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RESUMEN

El peto Scomberomorus cavalla es un pez de habitos oceandédromos, con una ruta
migratoria extensa, desde el Sur de Canada hasta S&o Paulo, Brasil. La especie se
alimenta de otros peces como pargos, sardinas y arenques, asi como camarones y
cefalépodos. En México son escasos los estudios parasitolégicos de esta especie,
que en el estado de Veracruz es de gran importancia econdmica entre los meses
de mayo a septiembre. Por estos motivos, el objetivo fue determinar la composicion
de especies de parasitos metazoos en las branquias de Scomberomorus cavalla,
en la localidad de Barra de Chachalacas, Veracruz. Se colectaron 34 branquias
entre mayo Y julio, obtenidas de las capturas por pesca artesanal. Las branquias se
conservaron en formaldehido al 10% y se revisaron para la extraccion de los
pardsitos. En total se obtuvieron 492 individuos, pertenecientes a siete especies de
monogéneos (83.3%), cuatro de trematodos (8.3%), dos de copépodos (6.1%) y una
de nematodo (2.2%). Los monogéneos con parametros de infeccion mas altos
fueron Gotocotyla acanthura, con una prevalencia del 91.2% y una intensidad media
de (5.5+8.3), Mexicotyle mexicana con 70.6% (5.2+4.4) y Scomberocotyle
scomberomori con 55.9% (5.7£6.6). En otros grupos, el trematodo
Prosorhynchoides scomberomorus presenta una prevalencia e intensidad de 26.5%
(2.89+2.75), el copépodo Cybicola buccatus 29.4% (2.9+1.85) y el nematodo
Hysterothylacium sp. 17.6% (1.83+2.04). Todos los hospederos se encontraron
parasitados por al menos una especie. Este es uno de los pocos trabajos sobre la
parasitofauna de S. cavalla en el Golfo de México, obteniéndose como nuevos
registros al monogéneo S. scomberomori y a los trematodos P. scomberomorus,

Prosorhynchoides arcuatus, Rhipidocotyle capitata y Brachyphallus parvus.

Palabras clave: monogéneos, trematodos, nematodos, copépodos.



l. INTRODUCCION

El parasitismo se define como aquella relacion de dos organismos, donde el
“parasito” depende fisiologicamente del “hospedero”, para su adaptacion y
supervivencia, mientras éste ultimo termina afectado (Rohde, 2005). El papel clave
qgue juega el parasitismo en el ecosistema, es el control de las poblaciones de
hospederos, regulando la abundancia del nimero de individuos, para equilibrar las
redes alimenticias entre organismos de vida libre (Luque y Poulin, 2007). En muchas
ocasiones, los parasitos poseen uno o mas hospederos intermediarios para su

desarrollo biologico (Palm, 2011).

Debido a que muchos parasitos metazoos se transmiten a través de la cadena
alimenticia y otros por simple contacto, se puede obtener informacién sobre las rutas
migratorias, zonas de alimentacion, areas de desove, relacion con diferentes grupos
de edad y diferenciaciébn entre metapoblaciones de hospederos (Méndez y
Dorantes—Gonzalez, 2017). A pesar de ser considerados como simples
organismos, los parasitos son altamente especializados a sus hospederos y pueden
tener una amplia distribucion geografica si viven a expensas de algun ser con una
ruta migratoria extensa (Hatcher y Dunn, 2011). A diferencia de las comunidades
bioldgicas de vida libre, en comunidades parasitas los hospederos funcionan como
ecosistemas individuales debido a ciertas adaptaciones bioldgicas (longevidad,
abundancia y distribucion), proporcionando un habitat idoneo en el que diversas

especies aprovechan el mismo recurso (Morand et al., 1999).



Los estudios realizados en México en peces pelagicos han sido principalmente de
aspectos biolégicos como poblacionales, evaluacion pesquera o acuacultura,
debido a su alto valor e importancia econémica. Por lo tanto, es necesario el
conocimiento de los parasitos y su grado de infeccion sobre los peces, debido que
al ser controladores biologicos, tienen un efecto negativo produciendo cierta
mortalidad en los hospederos y reduciendo su valor comercial (Roberts, 2012).
Como indicadores biologicos, los parasitos sirven para estudios de pesquerias,
calidad del agua o cambios ambientales atribuidos a procesos naturales o

antrépicos (Bautista—Hernandez et al., 2013).

El peto Scomberomorus cavalla es una de las especies pelagicas con mayor
importancia para el consumo alimenticio en el Golfo de México, debido a su
estacionalidad y migracion convirtiéndolo en un recurso disponible la mayor parte
del afio (Aguilar—Salazar et al., 1991). Conocer la rigueza de parasitos de este pez
permitird aumentar el registro de esta parasitofauna a nivel local, que para el estado
de Veracruz principalmente, es una de las principales comerciales mas capturadas
entre mayo y septiembre (Dzul-Magafa, 2014). El presente trabajo recepcional da
a conocer la biodiversidad de parasitos metazoos en las branquias de S. cavalla,

siendo uno de los primeros estudios parasitoldgicos de esta especie en México.



.  ANTECEDENTES

2.1. Biologiadel peto Scomberomorus cavalla

El peto Scomberomorus cavalla (Fig. 1), es un pez teleésteo de la familia
Scombridae, la cual incluye atunes, sierras y caballas clasificados, en 15 géneros y
54 especies (18 del género Scomberomorus) (Figuerola—Fernandez et al., 2007).
Tiene un cuerpo fusiforme con cabeza coénica, la coloracion del dorso es verde
azulado y plateado ventralmente a cada lado. Los juveniles se diferencian de los

adultos por unas manchas color bronce en los 0jos en cinco o seis filas irregulares.

Figura 1. Morfologia externa del peto Scomberomorus cavalla. Tomado de Collette
y Nauen (1983).

La longitud maxima de crecimiento es de 184 cm, con un peso maximo de 45 kg, su
longevidad reportada es de 14 afos. Posee dos aletas dorsales con 12—-18 espinas
y 15-18 radios, seguidos de siete a diez aletillas triangulares (regularmente 8). La
aleta anal tiene 16—20 radios, no presenta espinas y su columna esta compuesta
por 41-43 vértebras. La vejiga gaseosa esta ausente y el intestino presenta dos

pliegues y extremidades (Collette y Nauen, 1983).



2.1.1. Distribucién geogréfica

S. cavalla es un pez de hébitos oceandédromos, distribuyéndose a lo largo de la
zona costera del Atlantico Occidental, desde las costas del sur de Canada (Fig. 2),
hasta S&o Paulo, Brasil (Wall et al., 2009). Sin embargo, para los litorales que van
desde Florida a Massachusetts, Unicamente suelen encontrarse cardumenes de
peto en meses calidos (Brigida et al., 2007). Usualmente, S. cavalla se encuentra
en la zona epipelagica y neritica, cercano a los arrecifes coralinos (Figuerola—
Fernandez et al., 2007). Por otro lado, las larvas se encuentran en la zona superficial

en un rango de temperatura de 26.3°-31°C (Collette y Nauen, 1983).

1200 Rl ignl 0revn OC'I“'!'T) m’f{"'ﬂ g fmZ“‘O axqmn «'ﬂ*{ﬂ'ﬂ “'(P’I'n
£ ~———
3
2
M
-
=
Y
3
-4
Océano
Atlantico

NN
Y

_7..

b | £
o o
“ o
£, £
4 2
: :
H I ® &

Figura 2. Distribucion geografica de Scomberomorus cavalla, datos de ocurrencias
tomados de GBIF.org (2019).



2.1.2. Reproduccion y crecimiento

El desove generalmente es de mayo a septiembre, en la parte Occidental del Golfo
de México, en profundidades de 35 a 180 m en la plataforma continental media y
exterior (Dzul-Magafia, 2014). Las épocas de apareamiento varian de acuerdo a la
ubicacion, dado que en el noreste del Caribe ocurre entre julio y agosto, pero
también sucede todo el afio en el noreste de Brasil, en éste ultimo lugar hay una
fecundacion aproximada de 345,000 a 2, 280, 000 huevos (Collette y Nauen, 1983).
De manera similar a otros miembros de la familia Scombridae, el peto suele
alimentarse de camarones y calamares, pero también de ejemplares de menor
tamafo de otras especies de peces, tales como sardinas y arenques (Cupleidae),
jureles (Carangidae), pargos (Lutjanidae) y medios picos (Hemiramphidae)

(Figuerola—Fernandez et al., 2007; Wall et al., 2009).

2.2. Generalidades de los parasitos

Uno de los grupos parasitarios mas estudiados son los helmintos, estos organismos
corresponden a un clado parafilético de seres vermiformes, que incluyen a cuatro
Phyla: Platyhelminthes, Acanthocephala, Nematoda y Annelida (Hirudinea) (Pulido—
Flores et al.,, 2015). El tamafio es muy variable, algunos helmintos son
microscépicos, mientras que otros pueden llegar hasta los 30 m de longitud (algunos
cestodos) (Garcia—Prieto et al., 2014b). También presentan una morfologia muy
diversa, debido a que cada grupo taxondmico conserva caracteres diagnosticos,
que les ha permitido tener diferentes adaptaciones de su plan corporal a pesar de

compartir un mismo entorno (el hospedero).



En México, los platelmintos corresponden al grupo mas numeroso de parasitos de
vertebrados silvestres, con una rigueza de 1015 especies (544 de trematodos, 269
de monogéneos y 202 de cestodos), representando el 7.4% de la diversidad a nivel
global (Garcia—Prieto et al., 2014b). Los representantes parasitos se encuentran
incluidos en las clases Monogenea (ectoparasitos), Trematoda y Cestoda
(endoparésitos) (Brusca et al., 2016). Por su parte, los nematodos son de los
metazoos mas diversos, con 250 familias conocidas y un estimado cercano a las
40,000 especies descritas (Klimpel et al., 2019). Junto a los platelmintos, son el
segundo grupo mas importante de parasitos de vertebrados (Garcia—Prieto et al.,
2014c). En México, se ha registrado una biodiversidad de 402 especies, lo cual

representa una riqueza global del 4.8% (Garcia—Prieto et al., 2014c).

Los acantocéfalos son endoparasitos que se caracterizan por presentar una
probdscide en el extremo anterior de su cuerpo, la cual es retractil y provista de
ganchos, utilizada para adherirse al hospedero (Nufiez y Drago, 2017). Los
acantocéfalos son el grupo de helmintos menos estudiado en el pais, cuya riqueza
de especies comprende 60 especies nominales, equivalentes al 5% de riqueza
reportada a nivel global (Garcia—Prieto et al., 2014a). En cuanto a los anélidos, las
sanguijuelas (Hirudinea) se caracterizan por presentar un cuerpo segmentado y dos
prominentes ventosas en cada extremo del cuerpo, que son utilizadas como
organos de fijacion, alimentacion (hematéfaga) y locomocion (Oceguera—Figueroa
y Leon—Régagnon, 2014). A nivel global se conocen alrededor de 680 especies
descritas, mientras que a nivel nacional se reportan 31 especies (Oceguera—

Figueroa y Le6n—Regagnon, 2014).



Otro grupo importante de parasitos son los crustaceos, representados
principalmente por isdpodos y copépodos, ambos grupos se pueden encontrar en
sitios como cavidades orales, opérculos y branquias. Los isGpodos forman parte de
los ectoparasitos mas recurrentes en peces marinos, con alrededor de 450 especies
(Rameshkumar et al., 2013). En cuanto a los copépodos (6rdenes Monstrilloida,
Siphonostomatoida y Poecilostomatoida), hay alrededor de 4, 224 especies
parasitas (Morales—Serna et al., 2012). Ciertos individuos conservan la forma de
taxones plancténicos, pero en otros la morfologia se ha modificado con el abdomen

sin fusionar, provisto de un par de apéndices alargados (Benz y Bullard, 2004).

2.3. Estudios parasitologicos a nivel internacional

Existen numerosos estudios a nivel global, en los que se considera la parasitofauna
en branquias de diversas especies de peces de la familia Scombridae,
contemplando principalmente ectoparasitos. Uno de los primeros trabajos
parasitologicos en Scomberomorus cavalla, fue la determinacion de nematodos de
en el litoral de Ceara, Brasil (Klein, 1973). En el norte del Golfo de México
(Louisiana), se tiene documentada la descripcion morfoldgica de monogéneos de la
familia Diclidophoridae, como uno de los primeros trabajos para esta zona (Hargis,
1955). En Puerto Rico, se han descrito los parésitos metazoos de numerosas
especies de peces de captura de talla mayor (atunes, caballas, barracudas, etc.),
en el que se incluye un amplio registro del helmintos y crustaceos para S. cavalla

(Williams y Bunkley—-Williams, 1996).

A través del conocimiento de la riqueza de parasitos, se pueden establecer los
rangos de distribucion geogréafica de los hospederos. Se tiene como ejemplo el
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trabajo de Rohde y Hayward (2000), quienes utilizaron ectoparasitos (32 especies
de copépodos y 25 de monogéneos) de 26 especies de peces de la familia
Scombridae, para confirmar una barrera biogeogréafica del Pacifico Oriental. De
manera similar, se ha investigado la riqueza de parasitos metazoarios de peces y
su papel como etiquetas biolégicas para identificar zonas potenciales de
biodiversidad, tanto en el Caribe como en América Latina (Luque y Poulin, 2007).
En el Mediterraneo, también se han utilizado a los parasitos metazoos como
bioindicadores para especies de importancia comercial, como el atin de aleta azul

Thunnus thynnus (Culurgioni et al., 2014).

En los Ultimos afios, en paises sudamericanos se ha prestado atencion al estudio
de parésitos en peces marinos. Se ha evaluado la infeccion de nematodos (familia
Anisakidae) y cestodos (orden Trypanorhyncha) en S. cavalla en Brasil (Dias et al.,
2011). En Argentina se ha estudiado la ecologia de monogéneos branquiales en
peces de ambientes estuarinos (Marcotegui, 2011). Con respecto a otros
escombridos, se reportan monogéneos y digéneos (trematodos) en el atin Thunnus
atlanticus, en costas de Rio de Janeiro, Brasil (Justo y Kohn, 2014). En el pacifico
sudamericano como Lima, Per0, se ha investigado la biodiversidad de parasitos
metazoarios del bonito Sarda chiliensis (Chero et al., 2016). En Venezuela, se
registran monogéneos del pez espada Xiphias gladius, el atin aleta amarilla
Thunnus albacares, asi como en elasmobranquios como Aeatus narinari y Mobula
hypostoma (Figueredo et al., 2017). En Paraiba, Brasil, se registran 18 taxones de

parasitos branquiales de peces en un sistema estuarino (Golzio et al., 2017).



Mediante recopilacion bibliografica, se han realizado listados taxonomicos de
diferentes grupos parasitos y sus respectivos hospederos. Algunos escritos se han
enfocado a copépodos parasitos, en los que se reportan a Acantholochus asperatus
y Cybicola buccatus parasitando las cavidades branquiales de S. cavalla (Luque y
Tavares, 2007). En el Golfo de México, se tienen completos registros de trematodos
(Overstreet et al., 2009) y cestodos (Jensen, 2009) para peces, aves, reptiles,
mamiferos marinos y algunos invertebrados (crustaceos, moluscos y algunas
medusas). Se han publicado listados para monogéneos, debido a la alta
especificidad con sus hospederos (peces, reptiles y anfibios), para paises
sudamericanos (Cohen et al., 2013). Entre los registros mas actuales de parasitos
en S. cavalla, se encuentra el de Eiras et al. (2017), en el que se enlistan los
parasitos metazoos de numerosas especies icticas que se distribuyen en la zona

costera de varios paises de América del Sur.

2.4. Estudios parasitologicos en México

En el conocimiento y estudio de parasitos marinos branquiales en México, se han
contemplado principalmente a monogéneos y copépodos. A nivel nacional, el primer
trabajo realizado con S. cavalla fue el de Bravo—Hollis (1953), quien caracterizo los
monogéneos de peces en las costas del Golfo de México, registrando dos especies
en S. cavalla: Gotocotyla acanthura y Mexicotyle mexicana. Posteriormente, los
registros de parasitos branquiales continuaron aumentando en la parte septentrional
del Golfo de México (Tampico, Tuxpan y Veracruz) con 46 especies de copépodos

parasitos (Causey, 1960). Otros estudios, corresponden a la descripcion



morfologica de monogéneos de peces en siete localidades del litoral del Golfo de

México y Caribe (Bravo—Hollis y Salgado—Maldonado, 1982).

Entre los estudios més recientes de parasitos branquiales, destaca el registro de
monogéneos (familias Monocotylidae y Capsalidae) de ocho especies de rayas de
Yucatéan, Campeche y Quintana Roo (Pulido—Flores y Monks, 2005). También se
han descrito nuevas especies, como es el caso del monogéneo Euzetia lamothei,
que parasita a la raya gavilan Rhinoptera bonasus en Ciudad del Carmen,
Campeche (Pulido—Flores y Monks, 2008). También se describié nuevo registro de
monogéneo (Neonchocotyle violantei) en el pez guitarra Pseudobatos lentiginosus

en aguas litorales de Celestun, Yucatan (Quiterio—Rendon et al., 2018).

En Veracruz se han hecho aportes significativos, como la determinacion ecoldgica
de helmintos en peces de Alvarado, enlistando un total de 83 especies de helmintos
siendo 68 nuevos registros (Montoya—Mendoza, 2009). En Tabasco y Campeche,
se identificaron seis especies de copépodos (familias Caligidae, Pandaridae y
Eudactylinidae) en elasmobranquios capturados (Rodriguez—Santiago et al., 2016).
En el Pacifico mexicano, se ha determinado la estructura comunitaria de copépodos
parasitos en algunos peces. Un ejemplo son los copépodos del botete diana
Sphoeroides annulatus y su relacion con factores abiéticos y bidticos en el sistema
lagunar Santa Maria La Reforma, Sinaloa (Morales—Serna, 2010). También se ha
analizado la distribucion espacial de especies de monogéneos de la familia
Dactylogyridae con base al desplazamiento del pargo rosado Lutjanus guttatus, en

la bahia de Mazatlan, Sinaloa (Soler—Jiménez y Fajer—Avila, 2012).
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Mediante la recopilacion bibliografica, se han elaborado extensos listados
taxonomicos de parasitos y sus hospederos. Uno de los mas representativos, es el
catadlogo de la Coleccion Nacional de Helmintos de la UNAM (CNHE), el cual
contiene informacién de registros de parasitos de diferentes autores, en diversos
grupos taxonémicos de hospederos (Lamothe—Argumedo et al.,1997). En trabajos
mas recientes, se tienen listados de copépodos parasitos de México (Morales—
Serna et al., 2012). Los monogéneos de peces son de los helmintos mas estudiados
en el pais, enlistdndose 313 especies de 363 hospederos (Mendoza—Garfias et al.,
2017). En México se ha prestado mayor atencion a la parasitologia de la ictiofauna
de agua dulce. Sin embargo, los ultimos afios el estudio de la parasitofauna marina
ha tomado cierto auge, pero que necesita ser mas desarrollado para un

conocimiento de la verdadera riqueza de especies parasitas.
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. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Determinar la composicion de especies de parasitos metazoos que infectan las
branquias del peto Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) en Barra de

Chachalacas, Veracruz, México.
3.2. Objetivos particulares

° Elaborar un inventario taxonémico de la parasitofauna asociada a las
branquias del peto S. cavalla.

° Describir morfolégicamente las especies de parasitos branquiales
presentes en S. cavalla.

° Estimar la infeccidén de las especies parasitas en branquias de S. cavalla

con base en su prevalencia, abundancia e intensidad media.

IV. HIPOTESIS

La parasitofauna en las branquias de Scomberomorus cavalla, se encuentra
constituida principalmente por monogéneos (platelmintos), mientras que una
pequefia parte esta conformada por otros grupos parasitarios (copépodos, isopodos

y otros helmintos).
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V. AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en la localidad costera Barra de Chachalacas
(19°25'12" N y 96°19'17” W) ubicada en la zona Occidental del Golfo de México
(Ramirez—Mufioz, 2012). Esta comunidad se sitda en el municipio Ursulo Galvan,
en la costa central del estado de Veracruz, colindando al noroeste con Actopan y el
Golfo de México, al sureste con La Antigua y Puente Nacional (Mejia—Olivo, 2015)
(Fig. 3). Es el sitio costero mas cercano a Xalapa la capital de Veracruz, con una
distancia de 79 km, mientras que desde la cabecera municipal de José Cardel se
encuentra a 8 km y a 50 km del aeropuerto de Veracruz (Carpinteyro—Urban, 2007).
La zona de pesca en Playa Chachalacas se encuentra dentro de la regibn marina
prioritaria A—49, con un area de 3,657 km?, la cual comienza desde Laguna verde
hasta Anton Lizardo, presentando ecosistemas de humedal como lagunas costeras

y manglares, asi como arrecifes de coral (Pifiar-Alvarez et al., 2017).

En cuanto a factores oceanograficos, Chachalacas cuenta con un oleaje promedio
de 0.9 m de altura en periodos de 3-8 seg, considerandose como fuerte a
transgresivo (Ramirez—Mufioz, 2012). Las mareas son diurnas y mixtas con un
rango de 0.3 my las corrientes superficiales se desplazan con direccién al norte en
verano a una velocidad media de 4.5 km/s (Ramirez—Mufioz, 2012). En la zona de
la barra, se encuentran cooperativas pesqueras adyacentes a la linea de la costa.
La actividad pesquera provee de recursos con una gran importancia comercial, en
los que se incluyen invertebrados como moluscos (calamares) y crustaceos (jaibas,
camarones), pero principalmente la captura comercial recae en peces como

tiburones, rayas, sierras, sardinas y pargos (Recio—Silva, 2016).
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Figura 3. Ubicacion geografica del sitio de colecta de las muestras, Barra de
Chachalacas en el municipio de Ursulo Galvan, Veracruz, México.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Trabajo de campo

Se realizaron cinco salidas de campo entre los meses de abril y julio de 2019 para
la obtencion del material biolégico, temporada del afio en que la captura de esta
especie es mas frecuente. En cada uno de los muestreos, se solicitd el apoyo de
los pescadores de la cooperativa pesquera “Carrillo” en Barra de Chachalacas,
Veracruz para realizar la colecta de las branquias de los ejemplares capturados. No
fue necesario ningun permiso de colecta, debido a que la adquisicion del material

biolégico fue facilitada por los pescadores.

6.1.1. Colecta de las muestras

Las branquias se removieron por parte de los pescadores de acuerdo a su técnica
de evisceracion en el momento que llegaban consumidores a adquirir carne de peto.
El nimero de branquias obtenidas fue de acuerdo a los ejemplares vendidos en las
salidas de campo, debido a que los ejemplares capturados se almacenan y se
evisceran hasta el momento de su venta. En total fueron colectadas las branquias
de 34 peces, cada una fue colocada en bolsas plasticas con formaldehido al 10% y

la etiqueta correspondiente con los datos del hospedero.

6.1.2. Toma de datos de los hospederos

Se registraron los datos de cada ejemplar muestreado, como el numero de
hospedero, nombre cientifico, localidad de captura, tipo de arte de pesca utilizado
para su capturay fecha del muestreo en formatos de campo. Es importante recalcar,

gue no fue posible tomar en cuenta algunos datos como medidas morfométricas
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(longitud total, longitud patron), peso y el sexo. La falta de estos datos se debe a
gue cada muestra se tomoO Unicamente en el momento en que alguna persona
llegaba a la cooperativa pesquera para comprar carne de peto, por lo que no se
realizd ninguna manipulacion al hospedero salvo para obtener sus branquias. Por
tanto, al ser considerado un producto econdmico muy valioso por la comunidad de

pescadores, la interaccion directa con los peces fue muy limitada o casi nula.

6.2. Trabajo de laboratorio

Las muestras fueron analizadas y procesadas en el laboratorio de hidrobiologia de
la Universidad Veracruzana, campus Xalapa. Dicha institucion proporcioné el
espacio de trabajo, asi como la prestacion del material necesario (instrumental de

laboratorio y los reactivos correspondientes).

6.2.1. Busqueday extraccion de los parésitos

Cada muestra (branquias), se dejé reposar en agua de la llave para eliminar el
exceso de formaldehido. Para la revision de las branquias, se cortaron cada uno de
los arcos branquiales (ocho por cada branquia) y se colocaron sobre una caja de
petri para su revisién bajo un microscopio estereoscopico Leica Zoom 2000. Los
parasitos se depositaron en frascos viales y se conservaron con alcohol al 70%,
asignandole a cada recipiente su correspondiente etiqueta. Al finalizar la revision de
las muestras, el material biolégico (branquias) fue desechado segun el protocolo de
seguridad establecido por el laboratorio. Este proceso consistio en depositar el
formol sucio en contendores plasticos de diez litros, mientras que las branquias se
guardaron en bolsas plasticas especiales y se congelaron en un depdsito destinado

para desechos en el almacén de la Facultad de Biologia, campus Xalapa.
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6.2.2. Tincidon y montaje de los parasitos

Se realizaron preparaciones permanentes de algunos ejemplares representativos
de cada especie y se procesaron de acuerdo su clasificacion. Para los platelmintos
se utilizaron las técnicas de tincion de Paracarmin de Mayer y Tricromica de Gomori.
Los platelmintos se deshidrataron en alcohol a diferentes concentraciones (70%,
96%, 100%), posteriormente se transparentaron con salicilato de metilo (25%, 50%,
75%) y se montaron entre un porta y cubreobjetos con balsamo de Canada. A cada
preparacion permanente se le etiqueté con los datos del hospedero (localidad de
colecta, nombre comun y cientifico) y el parasito (phylum o clase de parésito y
nombre cientifico). En el caso de los nematodos y crustaceos, éstos se
transparentaron en una solucién 1:1 de glicerina con alcohol al 70% y se

almacenaron en frascos viales con los datos correspondientes.

6.2.3. Identificacion taxondémicay descripcién morfologica

Para identificar la posicion taxondémica al nivel mas especifico posible de cada taxa,
se observaron las estructuras morfoldgicas principales de cada grupo parasitario.
Se utilizaron las guias y listados taxondémicos de Williams y Bunkley—Williams
(1996); Lamothe—Argumedo et al. (1997); Overstreet et al. (2009); Cohen et al.
(2013); Mendoza—Garfias et al. (2017) y Eiras et al. (2017). Para la Clase
Monogenea, se usaron las guias de Yamaguti (1963) y Beverley—Burton (1984). Los
trematodos se identificaron mediante las descripciones de Yamaguti (1971); Gibson
(1996) y Gibson et al. (2002). En el caso de los copépodos, la identificacion se
realiz6 con base al escrito de Cressey y Boyle (1980), mientras que para los
nematodos se utilizaron las claves de Anderson (2000) y Gibbons (2010).
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Una vez identificados, se consultd la meta base de datos taxonémica: The World

Register of Marine Species (WoRMS) (http://marinespecies.org/), para conocer el

estatus taxonomico actual del nombre cientifico. Se tomo en cuenta la sinonimia
para cada especie, debido a que la mayor parte de los nombres cientificos pueden
variar entre las guias utilizadas con su denominacion actual. En la descripcion de
cada especie, se incluye la informacion de los niveles taxondmicos comunmente

utilizados (phylum, clase, orden, familia, género y especie).

Se elabor6 una descripcién morfolégica de los parasitos tefiidos y montados. Se
proporcionan las medidas minimas—maximas (promedio) en milimetros (mm) de
cada paréasito, obtenidas mediante un microscopio compuesto equipado con un
ocular micrométrico. Por cada grupo parasitario, se emplearon mediciones
especificas de acuerdo a sus estructuras anatomicas principales. Es muy importante
aclarar que cada una de las imagenes presentadas en la seccién de resultados son
de autoria propia. Las fotografias al microscopio fueron tomadas con una camara
digital Sony Dsc—w830. Para representar mas detalladamente los caracteres
distintivos de cada especie, se realizaron ilustraciones a mano a partir de la

observacion al microscopio de los ejemplares fijados y transparentados.

6.3. Trabajo de gabinete

6.3.1. Caracterizacién de lainfeccion de los parasitos

Para caracterizar la infeccion parasitaria, se calcularon los pardmetros ecolégicos
de prevalencia, abundancia media e intensidad media por especie de parasito de

acuerdo a los criterios de Bush et al. (1997).
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Prevalencia: corresponde al porcentaje de hospederos infectados, por una especie

parasita en toda la muestra.
Hi
Prevalencia = (W) (100)

donde:
Hi= niamero de hospederos infectados

N= numero de hospederos examinados

Abundancia media: se refiere al total de parasitos de una especie encontrados

entre el nimero total de hospederos examinados.

Pt
Abundacia media = —
He

donde:
Pt= numero total de parasitos de una especie

He= nimero de hospederos examinados

Intensidad media: es el nUmero promedio de parasitos de una especie en cada
hospedero infectado por esa especie en especifico.

Pt
Intensidad media = —
Hi

donde:
Pt= nUmero total de parasitos

Hi= nimero de hospederos infectados
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VIl. RESULTADOS

7.1. Inventario de las especies parasitas de Scomberomorus cavalla

De las 34 branquias revisadas, se encontré un total de 492 parasitos pertenecientes
a 14 especies representadas en tres phyla: Platyhelminthes, Nematoda y
Arthropoda (Fig. 4; Cuadro 1). La clase Monogenea presentd el mayor numero de
individuos con 410 parasitos en siete taxa, tres se identificaron a nivel especie y
cuatro a nivel género. Las especies mas abundantes fueron Gotocotyla acanthura
(171 ind.), Mexicotyle mexicana (125 ind.) y Scomberocotyle scomberomori (110
ind.) (Fig. 5). La Clase Trematoda presenta 41 individuos, cuya especie dominante
es Prosorhynchoides scomberomorus (26 ind.). EI phylum Nematoda incluye a 11
ejemplares del género Hysterothylacium, mientras que en los copépodos se hallaron

30 individuos, 29 pertenecientes a Cybicola buccatus (Fig. 5).

Porcentaje total de parasitos en Scomberomorus cavalla

2.2%

* Monogeneos

& Trematodos

» Copépodos

s Nematodos

Figura 4. Porcentaje total (%) de los principales grupos parasitos encontrados en
las branquias de Scomberomorus cavalla.
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Cuadro 1. Listado taxonémico de las especies de parasitos metazoarios encontrados en las branquias de ejemplares de
Scomberomorus cavalla. * Nuevos registros para la zona de estudio.

Phylum Platyhelminthes

Clase Orden Familia Género Especie
N .
Monogenea Mazocraeidea Thoracocotylidae Scomberocotyle Scomberoi%tgge; ani;ge;%rgg ri (Koratha,
Mexicotvle *Mexicotyle mexicana (Meserve, 1938)
y Lebedev, 1984
*Mexicotyle sp. 1
*Mexicotyle sp. 2
. .
Gotocotylidae Gotocotyla Gotocotylisz%a;nl\tﬂheusr:r\(lzarlcggaéy Perugia,
*Gotocotyla sp. 1
*Gotocotyla sp. 2
. .
Trematoda Plagiorchiida Bucephalidae Prosorhynchoides Prosorlhggsc)hgsr?zns;ogvk;er;(:rrggtrugo(()gorkum,
*Prosorhynchoides arcuatus (Linton, 1900)
Love y Moser, 1983
I . :
Rhipidocotyle Rhipidocotyle capltaiz;‘l(?Lmton, 1940) Manter,
. *Brachyphallus parvus (Manter, 1947)
Hemiuridae Brachyphallus Skrjabin y Guschanskaja, 1955
Phylum Nematoda
Chromadorea Rhabditida Raphidascarididae Hysterothylacium Hysterothylacium sp. (Ward y Magath, 1917)
Phylum Arthropoda
Hexanauplia Siphonostomatoida Caligidae Caligus *Caligus pelamydis (Krgyer, 1863)
Pseudocycnidae Cybicola *Cybicola buccatus (Wilson, 1922)
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Figura 5. Numero total de individuos por especie de parasito en branquias de Scomberomorus cavalla.

Total de inviduos por especie de parasito en Scomberomorus cavalla
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7.2. Descripcion taxonémica de los parasitos

Phylum Platyhelminthes (Gegenbaur, 1859)

Clase Monogenea (Van Beneden, 1858)

Subclase Polyopisthocotylea (Odher, 1912)

Orden Mazocraeidea (Bykhovsky, 1957)

Familia Thoracocotylidae (Price, 1936)

Scomberocotyle scomberomori (Koratha, 1955) Hargis, 1956

Sinonimia: Heteraxine scomberomori (Koratha, 1955).

Descripcion: Medidas basadas en diez ejemplares. Cuerpo elongado con una
longitud de 4-9.40 mm (5.14 mm) y un ancho de 0.25-0.83 mm (0.57 mm) (Figs. 6
y 8). El prohaptor (region anterior del cuerpo) puede ser truncado o redondeado
(Fig. 7A-B), presenta dos ventosas orales elipticas con un largo de 0.04—0.09 mm
(0.07 mm) y un ancho de 0.015-0.032 mm (0.03 mm). La faringe es circular con un
diametro de 0.035-0.07 mm (0.06 mm), mientras que el esé6fago es de 0.04-0.055
mm (0.05 mm) de largo y 0.01-0.025 mm (0.02 mm) de ancho. Los ciegos
intestinales se bifurcan posterior al es6fago y se extienden por todo el cuerpo hasta

la base del opistohaptor, con una longitud de 2.65-3.92 mm (3.25 mm).

El opistohaptor (base posterior del cuerpo) es asimétrico y de forma triangular (Figs.
7C y 9B), con una longitud de 1.34-3.33 mm (2.25 mm) y un ancho de 0.31-1.23

mm (0.66 mm), alrededor presenta una serie de 61-163 (99) pinzas esclerotizadas.
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Cada pinza mide de 0.08-0.11 mm (0.01 mm) de largo con un ancho de 0.04-0.07
mm (0.05 mm), cuentan con alrededor de 10-12 escleritos gruesos, dispuestos en
pares a modo de “costillas”, con una apariencia circular y aplanada. En la parte
superior e inferior se encuentra un “arco” esclerotizado a modo de ganchos, para
una mejor sujecion a las branquias (Figs. 7F y 9D). En la punta del opistohaptor, se
encuentran un par de macroganchos (hamuli), cada uno con una longitud de 0.02—
0.07 mm (0.04 mm) (Fig. 7H y 9C). La parte proximal tiene una longitud de 0.01—
0.03 mm (0.02 mm), el mango del gancho es de 0.041-0.053 mm (0.05 mm), la
punta mide 0.005-0.013 mm (0.009 mm) de largo, mientras que la raiz interna es

de 0.004-0.012 mm (0.005 mm) y la raiz externa es de 0.005-0.013 mm (0.09 mm).

Los testiculos son numerosos 32—40 (36), de 0.04—-0.08 mm (0.06 mm) de longitud
y 0.03-0.05 mm (0.04 mm) de ancho. El conducto seminal es alargado con una
longitud de 0.25—-0.63 mm (0.46 mm). El 6rgano copulador masculino tiene la misma
forma en todos los ejemplares (Figs. 7D—-E y 9E), se muestra como un racimo
fuertemente armado de numerosas espinas (100 aproximadamente), con una

longitud de 0.05-0.16 mm (0.11 mm) y 0.02-0.06 mm (0.52 mm) de ancho.

El ovario es ligeramente alargado y granuloso, de 0.03—0.06 mm (0.04 mm) de largo
y 0.02-0.05 mm (0.3 mm) de ancho. La vagina presenta dos pares de pequefios
ganchos localizados detras del 6rgano copulador masculino, tiene una longitud de
0.05-0.10 mm (0.07 mm) y 0.03-0.07 mm (0.044 mm) de ancho. Las glandulas
viteldbgenas se encuentran en posicion lateral a lo largo del prohaptor 0.02—0.04 mm

(0.03 mm) de largo y 0.08-0.03 mm (0.02 mm) de ancho. Los huevos son ovalados
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y amarillentos con una longitud de 0.28—0.63 mm (0.48 mm) y un ancho de 0.04—

0.08 mm (0.05 mm).

Figura 6. Variaciones morfologicas de Scomberocotyle scomberomori.
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Comentarios taxondmicos: Williams y Bunkley—Williams (1996) y Hayward y
Rohde (1999a), se refieren a esta especie con el cuerpo ancho en el parte posterior
y gradualmente estrecho en la parte anterior. No obstante, algunos ejemplares
presentaron ciertas diferencias en la forma del cuerpo, que difiere con las
descripciones de algunos autores (Hayward y Rohde, 1999a; da Silva et al., 2017).
El 6rgano copulatorio masculino coincide con el descrito por Hayward y Rohde
(1999a), quienes mencionan que esta estructura se compone de dos tipos de
espinas, las anteriores que son cortas y que se mantienen unidas a las posteriores,
las cuales son mas alargadas. En los monogéneos, la forma del érgano copulador

masculino es fundamental para una correcta determinacién taxonémica.

El monogéneo S. scomberomori es una de las tres principales especies
ectoparasitas de peces de la familia Scombridae, especificamente para el género
Scomberomorus junto con Gotocotyla acanthura y Mexicotyle mexicana en el
Atlantico Occidental (Williams y Bunkley—Williams, 1996). En el Pacifico mexicano,
Mendoza—Garfias et al. (2017) reportan a S. scomberomori parasitando a
Scomberomorus sierra y Scomberomorus concolor. En el Golfo de México, S.
scomberomori se ha sido registrado parasitando a Scomberomorus maculatus en
Ciudad del Carmen, Campeche y en la Laguna de Sontecomapan, Veracruz
(Mendoza—Garfias et al., 2017). Sin embargo, en México no existen reportes de S.
scomberomori parasitando a S. cavalla, por lo que constituye nuevo registro de
parasito para este hospedero, tanto para la localidad de Barra de Chachalacas como

en el territorio nacional.
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>ib) i)

Figura 7. Estructuras de Scomberocotyle scomberomori. A) y B) regién oral con
extremos truncados y redondeados, C) opistohaptor, D) y E) 6rgano copulador
masculino, F) pinzas del opistohaptor, G) ganchos terminales (hamuli). VO:
ventosas orales, FA: faringe, PH: pinzas del opistohaptor, HM: hamuli, EC: escleritos
de las pinzas del opistohaptor.
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Figura 8. Ejemplar de Scomberocotyle scomberomori.
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Figura 9. Scomberocotyle scomberomori. A) region oral; B) formas del opistohaptor;
C) gancho terminal (hamuli); D) pinza del opistohaptor con sus escleritos; E) 6rgano
copulatorio masculino. VO: ventosas orales, FA: faringe, OCM: organo copulatorio

masculino.
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Mexicotyle mexicana (Meserve, 1938) Lebedev, 1984

Sinonimia: Pseudaxine mexicana (Meserve, 1938).

Descripcion: Medidas basadas en once ejemplares. Cuerpo elongado y
ligeramente robusto, con una longitud de 1.85-3.43 mm (2.59 mm) y un ancho de
0.32-0.47 mm (0.4 mm) (Figs. 10Ay 11). Prohaptor de punta redondeada, ventosas
orales ovaladas con una longitud de 0.05-0.1 mm (0.075 mm) y un ancho de 0.016—
0.025 mm (0.02 mm). Faringe circular, con un didametro de 0.025-0.05 mm (0.03
mm) (Figs. 10B y 12A). El eséfago es corto, con una longitud de 0.02-0.045 mm
(0.03 mm) y un ancho de 0.005-0.02 mm (0.012 mm). Los ciegos intestinales tienen
una longitud de 1.66-2.4 mm (0.29 mm), se extienden desde el extremo posterior

del eséfago y a lo largo del tronco, hasta la base del opistohaptor.

El opistohaptor es asimétrico y ligeramente curvo, con una longitud de 0.62-1.60
mm (1.03 mm) y un ancho de 0.20-0.46 mm (0.29 mm) (Figs. 10E y 12F). Se
encuentra rodeado con una serie de 33—-74 (48) pinzas esclerotizadas dispuestas
en una sola fila. Cada pinza posee una longitud de 0.06—0.09 mm (0.07 mm) y un
ancho de 0.02—0.04 mm (0.03 mm), a lo largo presenta 10 escleritos dispuestos en
pares encostillados (Fig. 10F—H). Cada pinza esta rodeada por un par de ganchos
curvos y delgados tanto en la parte superior como inferior (Fig. 12C-D). En la punta
del opistohaptor se encuentran dos macroganchos (hamuli) (Fig. 10I), los cuales
tienen una longitud de 0.03-0.05 mm (0.045 mm). La parte proximal de cada hamuli
es de 0.01-0.02 mm (0.014 mm), el mango es de 0.02-0-0.04 mm (0.03 mm) cuya
punta mide 0.008-0.013 mm (0.01 mm), la raiz externa es de 0.005-0.013 mm
(0.007 mm) y la raiz interna de 0.003—-0.005 mm (0.004 mm).
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Los testiculos de forma ovoide, se localizan en el extremo posterior del tronco y
varian de 40-60 (48), con 0.05-0.10 mm (0.07 mm) de largo y 0.03—0.06 mm (0.04
mm) de ancho. El conducto seminal es estrecho, con una longitud de 0.15-0.25 mm
(0.22 mm). El 6rgano copulador cuenta con una longitud de 0.013-0.018 mm (0.017
mm), se muestra como una estructura esclerotizada con forma de ramillete con 12—

14 espinas delgadas (Figs. 10D y 12B).

El ovario es lobulado, de 0.10-0.22 mm (0.15 mm) de largo por 0.04-0.14 mm (0.08
mm) de ancho. La vagina es semicircular posicionada por abajo del érgano
copulador masculino, con una longitud de 0.02-0.035 mm (0.026 mm) y un ancho
de 0.013-0.025 mm (0.02 mm). Las glandulas vitelégenas se distribuyen de manera
lateral a lo largo del prohaptor, con una longitud de 0.018—0.04 mm (0.03 mm) por
0.018-0.038 mm (0.03 mm) de ancho. Los huevos son de color amarillo o ambar,
ovalados y con un pedunculo en cada extremo, con tallas de 0.28—-0.63 mm (0.48

mm) de largo y 0.04—0.075 mm (0.05 mm) de ancho.

Comentarios taxonémicos: De acuerdo con Yamaguti (1963), Williams y Bunkley—
Williams (1996) y Rohde y Hayward (1999), los ejemplares con esta descripcion
fueron identificados como M. mexicana, mediante estructuras como el opistohaptor
y sobre todo con la forma del 6rgano copulador masculino. Se ha reportado a M.
mexicana exclusivamente como ectoparasitos branquiales de peces del género
Scomberomorus, tanto en el Atlantico como en el Pacifico (Rohde y Hayward, 1999).
Junto con Scomberocotyle scomberomori y Gotocotyla acanthura, corresponde a
los principales monogéneos que se pueden encontrar en este tipo de peces

(Williams y Bunkley—Williams, 1996).
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En México, Mendoza—Garfias et al. (2017), registran a M. mexicana en el Pacifico
parasitando a S. sierra en los estados de Colima, Jalisco, Nayarit, Guerrero y a S.
concolor en Sonora. En el Atlantico se tiene registro en Quintana Roo parasitando
a S. maculatus, asi como en el estado de Veracruz con Scomberomorus brasiliensis
en la Laguna de Sontecomapan y en S. cavalla en el Puerto de Veracruz. Aunque
M. mexicana se ha reportado anteriormente en el estado de Veracruz, es un nuevo
registro para la localidad de Barra de Chachalacas, aumentando su rango de

distribucion geografica en el Golfo de México.
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Figura 10. Mexicotyle mexicana: A) cuerpo entero, B) regién oral, C) ventosas
orales, D) organo copulador masculino, E) opistohaptor, F) y G) pinzas del
opistohaptor, H) pinzas con sus escleritos, 1) hamuli. VO: ventosas orales, FA:
faringe, OCM: 6rgano copulatorio masculino, HM: hamuli.
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Figura 11. Ejemplar de Mexicotyle mexicana.
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Figura 12. Mexicotyle mexicana. A) region oral; B) 6rgano copulatorio masculino;

C) huevo; D) vista frontal de la pinza del opistohaptor; E) vista lateral de pinzas del
opistohaptor; F) opistohaptor completo con su serie de pinzas. VO: ventosas orales,

FA: faringe, OM: 6rgano copulatorio masculino.
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Mexicotyle sp. 1

Figs. 13, 14y 15.
Descripcidon: Medidas basadas en un Unico ejemplar. Helminto de cuerpo delgado
en la zona anterior con el tronco totalmente robusto, de una longitud total de 5 mm
y un ancho maximo de 0.64 mm (Figs. 13Ay 14). El prohaptor es elongado, la parte
anterior en punta redondeada, las ventosas orales son ovoides y presentan una
fuerte musculatura, con una longitud de 0.09 mm de largo por 0.04 mm de ancho,
la faringe es circular con un didmetro de 0.045 mm (Figs. 13B y 15A). El es6fago es
de 0.15 mm de largo por 0.02 mm de ancho, posteriormente se encuentran ambos
ciegos intestinales que se extienden por todo el tronco hasta llegar al opistohaptor,

con una longitud de 3.5 mm.

El opistohaptor es simétrico y ligeramente oblicuo, con una longitud de 1.16 mm y
0.34 mm de ancho, en el que se exhiben 55 pinzas dispuestas en una sola fila (Figs.
13D y 15E). Cada una de estas pinzas tiene una longitud de 0.08 mm por 0.04 mm
de ancho, presentan cinco pares de escleritos dispuestos a modo de “costillas”, los
cuales se mantienen rodeados con un par de ganchos accesorios tanto en la zona
superior como inferior (Figs. 13E—F y 14B). El par de macroganchos (hamuli)
presenta una longitud de 0.07 mm. La parte proximal tiene una longitud de 0.047
mm, y el mango es de 0.3 mm, la punta es de 0.01 mm, la raiz interna de 0.002 mm

y la raiz externa de 0.005 mm (Figs. 13G y 15D).

Presenta aproximadamente 50 testiculos esféricos, con una longitud de 0.12 mm
por 0.1 mm de ancho. El conducto seminal es corto de 0.075 mm de longitud. El

organo copulador masculino tiene una longitud de 0.02 mm, se encuentra
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conformado por 10 espinas delgadas esclerotizadas, las cuales se mantienen
unidas en la parte posterior (Figs. 13C y 15A). Ovario ligeramente granuloso, con
una longitud de 0.09 mm y un ancho de 0.06 mm. La vagina es semicircular y
reducida, de 0.03 mm de largo por 0.02 mm de ancho. Las glandulas vitel6genas se
encuentran dispersas en ambos lados del tronco, con una longitud aproximada de
0.035 mm por 0.03 mm de ancho. Este ejemplar exhibe un huevo cilindrico de 0.35
mm de largo por 0.05 mm de ancho, con dos pedunculos, uno largo y otro muy corto

en referencia al otro.

Comentarios taxondémicos: De acuerdo con Rohde y Hayward (1999), el presente
ejemplar se determiné como un posible miembro del género Mexicotyle, debido a la
similitud de caracteristicas morfolégicas como la estructura de las pinzas del
opistohaptor y el 6rgano copulatorio masculino. Sin embargo, no se catalogé como
Mexicotyle mexicana, debido a ciertas diferencias muy marcadas, como el tamafio
y forma del cuerpo, asi como el opistohaptor, que es completamente diferente a

todos los individuos de M. mexicana encontrados en las branquias de S. cavalla.

Por otro lado, Mexicotyle sp. 1 puede llegar a confundirse con monogéneos del
género Pseudaxine, debido a la similitud de algunas especies representantes, que
se caracterizan por tener un opistohaptor oblicuo, simétrico y con una sola serie de
pinzas alrededor (Yamaguti, 1963). No obstante, estructuras con valor taxonémico,
como el érgano copulador masculino y la morfologia de las pinzas del opistohaptor

hacen que se encuentre en la familia Thoracocotylidae y en el género Mexicotyle.
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masculino, D) opistohaptor, E) y F) pinzas del opistohaptor, G) ganchos (hamuli).
RO: regién oral, TR: tronco, OP: opistohaptor, VO: ventosas orales.
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Figura 14. Ejemplar de Mexicotyle sp.1
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Figura 15. Mexicotyle sp.1. A) regién oral; B) opistohaptor extendido; C) érgano
copulatorio masculino; D) ganchos terminales (hamuli); E) pinza del opistohaptor; F)
huevo; G) posicion de las pinzas del opistohaptor; D) huevo. VO: ventosa oral, FA:
faringe, HM: hamuli, PH: pinzas del opistohaptor.
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Mexicotyle sp. 2

Descripcion: Medidas basadas en un unico ejemplar. Cuerpo delgado Yy filiforme,
cuya apariencia es muy similar a un “cepillo”, tiene una longitud total de 2.79 mm vy
un ancho de 0.19 mm (Figs. 16A 'y 17). El prohaptor inicia en punta redondeada, las
ventosas orales son elipticas con surcos musculares muy prominentes que ocupan
casi todo el extremo oral, con una longitud de 0.065 mm y 0.037 mm de ancho.
Faringe es esférica y muy reducida con relacion a las ventosas orales, con un
diametro de 0.017 mm (Figs. 16B y 18A). El eséfago tiene una longitud de 0.07 mm
y un ancho de 0.01 mm, posteriormente se encuentran los ciegos intestinales que

recorren todo el tronco hasta llegar al opistohaptor con una longitud de 1.21 mm.

El opistohaptor es asimétrico y se encuentra ligeramente encorvado, con una
longitud de 0.65 mm y un ancho de 0.19 mm (Figs. 16D y 18B). Est& provisto de
una serie de 24 pinzas sobrepuestas una sobre otra (Figs. 16E), cada una de estas
posee una longitud de 0.07 mm y un ancho de 0.037 mm. Se encuentran
conformadas por alrededor de diez escleritos dispuestos en pares, tanto en la parte
superior como inferior se aprecian un par de ganchos para mejorar la sujecién a los
arcos branquiales (Fig. 18E). Los macroganchos (hamuli) se localizan en la punta
del opistohaptor, con una longitud de 0.06 mm. La parte proximal es alargada y de
base corta con 0.045 mm de largo, el mango es pequefio con una longitud de 0.02
mm mientras que la raiz externa es de 0.005 mm vy la raiz interna de 0.0025 mm

(Figs. 16F y 18D).

Presenta alrededor de 20 testiculos semicirculares, con una longitud de 0.025 mm
por 0.022 mm de ancho. El 6rgano copulador masculino tiene una longitud de 0.012
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mm, posee una estructura esclerotizada de aproximadamente 10-12 pequefias
espinas encorvadas (Figs. 16C y 18C). El conducto seminal presenta una longitud
aproximada de 0.125 mm. El ovario es ligeramente alargado, con una longitud de
0.045 mm con un ancho de 0.028 mm. La vagina es semicircular, de 0.03 mm de
largo por 0.02 mm de ancho. Las glandulas vitelogenas se localizan en ambos lados
del tronco con 0.015 mm de largo por 0.01 mm de ancho. El huevecillo de este

ejemplar presenta dos pedunculos de 0.1 mm de largo por 0.025 mm de ancho.

Comentarios taxondmicos: Este ejemplar se identific6 como Mexicotyle sp. 2 con
base en la estructura de las pinzas del opistohaptor y el 6rgano copulador
masculino, los cuales coinciden con Rohde y Hayward (1999). Este género posee
un opistohaptor mas ancho que el cuerpo, una vagina desarmada, asi como un
organo copulador masculino compuesto por pocas espinas esclerotizadas.
Mexicotyle sp. 2 se diferencia de M. mexicana y Mexicotyle sp. 1 por la forma del
cuerpo, ademas del numero y tamafio de las pinzas del opistohaptor, las cuales son
considerablemente mas grandes en comparacion con las de estas dos especies.
Por otra parte, las espinas del 6rgano copulador masculino son ligeramente curvas
y dispuestas alrededor del punto de unién en Mexicotyle sp. 2, mientras que en M.
mexicana y Mexicotyle sp. 1 esta estructura mantiene las espinas completamente

rectas. Mexicotyle sp. 2 es un nuevo registro para la Barra de Chachalacas.
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Figura 16. Mexicotyle sp. 1. A) cuerpo entero, B) region oral, C) zona posterior, D)

organo copulatorio masculino, E) pinzas del opistohaptor, F) ganchos (hamuli). VO:

ventosas orales, OCM: 6rgano copulatorio masculino, HM: hamuli.
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Figura 17. Ejemplar de Mexicotyle sp. 2
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Figura 18. Mexicotyle sp. 2. A) extremo anterior y region oral, B) zona posterior y
acercamiento al opistohaptor, C) organo copulatorio masculino, D) ganchos
terminales (hamuli), E) pinza individual del opistohaptor, F) huevo. VO: ventosas
orales, FA: faringe, OCM: 6rgano copulatorio masculino, PH: pinza del opistohaptor,
HM: hamuli.

45



Familia Gotocotylidae (Yamaguti, 1963)

Gotocotyla acanthura (Paronay Perugia, 1896) Meserve, 1938

Sinonimias: Microcotyle acanthurum (Parona y Perugia, 1896) (nombre original);
Cathucotyle acanthura (Parona y Perugia, 1896); Gotocotyla acanthophallus
(MacCallum y MacCallum, 1913) Yamaguti (1963); Gotocotyla sawara (Ishii, 1936);
Gotocotyla secunda (Tripathi, 1954); Lithidiocotyle acanthura (Parona y Perugia,
1896) Bychowsky (1957); Lithidiocotyle secunda (Tripathi, 1956); Microcotyle
acanthophallus (MacCallum y MacCallum, 1913); Microcotyle scomberomori
(Koratha, 1955); Swakopella cephalica (Lebedev y Parukhin, 1969); Swakopella

travassosi (Kohn et al., 1971) Lebedev (1984).

Descripciéon: Medidas basadas en nueve ejemplares. Cuerpo elongado, con una
longitud de 3-5.66 mm (4.31 mm) y un ancho de 0.11-0.5 mm (0.36 mm). En
algunos casos se presentan ciertas variaciones morfologicas, por ejemplo, con la
regién oral que puede ser mas ensanchada o el tronco que puede ser acintado (Figs.
19 y 22). El prohaptor es alargado, en el que se aprecia una separacion del tronco
a modo de “cuello” (Fig. 20A). Las ventosas orales son de forma elipsoidal con una
longitud de 0.03-0.08 mm (0.062 mm) por 0.015—0.04 mm (0.03 mm) de ancho. La
faringe es circular con un didmetro de 0.02—0.08 mm (0.04 mm) (Figs. 20C y 23A).
El eséfago es corto, con una longitud de 0.025-0.09 mm (0.04 mm) y un ancho de
0.005-0.018 mm (0.012 mm). Posteriormente se encuentran los ciegos intestinales
que se bifurcan poco después del esofago, extendiéndose hasta la parte inicial del

opistohaptor, con una longitud de 1.96-3.23 mm (2.83 mm).
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El opistohaptor es simétrico y alargado, equipado con aproximadamente 50-105
(70) pinzas, dispuestas en dos series a modo de “V”, con 0.85-2.25 mm (1.57 mm)
de largo y 0.1-0.25 mm (0.19 mm) de ancho (Figs. 21 A—C y 23B). Cada una de las
pinzas se conforma por cinco ganchos verticales unidos en la parte posterior y finos
escleritos entre cada uno, con una longitud de 0.048—0.058 mm (0.05 mm) y un
ancho de 0.013-0.025 mm (0.02 mm) (Figs. 21D-E y 23D). En el extremo posterior
del opistohaptor, se encuentran un par de macroganchos (hamuli) con una longitud
de 0.03-0.054 mm (0.05 mm) (Figs. 21F y 23E). La parte proximal de estas piezas
es de 0.012-0.027 mm (0.018 mm), el mango mide 0.03—-0.43 mm (0.04 mm) y la
punta es de 0.005-0.01 mm (0.007 mm), la raiz interna es de 0.003-0.005 mm

(0.004 mm) mientras que la externa es de 0.005-0.018 mm (0.008 mm).

Presenta alrededor de 40-66 (50) testiculos semicirculares, con una longitud de
0.05-0.08 mm (0.06 mm) y un ancho de 0.03-0.06 mm (0.045 mm), mientras que
el conducto seminal muestra una longitud de 0.48—0.63 mm (0.53 mm). El érgano
copulador masculino es una estructura esclerotizada similar a las “cerdas de un
cepillo”, ocupando casi una tercera parte de la region oral y armado con 44 espinas,

tiene una longitud de 0.14-0.19 mm (0.17 mm) (Figs. 20E—F y 23C).

El ovario es ligeramente alargado, de 0.1-0.17 mm (0.13 mm) de longitud por 0.04—
0.07 mm (0.06 mm) de ancho. La vagina es ligeramente rectangular con bordes
redondeados, tiene una longitud de 0.03—-0.06 mm (0.04 mm) y un ancho de 0.018-
0.025 mm (0.02 mm). Las glandulas vitelogenas se encuentran dispersas

lateralmente a lo largo del prohaptor, con una longitud de 0.01-0.06 mm (0.03 mm)
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por 0.005-0.04 mm (0.02 mm) de ancho. Es importante mencionar que en ninguno

de los ejemplares revisados se encontraron huevos.

Rogen Viblar - Beltrdn
Figura 19. Variaciones morfolégicas de Gotocotyla acanthura. »»)*

Comentarios taxonomicos: Williams y Bunkley—Williams (1996) mencionan a G.
acanthura como un ectopardsito que infecta frecuentemente a peces de la familia
Scombridae, en diversas zonas del Pacifico como del Atlantico. Sin embargo, a
pesar de que los monogéneos sean muy especificos a un grupo similar de
hospederos, Hayward y Rohde (1999b), también registran a G. acanthura en otras

familias de peces: Bramidae, Carangidae, Sparidae y Pomatomidae.
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La forma del cuerpo de G. acanthura de este estudio difiere con la reportada por
Yamaguti (1963) y Hayward y Rohde (1999b) debido a que se registran tallas y
proporciones menores. Puede suponerse que por la ausencia de huevecillos estos
monogéneos podrian estar en etapa juvenil, por eso sus tallas menores. No
obstante, la forma del érgano copulador masculino y las pinzas del opistohaptor,

coinciden correctamente con las descritas por estos autores.

En México se ha reportado a G. acanthura en Sonora, parasitando a Microlepidotus
inornatus (Hemulidae), mientras que para el Atlantico se tiene registro en Campeche
parasitando a S. sierra. en Veracruz en la Laguna de Sontecomapan en S.
maculatus y en el Puerto de Veracruz en S. cavalla (Mendoza—Garfias et al., 2017).
Por otra parte, G. acanthura es un nuevo registro para la Barra de Chachalacas,

ampliando su rango de distribucion en el Golfo de México.
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Figura 20. Morfologia de la region oral de Gotocotyla acanthura. A) zona anterior;

B) zona oral con ventosas y 6rgano copulatorio; C) ventosas orales y faringe; D)
ubicacion del érgano copulatorio; E) y F) acercamiento del 6rgano copulador. VO:
ventosas orales, FA: faringe, OC: 6érgano copulador.
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Figura 21. Zona posterior de G. acanthura. A) y B) variaciones en el opistohaptor,

C) posicion de las pinzas del opistohaptor, D) y E) acercamiento a la estructura de
cada pinza, F) ganchos terminales (hamuli).
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Figura 22. Ejemplar de Gotocotyla acanthura.



VO

:

C) organo

E) gancho terminal (hamuli). VO:

OM: o6rgano copulatorio masculino

Figura 23. Gotocotyla acanthura. A) region oral; B) opistohaptor;

copulatorio masculino; D) pinzas del opistohaptor;

ventosas orales,

PH: pinzas del

FA: faringe,

opistohaptor, HM: hamuli.
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Gotocotylasp. 1

Descripcion: Medidas basadas en un unico ejemplar. Cuerpo elongado y
ligeramente robusto, con tres secciones diferenciadas (prohaptor, tronco y
opistohaptor), presenta una longitud total de 2.36 mm y 0.42 mm de ancho (figs.
24A y 25). El prohaptor es corto y ligeramente ovoide, con extremo anterior
redondeado. Las ventosas orales con forma semicircular con 0.04 mm de longitud
y 0.025 mm de ancho. La faringe es esférica con un diametro de 0.075 mm (Fig.
27A). El esofago tiene una longitud de 0.063 mm y un ancho de 0.013 mm,
posteriormente ambos ciegos intestinales se bifurcan a lo largo del tronco hasta el

opistohaptor, con una longitud aproximada de 1.16 mm.

El opistohaptor es corto y ligeramente triangular, con una longitud de 0.59 mm y un
ancho de 0.33 mm (Fig. 24D). Alrededor se encuentran 18 pinzas, cada una con
0.05 mm de longitud y 0.04 mm de ancho, presentan cuatro ganchos unidos en la
parte posterior, enlazados por finos escleritos entre un sujetador y otro (Figs. 24E y
26E). Los macroganchos (hamuli), se localizan en la punta del opistohaptor, miden
aproximadamente 0.06 mm de longitud, cuya parte proximal esta muy reducida con
0.02 mm, el mango es completamente curvo de 0.03 mm, mientras que la raiz

externa es de 0.005 mm y la interna es de 0.0025 mm (Fig. 26E).

El reproductor masculino consta de 35 testiculos ovoides de 0.038 mm de largo por
0.03 mm de ancho. El conducto seminal es corto con una longitud de 0.043 mm. El
organo copulador masculino es cilindrico y encorvado, completamente cubierto de
numerosas series de pequefas espinas posicionadas en modo de espiral, con una
longitud total de 0.185 mm (Figs. 24Cy 26C).
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El ovario es ligeramente alargado, con una longitud de 0.07 mm por 0.038 mm de
ancho. La vagina es ligeramente redondeada, de 0.03 mm de largo por 0.025 mm
de ancho. Las glandulas vitelogenas se distribuyen lateralmente a lo largo del
prohaptor, con 0.023 mm de largo por 0.015 mm de ancho. Se observo un Unico

huevo con una longitud de 0.05 mm con un ancho de 0.028 mm (Fig. 26B).

Comentarios taxondémicos: Hayward y Rohde (1999b) mencionan que las
especies del género Gotocotyla poseen pinzas del opistohaptor asimétricas y con
una serie de finos escleritos encostillados. La diferencia entre Gotocotyla sp. 1y G.
acanthura radica en la forma cilindrica del 6rgano copulador masculino, mientras

gue en G. acanthura se muestra como cerdas gruesas esclerotizadas.

El opistohaptor de Gotocotyla sp. 1 es muy corto y con pocas pinzas (18 piezas),
mientras que en G. acanthura es mucho mas largo y con 70 pinzas en promedio.
Hayward y Rohde (1999b) describen a Gotocotyla bivaginalis, especie que presenta
una gran similitud morfolégica con Gotocotyla sp. 1. Sin embargo, se descarta la
posibilidad de que se trate de esta especie debido a que el nUmero de pinzas del
opistohaptor de G. bivaginalis es mayor que en Gotocotyla sp. 1. Por otra parte, la
vagina de G. bivaginalis se encuentra dividida en dos secciones, mientras que en

Gotocotyla sp.1 es una sola pieza rectangular.
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Figura 24. Gotocotyla sp.1. A) cuerpo entero, B) region oral, C) 6rgano copulatorio

masculino, D) opistohaptor, E) pinzas del opistohaptor. OMC: érgano copulador,
RO: region oral, TR: tronco, OP: opistohaptor.
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Figura 25. Ejemplar de Gotocotyla sp. 1.
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Figura 26. Estructuras morfologicas de Gotocotyla sp. 1. A) zona anterior, B) huevo,

C) organo copulatorio masculino, D) opistohaptor, E) pinzas del opistohaptor, F)
macroganchos (hamuli). VO: ventosas orales, FA: faringe, OCM: 6rgano copulador

masculino, HM: hamuli.
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Gotocotyla sp. 2

Descripcion: medidas basadas en un ejemplar Unico. Cuerpo elongado, cuya
longitud total es de 3.85 mm y 0.38 mm de ancho (Figs. 27A y 28). El prohaptor es
considerablemente alargado, el cual termina en una ligera bifurcacion. Las ventosas
orales son semicirculares y estan muy reducidas, con una longitud de 0.05 mm y un
ancho de 0.38 mm. La faringe es semicircular con un diametro de 0.0375 mm (Fig.
29A). El esoéfago tiene una longitud de 0.038 mm con un ancho de 0.013 mm, los
ciegos intestinales se bifurcan a lo largo del prohaptor hasta llegar al opistohaptor

con una longitud de 0.78 mm.

Opistohaptor corto, con una longitud de 1.18 mm y un ancho de 0.26 mm (Figs. 27D
y 28E). Cuenta con un total de 104 pinzas sujetadoras, dispuestas en cuatro series
a modo de “V” a lo largo del opistohaptor. Cada una de estas pinzas tienen una
longitud de 0.057 mm por 0.017 mm de ancho y se estan conformadas por cuatro
ganchos sujetadores, que se mantienen unidos en la zona posterior y a la vez estan
reforzados con una red fina de escleritos entre cada uno (Figs. 27F y 28F). Los
macroganchos (hamuli), se localizan en el extremo posterior del opistohaptor, cuya
longitud total es de 0.27 mm. La parte proximal est4 ausente en este ejemplar, la
raiz externa mide 0.05 mm vy la raiz interna es de 0.025 mm, el mango de cada

hamuli es de 0.45 mmy la punta es de 0.01 mm (Figs. 27E y 29D).

Contiene alrededor de 40 testiculos semicirculares, con una longitud de 0.05 mm
por 0.045 mm de ancho, el conducto seminal tiene una longitud de 0.09 mm. El
organo copulador se muestra como un cilindro recto, con numerosas filas de espinas

esclerotizadas posicionadas a modo de “V” una posterior a otra, presenta una
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longitud de 0.175 mm (Figs. 27C y 29B). El ovario es ligeramente alargado, con
una longitud de 0.175 mm y un ancho de 0.1 mm. La vagina es rectangular, de 0.04
mm de longitud por 0.023 mm de ancho. En las zonas laterales del prohaptor, se
encuentran dispersas numerosas glandulas vitelégenas de 0.023 mm de largo y
0.013 mm de ancho. Presenta un huevo alargado de 0.3 mm de longitud por 0.045

mm de ancho (Fig. 29C).

Comentarios taxondmicos: de acuerdo con Hayward y Rohde (1999b), el ejemplar
descrito se identific6 como un miembro del género Gotocotyla. La principal
diferencia de Gotocotyla sp. 2 con respecto a G. acanthura es el érgano copulador
masculino, el cual en G. acanthura se muestra como un conjunto de cerdas
fuertemente esclerotizadas, mientras que en Gotocotyla sp. 2 es cilindrico y recto
con numerosas espinas diminutas. Por otro lado, el opistohaptor de Gotocotyla sp.
2 en mas corto y ensanchado que el de G. acanthura, aunado que presenta cuatro
series de pinzas a modo de “V”, mientras que en G. acanthura Unicamente exhibe

dos series. Gotocotyla sp. 2 es un nuevo registro para la localidad de Chachalacas.
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Figura 27. Gotocotyla sp. 2. A) cuerpo entero, B) region anterior, C) dérgano

copulatorio, D) opistohaptor, E) ganchos (hamuli), F) pinzas del opistohaptor.
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Figura 28. Ejemplar de Gotocotyla sp. 2.
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Figura 29. Estructuras morfologicas de Gotocotyla sp. 2. A) region oral, B) 6érgano
copulatorio masculino, C) huevo, D) macrogancho (hamuli), E) opistohaptor, F)
pinzas del opistohaptor. VO: ventosas orales, FA: faringe, HM: hamuli.
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Clase Trematoda (Rudolphi, 1808)

Subclase Digenea (Carus, 1863)

Orden Plagiorchiida (La Rue, 1957)

Familia Bucephalidae (Poche, 1907)

Prosorhynchoides scomberomorus (Corkum, 1968) Curran y Overstreet, 2009

Sinonimias: Bucephaloides scomberomorus (Corkum, 1968).

Descripciéon: Medidas basadas en dos ejemplares. Helminto con cuerpo alargado
y cilindrico, similar a un bastoncillo, cuya longitud es de 1.74-2.08 mm (1.91 mm) y
0.19-0.28 mm (0.24 mm) de ancho. El tegumento es ligeramente grueso, en el cual
se exhiben delgadas lineas transversales a lo largo del cuerpo (Figs. 30A y 31A).
Acetabulo (ventosa ventral) circular (Figs. 30E y 31C), con un didmetro de 0.065—
0.085 mm (0.075 mm), localizado en posicion ecuatorial, a 0.76—0.78 mm (0.77 mm)

de distancia de la ventosa oral.

En la zona anterior, se encuentran numerosas series de pequefas espinas, la
ventosa oral es pequefia y circular, se localiza en posicién terminal con un didmetro
de 0.11-0.16 mm (0.13 mm), alrededor cuenta con pequefios pliegues musculares
(rhynchus) (Figs. 30D y 31B). Estructuras como la faringe y prefaringe no fueron
visibles en estos ejemplares. Debajo de la ventosa oral, los ciegos intestinales se
presentan como delgados conductos, que se mantiene visible Unicamente en la

parte anterior del cuerpo, los cuales son de 0.04—0.06 mm (0.05 mm) de longitud.
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Los testiculos son de forma esférica, cada uno con un diametro de 0.02-0.04 mm
(0.06 mm) (Fig. 31A). Por debajo de la linea ecuatorial se encuentra el ovario, con
aspecto similar a un saco granuloso, de 0.13-0.17 mm (0.15 mm) de longitud por
0.01-0.013 mm (0.0115 mm) de ancho. En ambos lados de la region ventral, se
encuentran 34 glandulas vitelégenas que tienen 0.02-0.06 mm (0.04 mm) de
longitud por 0.01-0.03 mm (0.02 mm) de ancho. La zona posterior, esta cubierta por
numerosos huevecillos amarillentos y ovalados (Figs. 30F). El conducto excretor
finaliza en una glandula que ocupa casi una cuarta parte del organismo, con una

longitud aproximada de 0.45-0.6 mm (0.5 mm) (Figs. 31A).

Comentarios taxondmicos: De acuerdo con Yamaguti (1971); Gibson et al. (2002),
se determinaron a estos ejemplares como miembros de la familia Bucephalidae. Los
representantes de esta familia parasitan peces teledsteos y se caracterizan por
presentar pliegues musculares que se encuentran alrededor de la ventosa oral, este
organo recibe por nombre “rhynchus”, el cual les sirve como un complemento para
una mejor adherencia a sus hospederos (Gibson et al., 2002). Por medio de la
descripcion de Corkum (1968), se identificaron como Bucephaloides
scomberomorus, debido a la forma de bastoncillo del cuerpo y de la ventosa oral,
en la que el rhynchus es muy reducido. El nombre de B. scomberomorus no es
valido y ahora esta especie se conoce como Prosorhynchoides scomberomorus
(Curran y Overstreet, 2009). Unicamente ha sido reportado en las localidades de
Louisiana y Texas en la zona norte del Golfo de México en S. cavallay S. maculatus
(Corkum, 1968; Overstreet, 2009), por lo cual es un nuevo registro tanto para la

localidad de Chachalacas, como para el sur del Golfo de México.
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Figura 30. Prosorhynchoides scomberomorus. A) cuerpo completo, B) zona anterior
del cuerpo, C) zona posterior, D) ventosa oral, E) parte central con acercamiento al

acetabulo, F) acercamiento a la glandula excretora y huevecillos.
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Figura 31. Prosorhynchoides scomberomorus. A) Cuerpo entero, B) region oral, C)
acetabulo. VO: ventosa oral, GV: glandulas vitelogenas, HV: huevecillos, TS:

testiculos, OV: ovario, VE: vesicula excretora, CE: conducto excretor, RY: rhynchus.
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Prosorhynchoides arcuatus (Linton, 1900) Love y Moser, 1983

Sinonimias: Gasterostomum arcuatum (Linton, 1900); Bucephaloides arcuatus
(Linton, 1900) Velasquez (1959); Bucephaloides callicotyle (Kohn, 1962) Corkum
(1968); Bucephalopsis arcuata (Linton, 1900) Eckmann (1932); Bucephalopsis

callicotyle (Kohn, 1962); Prosorhynchoides callicotyle (Kohn, 1962).

Descripcion: Medidas basadas en tres ejemplares. Cuerpo ligeramente alargado
con una longitud de 1.13-1.58 mm (1.36 mm) y un ancho de 0.25-0.51 mm (0.38
mm). Zona anterior estrecha y cilindrica, posteriormente el tronco es mas
ensanchado y grueso mientras que la zona posterior es mas angosta y coénica,
terminando en una punta redondeada y gruesa (Figs. 32A y 33A). En el tegumento
se aprecian numerosos pliegues transversales a lo largo del cuerpo desde la zona

oral hasta el punto mas extremo de la regién posterior.

El acetabulo es ovalado, ubicando en una posicion pre ecuatorial, con una longitud
de 0.08-0.25 mm (0.17 mm) por 0.045-0.60 mm (0.1 mm) de ancho, manteniendo
una distancia de 0.49-0.51 mm (0.5 mm) de la ventosa oral (Fig. 32C). La ventosa
oral es circular con un diametro de 0.12-0.14 mm (0.13 mm), se localiza en una
posicion terminal (Figs. 32B y 33B). En este caso, el rhynchus estd muy reducido y
casi no se aprecia adecuadamente, apenas rodeando parte de los bordes
posteriores de la ventosa oral. La faringe no fue visible para ambos ejemplares,
mientras que el ciego intestinal se muestra como un par de muy delgadas lineas

gue son visibles unicamente en la zona anterior.
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Los testiculos ligeramente ovoides con una longitud de 0.07-0.09 mm (0.08 mm)
(Fig. 33A). Por debajo del acetabulo, se encuentran el ovario, el cual es irregular,
con una longitud de 0.10-0.23 mm (0.16 mm) de largo por 0.05—0.07 mm (0.06 mm)
de ancho. En la parte central, se encuentran las glandulas vitelogenas de 0.04-0.05
mm (0.045 mm) de longitud por 0.02-0.03 mm (0.025 mm) de ancho. La zona
posterior esta en su mayoria cubierta por una cantidad excesiva de huevecillos, los
cuales son circulares y de color amarillo, debajo de éstos se encuentra la glandula
excretora, con una dimension aproximada a un tercio del cuerpo con una longitud

de 0.40-0.50 mm (0.45 mm) (Figs. 32D y 33C).

Comentarios taxonémicos: Williams y Bunkley—Williams (1996) y Gibson et al.
(2002), mencionan que P. arcuatus se diferencia de otros miembros de la familia
Bucephalidae por que el rhynchus esté reducido casi por completo, dando lugar a
una ventosa oral mas sencilla y expuesta, similar a P. scomberomorus. Se ha
reportado que puede llegar a confundirse con la especie Rhipidocotyle longicirrus
(Williams y Bunkley—Williams, 1996), con la diferencia de que el rhynchus esta mas
extendido, ademas de que es un parasito que presenta afinidad hacia otro tipo de
hospederos como las barracudas (Sphyraena). Lamothe—Argumedo et al. (1997),
reportan a P. arcuatus en costas de Quintana Roo parasitando a Sphyraena
barracuda, desde entonces no se ha vuelto a mencionar a la especie en estudios
helmintolégicos de afos posteriores. Por lo tanto, forma parte de los nuevos

registros tanto para la zona de estudio como para el estado de Veracruz.
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Figura 32. Prosorhynchoides arcuatus. A) cuerpo completo, B) zona anterior con

acercamiento a la ventosa oral, C) acercamiento al acetabulo, D) zona posterior con

glandula excretora. VO: ventosa oral, GE: glandula excretora, AC: acetabulo.
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Figura 33. Prosorhynchoides arcuatus. A) Cuerpo entero, B) region oral, C) region
posterior. AC: acetabulo. VO: ventosa oral, GV: glandulas vitelégenas, HV:
huevecillos, TS: testiculos, VE: vesicula excretora, CE: ciegos intestinales, RY:

rhynchus.
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Rhipidocotyle capitata (Linton, 1940) Manter, 1947

Sinonimias: Gasterostomum capitatum (Linton, 1940).

Descripcion: Medidas basadas en un solo ejemplar. Cuerpo completamente
aplanado dorsoventralmente y de forma ovoide, cuya longitud total es de 1.51 mm,
con un ancho de 0.51 mm (Figs. 34A y 35A). El tegumento es ligeramente grueso,
mientras que los bordes son aserrados con diminutas espinas filiformes
sobresalientes. El acetabulo se localiza en posicidon ecuatorial, es circular y se
aspecto rigido (Fig. 34C), con un didmetro de 0.145 mm, y se encuentra a 0.62 mm

de distancia con respecto a la ventosa oral.

La ventosa oral es completamente circular, con un diametro de 0.15 mm, alrededor
de la misma se encuentran los pliegues musculares (rhynchus). Esta estructura
posee una apariencia similar a una especie de “capucha”, que cubre a los labios de
la ventosa oral, lo que le permite tener una sujecion mas eficiente al huésped. Cabe
destacar que algunas estructuras como la faringe y el ciego intestinal no pudieron

ser visibles (Figs. 34B y 35B).

Por debajo del acetabulo se encuentran los dos testiculos, ambos con un aspecto
esférico, cada uno con un diametro de 0.125 mm. El ovario es mas pequefio que los
testiculos y de aspecto granuloso con una longitud de 0.2 mm y 0.07 mm de ancho
(Fig. 35A). Las glandulas viteldgenas (Figs. 34C) se distribuyen en posicion lateral
del organismo, con 0.075 mm de longitud por 0.032 mm de ancho. La parte posterior

se encuentra casi cubierta por una gran cantidad de huevecillos amarillentos y

72



semicirculares. La vesicula excretora representa poco mas de una cuarta parte del

cuerpo, con una longitud aproximada de 0.4 mm y un ancho de 0.16 mm (Fig. 35A).

Comentarios taxonémicos: Con base en Yamaguti (1971); Gibson et al. (2002),
este ejemplar fue identificado como un miembro de la familia Bucephalidae y por
consiguiente dentro del género Rhipidocotyle. Esta especie se diferencia de otras
del género Rhipidocotyle por la forma ovalada y el cuerpo completamente
comprimido, mientras que en otras especies el cuerpo es elongado y ligeramente
cilindrico (Gibson et al., 2002). Otro rasgo importante es el rhynchus, el cual es
parecido a una especie de ventosa secundaria, que se encuentra justo por detras
de la verdadera ventosa oral, presentando cierta similitud a un capuchon

desarrollado, con forma de herradura (Bartoli y Bray, 2005).

Overstreet et al. (2009) reportan a R. capitata en la zona norte del Golfo de México
(Texas y Louisiana), mientras que Williams y Bunkley—Williams (1996) la registran
para Puerto Rico. Sin embargo, no se conocen registros previos de R. capitata en
México, por lo que es un nuevo registro tanto para la localidad de Chachalacas como

para territorio nacional, ademéas de aumentar su rango de distribucién geografica.
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Figura 34. Rhipidocotyle capitata. A) cuerpo completo, B) ventosa oral, C) zona

central con acercamiento al acetabulo, D) region posterior con huevecillos. AC:

acetabulo, GV: glandulas vitelégenas.

74



Figura 35. Morfologia de Rhipidocotyle capitata. A) Cuerpo entero, B) region oral.
AC: acetabulo. VO: ventosa oral, GV: glandulas vitel6genas, HV: huevecillos, TS:

testiculos, OV: ovario, VE: vesicula excretora, CE: conducto excretor, RY: rhynchus

(pliegues musculares).
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Familia Hemiuridae (Looss, 1899)

Brachyphallus parvus (Manter, 1947) Skrjabin y Guschanskaja, 1955

Sinonimias: Lecithochirium parvum (Manter, 1947).

Descripcion: Medidas basadas en un ejemplar Unico. Helminto de cuerpo
ligeramente alargado y cilindrico, con una longitud total de 0.85 mm por 0.28 mm de
ancho (Figs. 36A y 37A). El tegumento es liso con bordes finamente aserrados, la
zona anterior es angosta, mientras que la region posterior es mas ancha. A una
distancia de 0.09 mm de la ventosa oral y en posicion cercana a la linea ecuatorial,
se encuentra el acetabulo, el cual es circular con una doble serie de musculos en
los labios. El acetabulo presenta un tamafio considerablemente mayor comparado

con la ventosa oral, con un diametro de 0.25 mm (Figs. 36C y 37B).

La zona anterior es reducida y semicircular, cuya ventosa oral se encuentra en
posicion subterminal, se caracteriza por presentar una fuerte y desarrollada
musculatura en los labios, con una longitud de 0.15 mm y un ancho de 0.08 mm.
Faringe irregular, con una estructura muscular rigida que se encuentra sobrepuesta
con la ventosa oral, con una longitud de 0.1 mm por 0.06 mm de ancho (Figs. 36B
y 37B). Posteriormente se encuentra un eséfago muy reducido de 0.04 mm de
longitud, mientras que los ciegos intestinales poseen una longitud aproximada de
0.35 mm. Sin embargo, inicamente son observables en la primera mitad del cuerpo.

En este ejemplar la prefaringe no se encontro visible o podria estar ausente.
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Presenta dos testiculos de forma ovoide de 0.12 mm de longitud y 0.07 mm de
ancho. Por debajo del acetabulo se encuentra ovario, cuya longitud es de 0.2 mm
por 0.17 mm de ancho, el cual presenta una forma globular con granulos. Las
glandulas vitelogenas se observan como un consorcio de alrededor de 26 células
oscuras, en las que cada una presenta una longitud aproximada de 0.075 mm por
0.02 mm de ancho, se localizan debajo de los testiculos y ovarios. La zona posterior
se encuentra casi en su totalidad cubierta por numerosos huevecillos, los cuales
son redondos y de color rojizo (Fig. 36D). El ecsoma cubre gran parte de la zona
posterior, con aproximadamente 0.24 mm de longitud y 0.18 mm de ancho, mientras
qgue la glandula excretora es bifurcada, pero a la vez muy reducida y delgada, la

cual apenas logra apreciarse por el exceso de huevecillos.

Comentarios taxonémicos: De acuerdo a Yamaguti (1971); Gibson (1996); Gibson
et al. (2002), se determind al presente ejemplar dentro de la familia Hemiuridae, la
cual se caracteriza por presentar el escoma, una caracteristica morfolégica Unica,
gue consiste en un pliegue en la zona posterior que le proporciona al trematodo la
capacidad de retraerse de manera similar en como a un telescopio (Lunaschi, 2017).
Otra caracteristica de esta familia son la forma de las glandulas vitelogenas, las
cuales se muestran como una masa agrupada de células ovales (Gibson, 1996).
Posteriormente, se ubicé dentro del género Brachyphallus, que se diferencia de
otros hemiuridos por presentar una vesicula excretora ligeramente bifurcada
(Gibson et al., 2002). Otra caracteristica fundamental es la faringe, la cual en este
tipo de trematodos es muy desarrollada y prominente, ademas de la formay relacion

de tamanos entre la ventosa oral y el acetabulo.
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Existe un género muy similar (Lecithochirium), pero se diferencia de B. parvus por
el ecsoma que es menos desarrollado, ademas de presentar un I6bulo adicional en
la region oral (Sandoval-Interian, 2015). Se trata de una especie parasita
generalista, ha sido reportada en hospederos variados, por lo que parece tener poca
preferencia hacia un grupo patrticular, a diferencia de otras especies de trematodos
(Bucephalidae) con gran afinidad hacia los peces del género Scomberomorus
(Williams y Bunckley—Williams,1996). Sandoval-Interian (2015) reporta a B. parvus
parasitando a Pterois volitans en las costas de Yucatan, no obstante no se conocen
registros previos de B. parvus en Veracruz, por lo que pasa a ser nuevo registro

para el estado y para la localidad de Chachalacas.
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Figura 36. Brachyphallus parvus. A) cuerpo completo, B) zona anterior con ventosa
oral y faringe, C) acetdbulo, D) zona central con testiculos y huevecillos. EC:
ecsoma, VO: ventosa oral, FA: faringe, AC: acetabulo, HV: huevecillos, TS:

testiculos.
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Figura 37. Morfologia de Brachyphallus parvus. A) Cuerpo entero, B) region oral.
AC: acetabulo. VO: ventosa oral, GV: glandulas vitelégenas, HV: huevecillos, TS:

testiculos, OV: ovario, VE: vesicula excretora, FA: faringe, ES: esofago, CI: ciego

intestinal, ECS: ecsoma.
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Phylum Nematoda (Rudolphi, 1808) Lankester (1877)

Clase Chromadorea

Orden Rhabditida (Chitwood, 1933)

Superfamilia Ascaridoidea (Baird, 1853)

Familia Raphidascarididae (Hartwich, 1954)

Hysterothylacium sp.

Descripcion: Medidas basadas en seis ejemplares. Cuerpo cilindrico con una
longitud de 4.15-6.23 mm (5.11 mm) por 0.21-0.38 mm (0.26 mm) de ancho, se
presentaron ciertas variaciones morfoldgicas en algunos ejemplares (Figs. 38 y 40).
Tegumento grueso Yy blanco, con estrias transversales en todo el cuerpo (Figs. 38y
40). La region oral es redondeada, por la cual se extienden un par de labios gruesos,

los cuales carecen de surcos interlabiales (Figs. 39 y 41A).

El anillo nervioso presenta una longitud de 0.05-0.09 mm (0.07 mm) por 0.026—
0.034 mm (0.03 mm) de ancho, se encuentra a la mitad de la regién oral, a una
distancia de 1.13-1.23 mm (1.18 mm) de la boca. El poro excretor se localiza
posterior al anillo nervioso. El eséfago es alargado y comienza poco después de la
apertura oral con una longitud aproximada de 2.94-4.21 mm (3.57 mm). La zona
posterior finaliza en un extremo redondeado del cual sobresalen un par de espiculas
en posicion subterminal, cada una con 0.1-0.3 mm (0.2 mm), mientras que en otros

el extremo posterior es completamente puntiagudo (Fig. 41 B-C).
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Comentarios taxonomicos: Los ejemplares se identificaron como miembros de la
familia Raphidascarididae, los cuales son de los principales endoparasitos en peces
marinos (Ghadam et al., 2017). Dentro de esta familia se encuentra el género
Hysterothylacium, el cual agrupa alrededor de 70 especies en todo el mundo
(Simsek et al., 2018). Estos helmintos infectan a una amplia gama de hospederos
intermediarios, tales como calamares, gasteropodos, cangrejos, asteroideos y
guetognatos (Anderson, 2000). Regularmente los nematodos utilizan a peces
tele6steos como punto intermediario para llegar a sus hospederos definitivos, los
cuales son mamiferos marinos (cetaceos y pinnipedos) y en ciertas ocasiones el ser

humano (Klimpel et al., 2019).

Los nematodos se identificaron dentro de este género mediante las claves
taxondmicas de Anderson (2000). La determinacion se basa en la forma de la regién
oral, el nimero de papilas pre—anales en los machos y el tamafio de la vulva
femenina. Sin embargo, debido a la gran similitud morfoldgica entre las especies
Hysterothylacium se dej6 a este nivel taxondmico. Cabe mencionar que los
ejemplares no se encontraban sexualmente maduros. Los testiculos, papilas pre—
anales y ovarios no fueron visibles, dando a entender que S. cavalla funciona es un

hospedero paraténico para el desarrollo biolégico de esta especie.

Los nematodos del género Hysterothylacium ya han sido reportados anteriormente
para la localidad de Chachalacas en otros hospederos. Uscanga et al. (2019)
registran a estos helmintos parasitando al pargo Lutjanus campechanus. Méndez y
Dorantes (2017), registran a los nematodos Hysterothylacium en cuatro especies de

tiburones: Carcharhinus leucas, Carcharhinus limbatus, Rhizoprionodon
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terraenovae y Sphyrna lewini. Posteriormente, Méndez et al. (2018) registran a
estos parasitos infectando otras cuatro especies de tiburones: Galeocerdo cuvier,

Carcharhinus plumbeus, Isurus oxyrhinchus y Squantina dumeril.

0.50 mm

Figura 38. Variaciones morfolégicas de Hysterothylacium sp.
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Figura 39. Zonas anterior y posterior de Hysterothylacium sp. A) region oral, B)-C)

variaciones en la regién posterior. BC: boca, LB: labios, EF: eséfago, ES: espiculas.
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Figura 40. Morfologia de las variantes Hysterothylacium sp. Bc: boca, CT: cuticula,

LB: labios, EF: es6fago, AN: anillo nervioso, IN: intestino, ES: espiculas.
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Figura 41. Acercamiento las zonas anterior y posterior de Hysterothylacium sp. A)

zona oral, B)-C) regiones posteriores. LB: labios, Bc: boca, EF: esofago, ES:
espicula, CT: cuticula quitinosa, IN: intestino.
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Phylum Arthropoda (von Siebold, 1848)

Subphylum Crustacea (Brinnich, 1772)

Clase Hexanauplia (Oakley, Wolfe, Lindgren y Zaharof, 2013)

Subclase Copepoda (Milne Edwards, 1840)

Orden Siphonostomatoida (Burmeister, 1835)

Familia Pseudocycnidae (Wilson, 1922)

Cybicola buccatus (Wilson, 1922)

Sinonimias: Cybicola elongata (Pearse, 1951); Pseudocycnoides buccata (Wilson
C.B., 1922); Pseudocycnopsis buccata (Wilson, 1922); Pseudocycnus buccatus

(Wilson, 1922); Pseudocycnus elongatus (Heegaard, 1962).

Descripciéon: Medidas basadas en ocho ejemplares hembras. Cuerpo alargado y
cilindrico, de color amarillento con una longitud de 5.25-11.36 mm (7.72 mm) por
0.70-0.91 mm (0.81 mm) de ancho (Figs. 42A-B 43A). La region cefalica es
ligeramente redondeada de 0.81-1 mm (0.9 mm) de largo por 0.65-0.75 mm (0.7
mm) de ancho. Presenta un primer par de antenas gruesas prensiles de 0.08-0.10
mm (0.18 mm) de largo. Posteriormente se encuentran un par de anténulas mas

delgadas con 0.06-0.08 mm (0.07 mm) de longitud (Figs. 42C y 43B).

La region oral cuenta con una primera maxila de 0.09-0.11 mm (0.2 mm) de largo,
seguida de una segunda maxila prensil, con una longitud de 0.20-0.41 mm (0.33
mm). Por detras, se encuentran un par de maxilipedos cortos pero gruesos con
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0.10-0.16 mm (0.24 mm) de longitud. Cabe destacar que cada una de estas
estructuras mencionadas se encuentran fuertemente armadas por un gancho en el
altimo segmento (Fig. 43F). El abdomen constituye la mayor parte del cuerpo, con
3.83-5.28 mm (4.70 mm) de largo, se encuentra conformado por aproximadamente
30 segmentos transversales, presentando dos pares de pequefias piernas muy

cortas y vestigiales (Figs. 42A-B y 43A—F).

El telson es muy corto y rudimentario con relacion al resto del cuerpo, presenta una
longitud de 0.64-0.81 mm (0.72 mm), es bifurcado y en cada rama presenta un par
de pequefias espinas caudales (Fig. 43C). En este caso, Unicamente se encontraron
hembras, las cuales presentan un dimorfismo sexual muy marcado de los machos
(las hembras son de mucho mayor tamaifio). El telson cuenta con un par de
ovisacos, estructuras alargadas y transparentes, que en su interior se encuentran

equipados con una serie de numerosos huevecillos (Figs. 42D y 43D).

Comentarios taxonomicos: Helna et al. (2016), mencionan que actualmente
existen tres especies validas para el género Cybicola: Cybicola armatus, Cybicola
buccatus y Cybicola elongatus, de las cuales C. buccatus infecta a todas las
especies americanas del género Scomberomorus (S. regalis, S. concolor, S.
maculatus, S. brasiliensis y S. cavalla). A pesar de estos registros, la especie cuenta
con pocos trabajos morfolégicos como el de Cressey y Boyle (1980), mediante el
cual se identifico a estos ejemplares como C. buccatus. La descripcidén coincide con
los ejemplares encontrados, salvo por una caracteristica, en la que mencionan que

C. buccatus presenta tres pares de piernas rudimentarias, donde el primer par se
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encuentra ubicado debajo de los maxilipedos (Cressey y Boyle, 1980), que en este

caso no fueron visibles.

Morales—Serna et al. (2012), reportan a C. buccatus parasitando a S. cavalla, S.
regalis y S. maculatus en el Puerto de Veracruz y Anton Lizardo. En el Pacifico
Mexicano se ha registrado infectando a S. sierra en Baja California (Morales—Serna
et al., 2012) y a Paralabrax maculatofasciatus (Serranidae) en Sonora (Causey,
1960; Morales—Serna et al., 2012). Sin embargo, C. buccatus es un nuevo registro

para la localidad de Chachalacas.
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0.80 mm

Figura 42. Cybicola buccatus (hembra). A) y B) cuerpo completo, C) regién oral, D)
ovisaco. CB: cabeza, AB: abdomen, TL: telson, AN: antena, 2Mx: segunda maxila,

Ps: piernas, OV: huevecillos.
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Figura 43. Morfologia de Cybicola buccatus. A) cuerpo completo, B) zona oral, C)
telson, D) ovisaco, E) vista en perfil de componentes de region oral. CB: cabeza,
AB: abdomen, TL: telson, AN: antena, An: anténula, 1Mx: primera maxila, 2Mx:
segunda maxila, Mxp: maxilipedo, ps: piernas.
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Familia Caligidae (Burmeister, 1835)

Caligus pelamydis (Krgyer, 1863)

Sinonimia: Caligus scomberi (Bassett—Smith, 1896).

Descripcion: Medidas basadas en un ejemplar Unico. Cuerpo seccionado en un
cefalosoma, abdomen y telson, con una longitud total de 3.58 mm y un ancho
maximo de 1.38 mm (Figs. 44A y 45A). El cefalosoma ocupa alrededor de un 45%
del cuerpo con 1.61 mm de largo, en posicion de dorsal se observan crestas o
surcos similares a una “H”. Los ojos se encuentran ubicados en la zona anterior del
cefalosoma, mientras que en la zona frontal se observan un par de ltnulas circulares

con diametro de 0.19 mm (Fig. 44B).

En un plano ventral, se encuentran las antenas, que son gruesas y cortas con una
longitud de 0.25 mm, seguidas de un par de anténulas mas cortas de 0.20 mm de
largo. En la region oral, la mandibula es de 0.045 mm de largo, se observa una
primera maxila con una longitud de 0.16 mm, seguida de una segunda maxila
prensil, considerablemente mas grande y alargada que la primera, con 0.24 mm de
largo. Por debajo se localizan un par de maxilipedos gruesos y cortos con una
longitud de 0.18 mm (Figs. 44B y 45B). De manera similar a otros copépodos de
vida parésita, tanto las antenas, como maxila y maxilipedos tienen el ultimo
segmento modificado a modo de un gancho puntiagudo para una sujecion mas

efectiva al hospedero.

El abdomen posee una longitud de 1.07 mm y se encuentra dividido en cuatro

segmentos (Fig. 45A). En el primer y segundo segmento se encuentra dos pares de
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pies birrameos que les sirven para el desplazamiento. En el tercer segmento se
encuentran un par de piernas alargadas con una longitud de 0.67 mm, mientras que
el cuarto segmento parece no presentar extremidades. La zona posterior (telson) es
alargada de 0.90 mm, constituida por cuatro segmentos, los tres primeros carecen
de extremidades o apéndices, mientras que el Ultimo segmento es bifurcado y en

cada extremo hay alrededor de seis ramas caudales de 0.30 mm (Fig. 45B).

Comentarios taxonomicos: De acuerdo con Kaji et al. (2012), se identifico al
ejemplar dentro de la familia Caligidae y en el género Caligus. Este género se
caracteriza presenta un par de estructuras Unicas denominadas lunulas, que
funcionan como dispositivos de fijacion hacia la superficie del hospedero. Caligus
pelamydis se diferencia de otras especies porque ambas lunulas estan espaciadas

entre si y el cefalosoma ocupa un 45% del cuerpo entero (Cressey y Boyle, 1980).

Williams y Bunkley—Williams (1996), mencionan que C. pelamydis, es un parasito
especifico del bonito (género Sarda) pero que rara vez se puede encontrar en otros
peces escémbridos. En cuanto registros de paises sudamericanos, C. pelamydis no
se reporta en S. cavalla, pero si en otros peces escombridos como Sarda sarda,
Katsuwonus pelamis, Euthynnus alletteratus, Pomatomus saltatrix y Scomber
japonicus (Eiras et al., 2016). Hasta entonces, en México C. pelamydis se ha
registrado una sola vez parasitando a S. cavalla en el Puerto de Veracruz (Causey,
1960; Morales—Serna et al., 2012). Por lo tanto, en este trabajo se aumenta su rango

de distribucion geografica como nuevo registro para la localidad de Chachalacas.
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Figura 44. Caligus pelamydis. A) cuerpo con vista dorsal, B) cuerpo con vista
ventral. CF: cefalosoma, AB: abdomen, TL: telson, LN: lunulas, AN: antena, An:
anténula, 1Mx: primera maxila, 2Mx: segunda maxila, Mxp: maxilipedo, Pns: pies

nadadores, Ps: pierna, Rm: ramas caudales.
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Figura 45. Caligus pelamydis. A) vista dorsal (mitad izquierda) y vista ventral (mitad
derecha), B) apéndices y piezas orales. CF: cefalosoma, AB: abdomen, TL: telson,
LN: lanulas, AN: antena, An: anténula, 1Mx: primera maxila, 2Mx: segunda maxila,
Mxp: maxilipedo, Pns: pies nadadores, Ps: pierna, Rm: ramas caudales.
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7.3. Parametros de infeccion

Se confirma que los parasitos dominantes son los monogéneos y copépodos,
reflejandose en los altos indices de infeccion (prevalencia, abundancia media e
intensidad media), en comparacion con los trematodos y nematodos que muestran
valores mas bajos (Figs. 46—48). Gotocotyla acanthura tiene los niveles de infeccion
mas altos, parasitando a 31 hospederos (91.2%), con una IM de 5.52 + 8.35.
Mexicotyle mexicana parasitdo a 31 peces (70.6%) con una IM de 5.21 + 443y
Scomberocotyle scomberomori estuvo presente en 19 hospederos (55.9%) con una
IM de 5.79 + 6.66. Cabe destacar que las tres especies presentan también los
valores de abundancia media mas altos: G. acanthura (5.03 £ 8.11), M. mexicana

(3.68 £ 4.42) y S. scomberomori (3.24 + 5.83).

El restante 17.5% de la parasitofauna, presenta niveles de infeccion menores al
30% de prevalencia, con especies como el copépodo Cybicola buccatus infectado
a diez hospederos (29.4%) con una IM de 2.9 £ 1.85. En cuanto a los trematodos,
Prosorhynchoides scomberomorus estuvo presente en seis hospederos (26.5%),
con una IM de 2.89 + 2.75. El nematodo Hysterothylacium sp. infectdé a seis
hospederos (17.6%) con una IM de 1.83 £ 2.04. El resto de las especies parasitas
muestran niveles de infeccibn muy bajos, debido a su muy reducido nimero de

individuos con valores de prevalencia del 2.9% con una IM de 1 £ 0 (Cuadro 2).
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Prevalencia de infeccion (%) en las branquias de Scomberomorus cavalla

2.9 22-9912 g 2.9 = Gotocotyla acanthura
592.9w\ St
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= Mexicotyle mexicana

= Scomberocotyle scomberomori
Cybicola buccatus

» Prosorhynchoides scomberomorus

= Hysterothylacium sp.

= Prosorhynchoides arcuatus

= Rhipidocotyle capitata

= Gotocotyla sp. 1

= Gotocotyla sp. 2

= Mexicotyle sp. 1

= Mexicotyle sp. 2

= Brachyphallus parvus

= Caligus pelamydis

Figura 46. Prevalencia de infeccion (porcentaje de hospederos infectados por cada especie parasita) en las branquias de

Scomberomorus cavalla.
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Abundancia media de parasitos en branquias de Scomberomorus cavalla
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Figura 47. Valores de abundancia media (nUmero de parasitos por especie / total de hospederos examinados) de parasitos
en las branquias de Scomberomorus cavalla.
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Intensidad media de infeccion en branquias de Scomberomorus cavalla
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Figura 48. Valores de intensidad media (nUmero de parasitos por especie / total de hospederos infectados por esa especie)
de las especies parasitas en branquias de Scomberomorus cavalla.
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Cuadro 2. Parametros de infeccion en branquias de Scomberomorus cavalla. N: nimero total de individuos, HI: hospederos
infectados, P (%): prevalencia, Ab: abundancia media, Int M: intensidad media, SD: desviacion estandar.

Parasitos N HI P (%) Ab £ SD Int M £ SD
Phylum Platyhelminthes
Clase Monogenea
hsﬂfe‘z(ﬁzgtegl‘écroﬁgﬁczcnoamberomo” 110 19 55.9 3.24 +5.83 5.79 + 6.66
Mexicotle ob 1 125 24 70.6 3.68 + 4.42 5.21 + 4.43
Mexicotzle Sg' 5 1 1 2.9 0.03+0.17 1+0
Gotocotyla acénthura 1 1 2.9 0.03+0.17 120
Gotocotyla .1 171 31 91.2 5.03+8.11 5.52 + 8.35
Gotocotyla o 1 1 2.9 0.03 +0.17 1+0
yia sp. 1 1 2.9 0.03+0.17 1+0
Clase Trematoda
ﬁiﬁigmiﬂﬁﬂglﬂii ng&':t’féomorus 26 9 26.5 0.76 + 1.79 2.89 +2.75
Rhinidocotyle capitata 12 4 11.8 0.35+ 1.28 3+2.71
Brachyphallus panvus 2 2 5.9 0.06 + 0.24 1+0
1 1 2.9 0.03+0.17 1+0
Phylum Nematoda
Hysterothylacium sp. 11 6 17.6 0.32 + 1.07 1.83+2.04
Phylum Arthropoda
g%‘f’c‘gﬁapghi?;’ﬁjz 1 1 2.9 0.03 +0.17 1+0
29 10 29.4 0.85 + 1.65 2.9+1.85
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VIIl. DISCUSION

El presente trabajo es uno de los pocos existentes que contienen informacion
detallada sobre la morfologia y el estado de infeccion de las especies parasitas de
S. cavalla en el Golfo de México. Corresponde al tercer estudio de la parasitofauna
de S. cavalla en México, cuyos primeros trabajos fueron realizados por Bravo—Hollis
(1953) y Causey (1960). Constituye una actualizacion del registro de helmintos y
crustaceos tanto de la zona de estudio como en Scomberomorus cavalla, la
inclusion de nuevos taxones, asi como una continuacion de algunas descripciones
morfologicas ya realizadas (Corkum, 1968; Cressey y Boyle, 1980; Williams y
Bunkley—Williams, 1996; Rohde y Hayward, 1999; Hayward y Rohde, 1999a;

Hayward y Rohde, 1999b; Bartoli y Bray, 2005).

La riqgueza de parasitos de S. cavalla en este estudio es de 14 especies,
encontrdndose tanto ectoparasitos (siete monogéneos y dos copépodos) como
endoparasitos (cuatro trematodos y un nematodo. Scomberomorus cavalla hasta
entonces habia sido registrado con 39 especies de parasitos en diversos sitios del
Atlantico Occidental: Golfo de México (Overstreet et al., 2009), Caribe (Williams y
Bunkley—Williams, 1996) y América del Sur (Dias et al., 2011; Cohen et al., 2013;
Eiras et al., 2017). Con los nuevos registros del presente estudio, el nimero de
especies parasitas registradas para S. cavalla asciende a 43. En México, se conoce
qgue S. cavalla es parasitado por cuatro especies, con base en algunos trabajos que
mencionan a este hospedero (Bravo—Hollis, 1953; Lamothe—Argumedo et al., 1997;
Morales—Serna et al., 2012; Mendoza—Garfias et al., 2017). Por lo tanto, en este

trabajo se incluyen otras diez especies parasitas para este pez en territorio nacional.
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La gran abundancia de los monogéneos se debe a que son ectoparasitos con gran
dependenciay especificidad a un unico hospedero o grupo particular de hospederos
(Golzio et al., 2017). Por otra parte, Unicamente se revisaron las branquias y no se
incluyeron otros 6rganos, por lo que es comun encontrar este tipo de parasitos en
contraste con otros grupos que son endoparasitos. Las branquias de peces
escombridos como petos y sierras (Scomberomorus), se han caracterizado por estar
infestadas con monogéneos de las familias Thoracocotylidae y Gotocotylidae (da
Silva et al.,, 2017). Este criterio se confirma con las tres principales especies
reportadas: Gotocotyla acanthura, Mexicotyle mexicana y Scomberocotyle
scomberomori, las cuales mostraron una prevalencia mayor al 50%, asi como

abundancia media e intensidad media considerablemente mayores.

El monogéneo Gotocotyla acanthura es el Unico representante de la familia
Gotocotylidae que se ha documentado en peces de este tipo para el Atlantico
Occidental (Hayward y Rohde, 1999b; Eiras et al., 2017). En México se ha registrado
para Scomberomorus concolor y Scomberomorus sierra, mientras que en el Pacifico
se ha encontrado en branquias de S. cavalla y Scomberomorus maculatus
(Lamothe—Argumedo, 1997; Mendoza—Garfias et al., 2017). A pesar de que en este
caso fue el parasito con parametros de infeccion y abundancia mas altos, no ha sido
reportado en otros paises en los que se han realizado estudios parasitolégicos a S.
cavalla, tales como Brasil y Colombia (Dias et al., 2017). Un comportamiento
interesante en esta especie, es que a diferencia de otros monogéneos estudiados,
parece no tener una afinidad tan fuerte a los peces Scomberomorus. Por ejemplo,

en América del Sur se ha reportado en otros peces de la misma familia como
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Katsuwonus pelamis (da Silva et al., 2017). Incluso se ha encontrado infectando a
peces de otras familias tales como Cynoscion leiarchus (Eiras et al., 2016) y

Pomatomus saltatrix (Pamplona—Basilio et al., 2011).

La especie Gotocotyla acanthura también demuestra tener un rango biogeografico
muy amplio. Hayward y Rohde (1999b) reportan a esta especie en hospederos de
las familias Scombridae, Bramidae, Carangidae, Sparidae y Pomatomidae con
registros en diversos paises tanto del Pacifico como del Atlantico. La razon por la
gue G. acanthura esta en otros hospederos puede deberse a un posible aislamiento
genético de poblaciones de este parasito, que poco a poco presentan afinidad a
otras familias de peces, o bien pueden tratarse de especies cripticas con la misma
morfologia externa de G. acanthura. Cabe destacar que las demas especies de la
familia Gotocotylidae exhiben tanto un 6rgano copulador masculino como pinzas del
opistohaptor muy similares, aunado a la gran expansion geografica y los numerosos

registros que presenta (Hayward y Rohde, 1999b).

En América del Sur se registran Unicamente a tres especies de monogéneos para
S. cavalla: S. scomberomori, M. mexicana y Thoracocotyle crocea (Cohen et al.,
2013), esta ultima ausente en este estudio, por lo que puede que su distribucion se
mantenga restringida solo a las zonas costeras de estos paises. La presencia de
Mexicotyle mexicana coincide con reportes previos, debido a que ya se ha
registrado tanto en S. cavalla como en otras especies de escombridos en México
(Mendoza—Garfias et al., 2017), asi como en otros paises: Puerto Rico (Williams y

Bunkley—Williams, 1996), Brasil y Colombia (Eiras et al., 2016). Ademas, también
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demuestra tener un rango geografico amplio, registrandose en paises del Atlantico

Oriental como Liberia, Ghana y Nigeria (Rohde y Hayward, 1999).

Por otro lado, da Silva et al. (2017), reportan a S. scomberomori en las branquias
de Scomberomorus brasiliensis, parasitando sélo a 14 de 298 peces en el noroeste
de Brasil, con valores muy bajos de prevalencia e intensidad media 4.7%, (1.79
0.97). No obstante, en este estudio se revis6 un numero mucho menor de
hospederos (34 ind), encontrdndose a 19 peces infectados y con parametros de
infeccion més elevados. La diferencia de infecciébn de ambos escombridos, puede
atribuirse al contacto entre fuentes de infeccion, susceptibilidad de hospederos,
agregacion espacial (cardimenes de especies migratorias), tasa de crecimiento de
la poblacion y longevidad de los hospederos (Morand et al., 1999). En México S.
scomberomori se reporta en peces Scomberomorus como S. sierra y S. concolor
para el Pacifico Mexicano, mientras que en el Atlantico Unicamente se ha registrado

en S. maculatus (Mendoza—Garfias et al., 2017).

En peces marinos, los copépodos son el segundo grupo parasitario mas grande, los
miembros de la familia Caligidae son los ectoparasitos mas frecuentes, debido a su
capacidad de natacién y desplazamiento (Morales—Serna et al., 2016). Estas
cualidades les han permitido tener una mayor diversificacién de especies como una
amplia dispersion entre distintos hospederos. A pesar de la recurrencia de estos
crustaceos, Unicamente se encontrd un individuo en las branquias de S. cavalla.
Cabe destacar que los copépodos del género Caligus, no se mantienen anclados
de manera firme y por lo tanto se pierden cuando los hospederos son capturados

en el momento de la pesca (Cressey et al., 1983). Esta es la probable razén por la
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gue Unicamente se encontrd un solo ejemplar de Caligus pelamydis, mientras que

en otros estudios estos copépodos son los ectoparasitos con mayor frecuencia.

En cuanto a Cybicola buccatus, se diferencia de otros copépodos por presentar
estructuras anteriores extremadamente modificadas; como antenas, maxilas y
maxilipedos que se han transformado en fuertes ganchos para una sujecion mas
eficaz en los filamentos branquiales (Cressey et al., 1983). Esta adaptacion
morfolégica puede atribuirse a su abundancia mayor que C. pelamydis. Los
copépodos del presente estudio, coinciden con Morales—Serna et al. (2012),
quienes registran a ambas especies para el Atlantico mexicano. Sin embargo, en
otros paises del Caribe y Atlantico sudamericano no reportan a C. pelamydis en
peces del género Scomberomorus, sino que mas bien lo consideran como un
ectoparasito de los bonitos (Sarda) y llega a infectar de manera accidental a otros

peces (Cressey y Boyle, 1980; Williams y Bunkley—Williams, 1996).

Mientras tanto, la infeccién por trematodos depende de la alimentacién a través de
los hospederos intermediarios, los cuales albergan a estos parasitos bajo su etapa
de metacercarias (Ogawa, 2014). Todos los individuos de las cuatro especies
registradas, se encontraron en estado adulto y con una gran cantidad de huevecillos
en su interior, por lo que S. cavalla pasa a tomar el papel de hospedador definitivo.
Estos organismos han logrado una adaptacion que les ha permitido mantenerse
fuera de las lineas de costa, soportando los cambios y condiciones de la zona
pelagica, la cual consiste en el aumento de la longevidad de las larvas (Galaktionov
y Dobrovolskij, 2003). De esta manera, los trematodos necesitan cambiar a

diferentes hospederos, desde zooplancton, hasta macroinvertebrados y peces
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pequefios para llegar a grandes depredadores pelagicos y completar

adecuadamente su ciclo de vida (Klimpel et al., 2019).

Ademas de requerir de hospederos paraténicos, la morfologia de los trematodos
también se ha modificado de acuerdo a cada grupo taxondémico. En el caso de las
especies de la familia Bucephalidae, la mayoria de sus representantes han afiadido
a sus ventosas orales una estructura adicional denominada rhynchus, que sirve para
una sujecion mas eficiente (Gibson et al., 2002). Otro caso de adaptacion exitosa
corresponde a las especies de la familia Hemiuridae, las cuales desarrollaron un
ecsoma, que les permite retraerse y tener un desplazamiento mas eficaz en las

cavidades internas del hospedero (Lunaschi, 2017).

En cuanto a los trematodos Rhipidocotyle capitata y Prosorhynchoides
scomberomorus, constituyen nuevos registros para el sur del Golfo de México,
reportados Unicamente en Louisiana, Estados Unidos (Corkum, 1968; Overstreet et
al., 2009). Prosorhynchoides arcuatus, es un nuevo registro para el estado de
Veracruz, registrado en Quintana Roo parasitando a Sphyraena barracuda
(Lamothe—Argumedo, 1997). Por otro lado, Brachyphallus parvus también ya se
habia documentado en Yucatan parasitando a P. volitans (Sandoval-Interian,
2015), pero junto con R. capitata corresponden a nuevos registros de parasitos en
S. cavalla para el territorio nacional (Overstreet et al., 2009). Ambas especies
también ya se habian registrado en otros paises tales como Puerto Rico (Williams

y Bunkley—Williams, 1996), Colombia y Brasil (Eiras et al., 2016).

Se conoce que los nematodos del género Hysterothylacium son endoparasitos
cosmopolitas, infectando a una gran variedad de ictiofauna marina (Caceres—
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Martinez, 2017). Se sabe que S. cavalla se alimenta de peces mas pequefios como
lutjanidos, cupleidos y carangidos (Wall et al., 2009). Esta ictiofauna funciona como
hospederos intermediarios y a su vez como presas de este escombrido, por lo que
en S. cavalla llevan a cabo una etapa de su ciclo de vida. Finalmente, los nematodos
pasan a hospederos definitivos cuya alimentacion se basa en una dieta ictiéfaga,
incluidos el ser humano (Ghadam et al., 2017). Se recomienda tener cuidado, dado
a que se han registrado casos de infeccion de nematodos, sobre todo para especies

de los géneros Anisakis e Hysterothylacium (Cavalcanti et al., 2012).

Una prevalencia mayor al 50% representa un riesgo potencial de zoonosis, por lo
gue se debe tener precaucion al consumir pescado mal cocido (Laffon—Leal et al.,
2000; Sanchez-Serrano y Caceres—Martinez, 2017). Aunque la parasitosis de
Hysterothylacium sp. fue baja y no representa riesgos para la salud humana, se
debe tomar en cuenta que pueden encontrarse mas ejemplares en otras zonas

corporales del hospedero, como la masa muscular (Dias et al., 2011).

Ogawa (2014) menciona que si existen hospederos adultos con bajas intensidades
de infeccién en una poblacion determinada, puede deberse a que estos individuos
ya se encontraron parasitados previamente y que posteriormente adquirieron
resistencia a los parasitos. Este criterio puede explicar por qué algunos individuos
de S. cavalla Unicamente se encontraron infectados con solamente tres ejemplares
de parasitos, mientras que otros tenian hasta 68 individuos de diferentes especies

en las cavidades branquiales.

En el caso de los nematodos y trematodos, lo mas probable es que aparecieran de
manera accidental en las branquias de S. cavalla, debido a que comunmente se
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reportan en el tracto gastrointestinal y entre las fibras musculares. Paz—Ramos
(2013) menciona que en determinados momentos los peces tienden a expulsar su
contenido estomacal, haciendo que estos endoparasitos migren hacia la cavidad
bucal. Por lo tanto, pudieron quedar atrapados entre los filamentos branquiales,
siendo la razén por la cual se encontraron estos endoparasitos, pero en una

abundancia mucho menor a la representada por los monogéneos.

Por otro lado, Justo y Kohn (2014) mencionan que si el hospedero presenta rutas
migratorias extensas, el estrés del desplazamiento puede generar cierta
vulnerabilidad de los peces, facilitando la entrada y desarrollo de diversos grupos
parasitos. Este factor crea una via que facilita las infecciones entre miembros
relacionados a un mismo taxdn, como sucede con los peces Scomberomorus,
estableciendo una fauna parasitaria especifica al compartir casi las mismas
especies. Este principio se comprueba con monogéneos de las familias

Thoracocotylidae y Gotocotylidae o algunos trematodos de la familia Bucephalidae.

Las migraciones en cardumenes favorecen la expansion geografica y la dispersion
de las larvas de monogéneos en algunas especies de peces, los cuales son capaces
de reconocer a hospederos exclusivos (da Silva et al., 2017). Cabe destacar que la
composicién de la parasitofauna de un hospedero dependera también de otros
factores importantes tales como la dieta, especialmente para los trematodos y
nematodos, que utilizan a otros hospederos intermediarios para su desarrollo (Justo
y Kohn, 2014). De la misma manera, la temporalidad y posicién geografica juegan
un papel importante en el tipo de riqueza que puede encontrarse en un hospedero

con gran potencial migratorio (Rohde, 2005). Sobre todo en S. cavalla, que se
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encuentra circulando por todo el Atlantico Occidental, con migraciones desde el sur
al norte durante primavera—verano, pasando por el estado de Veracruz, area que

es utilizada como sitio potencial de alimentacion (Dzul-Magafia, 2014).

Cabe la posibilidad que S. cavalla tenga poblaciones distintas a lo largo de las
costas del Atlantico Occidental. Los registros obtenidos de este trabajo pueden
proporcionar mayor informacién acerca del hospedero. La carga parasitaria podria
ser utilizada para comprender mejor aquellas interacciones parasito—hospedero a
un rango biogeogréfico mas extendido. Este principio se aplica principalmente para
especies parasitas particulares como G. acanthura, M. mexicana, S. scomberomori,
P. arcuatus y P. scomberomorus. La riqueza de parasitos de un hospedero puede
asociarse con las condiciones ambientales (temperatura y salinidad), dando a

conocer si una especie es endémica o de amplia distribucion.
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IX.  CONCLUSIONES

Se establece el tercer estudio de la parasitofauna de Scomberomorus cavalla tanto
en el Golfo de México como en estado de Veracruz. Los monogéneos son el grupo
dominante en abundancia total como en riqueza, lo cual se ve reflejado en los
parametros de infeccion elevados, ademas de encontrar a otros grupos parasitarios.
Se encontré una riqueza de 14 especies, siendo la clase Monogenea la mas
representativa con siete taxones. La clase Trematoda present6 cuatro especies, la

subclase Copepoda dos especies y el phylum Nematoda una sola especie.

Los monogéneos Gotocotyla acanthura, Mexicotyle mexicana y Scomberocotyle
scomberomori registraron los valores mas altos de infeccion, fortaleciendo el criterio
de dominancia como ectoparasitos principales de S. cavalla. Se registra por primera
vez a S. cavalla como nuevo hospedero para el monogéneo S. scomberomori y los
trematodos Prosorhynchoides arcuatus, Prosorhynchoides scomberomorus,
Rhipidocotyle capitata y Brachyphallus parvus en territorio nacional. Rhipidocotyle
capitata y P. scomberomorus son nuevos registros para el sur del Golfo de México,

de este modo extendiendo su rango de distribucion geografica.
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X. RECOMENDACIONES

El nUmero de muestras se limitd por la gran importancia econémica de S. cavalla,
haciendo dificil la obtencion de un nimero mayor de branquias. Para conseguir un
tamafio de muestra més grande, se sugiere también tomar en cuenta a las
cooperativas pesqueras de otras localidades costeras cercanas. Se recomienda
colectar otros 6rganos, para conseguir un registro mas completo de la parasitofauna
de cada hospedero y de ser posible, la toma de datos del mismo (longitud total,

longitud estandar, peso, sexo) para relacionarlos con la carga parasitaria.

Es necesario frecuentar los muestreos en temporada altas (mayo a julio) en el caso
de S. cavalla y tratar de obtener un nimero similar de muestras en cada sitio, para
poder estimar también otros indices ecolégicos que permitirdn comprender mejor la
interaccion hospedero—parasito. También seria interesante tomar en cuenta
algunos parametros abioticos (temperatura del agua, salinidad, solidos y oxigeno
disuelto) en los sitios de captura de los hospederos y determinar si existe alguna
relacion con la fauna parésita reportada en el area de estudio con respecto a otras

zonas de distribucion del S. cavalla.

A pesar de que las descripciones morfolégicas ofrecen un panorama claro entre las
diferencias de una especie con otra, existieron ciertas discrepancias con los taxones
de monogéneos identificados hasta nivel de género, debido a las diferencias
morfolégicas. No obstante, se necesitan realizar mas muestreos para conseguir
nuevamente a mas individuos de estos taxones y preservar algunos ejemplares para
estudios moleculares y confirmar si se tratan de una especie distinta o0 un morfotipo

con distinciones muy marcadas.
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