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Resumen

La similitud y la riqueza de especies de las comunidades de parasitos, pueden ser influenciadas por
varios factores biéticos entre los cuales se encuentran la edad, el tamafio corporal, la vagilidad y el
comportamiento alimenticio y social de los organismos; asi como algunos abi6ticos como la temperatura,
salinidad, etc. Con el objetivo de determinar los factores que influyen en la similitud y riqueza de 3
especies de peces del género Oligoplites, se llevaron a cabo muestreos en 5 localidades del Pacifico
mexicano, entre los meses de Febrero del 2016 y Junio del 2017. De un total de 468 ejemplares de
Oligoplites spp., se recuperaron e identificaron un total de 28 especies de parasitos metazoarios: 4 especies
monogéneos (adultos), 9 digéneos (7 adultos y 2 metacercarias), 2 céstodos (larvas), 4 neméatodos (2
adultos y 2 larvas), 4 acantocéfalos (2 adultos, 1 juvenil, y 1 larva), 4 copépodos y 1 pentastomido (larva).
A nivel componente, la riqueza de especies vario entre 9 en O. saurus a 19 en O. altus. Las comunidades
fueron dominadas por diferentes especies de parasitos en cada una de las especie de hospedero. La
composicién y la riqueza de especies de parasitos variaron tanto entre las 3 especies de hospedero como
entre los afios de muestreo. Algunos factores como el comportamiento alimentico, el tamafio corporal y la
vagilidad de los hospederos, fueron considerados como los principales determinantes que originaron estas
diferencias.

Abstract.

Similarity and species richness of the parasite communities can be influenced by several biotic
factors, among which are the age, body size, vagility and feeding and social behavior; as well as some
abiotic ones such as temperature, salinity, etc. In order to determine the factors that influence the
similarity and richness of 3 fish species of the Oligolites genus, samplings were carried out in 5 locations
in the Mexican Pacific, between February 2016 and June 2017. Of a total of 468 specimens of Oligoplites
spp., 28 species of metazoan parasites were recovered and identified: four species of Monogenea (adults),
nine of Digenea (7 adults and 2 metacercariae), two of Cestoda (larvae), four of Nematoda (2 adults and 2
larvae), four of Acanthocephala (2 adults, 1 juvenile, and 1 cystacanth), four of Copepoda, and one
Pentastomida (larvae). At the component level, species richness varied between 9 in O. saurus to 19 in O.
altus. The communities were dominated by different species of parasites in each of the host species. The
composition and richness of parasite species varied both between the 3 host species and sampling years.
Some factors, such as the feeding behavior, body size and vagility of the hosts, were considered as the

main determinants that influence these differences.



. INTRODUCCION

Los peces del género Oligoplites (Carangidae) conocidos localmente como cacanas, 0
chaquetas de cuero, son especies pelagicas y demersales, que se alimentan principalmente de
peces y crustaceos. Son capaces de tolerar aguas de baja salinidad, por lo que pueden penetrar en
las lagunas costeras, durante su fase juvenil. Se conocen actualmente unas cinco especies de este
género, las cuales se distribuyen en el Océano Pacifico desde el Golfo de California, México
hasta Pert y en el Golfo de México, desde las costas de E.U. hasta Uruguay; asi como en la
mayor parte de las Indias Occidentales (Allen y Robertson 1998). Para las costas del Estado de
Guerrero, se han reportado tres de las cinco especies descritas hasta la fecha: O. altus, O. saurus
y O. refulgens, las cuales revisten importancia comercial, aunque solo son consumidas
localmente. Oligoplites altus es la especie que alcanza una mayor longitud total en el Pacifico
mexicano (56 cm, Espino et al. 2003). No obstante la importancia bioldgica, ecoldgica y
econdmica de estas especies de carangidos, no existe actualmente informacion sobre su biologia
reproductiva y alimenticia y menos adn, sobre sus comunidades de parasitos en el medio

silvestre.

La parasitologia es considerada como una disciplina ecoldgica, la cual se aboca al estudio
de las relaciones entre dos especies, el parasito y su hospedero. La idea generalizada de que el
término parasito, sugiere forzosamente efectos adversos sobre el hospedero tales como estados de
enfermedad y patogenicidad, se debe a que en algunas ocasiones, los parasitos pueden llegar a
causar algun dafio considerable en individuos intensamente infectados (Bush 1997). Sin embargo,
éstos tienen un efecto insignificante en las poblaciones silvestres y sus poblaciones permanecen
generalmente estables a lo largo del tiempo. La ecologia de paréasitos, es la ciencia que se encarga
del estudio de la distribucion y la abundancia de este importante grupo de organismos en el
tiempo y espacio, asi como de los factores que regulan las interacciones hospedero-parasito a

diferentes niveles de estudio (Kennedy 1975).

En el medio acuatico, el parasitismo juega un papel importante en la biologia de los peces,
los parasitos pueden influir en la supervivencia del hospedero, en su reproduccion, pueden
también alterar el comportamiento y los patrones de migracién de algunas especies, e incluso
regular las poblaciones de sus hospederos, afectando la estructura de la comunidad (Luque y

Poulin 2008). En los dltimos afios los parésitos han sido finalmente reconocidos como un



componente importante de la biodiversidad global (Poulin y Morand 2004, Luque y Poulin
2007). Las comunidades de parasitos de peces son consideradas como el producto de la
adquisicion (colonizacién) y pérdida (mortalidad) de especies de parasitos a lo largo de la historia

evolutiva de los hospederos (Poulin y Rohde 1997).

Las comunidades de pardsitos metazoarios en hospederos marinos estan constituidas
principalmente por especies de helmintos (monogéneos, digeneos, céstodos, nematodos y
acantocéfalos) y crustaceos (copépodos e isopodos) (Rohde 2005). El estudio de estas
comunidades se ha realizado principalmente a 2 niveles jerarquicos: comunidad componente
(entre localidades o entre poblaciones de hospederos) e infracomunidad (entre hospederos
individuales). Para la caracterizacion de estas comunidades de parasitos, se han utilizado varios
descriptores como la riqueza de especies, la diversidad y equidad (uniformidad de las
abundancias), asi como la abundancia numeérica de alguna especie de parasito (Mufioz et al. 2006,
Henriquez y Gonzélez 2012). Algunos estudios indican que la riqueza de especies de parasitos y
la diversidad, generalmente son considerablemente mayores en los peces marinos en
comparacion con los dulceacuicolas (Marcogliese 2001). Esto ha sido atribuido a que la
productividad y la diversidad son mas altas en los sistemas marinos, por lo que las redes
alimenticias son mas complejas. Estos factores son considerados actualmente, como
determinantes importantes de la riqueza y diversidad de especies de las comunidades de parasitos
en los ambientes acuaticos (Marcogliese 2001), debido a que los paréasitos en estos ambientes se
encuentran intimamente ligados a las redes troficas y circulan a través de los complejos

ensambles de especies que las conforman (Oliva y Luque 2010).

Por otra parte, la riqueza y diversidad de especies de las comunidades de parasitos marinos
varia significativamente entre las diferentes especies de hospedero (Poulin y Rohde 1997, Rodhe
2005). Varios factores bidticos y abidticos son sefialados actualmente como determinantes
importantes para la riqueza y diversidad de estas comunidades (Poulin 1995, Timi y Poulin
2003). Por ejemplo, algunas caracteristicas del hospedero tales como la edad, el tamafio corporal,
los habitos alimenticios y la vagilidad (capacidad de desplazamiento), pueden promover una
mayor exposicion y por ende mayores tasas de colonizacion por parte de nuevas especies de
parasitos, lo cual ha sido asociado con comunidades de parasitos de una mayor riqueza de

especies (Sasal et al. 1997, Luque et al. 2004, Tavares y Luque 2004). Hospederos méas grandes



con un mayor tamafo corporal (presumiblemente de mayor edad), pueden ingerir altas cantidades
de alimento, ademas de tener un mayor tiempo para acumular una mayor cantidad de paréasitos,
principalmente de helmintos endoparasitos, los cuales son transmitidos a través de relaciones
predador-presa. Estos también proporcionan una mayor superficie externa, lo cual facilita el
establecimiento de ectoparasitos, en comparacion con los individuos de menor tamafio (Sasal et
al. 1997, Luque et al. 2004, Tavares y Luque 2004). Por otra parte, muchos estudios sobre
ecologia de parasitos indican que hospederos simpatricos o filogenéticamente relacionados
tienden a presentar comunidades de parasitos con una gran similitud en riqueza y diversidad de
especies en comparacion con las especies no relacionadas (Vickery y Poulin 1998, Poulin y
Morand 1999, Luque et al. 2004, Mufioz et al. 2006, Tavares y Luque 2008, Locke et al. 2013,
Pantoja et al. 2016). Por ejemplo, algunos grupos de parasitos (monogéneos, algunos digéneos o
copépodos) tienen una gran especificidad hospedatoria, lo cual confiere un alto grado de similitud
en la composicion y riqueza de especies, entre hospederos del mismo género o familia (Takemoto
et al. 1996 b, Cordeiro y Luque 2004).

Asi como una corta distancia filogenética entre especies de hospedero taxonémicamente
relacionados, puede generar un alto grado de similitud entre sus comunidades de parésitos, una
menor distancia geografica entre poblaciones de hospederos con especificos, puede también
generar comunidades muy similares en cuanto a composicion y riqueza de especies, como se
observa regularmente en comunidades de parasitos de peces dulceacuicolas (Poulin y Morand
1999, Poulin 2003, Pérez-del-Olmo et al. 2009). Incluso hospederos no relacionados que habitan
en localidades cercanas entre si pueden presentar comunidades muy similares, debido a que estan
expuestos al mismo pool de especies de parasitos disponibles localmente, en comparacion con

aquellas ubicadas a una mayor distancia (Poulin y Morand 1999, Poulin 2003).

Finalmente, es importante sefialar también que los parasitos ademas de constituir
componentes importantes de cualquier ecosistema, en los cuales no Unicamente juegan un papel
importante en la dinamica poblacional y estructuracion de las comunidades, pueden proporcionar
ademas informacion importante sobre el estrés ambiental, asi como de la estructura y el
funcionamiento de las redes alimenticias (Marcogliese 2001, 2005). Estos han sido utilizados por
casi un siglo como indicadores, o marcadores biologicos, para proporcionar informacion

importante sobre varios aspectos de la biologia del hospedero, como su dieta y comportamiento



alimenticio, migraciones, filogenia y sistematica (Williams et al. 1992, Mackenzie y Abaunza
2005, Timi 2007), siendo considerados por lo tanto, como més adecuados que las marcas
artificiales para estudios poblacionales de muchas especies de peces de importancia comercial,

como puede ser el caso de las especies de Oligoplites aqui estudiadas.

Por lo tanto con base a lo anteriormente expuesto, la presente investigacion pretendio
determinar la composicién de la parasitofauna y sus niveles de infeccion, en poblaciones de tres
especies del genero Oligoplites (O. altus, O. saurus y O. refulgens), en algunas localidades del
Pacifico mexicano, con el objetivo de generar informacion basica importante que contribuya al

conocimiento de la biologia poblacional de estas importantes especies de peces.
Il. ANTECEDENTES

2.1. Marco general.

Los estudios de comunidades de paréasitos se han enfocado principalmente en el grupo de
los parasitos metazoarios, el cual incluye principalmente a los helmintos (monogéneos,
aspidogéstreos, digéneos, céstodos, nematodos y acantocéfalos) y crustaceos. Estos parasitos se
caracterizan por ser de un mayor tamafio y por tener una tasa de reproduccion menor, que la
observada en otros organismos tales como los virus, bacterias, hongos y protozoarios
considerados dentro del grupo de los microparésitos. Por otra parte, la mayoria parasitos
metazoarios tienen un ciclo de vida complejo y su patologia inducida es correlacionada
positivamente con el nimero de individuos dentro del hospedero (Anderson 1993). La ventaja del
estudio de las comunidades de parasitos metazoarios sobre aquellas de vida libre, surge de la
existencia de una organizacion jerarquica en las primeras, la cual se encuentra muy vinculada con
la ecologia de los hospederos y que clarifica los problemas de escala, que suelen presentarse
frecuentemente en las comunidades de vida libre. Un ejemplo de ello, es que la comunidad de
parasitos puede ser estudiada a nivel de hospedero individual, el cual tiene un limite bien definido
(tegumento), mientras que para el estudio de comunidades de vida libre, la seleccion de un sitio y

la definicion de un cuadrante es generalmente arbitraria (Bush et al. 2001).

A diferencia de las comunidades de organismos de vida libre, las comunidades de parasitos
estan jerarquizadas en tres niveles: el mas basico la infracomunidad, se define como la

agrupacion de especies de parasitos dentro de un hospedero individual. El siguiente nivel de



organizacion es el de la comunidad componente, la cual se define como el conjunto de especies
de parésitos que se encuentra en una poblacion de hospederos; mientras que el ultimo es el de la
comunidad compuesta, la cual esta constituida por todas las comunidades de parasitos, contenidas
en una comunidad de hospederos en un momento dado en una localidad (Holmes y Price 1986,
Bush et al. 2001). El estudio de las comunidades componentes ha recibido una gran atencion por
parte de los ecdlogos, debido a que ellas son relativamente simples y moderadamente discretas.
Para los parasitos, todas las infracomunidades en una poblacion de hospederos, deberan generar

una comunidad componente (Holmes y Price 1986, Bush et al. 2001).

2.2. Determinantes de riqueza en comunidades de parasitos marinos.

Algunos estudios que tratan de establecer cuéales son los principales factores, que
determinan la riqueza de especies de comunidades de parésitos en peces marinos, sefialan que
algunas caracteristicas del hospedero pueden tener una gran influencia. Por ejemplo, la diversidad
y riqueza de especies de parasitos es positivamente correlacionada con el tamafio corporal,
debido a que en los hospederos mas grandes, la disponibilidad de nichos para la colonizacion de
parésitos es mas diversa. Esta idea surge de la teoria de biogeografia de islas, la cual predice una
mayor riqueza de especies en las islas mas grandes, siendo en este caso los hospederos
considerados como islas (Morand et al. 2000). Los hospederos méas grandes pueden también
mantener un mayor numero de especies de parasitos, dado que el tiempo que le toma a una
especie extinguirse en un hospedero individual es reducido. Ademas los hospederos mas grandes,
han vivido durante un mayor tiempo (los peces crecen durante toda su vida) y por lo tanto han
tenido una mayor probabilidad de encontrarse con parasitos durante su periodo de vida, en
comparacion con los mas pequefios y de vida mas corta (Morand el at. 2000). Luque et al. (2004)
examinaron un conjunto de datos de parasitos metazoarios, de 50 especies de peces de las aguas
costeras de Rio de Janeiro, Brasil y concluyeron que el tamafio de los peces proporciond el

principal predictor de la estructura y la composicion de especies de las comunidades de parasitos.
2.3. Influencia de la dieta del hospedero.

Los peces predadores que se encuentran mas ampliamente dispersos, tienen generalmente
dietas altamente diversificadas (Marcogliese 2002). El traslapamiento en la dieta de los peces es
con frecuencia mas alto entre especies, que entre clases de tamarfios de la misma especie, debido a

que los cambios de alimentacion son muy comunes con la edad. Un gran porcentaje de este
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traslapamiento, es debido a la abundancia de crustaceos en las dietas de los peces. Los crustaceos
y la epifauna, son con frecuencia sobre-representados en las dietas de los peces, mientras que
taxas como poliquetos y miembros de la infauna son mas escasos (Marcogliese 2002). Por otra
parte, las dietas de los peces pueden ademas variar de manera estacional, geograficamente y con

la profundidad.

De esta manera, los hébitos alimenticios pueden también influir en la riqueza de especies de
parésitos. Similitudes en la dieta y el héabitat de hospederos potenciales, pueden dar como
resultado una composicion de especies de parasitos muy similar entre ellos. Mientras que
hospederos con diferentes habitos alimenticios pueden presentar grandes diferencias en su
composicion de especies (Klimpel et al. 2003). En particular, se ha demostrado que la dieta juega
un papel muy importante en la composicion de especies de helmintos intestinales (Sasal et al.
1997, Guidelli et al. 2003, Luqgue et al. 2004). Se ha sefialado ademas, que la diversidad de
parasitos puede ser también correlacionada positivamente, con la proporcion de peces en la dieta
(dieta ictiofaga), debido a que los parésitos pueden acumularse a lo largo de las cadenas
alimenticias. Este puede ser el caso para los endoparasitos, aunque algunos investigadores no
comparten este punto de vista, ya que segun ellos los predadores tope no acumulan parasitos en
una forma comparable a la bio-acumulacion. Sin embargo, Luque y Poulin (2008) sefialan que el
nivel trofico del hospedero, puede ser un indice adecuado para la ubicacion del pez en la red
tréfica y puede ser también un buen indicador de que los peces de niveles mas altos, pueden estar
mas expuestos a un mayor nimero de estadios infectivos de larvas de helmintos, de un amplio
rango de taxas de parasitos a partir de su dieta, en comparacion con aquellos de niveles troficos

mas bajos, a lo largo del tiempo evolutivo.
2.4. Formacion de cardumen.

Muchos investigadores han encontrado también, que las especies que forman cardumen son
utilizadas por mas especies de parasitos que las especies solitarias; principalmente en el caso de
parasitos externos, debido a que los peces que forman bancos, facilitan la transmision de sus
parasitos, particularmente de aquellos que presentan un ciclo de transmision directa como los
monogéneos (Sasal y Morand 1998). Luque et al. (2004) y Luque y Poulin (2008) encontraron
una relacién entre el comportamiento en cardumen en peces marinos de la costa de Brasil y la

diversidad taxondmica de las especies de parasitos en ensambles de endoparésitos marinos, en
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comparacion con aquellos que no formaban cardumen. Ellos sefialaron también, que en el caso de
los hospederos que presentan este comportamiento social, la densidad es un determinante muy

importante de su diversidad de parasitos.
2.5. Influencia del habitat.

Las caracteristicas bioldgicas del hébitat pueden también ser determinantes importantes de
la riqueza de especies de parasitos, entre poblaciones de hospedero. Habitats aislados, pueden
limitar la exposicion de los hospederos a nuevos parasitos y prevenir la adquisicion de nuevas
especies de parésitos desde otras especies de hospedero, si estas estan también lejos (Marcogliese
y Cone 1991). Por ejemplo la presencia de muchas especies de hospedero, puede dar como
resultado un gran pool de especies de parasitos disponibles para las infecciones, lo cual puede a
su vez generar comunidades componentes de mayor riqueza. Existe frecuentemente una relacién
entre el nimero de especies de hospedero de un taxén dado en un hébitat y el nimero de especies
de parésitos explotando ese taxén (Poulin 1998). Generalmente, ciertos factores ambientales
pueden influir en la probabilidad de que una especie de parasito llegue a establecerse en la
poblacién local del hospedero, por ejemplo a partir de la afectacion de la supervivencia de los
estadios infectivos del parésito. De esta manera, nosotros podemos esperar que la riqueza de

especies de pardsitos sea mas alta en los habitats “amigables” para los parasitos (Rohde 2005).
2.6. Estudios sobre comunidades de parasitos del género Oligoplites.

Los estudios sobre paréasitos de peces marinos del genero Oligoplites a nivel mundial son
muy escasos. En el continente americano, un mayor nimero de investigaciones sobre los
parasitos de miembros del género Oligoplites han sido de tipo taxonémico y enfocado
principalmente al grupo de los monogéneos (Kohn et al. 1996, Takemoto et al. 1993, 1996a), y al
de los crustaceos parésitos (Takemoto y Luque 2002, Soares 2008). Solo dos trabajos han
examinado las comunidades de paréasitos de algunas especies del genero Oligoplites (Takemoto et
al. 1996b, Arruda 2008). Hasta la fecha se han identificados un total de 31 especies de helmintos
parasitos en miembros de este género de peces: 14 especies de monogéneos, 9 de digéneos, 2 de
acantocéfalos, 4 de céstodos y 2 de nematodos. A nivel de especie de hospedero, se han reportado
un total de 21 especies de helmintos parasitos para O. saurus, 16 especies para O. palometa y O.

saliens, 6 para Oligoplites sp., 5 para O. altus y 2 para O. refulgens.



2.7. Avances de la parasitologia de peces marinos en el Pacifico mexicano.

En nuestro pais, los estudios sobre comunidades de parasitos de peces marinos son todavia
muy escasos, en comparacion con aquellos efectuados en sistemas dulceacuicolas. En particular
para las costas de Guerrero, solo algunas especies de peces marinos, han sido estudiadas
actualmente con el objetivo de examinar sus comunidades de parésitos, con un enfoque
cualitativo y cuantitativo (Carbajal 2012, Gallegos y Guzméan 2013, Santos y Velazco 2015,
Vargas 2015). No obstante estos estudios han permitido la implementacion de una linea de
investigacion sobre las comunidades de parasitos de peces marinos, que actualmente desarrolla el

laboratorio de la Facultad de Ecologia Marina FEM.

En relacidn con estudios sobre parasitos del género Oligoplites, en la Bahia de Chetumal
(México), Aguirre-Macedo et al. (2007) analizaron la comunidad de parasitos de helmintos de O.
saurus, aunque la muestra de peces examinada fue bastante pequefia (s6lo 14 peces examinados),
por lo que el registro parasitologico obtenido para este hospedero puede no haber estado
completo. Por otra parte, recientemente Montoya-Mendoza et al. (2017) realizaron un analisis de
las comunidades de helmintos de O. saurus en las costas de Veracruz registrando una riqueza de
7 especies de parasitos, obtenidos de una muestra de 24 ejemplares. No obstante, en el Pacifico
mexicano no se reporta hasta la fecha algun estudio a nivel de comunidades de parasitos para

ningdn miembro de este género de peces.



I11. OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar la composicion de la parasitofauna y sus niveles de infeccion, en poblaciones
de peces del género Oligoplites (O. altus, O. saurus. O. refulgens) en costas del Pacifico

Mexicano.
Objetivos particulares

1. Conocer aspectos de la biologia de los tres hospederos (espectro alimenticio, estructura
poblacional y relacion longitud-peso).

2. Describir las comunidades de parésitos con base a sus parametros comunitarios a los
niveles de comunidad componente e infracomunidad.

3. Definir el grado de similitud de las comunidades de paréasitos entre las tres especies de
hospederos asi como entre las localidades.

4. Proponer algunas especies de parasitos de cada hospedero, como posibles biomarcadores

poblacionales.

IV. Hipdtesis de la investigacion

Debido a que las especies de hospederos del género Oligoplites pertenecen a la misma
familia y tienen habitos alimenticios similares, se espera que sus comunidades de parasitos

intestinales presenten una alta similitud en su composicion y riqueza de especies.



V. ASPECTOS BIOLOGICOS DEL HOSPEDERO

5.1 Caracteristicas generales de la familia Carangidae

La familia Carangidae contiene cerca de 25 géneros y aproximadamente unas 140 especies.
Los integrantes de esta familia se encuentran ampliamente distribuidos en todos los mares
tropicales y subtropicales (Océanos Atlantico, indico y Pacifico), raramente se encuentran en
ambientes salobres. Los carangidos son peces demersales o pelagicos, tipicamente gregarios que
viven en la saliente continental, generalmente cerca de la costa, aunque también habitan a

profundidades mayores a 100 m (Saucedo-Lozano et al. 2012).

Estos peces marinos son generalmente plateados y presentan un amplio rango de tamafios:
las macarelas miden cerca de 30 cm, en tanto que la caballa gigante (Caranx ignobilis) del Indo-
Pacifico occidental, llega a medir hasta 170 cm y puede pesar méas de 35 kg. Los miembros de la
familia se caracterizan por ser nadadores muy fuertes y habitan a media profundidad, tienen
forma aerodindmica, cuerpo comprimido lateralmente, base de la cola delgada y una aleta caudal

fuertemente bifurcada (Allen y Robertson 1998).

La mayor parte de las especies tienen las escamas posteriores de la linea lateral modificadas
en estructuras como placas espinosas conocidas como escudetes. Las aletas dorsal y anal
generalmente son bajas, pero con frecuencia presentan radios alargados en sus partes anteriores.
Los carangidos presentan un desove pelagico y liberan un gran nimero de huevos flotantes de
tamafio pequefio; con frecuencia forman grandes cardimenes y nadan considerables distancias.
Dada la amplia distribucion de las especies, se considera que las larvas pueden llevar una
existencia pelagica por largos periodos. Los juveniles de varias especies como el ojon (Caranx
sexfasciatus), se encuentran en ocasiones en esteros salobres o en aguas dulces. La mayoria de las
especies de carangidos son utilizadas para consumo humano, por lo que tienen una gran
importancia econdémica, asi como una gran demanda en los mercados y pescaderias, por lo que
son blanco, tanto de pescadores comerciales, como de pescadores deportivos. Aungque no son
estrictamente peces de arrecife, los carangidos son comunes a lo largo de los bordes de estos
altamente productivos ecosistemas, algunas veces adyacentes a declives empinados. Son
depredadores voraces, se alimentan de una amplia variedad de peces como engradlidos y

clupeidos, y son presa de tiburones marlin y otros grandes depredadores. Algunas especies, tales
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como el pdmpano rayado (Caranx speciosus), comen también moluscos y crusticeos y las

macarelas se alimentan principalmente de invertebrados plancténicos (Allen y Robertson 1998).
5.2. Género Oligoplites

El género Oligoplites (Carangidae) incluye cinco especies de peces marinos pelagicos y
demersales. Dentro de la costa del estado de Guerrero se han reportado tres de las cinco especies
descritas hasta la fecha (O. altus, O. saurus y O. refulgens). Estas especies son conocidas
comunmente como cacanas, chaquetas de cuero o pifia en diferentes localidades del Pacifico
Mexicano. Son especies alargadas con cuerpos comprimidos variando desde un cuerpo alto,

ovalado y alargado y hocico punteado.
5.2.1 Oligoplites saurus

Clasificacion taxondmica

Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Carangidae

Género: Oligoplites

Especie: Oligoplites saurus

Figura 1. Oligoplites saurus Bloch & Schneider, 1801
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Presenta un cuerpo ovalado alargado y muy comprimido, mandibula superior termina un poco
atrds del margen posterior de la pupila, mandibula superior con 2 filas distintas de dientes,
branquiespinas (excluyendo rudimentos 9 5-7 + 14-18, radios dorsales IV 0 V + 1,19-21, radios
anales Il + 1, 19-2, largo de la base aproximadamente igual a la aleta dorsal blanda, 11- 15 radios
suaves posteriores a la dorsal y anal formando aletas semisueltas, pectoral corta (menor que la
longitud cefalica), linea lateral ligeramente arqueada sobre la aleta pectoral, pero principalmente
es recta , escamas en forma de aguja, parcialmente embutidas; sin escudetes (escamas espinosas
y fuertes) sobre la linea lateral. Color plateado, verdoso ha azulado en la parte superior del dorso,

aleta caudal amarilla, aletas dorsal y anal claras (Figura 1).

5.2.2 Oligoplites altus

Clasificacion taxonémica
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Carangidae

Género: Oligoplites

Especie: Oligoplites altus

Figura 2. Oligoplites altus Glinther, 1868
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Cuerpo relativamente alto, mandibula superior con una sola banda de dientes viliformes,
branquiespinas (excluyendo rudimentos) 2-5 + 8-13, radios dorsales 1V 0 V+ 1, 20- 21, radios
anales Il + 1, 19 — 20, largo de la base aproximadamente igual a la aleta dorsal blanda; los 11- 15
radios suaves posteriores de la dorsal y anal formando aletas semisueltas, linea lateral
ligeramente arqueada sobre la aleta pectoral, pero principalmente es recta, escamas en forma de
aguja, parcialmente embutidas; sin escudetes (escamas espinosas y fuertes) sobre la linea lateral.
Su color va de plateado con verdusco en el dorso, aletas pectorales y caudal amarillo y vientre

algunas veces es amarillo (Figura 2).

5.2.3 Oligoplites refulgens

Clasificacion taxonomica
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Carangidae
Género: Oligoplites

Especie: Oligoplites refulgens

Figura 3. Oligoplites refulgens Gilbert y Starks, 1904
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Presenta un cuerpo alargado esbelto muy comprimido, mandibula superior termina antes del lado
posterior de la pupila, la mandibula superior presenta 2 filas distintas de dientes branquiespinas
(excluyendo rudimentos) 6-8 + 19-22, radios dorsales IV 6 V + I, 19-21; radios anales Il + I, 19-
22, largo de la base aproximadamente igual a la aleta dorsal blanda; los 11-15 radios suaves
posteriores de la dorsal y anal forman aletas semisueltas, pectoral corta (menor que la longitud
cefélica); linea lateral ligeramente arqueada sobre la aleta pectoral, pero principalmente es recta;
escamas en forma de aguja, parcialmente embutidas; sin escudetes (escamas espinosas y fuertes)
sobre la linea lateral. Es color plateado, con aletas caudal y pectoral amarillas, aletas dorsal y anal

oscuras (Figura 3).

5.3. Comportamiento: Son especies pelagicas y demersales, son capaces de tolerar salinidades
bajas por lo que penetran en las lagunas costeras durante su fase juvenil. Los adultos se
encuentran cerca de la costa formando grandes cardimenes generalmente a lo largo de playas

arenosas, pueden estar hasta una profundidad de 30 m.

5.4. Alimentacion: Son depredadores, alimentandose de otros peces, asi como de crustaceos
(Duqgue-Nivia et al., 1996, Takemoto et al., 1996b).

5.5. Distribucion: Se distribuyen en el Océano Pacifico desde el Golfo de California, México
hasta Per( y en el Golfo de México, desde las costas de E.U. hasta Uruguay, asi como en la
mayor parte de las Indias Occidentales (Allen y Robertson 1998).

5.6. Crecimiento: Los Unicos datos que se tienen actualmente sobre el crecimiento de los
ejemplares del género Oligoplites es O. altus, este presenta un mayor crecimiento alcanzando
una longitud de 56 cm (Espino et al., 2003). Mientras que O. saurus y O. refulgens presentan una

menor longitud de 35 cm.
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V1. METODOLOGIA
6.1. Colecta y revision de los peces

Los muestreos de los ejemplares del género Oligoplites (O. altus, n = 94; O. saurus, n = 260 y O.
refulgens, n = 114) se efectuaron entre Febrero 2016 y Junio 2017. Los muestreos se realizaron
en cinco localidades en la costa del Pacifico mexicano: Zapotalito, Oaxaca (15° 58” N, 97° 41°
W); Marquelia, Guerrero (16° 35’ N, 98° 49° W); la Bahia de Acapulco (16° 83’ N, 99° 88° W), y
la laguna de Coyuca, Guerrero (17° 02’ N, 100° 04> W); y San Blas, Nayarit (21° 32’ N, 105° 17’
W). Los peces fueron obtenidos a partir de las capturas comerciales, que se realizan de manera
habitual en las diferentes localidades. Después de su captura, los peces fueron trasladados hasta el
laboratorio de la Facultad de Ecologia Marina, y se procesaron dentro de las 2 siguientes horas

posteriores a su captura.
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Figura 4. Ubicacion de las localidades muestreadas (San Blas, Nayarit; Coyuca, Acapulco, Marquelia,

Guerrero y Zapotalito, Oaxaca)
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6.2. Datos biométricos

Para cada uno de los peces se tomaron las biometrias mas importantes como la longitud
total, con un ictibmetro convencional con escala minima de 1 mm. El peso total (Wt) se
determind, empleando una balanza digital OAHUS con capacidad de 200 g y sensibilidad de 0.01

g, asi como una bascula de reloj de 1000 g, para los ejemplares de mayor peso.
6.3. Examen helmintoldgico

Este analisis se baso principalmente en las técnicas propuestas por Vidal-Martinez et al.
(2001). Para la localizacion de ectoparasitos, se realiz6 una revision cuidadosa de la superficie
corporal comprendiendo: cabeza, ojos, escamas, y superficie general del cuerpo; asi mismo se
revisaron la base de las aletas caudal, dorsales, anal, pectoral, y pélvicas. Ademas de los orificios
del cuerpo (boca, ano, y orificios nasales). Para el examen interno, a los ejemplares se les
practico una incision en la linea media ventral de la pared del cuerpo de tal forma que el aparato
digestivo y el genital fueron removidos intactos. Cada 6rgano se examiné cuidadosamente bajo
un microscopio estereoscopico, Marca Leica Zoom 2000.

6.4. Procesamiento de los parasitos

Los treméatodos y céstodos fueron fijados por medio de aplanamiento ventral, utilizando
AFA (Alcohol-formol-acido acético) como fijador, por 24 horas, y posteriormente se colocaron
en pequefios frascos con alcohol al 70 %. Los acantocéfalos fueron colocados en agua destilada
con el objetivo de que evertiera la proboscide, una vez conseguido esto fueron fijados en alcohol
al 70%. En algunos casos fue necesario limpiar a los parasitos de tejidos del hospedero o detritus
alimentarios residuales, con pinceles y agujas de diseccion, siendo posteriormente transferidos a
frascos con alcohol al 70%. Para la identificacion taxondmica, los helmintos fueron tefiidos
empleando algunos colorantes bioldgicos, como carmin clorhidrico o tricromica de Gomori, y

posteriormente se montaron en resina sintética o balsamo de Canada.
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6.5. Analisis de los datos

Relacion longitud—peso. Para la determinacion de la relacion longitud-peso de los peces,

se empled una ecuacion potencial del tipo W, = a L °
Donde: W, = Peso total del pez (g), L; = Longitud total (cm).
a = factor de condicion y b = pendiente de la curva o pardmetro de alometria.

El coeficiente de regresion b proporciona informacion acerca del tipo de crecimiento que exhibe

la especie; si b = 3 crecimiento isométrico y cuando b # 3 crecimiento alométrico.

Se empleo el coeficiente de variaciéon (C.V.), de cada medicion (longitud y peso), en cada
una de las localidades. El coeficiente de variacion es un estadistico apropiado que se emplea

regularmente para evaluar la variacion en una poblacién de peces o de una muestra:
C.V=[o/pn]x100 o = desviacion estandar, 1 = media

Se aplico el andlisis de varianza de una via (Anova), para determinar si existian diferencias
significativas entre las tallas de los peces entre las localidades examinadas. La normalidad de los
datos se determind mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Sokal y Rohlf, 1998). Cuando
los datos no se ajustaban a una distribucion normal, fueron transformados utilizando logaritmos
(In [x + 1]). La significancia de todos los andlisis estadisticos fue establecida a un nivel de P <
0.05.

El factor de condiciéon (K) de los peces en cada localidad se determind, mediante la
formula: K = Wy/L{

Doénde: W, = peso total y L; = longitud total

El factor de condicién es un indice biologico que provee informacion util acerca del estado de
“bienestar” de los peces y representa una forma indirecta de evaluar las relaciones ecoldgicas y
los efectos de diferentes estrategias de manejo, ademas de constituir una medida de las reservas
de energia relacionadas con las condiciones ambientales, estados de madurez, alimentacion o

efectos parasitarios.
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6.6. Tamafio minimo de muestra. Se construyeron curvas de acumulacion de especies en
base a diferentes estimadores no paramétricos como Boostrap y Chao 1: para determinar si los
muestreos efectuados fueron suficientes para registrar el mayor porcentaje de la fauna parasitaria

presente en las diferentes especies de hospederos, asi como entre las localidades.

6.7. Analisis del espectro alimenticio de los peces. Durante el examen helmintologico
practicado a los peces, se determinaron los diferentes tipos de alimento consumidos (items) en
cada localidad y asi como durante cada muestreo; para esto se utilizd el método cualitativo de
frecuencia de ocurrencia (FO), empleando porcentajes para describir la composicion de la dieta.
El indice de FO expresa la frecuencia de la aparicion de un tipo de componente alimenticio con

respecto a todos los estdmagos analizados, mediante la siguiente formula:
FO = (ni/ N) (100)

Donde: ni representa el nimero de veces gque aparece una presa o componente de la dieta y N el nimero

total de los estbmagos analizados.

6.8. Caracterizacion de las infecciones. Para caracterizar las infecciones de cada especie

de parasito, se empleardn tres de los parametros ecoldgicos definidos por Bush et al. (1997):

a). Prevalencia: Numero de individuos de una especie de hospedero infectados con una especie
de parésito entre el nmero de hospederos revisados (se expresa en porcentajes). b). Intensidad
promedio: Numero total de parasitos dividida entre el nimero total de hospederos infectados. c).
Abundancia promedio: Numero total de individuos de una especie particular de parésito en una

muestra de hospederos dividida entre el nimero total de hospederos revisados.

Se utiliz6 el estadistico no paramétrico G, para determinar si existia alguna diferencia
significativa entre los porcentajes de infeccion de las especies que se encontraron presentes en las
diferentes especies y diferentes localidades. En tanto que para determinar diferencias entre las

abundancias promedio de las especies de parésitos, se empled una prueba de

6.9. Clasificacion de las especies de parasitos en base a su rango de distribucion y
capacidad de dispersion. Se utilizé el concepto de rango del hospedero (Rohde 2005) para
clasificar a las especies de parasitos identificados como especialistas 0 generalistas. En este

sentido, una especie de parasito especialista es aquella con una marcada afinidad por una familia,
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género 0 especie, mientras que un generalista es una que parasita a varias familias. Las especies
de parasitos autogénicas son aquellas que alcanzan la madurez en los hospedadores acuéticos VY,
por lo tanto, tienen una capacidad limitada para colonizar nuevas localidades. Las especies
alogénicas son aquellas con hospederos definitivos como aves, mamiferos o reptiles, lo cual les
confiere una distribucion geografica mas amplia debido a la migracién del hospedero (Esch y
Fernadndez 1993).

6.10. Distribucion espacial de las especies de parasitos. Para determinar el patrén de
dispersion presentado por las especies de parasitos entre los hospederos infectados, se empled el
indice de Varianza/media (ID); Si ID = 1, la dispersion es al azar, ID > 1, agregada, ID < 1,
regular o uniforme. Para la obtencidon de este indice se utilizé programa Quantitative Parasitology
3.0.

6.11. Clasificacion general de las especies de pardsitos. Se aplicaron dos métodos
distintos para la identificacion de las especies de parasitos en cada comunidad. EI primero
consistio simplemente en la ordenacion en sentido decreciente, de las especies de parasitos con
base a su prevalencia de infeccion, clasificandolas dentro de dos grupos como comunes Yy raras.
Se empled también la prueba no paramétrica de asociacion de Olmstead-Tukey (Steel y Torrie
1988), la cual estima la importancia relativa de cada especie en su comunidad, al graficar la
frecuencia de aparicion o prevalencia de cada especie contra su abundancia; determinandose
posteriormente la media aritmética de cada parametro para trazar los dos ejes que permiten
obtener cuatro cuadrantes, y clasificar a las especies de la manera siguiente: I.- Especies
abundantes y frecuentes (dominantes), Il.- Especies poco abundantes y frecuentes (comunes),
I11.- Especies poco abundantes y poco frecuentes (raras), IV.- Especies abundantes y poco

frecuentes (indicadoras).

6.12. Caracterizacion de las comunidades de parasitos. La descripcion de las
comunidades de parasitos se efectud a dos niveles: Componente de comunidad (nimero total de
parasitos presentes en una muestra de hospederos) e infracomunidad (nimero total de parasitos

en un hospedero individual), utilizando los siguientes atributos ecoldgicos en cada caso.

A nivel componente se determind el nimero total de especies, el nimero total de parasitos, el

indice de diversidad para comunidades muestreadas de Shannon-Wiener (H) y la uniformidad de
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las abundancias de las diferentes especies (equidad) (Krebs 1999). El grado de similitud entre las
comunidades se determiné mediante el indice cualitativo Sorensen y el cuantitativo del
Porcentaje de similitud (PS); en tanto que el indice de Berger-Parker (IBP) se emple6 como una
medida de abundancia numérica (Magurran 2004); este indice mide la proporcion del total de

individuos paréasitos en la muestra que es debida a la especie més abundante: IBP = Nméax / Nt

Donde: Nméax = namero de individuos de la especie de parasito més abundante Nt = total de individuos

en la muestra.

Posibles diferencias entre los parametros a nivel de comunidad componente fueron
evaluadas mediante Anovas de una via. En tanto que para determinar la asociacion entre algunas
variables se aplicaron correlaciones por rangos de Spearman (rs). Los valores de los indices de
diversidad a ambos niveles de estudio, asi como los de equidad (uniformidad de especies), fueron
calculados con el programa Biodiversity Pro, mientras que todas las pruebas estadisticas se

efectuaran por medio del programa SPSS version 20.

A nivel infracomunidad, los andlisis incluyeron la frecuencia de especies, el namero
promedio de especies de paréasitos por hospedero, el nimero promedio de individuos y el valor
promedio del indice de diversidad para comunidades censadas de Brillouin (H"). El modelo lineal
general multivariado (MLG) se us6 para identificar posibles diferencias en los parametros de
infracomunidad (variables dependientes), entre las especies de hospedero y las localidades
(variables predictoras); la longitud de los peces se utiliz6 como una covariable para controlar la
influencia del tamafio del hospedero. A este nivel se aplicé también un andlisis multivariado de
componentes principales (ACP) para identificar los posibles factores bidticos o abidticos que
influyen en la diversidad y riqueza de especies de las infracomunidades de parasitos. Las
variables predictoras utilizadas fueron: las especies de hospedero, el tamafio corporal (longitud
total), localidad y caracteristicas del habitat de la localidad (agua de mar o salobre), asi como el

afo de muestreo.

Anélisis de funciones discriminantes basados en distancias de Mahalanobis fueron
utilizados para identificar diferencias en la estructura de las comunidades de parasitos entre
localidades para O. altus, utilizando muestras colectadas de Marquelia, Guerrero; San Blas,
Nayarit y Zapotalito, Oaxaca. Este analisis permitié identificar a las especies de parasitos
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responsables de diferencias en la estructura de las comunidades de parasitos de O. altus, las
cuales podian ser consideradas como especies bioimarcadoras de poblaciones para este

hospedero.
6.13. Asociacion entre las especies de parasitos

Para probar la existencia de asociaciones interespecificas entre las especies de parasitos, se
formaron parejas entre los parasitos mas frecuentes y abundantes, de acuerdo a su localizacion en
el cuerpo de los hospederos (ectoparasitos y endoparasitos). Se construyeron tablas de
contingencia de 2x2 para cada una de las parejas, aplicando posteriormente una prueba de

asociacion-dependencia de 2, por medio de la siguiente expresion:
7 = (ad-bc)? n/(a+b) (a+c) (b+d) (c+d),

Donde: a = numero de hospederos que contienen a los 2 parasitos, b = numero de
hospederos que contienen solo a la especie X, ¢ = nimero de hospederos que contienen solo a la
especie Y, d = numero de hospederos que no contienen a ninguna de las 2 especies y n = nimero
total de parasitos (Krebs, 1999). La intensidad de la asociacién entre las parejas de especies, fue
determinada a partir del coeficiente de asociacion ( v ) propuesto por Janson y Vegelius (1981): v
= (ad — be)([a + b] [a + c] [c + d] [b + d]), el cual varia entre —1 y + 1 y es cero, cuando no

existe asociacion entre las especies.
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VIl. RESULTADOS

7.1 Aspectos poblacionales de los hospederos

El nimero total de peces examinados del género Oligoplites en las 5 localidades fue de 468, este

namero varié de 27 (Zapotalito, Oaxaca) a 136 (Coyuca 2016). Los peces de mayor tamafio

examinados fueron de la especie O. altus en la localidad de San Blas, Nayarit (53.5 cm, Tabla 1).

De manera general, la longitud total promedio fluctuo entre 21.2+2.7 cm y 45.1+£2.2 cm.

Tabla 1. Datos biométricos registrados para especies del género Oligoplites en diferentes localidades del

Pacifico mexicano.

Hospedero
Localidad
O.altus
Marquelia
San Blas
Zapotalito
O.saurus
Coyuca
Coyuca
O.refulgens

Acapulco

Afo

Feb.2016

Jun.2017

Jun.2017

Mar.2016

Feb.2017

Jul.2016

N. Hospedero Lt. Min Lt. Max

37

30

27

136

124

114

38.6

234

217.7

17.12

15.5

14.7

48.6

53.5

30.2

38.2

27.6

26.2

Lt. (cm)

451+22
36.4+9.3

29444

241+43

21227

21.9+25

Wt.Min Wt. Max

473

106.3

176.9

42.88

30.5

18.28

1,100
1,090

225

448

184.6

116.43

Wt. (9)

793.1+197.7
437.4 + 346.8

181.3+35.1

133.8+ 845

82.3+30.3

70.9+21.3

Los valores del coeficiente de variacién (C.V) indicaron que la mayor heterogeneidad en

las longitudes de los peces se registro para la especie O. altus en el muestreo efectuado en San

Blas, Nayarit (C.V.= 24.9 %) mientras que la localidad de Zapotalito, Oaxaca presentdé una

menor heterogeneidad (C.V = 2.6%). La especie O. saurus no presentd gran diferencia en cuanto

a la heterogeneidad en sus longitudes en los dos muestreos (C. V. Coyuca 16 =23.4%, Coyuca 17

=21.3 %) (Figura 5).
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30 -

25 +

20

San Blas Margq. Zap. Coyu. 16 Coyu. 17 Acapulco

O. altus O. saurus O. refulgens

Figura 5. Valores del coeficiente de variacion (%) de longitudes totales, en muestras de Oligoplites en las costas del
Pacifico Mexicano.

En cuanto al peso de los peces, estos presentaron diferentes variaciones siendo significativamente
mas altos para ejemplares de la especie O. altus en la localidad de San Blas, Nayarit (C. V. =77.9
%). En el caso de O. saurus la mayor variacion en el peso de los ejemplares se registro para la
muestra de Coyuca en el afio 2016 (C.V = 63.1 %) (Figura 6).

90 -
80 +
70 o
60 +
50 A

C.Vv

40 +o
30 A
20 +
10 +
0 -

San Blas Marq Zap. Coyu. 16 Coyu. 17 Acapulco

O. altus O. saurus 0. refulgens

Fig. 6 .Valores del coeficiente de variacién (%) de los pesos totales, en muestras de Oligoplites en las costas del
Pacifico Mexicano.
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7.2. Factor de condicién (K)

El analisis realizado para determinar el factor de condicion k, el cual permitié estimar el estado de
“bienestar” de las especies de Oligoplites en las diferentes localidades examinadas, indico que los
valores de este parametro fluctuaron entre 0.48 y 22.6 % entre las localidades asi como las
especies (Tabla 2). Mientras entre los valores promedio variaron entre 3.17 (O. refulgens) y 17.51

(O. altus).

Tabla 2. Valores del factor de condicion (K) registrados para tres especies del género Oligoplites, en diferentes

localidades del Pacifico Mexicano.

K (%)

O. altus Fecha Min Max Media
Marquelia Feb.2016 2.17 22.63 17.51
San Blas Jun. 2017 3.34 23.7 10.81
Zapotalito Jun. 2017 4.71 8.21 6.45
O. saurus

Coyuca Mar. 2016 0.48 11.78 5.3

Coyuca Feb. 2017 1.96 12.57 3.97

O. refulgens
Acapulco Jul. 2016 1.24 4.6 3.17

7.3. Relacion longitud-Peso

La relacion existente entre la longitud total y el peso total de los peces, considerando los
datos agrupados sin considerar el sexo para la especie O. altus en la localidad de Marquelia,
Guerrero, fue descrita por la ecuacién potencial: W, = 0.0053 L; **°, en la cual el valor de la

pendiente (b) de la relacion existente > 3 (Fig.7).
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1200 y =0.0053x3-1061
Rz =0.9914 o 90

10 20 30 40 50 60
Longitud (cm)

Figura?. Relacion entre la longitud total y el peso para ejemplares de Oligoplites altus en Marquelia, Guerrero.

En el caso de San Blas, Nayarit la ecuacion resultante entre la longitud total y el peso de los

ejemplares de O. altus fue: W, = 0.0056 L, *®, en la cual el valor de la pendiente fue igual a 3
(Fig. 8).

1400 -

1200 A

y = 0.0056x3-0918
R? =0.9931

1000 A

800 A

600 A

Peso (gr)

400 A

200

10 20 30 40 50 60
Longitud (cm)

Figura 8. Relacion entre la longitud total y el peso para ejemplares de Oligoplites altus en San Blas, Nayarit.
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Mientras que para Zapotalito, Oaxaca el resultado de la ecuacion potencial fue: W;
0.0169 L, %™, registrandose en este caso un valor para el exponente b menor a 3 (2.79) (Fig. 9).

700

600

P %)
=] =]
o =]

Peso (gr)
W
5]

200

100 H

y= 0.0169x2.7917
R*=0.9864

20

Figura 9. Relacién entre la longitud total y el peso para ejemplares de Oligoplites altus en Zapotalito, Oaxaca.

25 30 35 40

Longitud (cm)

Para la especie O. saurus en la localidad de Coyuca, Guerrero para los dos afios de muestreo,

se observaron diferentes tipos de crecimiento; por ejemplo, el resultado de la ecuacién para el

muestreo del afio 2016 (W;

negativo, dado que el exponente b fue menor a 3 (Fig. 10).

500
450
400
350
300
250

Peso (gr)

200
150
100

50

y = 0.0137x2-8585
R? = 0.9646 o0

18

23 28 33 38 43
Longitud (cm)

0.0137 L > indic6 que el crecimiento fue de tipo alométrico

Figura 10. Relacidn entre la longitud total y el peso para ejemplares de Oligoplites saurus en Coyuca, Guerrero en el

afo 2016.
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Para el afio 2017 en la misma localidad de Coyuca, la ecuacién resultante W, = 0.0072 L
304 “sugiere que el tipo de crecimiento de O. saurus durante este afio, fue de tipo isométrico,

debido a que el valor de la pendiente fue igual a 3 (Fig. 11).

400 +

350 y= 0.0072x3:0491
200 | R?=0.9585

250

200 A

Peso (gr)

150

100

50 H

13 18 23 28 33 38

Longitud (cm)
Figura 11. Relacion entre la longitud total y el peso para ejemplares de Oligoplites saurus en Coyuca, Guerrero en el
afio 2017.

En el caso de la especie O. refulgens, la relacion longitud-peso fue descrita por la ecuacion
W, = 0.0032 L, *%#, indicando en este caso un crecimiento alométrico positivo ya que el valor del
exponente b fue mayor a 3 (Fig. 12).

140

120 y = 0.0032x3229
R?=0.9727

100 -

80 1
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20 A

13 15 17 19 21 23 25 27
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Figura 12. Relacidn entre la longitud total y el peso para ejemplares de Oligoplites refulgens en Acapulco, Guerrero.
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7.4. Alimentacion

El examen de los contenidos estomacales de las diferentes especies de Oligoplites
colectadas en las cinco localidades, indic6 que la alimentacion varié tanto espacial (entre
localidades) como temporalmente (afios). Para la especie O. altus el espectro alimenticio estuvo
constituido por solo 3 items cuyos porcentajes variaron en las tres diferentes localidades. Sin
embargo, en todas las localidades los peces fueron el componente mas importante de la dieta,

representando el mayor porcentaje; en tanto que los peneidos fueron los menos representados.

Por lo que se refiere al espectro alimenticio de O. saurus en la localidad de Coyuca, estuvo
compuesto por 4 distintos items alimenticios (peces, crustaceos, peneidos y ostracodos) durante
los 2 afios de muestreo, siendo los peces los que presentaron una mayor proporcion en la dieta. La
composicion de la dieta de O. refulgens en la bahia de Acapulco estuvo integrada también de 4
componentes alimenticios (peces, crustaceos, anfipodos y caracoles), no obstante para este pez
los crustaceos fueron el recurso alimenticio mas importante, seguido por los peces (Fig. 13).

Alimentacion
O. altus
a) Marquelia, Guerrero b)Zapotalito, Oaxaca C) San Blas, Nayarit
4% 7% 3%__4%
4% | i | .
O. saurus, Coyuca O. refulgens, Acapulco

M Peces M Cangrejos W Peneidos M Ostracodos W Caracoles

Figura 13. Espectro alimenticio de peces del género Oligoplites, en las costas del Pacifico Mexicano.

28



7.5. Representatividad de los muestreos

Los resultados de las curvas acumulativas de especies construidas para cada hospedero,
indicaron que para la especie de Oligoplites refulgens en la Bahia de Acapulco, los estimadores
Bootstrap y Chao 1 sugirieron que con un tamafio de muestra de 60 peces, fue posible obtener

mas del 80% de las especies obtenidas para esta localidad (Fig. 14).

14 -
12 +
10 +o
g 8 o e Sobs
S
S 6 4 ——Chao 1
o
4 = Bootstrap
2 -
0

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100109
N. de hospederos

Figura 14. Curva acumulativa de especies de pardasitos para Oligoplites refulgens, en la Bahia de Acapulco, Guerrero. Sobs=
Numero de riqueza observada.

En el caso de la especie O. saurus para la localidad de Coyuca en el afio 2016, y de acuerdo

a los estimadores la curva acumulativa de especies indicd que con un tamafio de muestra de 57

peces fue suficiente para obtener la mayor proporcion de especies de parasitos registradas en esta
localidad (14 especies). (Fig.15)

16 1

14 A

12 -
10 +

Sobs
—CHAO 1

J = Bootstrap

Riqueza
ON P O

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100111122133
N. de hospederos

Figura 15. Curva acumulativa de especies de parasitos para Oligoplites saurus, en la localidad de Coyuca (2016), Guerrero.

Sobs= Numero de riqueza observada.
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Para el muestreo del afio 2017 se observa que los estimadores no alcanzaron una buena
estabilizacion, ya que todos presentan una ligera pendiente, por lo tanto ain seria posible registrar
algunas otras especies en esta localidad, si se incrementaba un poco el tamafio de muestra. Los
estimadores sugieren que con un tamafio de muestra de 91 peces, se obtendrian la mayor cantidad

de especies registradas durante este muestreo (9 especies) (Fig.16).

12 -
10 -+

c 8 4

>

g 6 - e Sobs

X 4. —CHAO 1
2 Bootstrap
0

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101111121
N. de hospederos

Figura 16. Curva acumulativa de especies de parasitos para Oligoplites saurus, en la localidad de Coyuca (2017),

Guerrero. Sobs= NUmero de riqueza observada.

Finalmente para la especie de Oligoplites altus en la localidad de Marquelia los estimadores
de la riqueza de especies, sugirieron que una muestra de 37 peces, fue suficiente para obtener el
total de especies de parasitos para este hospedero (19 especies de parasitos), en esta localidad
(Fig. 17).

25 -
20 -

N 15 1

L Sobs

i)

r 10 1 ——CHAO 1
5 Bootstrap
0

1 6 11 16 21 26 31 36
N. de hospederos

Figura. 17. Curva acumulativa de especies de parasitos para Oligoplites altus, en la localidad de Marquelia,

Guerrero. Sobs= Nimero de riqueza observada.
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Para la localidad de San Blas Nayarit, ambos estimadores indicaron que con una muestra de
29 peces, seria suficiente para obtener el 90% del total de las especies recuperadas en esta
localidad (11 especies) (Fig. 18).
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N. de hospederos

Figura 18. Curva acumulativa de especies de parésitos para Oligoplites altus, en la localidad de San Blas, Nayarit.

Sobs= Numero de riqueza observada.

En la localidad de Oaxaca, el estimador Bootstrap fue el que mejor se ajusté al nimero de
especies registrado en esta localidad. Este estimador indicdO que con muestra de 22 peces, se

podrian obtener todas las especies de parasitos registradas en esta localidad (Fig. 19).
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Figura 19. Curva acumulativa de especies de parasitos para Oligoplites altus, en la localidad de Zapotalito, Oaxaca.

Sobs= Numero de riqueza observada.
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7.6. Registro parasitologico

Se identificaron un total de 28 especies de parasitos metazoarios, en los 468 ejemplares
examinados del género Oligoplites en las 5 localidades estudiadas: 4 especies de monogéneos
(adultos) 9 digéneos (7 adultos y 2 metacercarias); 2 céstodos (larvas) 4 nematodos (2 adultos y 2
larvas); 4 acantocéfalos (2 adultos, 1 juvenil y 1 cistacanto); 4 copépodos: y 1 pentastomido
(larva). El grupo de los digeneos fue el mejor representado con el 32 % de las especies

recuperadas; mientras que los monogéneos se ubicaron en segundo lugar con un 15% (Fig. 20).

B Monogéneos
M Digéneos

[ Cestodos

B Acantocéfalos
B Nematodos

M Copépodos

[ Pentastémido

Figura 20. Composicion de especies de parasitos para las tres especies del género Oligoplites en las costas del
Pacifico Mexicano.

La especie O. refulgens estuvo parasitada por 5 grupos de parasitos distintos, de los cuales el
mejor representado fue el de los digéneos (50% del total de especies), seguido por el de los
crustaceos con el 25% del total de especies (Fig. 21).
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O. refulgens

B Monogéneos
m Digéneos
B Acantocéfalos

B Nematodos

m Copépodos

Figura 21. Composicion de especies de parasitos para la especie Oligoplites refulgens, en la Bahia de Acapulco,

Guerrero.

Mientras que para la especie O. saurus la parasitofauna estuvo constituida por 6 grupos de
parasitos durante los dos afios de muestreo, siendo nuevamente el grupo de los digéneos el mejor
representado con un 28 % de total de especies, seguido por los grupos de los monogéneos y los

acantocéfalos con 22% en ambos casos (Fig. 22).

O. saurus

B Monogéneos
m Digéneos

m Céstodos

M Acantocéfalos

B Nematodos

M Copépodos

Figura 22. Composicion de especies de parasitos para la especie Oligoplites saurus, en la localidad de Coyuca,

Guerrero.
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Finalmente, para la especie O. altus se registraron un total de 7 grupos de paréasitos, los
cuales constituyeron una parasitofauna total de 21 especies de parasitos para las 3 diferentes
localidades. De estos grupos, el de los digéneos (29%), fue nuevamente el mejor representado,

seguido por los de los monogéneos, nematodos y copépodos (15% cada uno) (Fig. 23).

0. altus

5%

B Monogéneos
H Digéneos

m Céstodos

B Acantocéfalos
B Nematodos

= Copépodos

Pentastémido

Figura 23. Composicion de especies de parasitos para la especie Oligoplites altus.
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Ahpua piscicola

£

S

Probursata veraecrusis

Figura 24. Paréasitos de peces del género Oligoplites

Bucephalus sp

Ectenurus lepidus
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Manteria brachiderus

Gonocercella pacifica

Ectenurus virgulus

Nematobothrium sp.

Metadena sp.

Mecoderus oligoplitis
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Pseudoacanthostomum panamense Rhaninorhynchidae gen. et sp. Neoechinorhynchus brentnickoli

Rhadinorhinchus sp. Southwellina hispida Anisakis sp.
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Spinitectus sp.

Procamallanus sp.

Contracaecum sp.

Trypanorhyncha

Otobothrium sp.
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Bomolochus sp. Caligus asperimanus Caligus mutabilis

Lernanthropus giganteus 9 L. giganteus & Sebekia sp.
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7.7 Variacion en los niveles de infeccion entre las especies hospedadoras y las localidades.

La prevalencia de las nueve especies de parasitos mas ampliamente distribuidas, vario
significativamente entre las especies de hospederos y las localidades estudiadas. EI monogéneo
Ahpua piscicola registré un porcentaje de infeccion mas alto en ejemplares de O. refulgens de la
Bahia de Acapulco (G = 200.3, P <0.05). Los digéneos Ectenurus virgulus y Mecoderus
oligoplitis fueron méas prevalentes en O. altus de San Blas (G = 139.2, P <0.05) y Marquelia (G =
13.2, P <0.05). Mientras que entre los acantocéfalos, Rhaninorhynchidae gen. et sp.exhibié su
mayor prevalencia en O. altus de Marquelia y O. refulgens de la Bahia de Acapulco (G =11.9, P
<0.05), en tanto que Rhadinorhinchus sp. fue mas prevalente en O. altus de Marquelia y
Zapotalito (G = 12.4, P <0.05). Algunas especies de parasitos presentaron porcentajes de
infeccion significativamente méas bajos, solo en algunas especies o localidades. Por ejemplo, el
digéneo Manteria brachiderus fue menos frecuente en O. saurus de Coyuca (G = 146.5, P
<0.05); el nematodo Contracaecum sp. por su parte, presento su porcentaje de infeccion mas bajo
en O. refulgens de la Bahia de Acapulco (G = 27.5, P <0.05); mientras que el copépodo Caligus
mutabilis fue menos prevalente en O. saurus (G = 20.9, P <0.05) y Lernanthropus giganteus fue
menos prevalente en O. saurus y O. refulgens (G = 109.5, P <0.05) (Tabla 3).

A diferencia de la prevalencia, la abundancia promedio no varié6 ampliamente entre las
especies mas frecuentes y abundantes. Solo el monogéneo Ahpua piscicola y el digéneo Manteria
brachiderus presentaron una variacion significativa en su abundancia promedio entre las especies
de hospedero y las localidades. Ahpua piscicola fue significativamente mas abundante en O.
refulgens de la Bahia de Acapulco (x* = 9.5, P <0.05), y Manteria brachiderus registré su menor
abundancia promedio en O. saurus de Coyuca (x* = 21.3, P <0.05). Los valores de prevalencia de
las especies de parasito, correlacionaron positivamente con sus valores de abundancia promedio,
indicando que las especies mas prevalentes fueron también las mas abundantes (rs = 0.894, P
<0.01).
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Tabla 3. Parametros de infeccion de las especies de parasitos del género Oligoplites en costas del Pacifico Mexicano

Monogenea

Ancynocephalinae bichowski G, Au.a

Ahpua piscicola A

Hargicola oligoplites > *

Probursata veraecrusis 5"

Digenea

Bucephalus sp. &2

Ectenurus lepidus & "2

10633

10634

10636

10639

10642

Anc

Har

Pro

Buc

Ect

Branquias

Branquias

Branquias

Intestino

Intestino

Os/C1/136
Os/C2/124

Oa/Ma/37
OalZal27
Os/C1/136
Or/Ba/114

Oa/Ma/37
Oa/zal27
Os/C1/136
Os/C2/124
Oa/Ma/37
Os/C1/136

0Oa/SB/30
Oa/Ma/37
Oa/SB/30

1.47
0.81

5.41
3.70
3.68
85.1

5.41
3.70
6.62
0.81
2.70
2.21

6.67
13.51
13.33

=N

w0

808
18

67

17
6

0.01
0.01
0.11+1.4
0.04
0.06+.0.5
7.1£7.4
0.4948.5
0.04
0.49+3.7
0.02
0.05
0.07+2.6

0.10+0.7

0.46+2.07
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0-1
0-1
1-3
0-1
1-2
1-44

3-15
0-1

1-12
0-3
0-2
1-6

1-2
2-7
1-3



Ectenurus virgulus &A% 2

Gonocercella pacifica ® A"

Manteria brachiderus 5"

Mecoderus oligoplitis >

10643

10644
10645

10646

Evi

Gon
Man

Mec

Intestino

Intestino

Intestino

Estomago

Oal/Zal27
Or/Ba/114

Oa/Ma/37
0a/SB/30
Oa/Zal27
Os/C1/136
Os/C2/124
Or/Ba/114
Or/Ba/114

Oa/Ma/37
0a/SB/30
Oa/zal27
Os/C1/136
Os/C2/124
Or/Ba/114

Oa/Ma/37
Oa/Zal27
Os/C1/136
Or/Ba/114

7.41
5.26

541
13.33
55.56

2.94

2.42

9.65

0.88

94.59
73.33
85.19
11.76
0.81
88.60

13.51
18.52
441
5.26

3
14

357
344
314
71
5
658

12

17

0.20+1.0
0.11+1.0
0.12+1.9

0.05+
0.20£0.58
1.96+2.3
0.038
0.04+1.1
0.19+2.7
0.01

9.65+10.3
11.47434.5
11.63+11.1
0.52+3.1
0.04
5.77+5.8
0.32£1.7
0.19
0.07£1.2
0.15+3.6

0-1
1-2
1-8
0-1
1-3
1-10
0-1

1-47
1-164
2-52
1-12
0-5
1-35
1-5
0-1
1-4
1-10
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Metadena sp. © "2

Nematobothrium sp. &A% 2

Pseudoacanthostomum panamense & *

Acanthocephala
Rhaninorhynchidae gen. Et sp®

Neoechinorhynchus brentnickoli &

Rhadinorhinchus sp. &2

Southwellina hispida & "2

Nematoda

Anisakis sp. &2

Contracaecum sp. & #"*

10650

10653

Met

Nem

Pse

Rhn

Neo
Rha

Sou

Ani

Con

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Mesenterio

Mesenterio

Mesenterio

Os/C2/124

Oa/Ma/37
0Oa/SB/30
OalzZal27

Os/C2/124

Oa/Ma/37
Oa/Zal27
Os/C1/136
Or/Ba/114
Os/C1/136

Oa/Ma/37
Oa/zal27
Os/C2/124

0Oa/SB/30
Os/C1/136

Oa/Ma/37
Oalzal27
Or/Ba/114

Oa/SB/30
Os/C1/136

0.81

10.81
3.33
11.11

0.81

10.81
3.70
1.47

12.28
2.94

8.11
14.81
0.81
3.33
0.74

62.16
11.11
66.67

36.67
25

P Y

139

633

20
94

0.01
0.194+0.96
0.03
0.15+0.58
0.01

0.24+1.5
0.04
0.01
0.23+1.2
0.03
0.24+3.46
0.44+4
0.02
0.50
0.01

3.76x£10.4
0.11
5.55+10.5
0.67+1.4
0.69£3.33
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1-4
0-1
0-1
1-5
0-1
1-7
1-9
0-2

0-15
0-1

1-50
0-1
1-54
1-5
1-17



Procamallanus sp. ¢ "2

Spinitectus sp. & A2

Cestoda

Otobothrium sp. & A2

G, Au, a

Trypanorhyncha

Copepoda
Bomolochus sp. &2

Caligus asperimanus & A"

Caligus mutabilis &2

Lernanthropus giganteus & "2

10654

95
98

96

Pca

Spi

Oto
Try

Bom

Cal

Cmu

Ler

Intestino

Intestino

Intestino

Intestino

Branquias

Branquias

Branquias

Branquias

Os/C2/124
Or/Ba/114

Oa/Ma/37
0Oa/SB/30
Os/C1/136

Oa/Ma/37
0Oa/SB/30
Oa/Zal27

Oa/Ma/37

Oa/Ma/37
Os/C1/136

Or/Ba/114

Oa/Ma/37
Oa/Zal27

Oa/Ma/37
0a/SB/30
Oa/Zal27
Os/Co1/136
Or/Ba/114

Oa/Ma/37

29.03
2.63

2.70
3.33
1.47

541

3.33
3.70

2.70

13.51
5.88

1.75

541
3.70

13.51
13.33
25.93
221
20.18

29.73

63
3

16
2
2
2
1
3

4

90
10

0.51+2.48
0.03
0.43
0.07
0.01

0.05
0.03
0.11

0.11+34.23
2.43
0.07+0.46

0.02

0.05

0.04
0.32+2.19
0.23+0.96
0.33+0.49
0.09+4.36
0.28+0.89
0.65+1.78
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0Oa/SB/30

Oa/za/27
Os/C2/124
Or/Ba/l114
Pentastomida
Sebekia sp. A" 2 Seb Oa/Ma/37

50.00
66.67
1.61
2.63

8.11

42
48

1.40+1.52

1.78+2.57

0.05+2.83
0.03

0.08

Clasificacion de los parésitos: S = especialista, G = generalista. Estrategia de colonizacion: Au = especie autogenica, Al = especie

alogenica. a = nuevo registro geografico. CNHE = Coleccion Nacional de Helmintos, nimero de acceso: Oa = Oligoplites altus, Os =

O. saurus, Or = O. refulgens. Localidad: Ba = Bahia de Acapulco, C1 = Coyuca Marzo 2016, C2 = Coyuca Febrero 2017, Ma =

Marquelia, SB = San Blas, Za = Zapotalito. N = nimero de peces examinados; P% = prevalencia; Total = nimero total de parasitos

colectados; Abundancia = numero promedio de parasitos por pez examinado + desviacion estandar; Rango de intensidad = minimo -

maximo de parasitos. Los valores significativos de prevalencia (prueba G), y de abundancia promedio (%), son presentados en negrita

(P <0.05).
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Tabla 4. Ocurrencia de las especies de parasito en cada especie de hospedero y localidad muestreada.

Hospederos
Especies de parasitos 0. altus O. saurus 0. refulgens
Marquelia San Blas Zapotalito Coyuca 16 Coyuca 17 Bahia
Monogenea Cadigo
Ancynocephalinae bichowski Anc * *
Ahpua piscicola Ahp * * * *
Hargicola oligoplites Har * * * *
Probursata veraecrusis Pro * *
Digenea
Bucephalus sp. Buc *
Ectenurus lepidus Ect * * * *
Ectenurus virgulus Evi * * * * * *
Gonocercella pacifica Gon *
Manteria brachiderus Man * * * * * *
Mecoderus oligoplitis Mec * * * *
Metadena sp. Met *
Nematobothrium sp. Nem * * *
Pseudoacanthostomum panamense Pse *
Acanthocephala
Neoechinorhynchus brentnickoli Neo *
Rhaninorhynchidae gen. et sp Rhn * * * *
Southwellina hispida Sou * *
Rhadinorhinchus sp. Rha * * *
Nematoda
Anisakis sp. Ani * * *
Contracaecum sp. Con * * * *
Spinitectus sp. Spi * * *
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Procamallanus sp. Pca * * *

Cestoda
Otobothrium sp. Oto *
Trypanorhyncha Try * *
Copepoda
Bomolochus sp. Bom *
Caligus asperimanus Cal * *
Caligus mutabilis Cmu * * * * *
Lernanthropus giganteus Ler * * * * *
Pentastomida
Sebekia sp. Seb *

De acuerdo al registro de las diferentes las especies de parasitos para las tres especies de hospederos del género Oligoplites, del total de
las especies recolectadas, ocho especies de parasitos (Ahpua piscicola, Ectenurus virgulus, Manteria brachiderus, Mecoderus
oligoplitis, Rhaninorhynchidae gen. et sp., Contracaecum sp., Caligus mutabilis y Lernanthropus giganteus) se distribuyeron
ampliamente y estuvieron presentes en las tres especies hospederos examinadas. Mientras que solo los digéneos Ectenurus virgulus y
Manteria brachiderus estuvieron presentes tanto en las tres especies de hospedero (O. altus, O. saurus y O.refulgens) asi como en las 5
diferentes localidades (Tabla 4).

47



7.8. Habitat de los parésitos

Considerando el sitio de infeccidn del cual fueron recuperados los parasitos, un total de
8 especies (4 monogéneos, y 4 crustaceos), se localizaron en las branquias de los hospederos,
siendo considerados por lo tanto como ectoparasitos; en tanto que en el estdmago, intestino y

mesenterio (endoparasitos), se localizaron un total de 20 especies. (Tabla 3).

En las tres especies de hospederos del género Oligoplites, el intestino (Fig. 25) fue la
estructura que registrd el mayor nimero de individuos parasitos y porcentaje de especies,
fluctuando entre el 46 % y 50%; las branquias se ubicaron en segundo lugar con porcentajes
del 27% al 33%. En tanto que en el mesenterio, se localizaron entre el 11% y 18% del total
de especies. La estructura que registrd el menor nimero de especies fue el estbmago, con

solo el 5% 0 9% del total de especies de parasitos (Fig. 25).

O. refulgens O. saurus

M Branquias

H Branquias
H Estomago

M Estomago
H Intestino H Intestino

N

L1 Mesenterio L1 Mesenterio

"

O. altus

H Branquias

M Estomago

M Intestino

N

L1 Mesenterio

Fig. 25. Principales sitios de infeccion de los grupos de parasitos en las especies del género Oligoplites.
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7.9. Distribucion de las especies de parasitos

Las distribuciones de frecuencias de los valores de prevalencia y abundancia de las
especies de parasitos en las tres especies del género Oligoplites, asi como en las diferentes
localidades, indicaron que las comunidades estuvieron conformadas de manera general, por 2
grupos de especies: comunes Y raras. En el muestreo de O.altus realizado en Marquelia, las
especies comunes registraron prevalencias > 40% y abundancias promedio > 3 parasito, en
tanto que las especies raras una prevalencia < 30% y abundancia < 1 parésito. En esta
localidad, el grupo de especies comunes estuvo integrado por el digéneo Manteria
brachiderus (Man), y el neméatodo Anisakis sp. (Ani) Figura 26).
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Figura 26. Distribucion de especies de parasitos en Oligoplites altus en Marquelia, Guerrero.

Para la localidad de San Blas, el grupo de las especies comunes estuvo constituido por
las mismas 2 especies presentes en el muestreo anterior, incluyendo ademas al copépodo

Lernanthropus giganteus (Ler), pero esta vez con prevalencias > 35 % y abundancias

promedio > 1 parasito (Figura 27).
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Figura 27. Distribucién de especies de paréasitos en Oligoplites altus en San Blas, Nayarit.

Finalmente para el muestreo en Zapotalito, Oaxaca, el grupo de las especies comunes
estuvo conformado también por 3 especies; siendo reemplazado en esta localidad el
nematodo Anisakis sp. (Ani) por el digéneo Ectenurus virgulus (Evi). EI grupo de especies
comunes registro en esta localidad prevalencias > 50% y abundancias promedio > 1 parasitos
(Figura 28.)
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Figura 28. Distribucidn de especies de paréasitos en Oligoplites altus en Zapotalito, Oaxaca.
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Para la especie O. refulgens en el muestreo efectuado en la Bahia de Acapulco, el

namero de especies comunes fue también de 3, incluyendo nuevamente al digéneo Manteria

brachiderus, asi como al monogeneo Ahpua piscicola (Aph) y el nematodo Anisakis sp., con

prevalencias > 60% y abundancias promedio > 5 parasitos (Fig. 29).
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Figura 29. Distribucion de especies de parésitos en Oligoplites refulgens en la Bahia de Acapulco, Guerrero.

Con base a los muestreos realizados para la especie de O. saurus en Coyuca, en el

muestreo del 2016 el nimero de especies comunes fue solo de 2, el grupo incluyd en esta

localidad al nematodo Contracaecum sp. (Con), y al digéneo Manteria brachiderus, con

prevalencias > 10 %. (Fig. 30).
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Figura 30. Distribucion de especies de parasitos en Oligoplites saurus en Coyuca (2016), Guerrero.
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Para el siguiente muestreo del afio 2017, solo una especie fue clasificada como comin
en base a sus valores de prevalencia y abundancia, siendo esta nuevamente el nematodo
contracaecum sp, pero esta vez con una prevalencia > 25% (Fig. 31). Las especies raras
fueron las mas abundantes como en los casos anteriores, siendo representadas en este afio por

un total de 8 especies de parasitos con prevalencias < 5 %.
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Comunes Raras

Figura 31. Distribucion de especies de parasitos en Oligoplites saurus en Coyuca (2017), Guerrero.

7.10. Clasificacion de las especies mediante la prueba de Olmstead-Tukey

Los resultados de la prueba no paramétrica de asociacion de Olmstead-Tukey,
indicaron que para la especie O. refulgens en la Bahia de Acapulco, 3 especies de parasitos
fueron consideradas como dominantes (Cuadrante 1), siendo éstas el monogéneo Ahpua
piscicola (Ahp), el digéneo Manteria brachiderus (Man) y el neméatodo Anisakis sp (Ani).
Entre las especies restantes clasificadas como poco abundantes y poco frecuentes (raras,
cuadrante Ill) es posible mencionar; al copépodo Caligus mutabilis (Cmu), los digéneos
Ectenurus virgulus (Evi) y Mecoderus oligoplitis (Meco) vy el acantocéfalo
Rhaninorhynchidae gen. et sp (Rhn). NO se registraron especies comunes ni especies
indicadoras (Fig. 32).
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32. Clasificacion de las especies de parasitos en O. refulgens, en la Bahia de Acapulco, empleando el método de
asociacion de Olmstead-Tukey. Ahp = Ahpua piscicola, Man= Manteria brachiderus, Ani= Anisakis sp, Cmu=
Caligus mutabilis, Evi= Ectenurus virgulus, Ect= Ectenurus lepidus, Mec= Mecoderus oligoplitis, Ler=
Lernanthropus giganteus, Con= Contracaecum sp.., Rhn= Rhaninorhynchidae gen. et sp. Bom= Bomolochus

sp., Gon= Gonocercella pacifica.

Para la especie O. saurus en el muestreo del afio 2016 en la localidad de Coyuca, tres
especies fueron clasificadas como especies dominantes (especies abundantes y poco
frecuentes, cuadrante 1); el monogéneo Hargicola oligoplites (Har), el digéneo Manteria
brachiderus (Man) y el nematodo Contracaecum sp (Con), Solo el céstodo Trypanorhyncha
(Try) fue la especie de parasito registrada como comun (Cuadrante 11). Siendo las especies
restantes como especies raras (Cuadrante I11). No se registraron especies indicadoras (Fig.
33).
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Figura 33. Clasificacion de las especies de parésitos en O.saurus, en Coyuca en el 2016, empleando el método
de asociacion de Olmstead-Tukey. Con = Contracaecum sp, Man = Manteria brachiderus, Har = Hargicola
Oligoplites, Try = Trypanorhyncha, Mec = Mecoderus oligoplitis, Ahp = Ahpua pisicola, Evi = Ectenurus
virgulus, Neo = Neoechinorhynchus brentnickoli, Cmu = Caligus mutabilis, Pro = Probursata veraecrusis, Pca
= Procamallanus sp., Sou = Southwellina hispida, Rhn = Rhaninorhynchidae gen. et sp., Anc =

Ancynocephalinae bichowski.

Para la especie O. altus en el muestreo de Marquelia, Guerrero se registraron dos
especies dominantes, el digéneo Manteria brachiderus (Man) y el nematodo Anisakis sp
(Ani). (Cuadrante 1). ElI copépodo Lernanthropus giganteus (Ler) fue clasificado como
especie comudn (Cuadrante Il), solo 15 especies fueron clasificadas como raras (cuadrante
I11) y solo el cestodo Trypanorhyncha (Try) fue clasificado como especie indicadora. (Fig.
34).
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Figura 34. Clasificacion de las especies de parasitos en O.altus, en Marquelia, empleando el método de
asociacion de Olmstead-Tukey. Man = Manteria brachiderus, Ani = Anisakis sp. ,Ler = Lernanthropus
giganteus, Try = Trypanorhyncha, Mec = Mecoderus oligoplitis, Cmu =Caligus mutabilis, Seb = Sebekia sp.
Ect = Ectenurus lepidus, Evi = Ectenurus virgulus, Spi = Spinitectus sp. Har = Hargicola oligoplites, Nem =
Nematobothrium sp., Cal = Caligus asperimanus, Rhn = Rhaninorhynchidae gen. et sp., Rha =

Rhadinorhinchus sp., Pca = Procamallanus sp.

Para el muestreo realizado en San Blas, Nayarit nuevamente clasificaron dos especies
como dominantes siendo el digéneo Manteria brachiderus (Man) pero ahora representando
con un 73.33% de prevalencia y una abundancia promedio de 11.47 y el copépodo
Lernanthropus giganteus (Ler) con una prevalencia de 50% y abundancia promedio de 1.4
(Cuadrante 1). Solo el neméatodo Anisakis sp (Ani). ClasificO como especie comun
(Cuadrante II). En tanto que las 8 especies restantes fueron clasificadas como raras

(Cuadrante I11). No se clasificé ninguna especie indicadora (Fig. 35).
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Figura 35. Clasificacion de las especies de parasitos en O.altus, en San Blas, empleando el método de
asociacion de Olmstead-Tukey. Man = Manteria brachiderus, Ler = Lernanthropus giganteus, Ani = Anisakis
sp, Cmu = Caligus mutabilis, Ect = Ectenurus lepidus, Evi = Ectenurus virgulus, Buc = Bucephalus sp., Spi =

Spinitectus sp., Nem = Nematobothrium sp., Pca = Procamallanus sp., Sou = Southwellina hispida.

Finalmente en la muestra de Zapotalito, Oaxaca los digéneos Manteria brachiderus
(Man) y Ectenurus virgulus (Evi) y el copépodo Lernanthropus giganteus (Ler) fueron
clasificados como especies dominantes (Cuadrante 1) (Fig. 36), solo el copépodo Caligus
mutabilis (Cmu) clasifico como especie comun (Cuadrante 11), siendo clasificadas las 10
especies restantes como raras (especies poco abundantes y poco frecuentes, cuadrante 1l1),

sin registrarse ninguna especie indicadora.
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Figura 36. Clasificacion de las especies de parasitos en O.altus, en Zapotalito, empleando el método de asociacion de
Olmstead-Tukey. Man = Manteria brachiderus, Ler = Lernanthropus giganteus, Evi = Ectenurus virgulus, Cmu = Caligus
mutabilis, Mec = Mecoderus oligoplitis, Rha = Rhadinorhinchus sp., Nem= Nematobothrium sp., Ect = Ectenurus lepidus,
Ani = Anisakis sp., Ahp = Ahpua piscicola, Rhn = Rhaninorhynchidae gen. et sp, Spi = Spinitectus sp., Har = Hargicola

oligoplites.

7.11. Parasitos especialistas/generalistas y autogénicos/alogénicos

De las 28 especies de parasitos registradas, solo 5 fueron clasificadas como
especialistas (tres monogéneos, y 2 digéneos, Tabla 3), mientras que la mayoria fueron
generalistas (es decir, pueden infectar a un rango amplio de hospederos). Un mayor nimero
(24 especies de parasitos) fueron especies clasificadas ademas como autdgenicas (ciclo de
vida completado en el medio acuatico) y solo cuatro (Contracaecum sp., Metadena sp.,
Sebekia sp. y Southwellina hispida) fueron parasitos alogénicos (madurando en aves o
reptiles piscivoros). Las especies alogéenicas se encontraron solo en ejemplares de O. altus

colectados en Marquelia, Guerrero y San Blas, Nayarit; asi como en O. saurus de la
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localidad de Coyuca (Tabla 1). Nueve especies de parasitos (Ahpua piscicola, Hargicola
oligoplites, Ectenurus virgulus, Manteria brachiderus, Mecoderus oligoplitis,
Nipporhynchus sp., Contracaecum sp., Caligus mutabilis y Lernanthropus giganteus)
presentaron una amplia distribucidn y estuvieron presentes en las tres especies de hospederos

examinados. (Tabla 3).

7.12. Distribucion espacial de las especies de parasitos

De acuerdo a la determinacion de los valores del indice de dispersion utilizado, los
resultados indicaron que para la especie O.refulgens en la Bahia de Acapulco, el indice de
dispersion varianza/media (ID) fluctuo entre 0.98 a 15.84, e indic6 la presencia de 3 patrones
de dispersion distintos: al azar (ID = 1), agregado (ID = > 1) y uniforme (< 1). Ocho especies
presentaron una distribucién agregada (>1), siendo particularmente el neméatodo Anisakis sp.

la especie que presentd el valor mas alto de agregacion (15.84, Tabla 5).

Tabla5. Valores de los indice de dispersion varianza/media (ID) para las especies de parasitos de Oligoplites
refulgens en la Bahia de Acapulco.

Oligoplites refulgens

Especie D
Ectoparasitos
Ahpua piscicola 7.81
Caligus mutabilis 1.68
Bomolochus sp. 0.99

Lernanthropus giganteus 0.99
Endoparasitos

Manteria brachiderus 5.97
E. virgulus 511
E. lepidus 3.48
Gonocercella pacifica 1

Mecoderus oligoplitis 7.37
Nematobothium sp. 0.98
Rhaninorhynchidae gen. 2.33
Anisakis sp. 15.84
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En el caso de los muestreos efectuados en Coyuca en diferentes afios para el hospedero
O. saurus, el indice de varianza media indicé también para la mayoria de las especies de
parasitos una distribucion agregada (ID >1); siendo el monogéneo Hargicola oligoplites
(8.4) el que presentd una mayor agregacion el muestreo efectuado en el afio 2016. Mientras
que para el afio 2017 el digéneo Manteria brachiderus present6 el mayor valor de agregacion
(5) (Tabla 6).

Tabla 6. Valores de los indice de dispersion varianza/media (ID) para las especies de parasitos de Oligoplites

saurus en Coyuca, Guerrero.

. 2016 2017
Especie
L ID ID
Ectoparasitos
Ahpua piscicola 1.7 -
Hargicola oligoplites 8.74 3
Probursata veraecrusis 1.66 -
Ancynocephalinae bichowski 0.99 1
Caligus mutabilis 7.13 --
Lernanthropus giganteus - 4.32
Endoparasitos

P. panamense -- 1
Metadena sp. - 1
Rhadinorhinchus sp. - 2
Manteria brachiderus 6.22 5
Ectenurus virgulus 0.99 2.18
Mecoderus oligoplitis 2.28 -
Neochinorhynchus 0.98 -
Southwellina hispida 1 -
Rhaninorhynchidae gen. 0.99 --
Contracaecum sp. 6.1 4.69
Procamallanus 0.99 -
Trypanorhyncha 1.34 -

Para la especie de O. altus en las tres diferentes localidades examinadas, valores del indice
varianza media (ID) mostro también la presencia de 3 patrones de dispersion: al azar (ID = 1)

solo en algunas especies; regular o uniforme (ID < 1) y agregado (ID > 1).
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Las especies que presentaron un grado de agregacion fueron el monogéneo Hargicola
oligoplites (12.86), los digéneos Manteria brachiderus (registrando valores muy altos en las
tres localidades), Anisakis sp. (20.1) y Trypanorhyncha (69.54) (Tabla 7).

Tabla 7. Valores de los indice de dispersion varianza/media (ID) para las especies de parasitos de Oligoplites

altus, en tres diferentes localidades del Pacifico Mexicano.

Localidad
Especie Marquelia| Oaxaca | Nayarit
ID ID ID
Ectoparasitos

Ahpua piscicola 2.46 1 -
Hargicola oligoplites 12.86 1 -
Probursata veraecrusis 2 - -
Caligus mutabulis 3.78 1.24 -
Caligus asperimanus 0.97 1 1.98

Lernanthropus giganteus 2.93 3.37 2.25
Endoparasitos

Manteria brachiderus 10.87 10.66  78.83
Ectenurus virgulus 0.97 3.08 1.52
E. lepidus 4.06 1.61 1.86
Mecoderus oligoplitis 3.09 0.88 -
Nematobothrium sp. 2.01 1.4 1
Rhaninorhynchidae gen. 2.83 1 --
Rhadinorhinchus sp. 5.57 6.8 -
Anisakis sp. 20.1 0.92 2.21
Spinitectus sp. 0.97 3 1.7
Procamallanus 16 - 2
Otobothrium sp. 1.7 - -
Trypanorhyncha 69.54 -- --
Sebekia sp. 0.94 -- -
Southwellina hispida - -- 15
Bucefalus sp. - -- 1.62
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7.13. Comunidad Componente

La riqueza de especies de paréasitos por especie de hospedero y localidad varié de 9 en O.
saurus (Coyuca 2) a 19 en O. altus (Marquelia); aunque las diferencias no fueron
significativas (Tabla 5). EI ndmero total de parésitos (carga parasitaria) vario
significativamente de 87 (O. saurus, Coyuca 2) a 2,219 parasitos (O. refulgens, Bahia de
Acapulco), (Anova, F = 59.8, P <0.01). Las comunidades componentes presentaron
diferentes especies dominantes en cada especie de hospedero (Tabla 8). Por ejemplo el
digéneo Manteria brachiderus presentd una mayor dominancia en las comunidades de O.
altus, el nematodo Contracaecum sp. caracterizd a las comunidades componentes de O.
saurus; y el monogéneo Ahpua piscicola domind numéricamente la comunidad de parasitos
de O. refulgens (Tabla 8). Los valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener fueron

generalmente bajos, variando de 0.95 (O. saurus, Coyuca 2) a 1.28 (O. altus, Marquelia).

Tabla 8. Parametros de las comunidades componente de parasitos de tres especies del género

Oligoplites, en 5 localidades del Pacifico Mexicano.

‘ N. total N. total de | N. total de ‘ ‘
Hospedero/Localidad | Fecha | Hospedero especies parasitos IBP | Especie H
O. altus
Marquelia 2016 37 19 729 0.49 Mant 1.28
San Blas 2017 30 11 447 0.77 Mant 1.04
Zapotalito 2017 27 14 458 0.686 Mant 1.15
O. saurus
Coyuca 2016 136 14 295 0.319 Cont 1.15
Coyuca 2017 124 9 87 0.724  Cont 0.95
O. refulgens
Acapulco 2016 114 12 2,219 0.364  Ahpu 1.08

BPI = Berger-Parker; H = Shannon-Wiener. Mant = Manteria brachiderus, Cont = Contracaecum

sp., Ahpu = Ahpua piscicola.
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7.14. Similitud

La similitud en la composicion de especies fue mayor a nivel cualitativo (media =
46.34%) que a nivel cuantitativo (media = 29.93%). Los valores de similitud a nivel
cualitativo variaron del 14% (O. altus Zapotalito- O. Saurus Coyuca 1) al 84.85% (O. altus
Marquelia-Zapotalito); mientras que la similitud cuantitativa vario de 0.87% (O. refulgens-O.
saurus Coyuca 2) a 82.65% (O. altus San Blas-Zapotalito) (Tabla 9). La similitud cualitativa
entre las comunidades componente de diferentes localidades (basadas en muestras de O.
altus) fue menor entre aquellas ubicadas a una mayor distancia: 53.3% entre San Blas y
Zapotalito (1,893 km de distancia), 56% entre San Blas y Marquelia (873 km) y 85% entre
Marquelia y Zapotalito (85 km de distancia).

Tabla 9. Valores de los indices de similitud de Sorensen (S) y Porcentaje de similitud (PS) entre las

comunidades de parésitos de Oligoplites altus, O. saurus y O. refulgens en la costa del Pacifico Mexicano.

S
O. altus O. saurus O. refulgens
Hospedero Localidad Marquelia San Blas Zapotalito Coyuca 16 Coyuca 17  Acapulco
0. altus Marquelia 56 84.8 60.6 35.7 64.5
San Blas 65.8 53.3 40.0 30.0 43.5
Zapotalito 63.9 82.6 14.0 34.8 76.9
O.saurus  Coyuca 16 25.8 28.0 24.4 43.5 38.5
Coyuca 17 3.7 11.2 4.8 39.8 19.0
O. refulgens Acapulco 37.0 27.0 26.6 7.5 0.87
PS

7.15 Infracomunidad

Los tres pardmetros de Infracomunidad empleados; indice de diversidad H", riqueza
promedio de especies y numero promedio de individuos, se correlacionaron positivamente
con la longitud total en las tres especies de hospederos (rs = 0.316, 0.364, 0.354, P <0.001,
respectivamente). La riqueza de especies de parasitos promedio varié significativamente de
1.2 £ 0.7 (O. saurus, Coyuca 2) a 3.1 £ 1.6 (O. altus, Zapotalito) (Ancova, F = 33.13, P
<0.001), y el nimero promedio de parasitos de 2.2 + 3.5 (O. saurus, Coyuca 2) a 19.7 £ 19.7
(O. altus, Marquelia) (Ancova, F = 27.93, P <0.01). Los valores del indice de diversidad de
Brillouin (H ") variaron de 0.80 + 0.7 a 1.0 = 0.3 (Ancova, F = 23.64, P <0.05). Los valores
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promedio para todos los pardmetros a nivel infracomunidad fueron significativamente méas
bajos en O. saurus de Coyuca (Ancova, P <0.001) (Tabla 10)

Tabla 10. Pardmetros de infracomunidades de parasitos de tres especies del género Oligoplites en 5 localidades

del Pacifico Mexicano.

Hospedero/Localidad Fecha } N. Hospedero |N. prom de } N. prom de |Brillouin
Especies individuos
O. altus
Marquelia 2016 37 3.1+1.3 19.7£19.7 0.85x0.4
San Blas 2017 30 2.4+1.0 16.0+31.8  0.64+0.3
Zapotalito 2017 27 3.1£1.6 17.0£125 0.85+0.4
O. saurus
Coyuca 2016 136 2.0£1.4 5.9+6.8 0.88+0.4
Coyuca 2017 124 1.2+0.7 2.2+3.5 0.80+0.7
O. refulgens
Acapulco 2016 114 3.0+£1.1 195144+ 1.0+0.3

7.16 Asociaciones interespecificas entre parejas de especies

Se aplicaron pruebas de asociacion de especies a distintas parejas de parasitos para
cada especie de hospedero de las diferentes localidades. Se formaron un total de 274 parejas,
(O. altus = 171, O. saurus= 63 y O. refulgens= 40), de las cuales 40 fueron de especies de
ectoparasitos (monogéneos Yy crustaceos) y 234 especies de endoparasitos (digéneos,

nematodos, céstodos, acantocéfalos y un pentastomido).

Para la especie O. altus en la localidad de Marquelia, Guerrero, solo se registré una
asociacion positiva aunque débil (v = 0.37), entre el monogéneo Hargicola oligoplites y el
copépodo Lernanthropus giganteus. Mientras que para el grupo de los endoparéasitos, se
registraron un total de 4 asociaciones: 2 negativas, entre el digéneo Manteria brachiderus y
el acantocefalo Rhadinorhinchus sp. (v = -0.37); entre el digéneo M. brachiderus y el
nematodo Procamallanus (v = -0.70) (Tabla 8). Mientras que las asociaciones positivas, se
observaron entre el nematodo Spinitectus y el pentastomido Sebekia sp (v = -0.37) y los

céstodos Otobothrium sp. y Trypanorhyncha (v = -0.42) (Tabla 11).
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Tabla 11. Asociaciones entre parejas de ecto y endoparasitos, en Oligoplites altus en tres diferentes

localidades.
0. altus
Marquelia Zapotalito San Blas
Endoparasitos Endoparasitos Endoparasitos
Especies ‘ b ‘ v Especies ‘ b ‘ Y Especies | b | Y
Man vs Rha 4.98 -0.37 Evi vs Mec 4.05 0.39 Evi vs Nem 6.72 0.47
Man vs Pca 17.99 -0.7 Ecte vs Nem 5.46 0.46 Ecte vs Spi 6.72 0.47
Spi vs Seb 4.98 0.37 Ecte vs Rhn 12.48  0.69 Nem vs Buc 1448  0.69
Otovs Try 6.58 0.42 Ecte vs Spi 12.48  0.69
Ectoparasitos Nem vs Rhn 7.97 0.55
Especies ‘ x ‘ v Nem vs Spi 797 055
Har vs Ler 5 0.37 Rhn vs Ani 7.97 0.55
Rhn vs Spi 26.00 1.00
Ani vs Spi 7.97 0.55

A diferencia de la localidad de Marquelia, en San Blas, Nayarit solo se registraron
asociaciones positivas entre especies de endoparasitos: entre los digéneos Ectenurus virgulus
y Nematobothrium sp. (v = 0.47), E. virgulus y Spinitectus sp. (v = 0.47), Nematobothrium y

Bucephalus sp. (v = 0.69) con una asociacion intensa pero no perfecta. (Tabla 11).

La localidad de Zapotalito, Oaxaca fue la que presentd un mayor numero de
asociaciones positivas entre endoparasitos, con un total de 9 parejas: entre los digéneos
Ectenurus virgulus y Mecoderus oligoplitis (v = 0.39), E. lepidus y Nematobothrium sp. (v =
0.46), estas con una asociaciones débiles, Ectenurus lepidus y Rhaninorhynchidae gen (v =
0.69), E. lepidus y Spinitectus sp (v = 0.69), Nematobothrium sp y Rhaninorhynchidae gen (v
= 0.55), Nematobothrium sp y Spinitectus sp. (v = 0.55), Rhaninorhynchidae gen y Anisakis
sp (v = 0.55), Anisakis sp y Spinitectus sp. (v = 0.55) con asociaciones intensas, la Unica
pareja que tuvo una asociacion intensa y perfecta fueron el acantocéfalo Rhaninorhynchidae

gen. y el nematodo Spinitectus sp. (v = 1.00) (Tabla 11).

Cabe mencionar que las especies de parasitos que obtuvieron mayor nimero de
asociaciones con otras especies fueron; en la localidad de Marquelia, Guerrero; el digéneo

Manteria brachiderus con un total 2 parejas. En Zapotalito, Oaxaca el acantocefalo
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Rhaninorhynchidae gen. et sp, representando el mayor nimero de asociaciones con un total
de 4 parejas. Mientras que el digéneo Nematobothrium sp. solo formo un total de 2 parejas
(Tabla 11).

En el caso de la especie de Oligoplites saurus se presentaron diferencias de acuerdo a
la asociacion entre parejas de ectopardsitos y endopardsitos. De las cuales solo las
asociaciones en el muestreo del afio 2016 presentaron un total de 7 asociaciones en parejas
de ectoparasitos de las cuales todas resultaron positivas y débiles, mostrandose en el
coeficiente de variacion, entre ellas; los monogéneos; Ahpua piscicola y Hargicola
oligoplites (v=0.62), Ahpua piscicola y Probursata veraecrusis (v=0.30), Ahpua piscicola y
el copépodo Caligus mutabilis (v=0.24), Hargicola oligoplites y Probursata veraecrusis
(v=0.49), Hargicola oligoplites y Ancynocephalinae bichowski (v=0.23), Hargicola
oligoplites y Caligus mutabilis (v=0.42) y Probursata veraecrusis y Caligus mutabilis
(v=0.49). a excepcién de los monogéneos Ahpua piscicola y Hargicola oligoplites, ya que
esta pareja presentd una asociacién positiva pero intensa (v=0.62) (Tabla 12).

Mientras que las asociaciones entre los endoparasitos fueron positivas con un total de
9 parejas; los digéneos Manteria brachiderus y Ectenurus virgulus (v= 0.34), Manteria
brachiderus y Mecoderus oligoplitis (v=0.5), Manteria brachiderus y el acantocéfalo
Rhaninorhynchidae gen. et  sp. (v=0.35), Manteria brachiderus y el nematodo
Contracaecum sp.(v=0.04), Manteria brachiderus y el céstodo Trypanorhyncha (v=0.31)
Ectenurus virgulus y el acantocéfalo Rhaninorhynchidae gen. et sp. (v=0.17), Ectenurus
virgulus y el céstodo Trypanorhyncha (v=0.17), Mecoderus oligoplitis y el acantocéfalo
Rhaninorhynchidae gen. et sp. (v=0.27) y el acantocéfalo Southwellina hispida y el
nematodo Contracaecum sp. (v=0.19) donde todas estas presentaron asociaciones muy
débiles (Tabla 12). A comparacion del afio 2017 donde solo se presentaron un total de 2
asociaciones positivas de endoparasitos, presentando asociaciones muy elevadas mayores a
¥ > 3.84, donde Ectenurus virgulus (v=057) y Rhadinorhinchus sp. indicando una
intensidad débil, en comparacion con la pareja de digéneos Pseudoacanthostomum

panamense y Metadena sp. con una asociacion intensa y perfecta (v=1).
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Es posible mencionar que el digéneo que obtuvo una mayor nimero de asociaciones con
otras especies de parasitos fue el digéneo Manteria brachiderus formando un total de 5

parejas presentandose solo en el afio 2016 para esta localidad.

Tabla 12. Asociaciones entre parejas de ecto y endoparasitos, en Oligoplites saurus en Coyuca, Guerrero.

O.saurus 2016

Ectoparasitos Endoparasitos
Especies ‘ Fa ‘ \Y; Especies ‘ Pa ‘ v

0. saurus 2017
Endoparasitos
Especies ‘ Pa ‘ v

Ahp vs Har
Ahp vs Pro
Ahp vs Cmu
Har vs Pro
Har vs Anc
Har vs Cmu
Pro vs Anc

51.11 0.62
122 0.3
7.55 0.24
32.23 0.49
7.07 0.23
23.59 0.42
32.74 0.49

Man vs Evi
Man vs Meco
Man vs Rhn
Man vs Con
Man vs Try
Evi vs Rhn
Evi vs Try
Mec vs Rhn
Sou vs Con

2455 0.43
33.16 05
16.24 0.35
2193 04
13.02 0.31
21.33 04
413 0.17
9.92 0.27
466 0.19

Evivs Rha 40.66 0.57
Pse vs Met 124.0 1.00

Finalmente la especie de O. refulgens no presento asociaciones entre ectoparasitos y
fue la que presentd un menor nudmero de asociaciones entre endoparasitos donde solo 5
parejas de parésitos fueron asociadas; los digéneos Ectenurus virgulus y Ectenurus lepidus
presentando una asociaciéon mas débil (v=019), Ectenurus virgulus y Mecoderus oligoplitis
(v=0.36), Ectenurus virgulus y Gonocercella pacifica (v=0.40), Ectenurus virgulus y
Mecoderus oligoplitis (v=0.33) vy
(v=0.22)(Tabla 13).

Ectenurus virgulus y el nematodo Anisakis sp.

Tabla 13. Asociaciones entre parejas de ecto y endoparasitos, en Oligoplites refulgens en Acapulco, Guerrero.

O. refulgens
Endoparaésitos
Especies Ve ‘ v
Evi vs Ecte 4.02 0.19
Evi vs Mec 154 0.36
Evi vs Ani 5.70 0.22
Ecte vs Gon 17.99 0.40
Ecte vs Mec 12.52 0.33
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7.17. Andlisis multivariados

En el andlisis de componentes principales (ACP) realizado para determinar la posible
influencia de factores bidticos y abidticos sobre la estructura de las infracomunidades de
parésitos, las dos primeras variables componentes explicaron el 84% de la varianza total,
contribuyendo respectivamente el 54% (autovalor = 4.88) y el 30.1% (autovalor = 2.67). El
modelo resultante sugiere fuertemente que las infracomunidades de parasitos mas ricas y
diversas en las tres especies de hospedero estudiadas, se caracterizaron por presentar un

namero significativo de especies de parasitos especialistas (Figura 37).
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Figura 37. Diagrama de dispersién del Analisis de componentes principales (ACP) sobre los factores biéticos y
abioticos que influyen en la diversidad y la riqueza de especies de las infracomunidades de parésitos de las
especies del género Oligoplites, en las costas del Pacifico Mexicano. Variables predictoras: Hospedero =
especies de hospedero, Tamafio = longitud total de los hospederos, Especialista, Generalista (clasificacion de
los grupos de parasitos), Habitat = (medio marinas o salobre). Variables dependientes (parametros
infracomunitarios): Diversidad = Valores del indice de Brillouin, Riqueza = NUmero de especies de parasitos
por infracomunidad, Parésitos = nimero total de parasitos por infracomunidad. Las elipses de lineas punteadas
muestran los grupos de variables que fueron asociadas en el ACP.
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Por otra parte, los hospederos colectados de ambientes salobres presentaron en sus
infracomunidades un mayor nimero de paréasitos generalistas (por ejemplo, O. saurus en la
laguna de Coyuca y O. altus en San Blas). La segunda variable componente fue relacionada
con la localidad, las especies de hospedero y la longitud total de los hospederos. Como se
menciono en los analisis anteriores, los ejemplares de O. refulgens colectados de la Bahia de
Acapulco, fueron méas pequefios que los de las otras dos especies de hospederos de otras
localidades.

En el modelo multivariado construido para identificar posibles diferencias en la
composicion de especies entre las comunidades de parasitos de O. altus de las tres
localidades, las dos primeras variables discriminantes explicaron el 100% de la varianza
total, contribuyendo con el 65.1% (autovalor = 0.546) y el 34.9% (autovalor = 0.293),
respectivamente. Se observd un claro efecto de agrupamiento de los datos (Wilks’ lambda =
0.500, Fi76, P <0.001). Los valores para cada uno de los peces se distribuyeron
principalmente a lo largo del primer eje discriminante (Fig. 38).
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Figura 38. Gréafico de analisis de funciones discriminantes para poblaciones de Oligoplites altus, en las costas
del Pacifico Mexicano. Location: 1 = Zapotalito, Oaxaca; 2 = Marquelia, Guerrero; 3 = San Blas, Nayarit. Los

circulos representan cada uno de los peces examinados en cada localidad. Centroid = media del grupo.
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Las pruebas de dimensionalidad indicaron que las comunidades de las tres localidades
comparadas fueron significativamente separadas en ambas dimensiones (¥’ = 61.9, d.f. =8, P
<0.01) (Figura 39). Los ejemplares de O. altus, fueron clasificados correctamente a alguna de
las tres comunidades componentes con una exactitud del 68.1%. Solo 3 peces de Marquelia
fueron asignados incorrectamente a otras localidades: dos a San Blas y uno a Zapotalito. En
contraste, dieciséis peces de San Blas fueron asignados incorrectamente a Marquelia (11

peces) y a Zapotalito (5 peces, Tabla 14).

Tabla 14. Resultados del andlisis discriminante de Clasificacion de peces de la especie Oligoplites altus. Se
muestran los nimero y porcentajes de peces asignados correctamente en cada localidad (las filas corresponden

a peces de un mismo grupo o localidad).

Localidad Marquelia San Blas Zapotalito Porcentaje*
Marquelia 34 2 1 91.9
San Blas 11 14 5 46.7
Zapotalito 8 3 16 59.3

* Porcentaje de peces clasificados correctamente por localidad.

De las trece especies de parasitos componentes seleccionadas (es decir, con prevalencia
> 10%), solo cuatro fueron aceptadas por el modelo resultante, con base en sus menores
valores lambda de Wilks. La importancia de cada especie de parasito para diferenciar entre
los grupos (localidades), se evalué como la contribucion de cada variable a la suma total de
distancias de Mahalanobis. ElI nematodo Anisakis sp. fue la especie de pardsito mas
importante para asignar peces a la localidad de Marquelia (Fig. 40). La alta frecuencia del
nematodo Contracaecum sp. fue caracteristico de los peces de San Blas; mientras que el
digéneo Ectenurus virgulus y el copépodo Lernanthropus giganteus fueron las especies de

parasitos mas importantes para asignar peces a Zapotalito (Fig. 39).
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Figura 39. Correlaciones canonicas entre las dos primeras funciones discriminantes y los parasitos de
Oligoplites altus que permiten diferenciar las poblaciones de este huésped. Anis = Anisakis sp. Cont=
Contracaecum sp. Evir = Ectenurus virgulus y Lern = Lernanthropus giganteus.
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VI1I1. DISCUSION
8.1. Aspectos poblacionales de los hospederos

De acuerdo con los resultados obtenidos, la longitud total promedio de los ejemplares
de Oligoplites spp. vario significativamente (21.2 = 2.7 cm en O. saurus a 45.1+ 2.2 cm en
O. altus), entre las diferentes especies y las localidades de muestreo (Tabla 1). Los peces de
mayor tamafio correspondieron a la especie O. altus de la localidad de San Blas, Nayarit
(Tabla 1). Espino et al. (2003) reportdé una talla promedio de 56 cm para O. altus,
mencionando ademas que las especies O. saurus y O. refulgens presentan generalmente
longitudes menores a los 35 cm. Por su parte Lucano- Ramirez et al. (2016) reportaron tallas
maximas de 42.5 cm y un pesos maximo de 250 g para la especie O. saurus en el Caribe
colombiano. En este sentido, las tallas promedio de peces colectados dentro de las cinco
localidades de estudio, no fueron muy similares a las reportadas por otros investigadores en

costas del Pacifico.

Los resultados de la relacion longitud-peso para las tres especies del género
Oligoplites, indicaron diferencias en el crecimiento de los peces asi, como entre las
diferentes localidades. En este sentido, es sefialado que un valor de la pendiente b diferente a
3, en la ecuacidn de regresion indica un crecimiento de tipo alométrico; es decir, no todas las

partes del cuerpo crecen en la misma proporcion.

Por lo tanto el valor de la pendiente (b = 3.10, Fig. 7) de la ecuacion obtenida para la
especie O. altus en Marquelia, Guerrero sugiere que los peces en esta localidad presentan un
mayor crecimiento en peso que en talla. Sin embargo, para los peces de la localidad de
Zapotalito, Oaxaca se registrd un tipo de crecimiento distinto, ya que el valor de la pendiente
fue menor a 3 (b =2.79, Fig. 9); indicando por lo tanto que los peces presentaron un mayor
crecimiento en longitud que en peso. No obstante para esta misma especie en la localidad de
San Blas, Nayarit el tipo de crecimiento fue isométrico (b = 3.09, Fig. 8) indicando por lo

tanto un incremento en la misma proporcién de la talla y el peso.

Para la especie O. saurus se registraron también diferencias en el crecimiento entre

afnos de muestreo, en la misma localidad (Coyuca). Por ejemplo en el muestreo del 2016, el
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crecimiento fue alométrico negativo (b = 2.85, Fig. 9), en tanto que en el del 2017, el
crecimiento fue de tipo isométrico, es decir que las partes del cuerpo crecieron en la misma
proporcion con un valor de la pendiente b = 3.0. (Fig. 10). Por su parte, O. refulgens presento
un crecimiento de tipo alométrico positivo (b = 3.2, Fig. 11). Varios estudios sefialan que las
relaciones longitud-peso generalmente no son constantes a lo largo del afo, dado que pueden
variar de acuerdo a ciertos factores tales como la disponibilidad de alimento, variaciones en
las tasas de alimentacion, en el desarroll6 gonadico y el periodo de desove (Bagenal y Tesch
1978, Al-Rasady et al. 2012).

8.2. Alimentacion

Las especies del género Oligoplites son consideradas como consumidoras generalistas
de peces y crustaceos (Duque-Nivia et al. 1996, Takemoto et al. 1996b). Sin embargo, la
alimentacion de estas tres especies estudiadas vario tanto entre localidades como entre afios
de muestreo. Por ejemplo, la especie de mayor tamafio O. altus, se alimentd principalmente
de peces en habitats marinos, no asi en salobres como San Blas Nayarit, donde este
componente alimenticio solo representd el 60 % de su dieta y los peces complementaron su
alimentacion con peneidos . En cambio O. refulgens en la Bahia de Acapulco consumi6 un

mayor porcentaje de crustaceos que de peces (Figura 13).

8.3. Importancia de la dieta del hospedero

La dieta del hospedero es considerada como un factor importante en la estructuracion de
las comunidades de parasitos, principalmente en el caso de las especies intestinales, las
cuales son transmitidas a sus hospederos finales a través de relaciones predador-presa (Sasal
et al. 1997). En este sentido, del total de especies de parasitos identificadas en los peces (28
especies), unas 20 fueron recuperadas del sistema gastro-intestinal (Tabla 3), las cuales
representaron el (85% del total de especies). Indicando por lo tanto que la dieta fue un factor
de gran importancia en la estructuracion de las comunidades de helmintos en estos
hospederos (Sasal et al. 1997, Luque et al. 2004). Debido a las caracteristicas de su dieta a

base de peces y crustaceos (Duque-Nivia et al. 1996; Takemoto et al. 1996 b), estos peces se
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encuentran mas expuestos a los estadios infectivos de una gran variedad de parésitos

transmitidos por predacion.

8.4. Representatividad de los muestreos

Algunos autores como Poulin (1998, 2000) sefialan que en muchas ocasiones la
deteccion de hospederos altamente infectados en una poblacion natural es muy escasa,
debido principalmente a inadecuados esfuerzos de muestreo. Esto es atribuido, a que la
estimacion de la mayoria de los parametros poblacionales de las comunidades de parésitos,
es muy sensible al tamafio de la muestra, dado la tipica distribucién agregada de los paréasitos
entre sus hospederos. Vidal-Martinez et al. (2001), considera como adecuado un tamafio de
muestra de unos 30 organismos en el caso de estudios de comunidades de paréasitos en peces;
en cambio otros investigadores sugieren que es preferible examinar tantos organismos como
sea posible, principalmente cuando se intenta cuantificar la relacion entre el tamafio de los

hospederos y la intensidad de infeccion de los parasitos (Poulin 2000).

En este sentido las curvas de acumulacion de especies construidas para cada una de las
especies de hospedero examinadas, sugieren que los tamafios de muestra fueron adecuados
(Figs. 14-19). De acuerdo a la literatura existente, en algunos estudios sobre parasitos de
algunas especies de carangidos los tamafios de muestra han fluctuado entre 36 (Takemoto et
al. 1996b) y > 3000 (Oliva 1999); por lo que nuestros tamafios de muestra utilizados, se
encuentran dentro del rango de ejemplares examinados en algunos estudios parasitol6gicos

de este grupo de peces (Tabla 15), por lo que nuestros resultados pueden ser comparables.
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Tabla 15. Parametros de comunidades de parésitos registrados para especies de carangidos en el
Continente Americano.

No.de Prom.de Riqueza Indice de

Especie No. Hosp especies  paras.  promedio Brillouin 2 BIEmel
Caranx hipos 60 19 32.3£85.5 3.1+1.8 0.555  Luque y Ramos 2001
C. latus 55 17 274255  2.9+1.6 0.608  Luque y Ramos 2001
C. hipos 160 7 Boada et al. 2012
C. caballus 388 24 14.62 2.54 0.66  Gallegos y Guzman 2013
C. otrynter 66 11 13.81 3.93 1.08  Vargas 2015
Oligoplites 84 18 Takemoto et al. 1996b
palometa
O. saurus 37 13 Takemoto et al. 1996b
O. saliens 36 13 Takemoto et al. 1996b
Trachurus George-Nascimento y
symmetricus 1383 14 Arancibia 1992
T. murphyi 3034 21 Oliva 1999
T. lathami 273 27 Braicovich et al. 2012
Trachinotus 100 5 69 25 Jara 1998
paitensis
T. carolinus 75 24 114.5 25 0.76 Sanchez 2001
T. goodei 48 6 13.6 Luque y Anderson 2004
T. rhodopus 197 18 19.96 5.03 143  Santosy Velazco 2015

8.5. Registro parasitologico y composicion de especies

De las 28 especies de parasitos metazoarios (24 helmintos y 4 crustaceos) registrados en
los 468 ejemplares examinados pertenecientes al género Oligoplites (Tabla 3), 23 especies
constituyen nuevos registros geograficos para estas especies de hospedero en México. Por
otra parte, las comunidades de paréasitos de Oligoplites spp. se caracterizaron por un mayor
numero de especies de digéneos (6 en O. altus, 4 en O. saurus y 5 en O. refulgens); ademas
de que este grupo de parasitos represento el 32% de las especies recuperadas. En las regiones
marinas tropicales, los digéneos constituyen el grupo mas diverso de parasitos helmintos en

peces de diferentes ambientes (agua dulce, marina y salobre) (Takemoto et al. 1996b; Pérez-
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Ponce de Leon et al. 1999, Luque y Poulin, 2007, Violante-Gonzélez et al. 2007, Garcia-
Prieto et al. 2014).

Aparentemente, este es también un patron comun en la composicion de especies de
comunidades de paréasitos en peces marinos de las costas del Pacifico Mexicano. Por otra
parte, las comunidades de pardsitos generalmente incluyen un conjunto de parésitos
especialistas los cuales son especificos del hospedero, asi como un mayor numero de
parasitos generalistas que infectan a una amplia variedad hospederos (Valtonen et al. 2001,
Salgado-Maldonado et al. 2016).

Dentro de la composicion de especies de parasitofauna de Oligoplites spp., se registrd
también un conjunto 5 especies de helmintos especialistas: los monogéneos Ahpua piscicola,
Hargicola oligoplites y Probursata veraecrusis, asi como los digéneos Manteria brachiderus
y Mecoderus oligoplitis. Todas estas especies de parasitos maduran en especies del género
Oligoplites y han sido reportadas principalmente de especies de peces de este género
(Yamaguti 1971, Takemoto et al. 1996b, Lamothe-Argumedo et al. 1997, Aguirre-Macedo et
al. 2007).

Un mayor porcentaje de especies de parasitos en las comunidades de Oligoplites spp.
(86%) estuvo representado por especies autogénicas (es decir, especies de parasitos que
maduran en hospederos acuaticos). Solo cuatro especies (Contracaecum sp., Metadena sp.,
Sebekia sp. y Southwellina hispida) fueron clasificadas como parasitos alogénicos (es decir,
parasitos que maduran en aves, mamiferos o reptiles piscivoros). Estas especies alogénicas
han sido reportadas en estudios anteriores de peces de lagunas costeras en la costa del
Pacifico mexicano (Violante-Gonzalez et al. 2007, 2010). En la Laguna de Tres Palos,
Guerrero, por ejemplo, el nematodo Contracaecum sp. ha sido reportado de 11 especies de
peces; mientras que el digéneo Metadena sp. (metacercarias) en dos especies de peces vy el
acantocéfalo Southwellina hispida (cistacanto) en seis de peces distintas de esta laguna
(Violante-Gonzalez et al. 2007). El pentastomido Sebekia sp. otra especie alogénica, ha sido
previamente reportado de Centropomus nigrescens en la laguna de Chautengo (Violante-
Gonzalez et al. 2010). En el presente estudio, estas cuatro especies alogenicas se registraron
solo en O. altus y O. saurus (Tabla 3). Los ciclos de vida de O. altus y O. saurus pueden
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explicar este fendmeno. Ambas especies ingresan a las lagunas costeras durante su fase
juvenil, en busca de alimento y proteccion (Smith-Vaniz y Staiger 1973, Duque-Nivia et al.
1996), de esta manera este comportamiento las expone a los grupo locales de parasitos
(Valtonen et al. 2001, Aguirre-Macedo et al. 2007, Violante-Gonzalez et al. 2010).
Oligoplites refulgens no presentd parasitos alogénicos (Tabla 3). Todos los especimenes de
esta especie de hospedero fueron organismos adultos (21.9 + 2.5 cm) capturados en la Bahia
de Acapulco, y no existen reportes que sefialen que O. refulgens entre cominmente en los
sistemas estuarinos (Castro-Aguirre 1999), lo cual sugiere por lo tanto que esta especie no
entra en contacto con peces y parasitos de ambientes salobres durante su ciclo de vida como

sus parientes.

8.6. Distribucion de las especies de parasitos

El nimero de especies clasificadas como comunes varid entre 1 y 3 en las tres especies
del género Oligoplites, el nimero de especies raras fue considerablemente mayor en todos
los muestreos. Algunos estudios en ecologia de parésitos, sefialan que las especies
clasificadas como comunes (poco abundantes pero frecuentes), confieren una mayor
constancia en la composicion de especies dentro de la comunidad; por lo que pueden ser
consideradas como el componente predecible de la misma, a diferencia de las especies raras
que constituyen el componente impredecible (Kennedy y Hartvigsen 2000). En este sentido
se puede establecer de manera general, que las comunidades de parasitos de Oligoplites
pueden ser muy poco predecibles en cuanto a su composicion de especies. Cabe mencionar
que varias especies de parasitos no se registraron en algunos muestreos, como en el caso de
O. altus en dos diferentes localidades y en la especie de O. saurus en los dos diferentes afios
(Tabla 4).

8.7. Variacion en los niveles de infeccion de las especies de parasitos

De las 28 especies de parasitos registradas, 8 presentaron una gran dispersion
encontrandose en las tres especies de hospedero (Tabla 3). La prevalencia de estas especies
ampliamente dispersas presentd una variacion significativa entre sus comunidades, asi como
entre los afios de muestreo. Un total de 6 especies (Ahpua piscicola, Manteria bachiderus,

Ectenurus virgulus, Anisakis sp., Contracaecum sp. y Lernanthropus giganteus) registraron
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porcentajes de infeccion mas altos, cabe mencionar que el digéneo Manteria brachiderus
estuvo presente en las tres especies de Oligoplites con las prevalencias muy altas en todos los

muestreos (Tabla 3).

Muchas comunidades de parasitos experimentan cambios espaciales o temporales en su
estructura, relacionados con variaciones estacionales en algunos factores bidticos o abioticos.
Estas variaciones pueden verse reflejadas, en la composicion y la densidad de especies a lo
largo del tiempo (Zander et al. 1999, Zander 2005, Violante-Gonzalez et al. 2008). La
composicion de especies de las comunidades de parasitos en los hospederos estudiados, vario
tanto entre las especies de hospedero (por ejemplo en O. altus) como entre las localidades
(como en O. saurus), asi como temporalmente para la misma especie de hospedero
Varias especies intestinales ampliamente distribuidas entre las especies de hospedero,
presentaron variaciones significativas en su prevalencia de infeccion (Tabla 3). La dieta es
uno de los determinantes mas importantes en la estructuracién de las comunidades de
parasitos intestinales de peces marinos fish (Sasal et al. 1997, Luque et al. 2004, Tavares y
Lugue 2004, Mwita y Nkwengulila 2008). Las variaciones en los niveles de infeccion de las
especies intestinales pueden ser atribuidas a diferencias o cambios en el comportamiento de
los hospederos entre localidades o afios de muestreo, asi como a posibles variaciones en la
disponibilidad de presas infectadas con larvas de paréasitos (Valtonen et al. 2001, Luque et al.
2004, Mwita y Nkwengulila 2008).

8.8. Asociaciones entre especies de parasitos

La determinacion de la existencia de asociaciones positivas 0 negativas entre especies
de parasitos, pueden proporcionar fuertes evidencias de que existe interaccion entre las
especies y que por lo tanto éstas pueden ser responsables de la estructuracion de la
comunidad (Poulin 2001). Los resultados de varios estudios, coinciden en que el nimero de
asociaciones positivas entre especies de parasitos generalmente excede al de las negativas,
sugiriendo que las interacciones positivas entre especies, estructuran mas frecuentemente las
infracomunidades de parasitos (Poulin 2001). En este sentido, el nimero de asociaciones

positivas registrado entre las especies de ectoparasitos y endoparasitos de las tres especies de
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hospederos del género Oligoplites, fue mayor al de las negativas lo cual confirma este patron
de asociacion reportado para otras especies de parasitos.

Rohde et al. (1995) registraron un total de 15 asociaciones positivas y 1 negativa en
comunidades de ectoparésitos de un total de 102 especies de peces marinos de varias
regiones del mundo. Ellos indicaron ademas, que las bajas prevalencias y abundancias de las
especies sugerian que las interacciones competitivas eran probablemente escasas en este tipo
de comunidades. Poulin (1998) ha sugerido también, que las interacciones entre especies de

parésitos son escasas en las comunidades pobres en especies.

Con respecto a la presencia de asociaciones positivas, se ha sugerido que las altas
prevalencia registradas por algunas parejas de especies, pueden ser las responsables de un
mayor nimero de co-ocurrencias, lo cual pudo producir la asociacion positiva observada
entre algunas parejas de especies de ectoparasitos o endoparasitos en las especies del género
Oligoplites.

Otras causas pueden originar también la presencia de asociaciones positivas en
especies intestinales. Por ejemplo, Guidelli et al. (2003) establecieron que las asociaciones
positivas observadas entre especies de céstodos en el pez Hemisorubim platyrhynchos en el
Rio Parana, pudo ser atribuida a que los céstodos pueden emplear el mismo o bien
hospederos intermediarios similares, los cuales pueden ser elementos (items) frecuentes en la
dieta del pez. De esta manera la dieta de los hospederos puede jugar un papel importante para
la ocurrencia de asociaciones positivas de algunas especies intestinales en algunos

hospederos.

8.9. Dispersion espacial de las especies de parasitos

La agregacion es un patrén de dispersion tipico de muchas especies de parasitos en
peces marinos (Rohde 2005). Este patron de agregacion origina que la mayoria de los
hospederos no presente o albergue pocos individuos, en tanto que unos pocos presenten
muchos parasitos (Poulin 1998, Poulin y Morand 2000). La mayoria de las especies de

parasitos identificadas en las tres especies de hospederos presentaron una distribucién
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agregada, aunque el nivel de agregacion varié entre las especies de hospedero y las
localidades. Por ejemplo, el digéneo Manteria brachiderus, clasificado como un parasito
especialista, registro los niveles mas bajos de agregacion en O. saurus de la Laguna Coyuca
(Tabla 6). Esta laguna es bastante oligohalina (1.5 a 5 ups) la mayor parte del afio, pero tiene
una influencia marina durante la temporada de lluvias cuando se producen conexiones
temporales con el mar. Algunas especies marinas como O. saurus pueden ingresar a la
laguna, confiriendo una fuerte influencia marina a la ictiofauna de la laguna (Violante-
Gonzalez y Aguirre-Macedo 2007). Por otra parte, la disminucién de la salinidad en la
laguna pueden ocasionar una falta de hospederos intermediarios adecuados y la consecuente
reduccion en la abundancia o desaparicion de parasitos marinos como Manteria brachiderus
(Valtonen et al. 2001, Aguirre-Macedo 2007). Sin embargo, durante su estancia en la laguna,
peces como O. saurus pueden adquirir también paréasitos alogénicos como Contracaecum

sp., los cuales pueden alcanzar altos niveles de agregacion (Tabla. 6).

8.10. Comunidad componente

Las comunidades de paréasitos de Oligoplites exhibieron bajo nimero de especies, baja
diversidad y dominancia de una sola especie de parasito (Tabla 8). Sin embargo, la
composicion de especies y la estructura de las comunidades de paréasitos variaron entre las
especies de hospedero. Por ejemplo, en O. altus y O. refulgens las especies de parasitos
numéricamente dominantes fueron especialistas (Manteria brachiderus y Ahpua piscicola,
respectivamente), mientras que una especie alogénica (Contracaecum sp.) dominé la

comunidad de parasitos de O. saurus (Tabla 8).

Por lo que se refiere a la riqueza de especies a nivel de componente (9-19 especies,
Tabla 8), ésta fue similar a la reportada para otras especies de Oligoplites en otras
localidades como: O. palometa (18 especies), O. saliens (13 especies) y O. saurus (11
especies) (Takemoto et al. 1996b, Aguirre-Macedo et al. 2007). En el caso de O. altus, la
similitud entre sus comunidades de parasitos disminuyd con la distancia entre las
localidades; por ejemplo, San Blas y Zapotalito se encuentran a una distancia de 1,893 km y
compartieron solo el 50% de sus especies de parasitos. La distancia entre los sitios de
muestreo es uno de los mejores predictores de la similitud entre las comunidades de

parasitos, debido a que los hospederos que se encuentran en sitios mas cercanos entre si,
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estan expuestos a un mayor nimero de especies de parasitos geograficamente relacionados,
los cuales son méas similares que aquellos de localidades mas alejadas (Poulin y Morand
1999, Poulin 2003). Por otra parte, los hospederos que presentan una amplia distribucién
geografica se encuentran expuestos a un mayor nimero de especies de parasitos, debido a
que interactian con un mayor nimero de especies de hospederos intermediarios en las
diferentes regiones de su distribucion geogréafica (Sasal et al. 1997, Luque et al. 2004). Los
resultados de este estudio respaldan esta hipotesis ya que la parasitofauna total registrada
para O. altus en las 3 localidades examinadas fue de un total de 22 especies, no obstante que
la riqueza promedio de especies a nivel de componente fue de solo 14.6 especies de

paréasitos.

8.11. Infracomunidad

Varios factores bioticos y abidticos son considerados como determinantes importantes
de la riqueza y diversidad de especies en las comunidades de paréasitos (Poulin 1995, Timi y
Poulin 2003, Luque et al. 2004). Los resultados de ACP indicaron que la diversidad y la
riqueza de especies de paréasitos de las infracomunidades de Oligoplites spp. dependen en
gran medida de la frecuente ocurrencia de parasitos especialistas (Fig.38). En este sentido, 3
de las cinco especies identificadas como especialistas fueron los monogéneos: Ahpua
piscicola, Hargicola oligoplites y Probursata veraecrusis. La transmision de estos
monogéneos de ciclo de vida directo se ve facilitada por el comportamiento gregario
(formacion de cardumen) observado en Oligoplites spp. (Takemoto et al. 1996b, Sasal et al.
1997).

El habitat salobre fue asociado con la presencia de parasitos generalistas (Fig. 38). Por
ejemplo, Oligoplites saurus presento cinco parasitos generalistas (Tabla 3), los cuales fueron
adquiridos posiblemente durante su permanencia en aguas salobres (Laguna de Coyuca). En
O. altus de las localidades de San Blas y Marquelia, fueron registradas 3 especies
generalistas (Tabla 3), estas localidades se caracterizan por ubicarse cerca de la
desembocadura de rios. La fauna parasitaria total en estos dos hospederos (22 y 17 especies
de parasitos, respectivamente) fue mayor a la registrada en O. refulgens (12 especies, Tabla

5), la cual es una especie menos expuesta a ambientes eurihalinos (Castro-Aguirre 1999).
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Estos resultados coinciden con los reportes para la especie marina Centropomus nigrescens
colectada en cinco lagunas costeras en Guerrero, para la cual se registraron 11 especies
generalistas de agua dulce o salobre de una parasitofauna total de 24 especies (Violante-
Gonzaélez et al. 2010). Debido a que durante sus ciclos de vida, los peces eurihalinos pueden
estar expuestos a diferentes tipos de parasitos, las parasitofaunas son frecuentemente mas
ricas en estas especies, que en las de peces exclusivamente marinos (Valtonen et al. 2001,
Luque et al. 2004).

Las correlaciones positivas registradas entre la longitud total y los pardmetros
infracomunitarios, indicaron que el tamafio del cuerpo del hospedero es también un
determinante importante de la diversidad y la riqueza de especies en las infracomunidades de
Oligoplites spp. En peces marinos, la longitud del hospedero ha demostrado ser uno de los
principales predictores de la riqueza de especies de parésitos (Sasal et al. 1997, Luque et al.
2004). Los peces de un mayor tamafio corporal suelen también tener una mayor vagilidad, lo
cual aumenta su exposicion a una mayor diversidad de estadios infectivos de parasitos (Sasal
et al. 1997). En este sentido los resultados obtenidos para O. altus, la especie de mayor
tamafio examinada aqui, respaldan estas observaciones ya que la riqueza de especies de
pardsitos registrada en O. altus en las localidades de Marquelia y Oaxaca, fueron
significativamente mas altas que la riqueza de O. refulgens y O. saurus especies de un menor

tamafo corporal (Tabla 1).

8.12. Importancia de los parasitos como biomarcadores de poblaciones de peces
Los parasitos de peces marinos han sido ampliamente utilizados como marcadores
bioldgicos, para proporcionar informacion sobre el manejo de las pesquerias, o sobre el
movimiento y la estructura poblacional de sus hospederos (Williams et al. 1992, Brickle y
MacKenzie 2007). Una primera aproximacion para la utilizacion de los parasitos como
marcadores biol6gicos, consiste en la seleccién de un pequefio nimero de especies de

parasitos, de acuerdo con una serie de criterios especificos (MacKenzie y Abaunza 2005).

Los resultados del andlisis discriminante, asi como de las pruebas de clasificacion no

paramétricas utilizadas para determinar posibles diferencias en la composicidn de especies de
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las comunidades de parasitos, sugieren que en el caso de O. altus al menos 4 especies: los
nematodos Anisakis sp. y Contracaecum sp., asi como el digéneo E. virgulus y el copépodo
L. giganteus, pueden ser utilizados como marcadores bioldgicos para diferenciar stocks de O.
altus, a lo largo de las costas del Pacifico Mexicano. De manera general algunos estudios
indican, que el numero de especies que pueden ser consideradas como bioindicadoras es muy
bajo; por ejemplo en un estudio sobre el empleo de los parésitos de Aphanopus carbo como
biomarcadores, de un total de 16 especies registradas solo 6 fueron seleccionadas, al cumplir

con la mayoria de los criterios establecidos (Jodo et al. 2009).

IV. CONCLUSIONES GENERALES

A pesar de que es sefialado, que especies de hospederos filogenéticamente relacionados
tienden a presentar comunidades de parasitos muy similares en riqueza y diversidad de
especies, las comunidades de parésitos de Oligoplites spp. estudiadas aqui, variaron
significativamente entre las especies de hospedero, las localidades y los afios de muestreo.
Algunas caracteristicas del hospedero tales como el tamafio corporal, la vagilidad
(considerada como una menor 0 mayor capacidad de tolerancia a aguas de baja salinidad), y
el comportamiento alimenticio fueron los principales factores responsables de estas
variaciones. Estos resultados sugieren por lo tanto, que la ecologia del hospedero tiene una
mayor influencia sobre la estructura de la comunidad de parasitos que su historia

filogenética.
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