerindose la parte mis critica de
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su vida por la filtima en la que todavia conserva la capacidad para -
colonizar e invadir la madera; y si durante este tiempo la larva no

lo logra, sus esfuerzos habrin sido infitiles. Permanece pues, tiem-
pos mAs prolongados sobre la superficie a la que ha sido llevada por

las corrientes marinas.

El talén del pie (la porcién m&s cercana al cuerpo), se -
adhiere por secrccibn mucosa a algfin substrato, pero continfia movién
dose y explorando todavia mis el lugar elegido y ejecutando simultéa-
neamentc retorcimientos con la concha como si tratara de estar mas

confortable.

Cuando llega a encontrar un lugar adeccuado (el porgué de
tal cleccibn es una de las preguntas que necesitarén scr resueltas
para el efectivo control de la plaga), la larva inicia una serie de
procesos gque culminan con la invasién absoluta de la madera. Las -
valvas s¢ abren y sc cierran rftmicamente raspando la superficie ele
gida, el pie con sus movimientos describe circulos tratando de lim -
pimr cuerpos que la interfieren, tales como fragmentos de madera, -

restos bacterianos y limo.

Poco después la larva ss diffcil de distinguir entre e-
1los. Parece ser que la larva no puede efectuar por si sola su tarea
de excavacibn pucs la concha como no se ha endurecido por completo, -
no posee la serie de dicntecillos raspadores del estado adulto. Por
tal motivo, se supone que la penetracibn se llega a lograr con ayuda

de organismos microscépicos que habitan las superficies submarinas.

Recientes observacioncs rcalizadas en aguas de la bahfa -
Bizcayne en Miami han dado a conocer que un bloque de madera sumer-
gido por 24 horas contiene una pobiacién de 40 bacterias por micra =
cuadrada de¢ superficic. Dichas observaciones no varian afn cuando -
sc trate de inmersiones mAs prolongadas, deduciéndose que tales orga
nismos eonstituyen el Gnico substrato orglnico que favorcce el avan-

ce de la colonizacién en prescncia de restos bacterianos.

Algunos de los micro-organismos ya citados son sin lugar
a dudas, capaces de desintegrar las fibras celulésicas o de romper =

los enlaces intersticiales de las mismas, pero siempre actuando con-
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Juntamente con las valvas J el pie del animal, pues hasta ahora no se
ha observado ninguna pcnetracibdn en porciones de madera estéril. Por
otra parte, es probable que ¢l joven molusco obtenga su alimento a -
partir de ciertas substancias orgénicas que forman parte del sieno, -

nutrimento necesario en el ritmo del consumo de oxfgeno en este perié
do vital,

Aunque la madera sea cl material apropiado para la coloni-
zacibn, se han reportado casos en que la larva ha invadido cuerpos -
completamente diferentes como cordeles de manila, corcho ¥ materia--

les plésticos,

Ademds sc¢ les hace responsables de las microimpresiones -
que con frecucncia sec observan en las envolturas de plomo que sirven
de proteceibén a los cables submarinos. Es posible que los mecanismos
receptores de la larva scan més sensibles a la nicro-flora existente

en la superficie de un objeto que al objeto mismo.

Doce horas mé4s tarde, ¢l joven tereco inicia el trabajo -
de penectracibn cuando se le pucde encontrar ya medio sepultado en el
sustrato. Acto s:guido sc extiende una calcificacibn sobre el cuer—
pPo y las conchas, motivo por ¢l que los dientes se hacen potentes.
Esta secrecibn es debida a ciertas glandulas del manto y ayuda a re-
forzar el montfculo de limo. Fijéndose cntonces 1la parte posterior
del animal a la entrada de la madriguera., La metamérfosis prosigue,
el cuerpo del animal se agranda, los sifones se desarrollan, la cir-
culacidn decl agua se inicia del exterior al interior, las paletas -
crecen cn el lugar correspondicente ¥y prontas para impedir la entra-
da de cucrpos extrafios, alcanzindosc con este desarrollo el estado
adulto.

El exfmen semanal por medio de rayos X de los bloques in-
festados, ha revelado importantes detalles del ritmo de crecimiento
¥ del espacio ocupado por ¢l teredo adulto. En aguas subtropicales
el promcdio de vida os de 10 semanas en tanto que el promedioc de cre
cimiento npor scmana equivale proporcionalmente al difdmetro del ani-

mal. Es asf como de 1g insignificante forma véliger (Teredo mava-
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lig), llega a ser una criatura vermiforme de un cuarto de pulgada de

fmctro y de sc o mis pulgadas de longitud consumiendo para cse -

ikl is
cfecto una cantidad de maders equivamente a su volumen méximo.

@

El tercdo adulto parcece estar cquipado con receptores sen
soriales quce le¢ ayudan a oricntar su »nerforacidn dentro de la madera.
La razén por la gque las madrigueras tienden a correr paralelamente a
las vetas exitando los nudos y 4recas mds compactas, permite asegurar
gue dichos detectorcs son capaces de determinar la densidad de la ma
dera circundante sicndo tal facultad una mls del comportamicnto “sui

gencris® del Tercdo navalis, Afn wmés, ¢l cexémen con rayos X de¢ va-

rios miles de madrigueras nuncza ha demostrado quc ¢l animal haya --
traspasado desde ¢l interior a una plancha de madera u oira que se -
haya visto un solo ejemplo d¢ intercomunicacién cntre madrigueras ve
cinas afin cuando ¢l contenido sca de¢ cinco mil animales por pic cua-

drado de madcra.

Recientemente sc¢ ha obtenido un importante resultado rela
cionado con la capacidad de¢ oricntacidén del animal. Se proccdib a -
incluir un pedazo d¢ madera de un cuarto de pulgada de grueso y dos
de large ¢n un estuche de lueita dejando tan solo un extremo sin cu-
brir para facilitar la colonizacién. Sc¢ observé que el teredo del ex
perimento penetrd y crecid normalmente abrilndose paso a lo largo de
la madera e¢n donde varias ocasioncs se desvid ligeramente del curso
longitudinal aproximindosc a la superficie¢, pcro al encontrar la cu-
bierta de lucita, el animal cambié de direccién. ELl nuevo curso to-
mado ahora que ful en fngulo recto con respecto al primero, lo condu

jo oblicuamcnte hasta tocar ¢l lado opucsto, una y otra vez varié la

i
t

direccidn hasta llegar c¢n zigzag 2l lado contrario de la partida ini
cial, pero como este s¢ encontraba limitado por lucita, imposibili-
tindole la salida, tuvo zhora gquc abrirse camino alrededor del tunel
que ya sc cncontraba ocupado por su propio cucrpo al ir buscando d4na
P salida, Hste instinto lo obligd a ocupar todo ¢l cspacio excavado--
Ellegando un momento c¢n el que ¢l tercdo no pudo abrirse mds camino

' no obstante haberse c¢stado aliuncentando de madera, muriendo como con-
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secuencia y dando fin al ¢Xperimento,

S¢ repitié por triplicado la prucba con los mismos materia
les y con difercntes tiempos obtcniéndose cada vez el mismo resultado
anterior. De tales hechos algln dfa se deduciran algunas medidas de
control, porquc siguc sicndo un invasor de los cascos de las embarca-
ciones de¢ madera cuyo control exige una vigilancia constante. Aunque
Teredo navalis, no ¢s una amcenaza directa para la vida humana si ame-
rita méds profundos ¢studios, a fin de¢ disminuir las cuantiosas pérdi-
das de carfcter econémico debido al ataque de estos animales a las -

construccioncs marinas.

————

Aura Stclla Torncll. Hov 23-63,
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