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RESUMEN

El sector pesquero en el municipio de Tuxpan, Veracruz es una de las actividades mas
importante a nivel comercial debido al turismo y a la pesca deportiva, donde Centropomus
parallelus es una de las especies de mayor consumo alimenticio en el municipio. Dada la
importancia de esta especie y teniendo el conocimiento que existen estudios de diversas especies
de peces con la presencia de los diversos parasitos que los afectan, la presente tesis tuvo como
objetivo determinar los indices de prevalencia, abundancia e intensidad de infeccion de
branchiura, hirudineos, copépodos e isdpodos en C. parallelus, por ser ectoparasitos que afectan
las aletas, cavidades, opérculo y branquias afectando la salud de los peces, asi como su
comportamiento y crecimiento en las zonas marinas, estuarinas y dulce acuicolas. Se analizaron
32 muestras de C. parallelus en el periodo agosto-diciembre 2022, los cuales fueron adquiridos
en puntos de venta en la localidad de la mata, Tampamachoco y en el centro de Tuxpan. Se
tomaron los datos biométricos de las muestras, identificando el sexo de cada uno, asi como la
fase de reproduccion en la que se encontraban. El analisis de las muestras de C. parallelus
consistio en la observacién microscopica (40x) de las branquias, aletas, piel y opérculos. Los
especimenes de ectoparasitos encontrados se cuantificaron, se preservaron en alcohol al 70% en
viales para despueés llevar a cabo la identificacion taxonomica. Se identificaron los siguientes
ectoparasitos: copépodos (Lernantropus sp., Caligus sp. y Ergasilus sp.) e hirudineos
(Calliobdella vivida). La prevalencia parasitaria por ectoparasitos fue del 50%, la abundancia
media parasitaria fue de 0.5 individuos por hospederos y la intensidad promedio de 1.14

individuos por hospedero.

Palabras clave: Centropomus parallelus, ectoparasitos, copépodos e hirudineos.



ABSTRACT

The fishing sector in the municipality of Tuxpan, Veracruz is one of the most important activities
at a commercial level due to tourism and sport fishing, where Centropomus parallelus is one of
the species with the highest food consumption in the municipality. Given the importance of this
species and having the knowledge that there are studies of various species of fish with the
presence of the various parasites that affect them, the objective of this thesis was to determine
the rates of prevalence, abundance and intensity of infection of, branchiura, hirudineous ,
copepods and isopods in C. parallelus, as they are ectoparasites that affect the fins, cavities,
operculum and gills, affecting the health of the fish, as well as their behavior and growth in
marine, estuarine and freshwater areas. 32 samples of C. parallelus were analyzed in the period
August-December 2022, which were purchased at points of sale in the town of La Mata,
Tampamachoco and in the center of Tuxpan. The biometric data of the samples were taken,
identifying the sex of each one, as well as the reproduction phase in which they were. The
analysis of the C. parallelus samples consisted of the microscopic observation (40x) of the gills,
fins, skin and opercula. The ectoparasite specimens found were quantified and preserved in 70%
alcohol in vials to later carry out the taxonomic identification. The following ectoparasites were
identified: copepods (Lernantropus sp., Caligus sp. and Ergasilus sp.) and hirudineous
(Calliobdella vivida). The parasite prevalence by ectoparasites was 50%, the mean parasite
abundance was 0.5 individuals per host and the mean intensity was 1.14 individuals per host.

Key words: Centropomus parallelus, ectoparasites, copepods and hirudines.
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1. INTRODUCCION

México cuenta con una gran extension de ambientes marinos y muchas especies de peces son
explotadas para consumo humano, y tradicionalmente son utilizados como recurso alimenticio.
Los centropémidos (Centropomidae) representan a una familia de peces percoidéos de origen
marino, monogenérica (Centropomus) y endémica de las costas intertropicales del continente
americano (Nelson, 2006). Actualmente doce son las especies que la constituyen, seis de las
cuales se encuentran en el Pacifico oriental tropical y el resto en las costas occidentales del
Atlantico, desde el sur de Florida, USA y costas del Golfo de México hasta Santa Catarina en el
sur de Brasil (Tringali et al., 1999). La mayoria de las especies de Centropomus mantienen una
relacion estrecha con los ambientes estuarinos. El robalo Centropomus undecimalis y la especie
localmente conocida como chucumite (Centropomus parallelus) se distribuyen naturalmente en
el Golfo de México, tienen alto valor comercial y son explotadas en la captura de la pesca
riberefia, principalmente en el estado de Veracruz. Particularmente en el municipio de Tuxpan,
es una zona de alta productividad pesquera comercial importante; integrado por el tipo de
ecosistemas prevalecientes en esta area; (zona marina, estuarina y dulce acuicola) en este
contexto consideramos importante el estudio de una especie comercial (Centropomus
parallelus) (Valdez, 2018). Esta especie es la mas ampliamente distribuida del género
Centropomus. Habita en aguas someras sobre fondo arenosos, areno-fangosos en estuarios, boca
de rios y laguna de manglares, es una especie estuarino-dependiente que suele remontar las
aguas fluviales que desembocan directamente al mar y en épocas reproductivas desova en
estuarios (Gunther, 1864).

Las infecciones en peces causadas por parasitos son importantes economicamente, al afectar a
otras especies fuente de alimentacion, de ahi la importancia de conocer a las especies causantes
de enfermedades y su tratamiento (Polyanski, 1966). El efecto de los paréasitos en el huésped
depende de la parte del cuerpo que habitan, y de la intensidad de la infeccion; el efecto mecanico
se deriva de la accién de sus 6rganos de fijacién, como ganchos, ventosas o proboscis (Grabda,
1991). En infecciones intensas, los parasitos monogéneos dafian la piel y las branquias del
huésped. Al alimentarse de sustancias Utiles del huésped, suelen causar pérdida de peso y
anemias, y llegan a causar altas mortalidades por epizootias, en la que un considerable nimero

de parasitos infecta a los miembros de una poblacién (Grabda, 1991).



Muchos copépodos parésitos de peces son de vida libre ain como adultos, y algunos intervienen
como hospederos intermediarios en los ciclos bioldgicos de helmintos (existen 1600-1800
especies, 90% son marinas). Invasiones masivas puede causar lesiones branquiales provocando

desordenes respiratorios que afectan el metabolismo de los peces.

Sin embargo, los estudios realizados sobre la parasito-fauna de peces son minimos y se han
enfocado principalmente a peces de agua dulce (Salgado-Maldonado 2006). Los pocos estudios
en peces marinos y estuarinos han abordado descripciones aisladas de especies de macro-
parésitos en diferentes huéspedes, procedentes de diferentes localidades, y no estudios
sistematicos en huésped y habitats particulares (Rodriguez-Santiago, 2022). En México se estan
dando avances importantes en el estudio de las comunidades de metazoos parasitos de peces
marinos Yy salobres (Sanchez-Ramirez y Vidal-Martinez, 2002; Vidal-Martinez y Poulin, 2003;
Fajer-Avila et al., 2004, 2006; Violante-Gonzalez et al., 2009).

No obstante, aunque algunos de los trabajos incluyen todos los grupos de metazoos parasitos
encontrados en los peces hospederos (i.e. helmintos y crustaceos), es posible percibir que hay
mas esfuerzo en el estudio sobre las comunidades de helmintos (Violante-Gonzalez et al., 2008,
2009). Es curioso que, a pesar de tener especies de ectoparasitos como copépodos, tener
fendbmenos bioldgicos inusuales y ser una amenaza para la acuacultura (Ho, 2001), los
copépodos pardsitos reciban poca atencion. Hasta ahora tan solo se tiene el registro de los
copépodos viviendo en el 1.3 % de los invertebrados acuaticos y en el 16 % de los peces, valores
infimos si se considera que cada animal acuatico es un hospedero potencial para los copépodos
(Ho, 2001).

Vale la pena resaltar que son varias las especies de ectoparasitos que han llegado a causar dafios
en la acuacultura (Johnson et al., 2004), particularmente los representantes de los géneros
Caligus Miller, 1785 y Lepeophtheirus von Nordmann, 1832, conocidos como piojos marinos,
han destacado por ser un problema serio para el cultivo de peces en diferentes partes del mundo
(Lees et al., 2008; Morton et al., 2008). Sin embargo, a pesar de las numerosas investigaciones
realizadas durante las tres ultimas décadas, por ejemplo, Caligus y Lepeophtheirus actualmente
son un problema en la piscicultura, su costo de tratamiento se estima que es 6 % del valor de la
produccidn para los paises afectados por estos copépodos, por ejemplo, pero sin tal tratamiento

el costo para la industria seria aun mas alto (Costello, 2009a).



Ante esta situacion resulta conveniente dirigir mas la mirada hacia los ectoparésitos, tanto a
escala local como regional, sobre todo si se busca que en un futuro cercano el cultivo de peces
marinos ayude a solventar los problemas que enfrentan las pesquerias mexicanas (Castillo
Vargasmachuca et al., 2007; Chéavez Sanchez et al., 2008), pues conocer con anticipacion la
fauna parésita de sistemas naturales puede facilitar la seleccion de métodos apropiados de
manejo y ser de utilidad en la prevencién de brotes de paréasitos y enfermedades de los peces
(Yuniar et al., 2007).

De la misma manera los estudios sobre la identificacion de ectoparésitos en enfermedades
parasitarias especificamente en el chucumite C. parallelus es un tema, a la fecha, poco estudiado

principalmente para el rea de Tuxpan Veracruz (Moreno, 1999).

Por lo tanto, en el presente trabajo se realizé la identificacion de las especies ectoparasitos
presentes en C. parallelus recurso importante a nivel comercial en la zona de Tuxpan, Veracruz,
con el objetivo de determinar taxonOmicamente las especies ectoparasitos encontrados en este
hospedero, asi como determinar los indices de infeccion parasitaria prevalencia, abundancia e

intensidad.



1.1. Antecedentes del problema

Los estudios con respecto a metazoarios parasitos para nuestra area de estudio no se tienen

registros, sin embargo, si existen analisis con respecto a metazoarios paréasitos para ictiofauna

de agua dulce y salobre (Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis de los antecedentes del problema

Autor

Titulo del estudio

Principal resultado

Garcia et al., 2010

Principales ictiozoonosis
Parasitarias.

Indica que la paragonimosis es una infeccion
causada por trematodos del género Paragonimus sp.
La enfermedad es comln en el Sudeste Asiatico,
América Latina y Africa, con més de 21 millones de
personas infectadas. Este género requiere de algunos
organismos acuaticos para poder llevar a cabo su
ciclo de vida; de tal manera que si estos son
consumidos por el humano sin un tratamiento
adecuado se convierten en agentes causales de
enfermedad, afectando principalmente 6rganos
respiratorios como los pulmones.

Aguirre Illan, 2012

Descripcion y
caracterizacion
epidemiologica de la
parasito fauna de peces
ciprinidos de la cuenca
alta y media del rio
Duero.

En funcién de las caracteristicas morfoldgicas
identificé once grupos de parasitos en las especies
ciprinicolas que habitan en la cuenca del rio Duero,
entre los cuales se describen por primera vez
Tripartiella sp. e Hysteromorpha triloba; determind
que el conocimiento de las enfermedades de
ictiozoonosis puede mejorar las condiciones de salud
de los animales, con la consiguiente mejora en el
bienestar animal y la produccién reconociendo e
identificando pardsitos en ictiofauna.

Fajer et al., 2015

Zoonosis parasitica por
peces.

Nos dice que el humano se infecta al ingerir a las
metacercarias (fase infectante del parasito) presentes
en los huéspedes intermediarios los cuales pueden
ser: cangrejos, langostinos y peces parasitados
crudos o mal cocidos y por manipulacion de
alimentos y utensilios de cocina contaminados
durante la preparacién de los crustaceos.

Lemus et al., 2016

Prevalencia de parasitos
helmintos en peces de
agua dulce del embalse
Cerron Grande de el
Salvador.

Establecio que los parasitos alojados en las branquias
de los peces provocan dificultades respiratorias;
cestodos y nematodos se pueden detectar cuando
sobresalen por el ano del animal. Las fases
intermedias de diversos trematodos, las llamadas
cercarias pueden hospedarse en la musculatura de los
peces; también existen crustaceos parasitos como lo
son diversos is6podos, argulos y piojos de los peces
gue suelen chupar la sangre de los hospederos.




Hiroki et al., 2017

Molecular phylogeny of
obligate fish parasites of
the family Cymothoidae
(Isopoda,  Crustacea):
evolution of the
attachment mode to host
fish and the habitat shift
from saline water to
freshwater. Springer
Berlin Heidelberg.

Nos menciona que el término parasito se refiere a
aquel individuo que sobrevive a expensas de otro
organismo; obteniendo sus nutrientes del hospedero
y ocasionando que el hospedero una vez infectado
presente tres mecanismos de comportamiento
destruccion y eliminacion o convivir en equilibrio,
convirtiéndose en portador asintomatico de la
patologia; o verse alterado negativamente por la
aparicion de sintomas adversos Yy/o severos;
comprometiendo su funcién biol6gica

Valdez et al., 2018

Observacion de
nematodos en pescados
destinados al consumo
humano” para la zona
urbana de Tulancingo
Hidalgo (venta de
pecado en menudeo Yy
mayoreo).

Establece que Mugil curema funge como hospedero
paraténicos o como portadores de estadios larvarios
encontrandose larvas atrapadas en el tracto
gastrointestinal y la cavidad celémica en estado
libres, enquistados o adheridos a los tejidos internos,
los nematodos causan lesiones histopatoldgicas y la
presencia de reacciones inflamatorias en el tejido
hepatico de los peces infestados.

Carranza
2019

Espinal,

Rendimiento corporal de
especies de peces nativos
del Golfo de Fonseca de
Honduras.

Determinan en su investigacion realizada en el Golfo
de Fonseca al sur de Honduras en el afio 2019;
definié que existen 60 especies de peces de valor
comercial. Algunas de estas son clasificadas como
pescado blanco (en donde se agrupa el 33% del total
de las capturas). El pescado blanco es de poco valor
comercial para los pescadores artesanales, pero con
alta viabilidad para el procesamiento primario. El
objetivo del estudio fue evaluar los indices del
rendimiento corporal de 10 especies de peces nativos
del Golfo de Fonseca para identificar las especies
con potencial para el procesamiento primario, que
consiste en la limpieza y extraccion de visceras para
su comercializacion y consumo.




2. MARCO TEORICO

2.1 Descripcion del huésped (Centropomus parallelus)

En base al ITIS (2010) la especie C. parallelus tiene como ubicacién taxonémica lo siguiente:
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Osteichthyes
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neoterygii
Infraclase: Teleosteli
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Centropomidae
Subfamilia: Centropominae
Género: Centropomus

Especie: C. parallelus Poey, 1860

Centropomus parallelus conocido como chucumite esta disperso en la Costa atlantica de
América, desde el limite sur de Estados Unidos hasta Brasil. Es comun que habite en los estados
costeros del Golfo de México. En el estado de Veracruz se considera con un alto valor comercial
debido a sus caracteristicas alimentarias y su abundancia relativa en las aguas mexicanas (Meza
et al., 2006).

Sus principales caracteristicas son:

Cuerpo: el chucumite tiene el cuerpo largo y moderadamente comprimido, su cabeza tiene un
perfil recto, su boca es oblicua, con mandibulas disparejas debido a que la inferior sobresale. El
limite del opérculo regularmente llega a la vertical que divide el origen de la primera aleta dorsal

0 excede de ella y el preopérculo es aserrado.



Aletas: la primera aleta dorsal presenta ocho espinas, la principal espina esta incorporada entre
2.2 - 3.3 veces en el diametro ocular; mientras que la segunda aleta tiene una espina delgada y
10 radios. La aleta anal contiene tres espinas y tiene de seis a siete radios, la segunda espina

tiende a ser mas larga. La aleta pélvica con una | espina fuerte y 5 radios y pectoral.

Color: los laterales del cuerpo son amarillos al igual que sus aletas, el maxilar y la membrana
opercular. Tienen una marca negra detras del espacio interorbital y otra en la primera aleta

dorsal. Se identifican también por tener una linea oscura a lo largo de la linea lateral.

Tamafio: tienen una altura méxima del cuerpo entre 35-4.1 veces en su longitud patron (LP) y

la longitud cefalica cabe de 2.5-2.9 veces en la LP.

Aleta dorsal 2 Linea lateral

Aleta dorsal 1

Aleta caudal Boca
(cola) l
Aleta anal

Aleta pectoral

Aleta pélvica Branquias

Figura 1. Morfologia externa de la especie C. parallelus.

En base a los resultados de investigaciones recientes, en el Golfo de México se han encontrado
tallas en la pesca comercial entre 1.2-51.5 cm de longitud total (LT) (DOF, 2022).

2.1.1 Ciclo reproductivo
El chucumite en base a su ciclo de vida y su estructura poblacional y reproductiva es muy escasa
en informacion. (Chavez, 1963) mencioné que la madurez sexual del C. parallelus es alrededor

de los 15 cm; (GAmez Ortiz et al., 2011) nos dicen que los parametros reproductivos del



chucumite tienen una talla minima de madurez sexual (cm), las hembras de 24 LT y los machos
de 22 LT y tienen una época de reproduccion en marzo a diciembre con un valor mas alto: de

agosto a octubre.

El aspecto reproductivo del C. parallelus, es similar a las demas especies de Robalos, en especial
del Centropomus undecimalis, tienen fecundacion externa, en el desarrollo embrionario y de sus

estadios larvales no reciben ningun cuidado de los padres (Muhlia Melo et al., 1994).
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Figura 2. Ciclo migratorio y reproductivo del robalo.

Fuente: Tomada y modificada de: “ASOPPAC” (https://es.slideshare.net/nhurtado2000/acuicultura-mundial-de-
robalo).

Respecto a la (figura 2), el robalo maduro (catddromo) migra hacia los sistemas lagunares
estuarianos, en las zonas bajas, en donde ocurre el desove ya que necesitan del agua salada para
su reproduccion, las larvas con apoyo de las mareas regresan a los pastizales y manglares para
alimentarse de zooplancton obtenidos de las raices de los mangles; crustaceos y peces de talla
pequefia para desarrollarse hasta su madurez sexual y repetir el ciclo, ((Marshall, 1958; Volpe,
1959; Chavez, 1963; Anonimo, 1976; Hoese y Moore, 1977 y Castro-Aguirre, 1978).


https://es.slideshare.net/nhurtado2000/acuicultura-mundial-de-robalo
https://es.slideshare.net/nhurtado2000/acuicultura-mundial-de-robalo

En base al estudio de muestras tomadas mediante el desove inducido en su temporada natural

del chucumite, que fueron criados en un estanque de 8,000 L en Brasil se pudo observar que

los huevos tienden a flotar en la superficie el agua, el corion es liso y cristalino, el vitelo es muy

homogéneo y cristalino; tienen una forma esférica con un didmetro de 0.60-0.72 mm y una

media de 0.67-0.01 mm, contiene una gota de aceite, con tonalidad amarillo palido con un
didmetro de 0.20-0.02 mm (Alvarez Lajonchére et al., 2002).

En el estudio antes mencionado se presentaron los estadios que se muestran en el (Cuadro 2):

Cuadro 2. Estadios larvales de la especie C. parallelus.

ESTADIO

DESCRIPCION GENERAL

DE ECLOSION

DE SACO
VITELINO

DE PREFLEXION

Edad:0 dias.

Larvas recién eclosionadas flotaron en la superficie, ojos no formados ni
pigmentacién, con cuatro areas pigmentadas, una en el dorso de la regién
caudal y tres anulares.

Saco vitelino pequefio (SV) (0.35-0.55 mm)

Gota de aceite ubicada en el centro del SV: 0.15-0.2 mm de diametro.

LT: 1.70-2.00 mm

Edad:1-4 dias.

Larvas se dispersan mas cerca de la aireacibn o en zonas con mayor
iluminacion. Ojos bien pigmentados, mandibula y maxilar mas desarrollado y
aparicion de dientes. Aletas pectorales desarrolladas, con forma redondeada,
aparicion de radios caudales. La vejiga de los gases ligeramente inflada y ano
diferenciado y situado en el centro del cuerpo.

Saco vitelino se reduce: 0.11 + 0.03

Gota de aceite: 0.06 = 0.01 mm de didmetro.

LT: 2.00- 3.75 mm

Edad: 5-9 dias.

Larvas con la vejiga de los gases mas inflada y encima del estbmago. Las aletas
dorsal y anal estdn delineadas, el nimero de radios caudales aumenta se
presentan algunos radios en la region anal y aparecen los dientes en la
mandibula de los individuos mas grandes.

Se han consumido el saco vitelino y la gota de aceite.



LT:2.50-4.73

DE FLEXION Edad: 10-17 dias.

Larvas con aberturas nasales y dientes maxilares. La vejiga de los gases bien
formada. En la mayoria de las larvas con LT DE 4.00 m tienen flexion con los
radios caudales formados y el perfil de la aleta anal marcado; en las de 3.50mm
0 mas de LT tienen los dientes maxilares y mandibulares

LT:2.73- 6.53 mm.

DE Edad: 20-30 dias.

POSTFLEXION Larvas se agrupan en cardumen y las de mayor longitud se acomodan cerca del
fondo. Aletas medias formadas con espinas y radios, se observan los otolitos,
primera dorsal e inicio de la aleta anal con pigmentacion, maxilar: 0.95+0.04
mm, abertura de la boca: 1.13-1.39 mm

LT: 4.53-12.53 mm.

FIN DE LA | Termina el proceso de transformacion en los individuos con 40 0 mas dias de

METAMORFOSIS | edad, con espinas y radios de las aletas completas y la aparicién de escamas.

Fuente: Tomada y modificada de: (Alvarez Lajonchére et al., 2002)

2.2 El parasitismo

El parasitismo es considerado como una de las formas de vida mas exitosas sobre el planeta
(Price, 1980). Diversas estimaciones sugieren que al menos el 50% de las especies de plantas y
animales, son parasitados en alguna etapa de su ciclo de vida (Esch y Fernandez, 1994); (Bush
et al., 2001), por lo que los pardsitos representan un porcentaje muy importante de la

biodiversidad global.

Los estudios sobre biodiversidad y riqgueza de comunidades de parasitos en peces se han
centrado principalmente en el grupo de los metazoarios, que incluye a los helmintos (Clase
Trematoda: Subclase Aspidogastrea, Subclase Digenea, Filo Acanthocephala) y Filo
Arthropoda: Subfilo Crustacea. Estos parasitos se caracterizan por ser de mayor tamafio y por
tener una tasa de reproduccion menor que la observada en otros organismos tales como los virus,
bacterias, protozoarios y hongos. Ademas, la mayoria tienen un ciclo de vida bastante complejo
y la patologia inducida por ellos suele estar correlacionada positivamente con el nimero de

individuos dentro del hospedero (Anderson, 1993).

10



2.3 Generalidades de los metazoarios parasitos

Los helmintos parésitos son un grupo polifilético de organismos altamente especializados, con
amplia distribucidn geografica, y que conforman un grupo en el que cominmente se incluyen a
miembros de los Phyla Platyhelminthes (Aspidogastrea, Digenea, Monogenea, Gyrocotylidea,
Amphilinidea, Eucestoda), Nematoda, Acanthocephala y Annelida) (Schmidt y Roberts, 1977)
y (Aguirre y Chowdhury, 2001). En su mayoria, son endoparasitos del tracto digestivo de
vertebrados, con excepcion de los miembros de la Clase Monogenea y la Subclase Hirudinea
que se les consideran ectoparasitos de peces, anfibios y reptiles (Schmidt y Roberts, 1977) y
(Pérez y Garcia, 2001).

Entre otros ectoparasitos destacan los copépodos, los cuales son un grupo de crustaceos
acuaticos pequefios, con representantes tanto de vida libre como parésitos, que han llegado a
colonizar ambientes de cualquier temperatura y salinidad, son sorprendentes por su alta
diversidad, por su capacidad de vivir en practicamente cualquier animal acuético (invertebrados
e vertebrados). A pesar de esto, en México los copéepodos parasitos han sido un grupo muy poco
estudiado y conocido (Huys y Boxshall, 1991; Ho, 2001).

A pesar de la enorme importancia que tienen los parasitos, su diversidad ha sido subestimada
principalmente por: 1) la falta de estudios parasitoldgicos en muchas especies de hospederos; 2)
la limitacion de los estudios a s6lo una parte de la distribucion geografica de las especies
hospederas; 3) la carencia de técnicas apropiadas, como las moleculares, para resolver
problemas taxondmicos, y 4) la falta de atencion por parte de los investigadores hacia ciertos
grupos de parasitos (Morales y Perez, 2012). Por lo tanto, a continuacion, se describen algunas

de las caracteristicas generales mas importantes de estos organismos:

2.3.1. Platelmintos

El Filo Platyhelminthes o gusanos planos se caracterizan por ser acelomados, aplanados
dorsoventralmente, con simetria bilateral y mayormente hermafroditas. Se dividen en tres
clases: Trematoda, Monogenea y Cestoda. Su tamafio varia entre unos micrones (muchos
treméatodos y monogéneos) hasta casi 30 m (algunas especies de céstodos). Los trematodos
presentan, generalmente, un cuerpo folidceo provisto de una ventosa anterior que rodea a la boca
y de una ventosa ventral (acetabulo). En los monogéneos el cuerpo es alargado con el extremo

posterior ensanchado por la presencia de un 6rgano de fijacion (haptor), armado con ganchos,
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pinzas o ventosas. Finalmente, el cuerpo tipico de un céstodo esté dividido en tres regiones: 1)
escOlex, provisto de las estructuras de fijacion (ventosas, botrios, botridios, entre otros); 2)
cuello, que origina la cadena de segmentos que constituyen la dltima parte y 3) estrébilo,

formado por segmentos con distinto grado de maduracion (Roberts y Janovy, 2005).

2.3.2. Aspectos Generales y clasificacion de los Helmintos

Los helmintos son unos de los grupos de invertebrados que reciben mayor atencion debido a su
impacto en la salud pablica pero también debido a las diferentes historias evolutivas que han
seguido para adaptarse a la vida parasitaria (Cardenas Callirgos y lannacone 2008). El término
helminto refiere del griego helmis que significa “gusano” se emplea para designar a todos
aquellos organismos pluricelulares, de pequefio tamafio y refiere a tres filos concretos de

invertebrados: platelmintos, nematodos y acantoceéfalos.

Los helmintos son organismos de origen polifilético que agrupa a los platelmintos (turbelarios,
digéneos, monogéneos, aspidogastreos, didimozoideos y céstodos), los nematodos,
acantocéfalos e hirudineos (Fig. 3). Sin embargo, no todos se han adaptado para ser parasitos,
algunos son organismos de vida libre (Pérez et al., 2007). Los organismos mas estudiados como
hospederos de los helmintos son los peces, ya que éstos suelen albergar al menos a los tres
grandes grupos de helmintos (platelmintos, nematodos y acantocéfalos) (Williams y Jones,
1994). Desde hace mas de treinta afios, Pérez Ponce de Leon y colaboradores (1996) han

documentado a los helmintos que infectan peces en México.
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Ciliados
Protozoarios Flagelados
(unicelulares) Rizopodos

Esporozoos

. Helmintos
Parasitos .
Trematodos
Nematodos
Metazoarios

(pluricelulares) Artropodos
Crustaceos

Insectos

Aracnidos

Miriapodos

Figura 3. Clasificacion de los parasitos.

Fuente: Tomada y modificada de: “WorRMS” (http://www.marinespecies.orq)

2.3.3. Copépodos

La Clase Copépoda (Filo Arthropoda), corresponde a un grupo de crustaceos acuaticos pequerios,
han sido estudiados por exhibir al menos nueve transiciones independientes de formas de vida libre
hacia el parasitismo, lo que los ha hecho excelentes indicadores del éxito de la forma de vida

parésita en el planeta (Huys y Boxshall, 1991; Morand y Poulin, 2003).

Los copépodos se identifican por tener un cefalosoma de seis somitas y un tronco postcefalico de
nueve somitas, ademas de la somita anal, que constituye el telson. El cefalosoma consiste en cinco
procesos cefalicos (somitas), que forman los receptores cognitivos, el aparato bucal y la primera
somita toracica que tiene los maxilipedos, que forman parte del aparato bucal. Los apéndices
basicos de un copépodo son, antena, anténula, mandibula, maxila, maxilula, maxilipedo, ramas
caudales y patas natatorias (que cuentan con espinas y setas, cuyo nimero y posicion difieren segin

el sexo y la especie) (Fig. 4) (Huys y Boxshall, 1991).
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Figura 4. Estructura general de un copépodo: 1) Vista lateral de Canuella sp. se observan los
seis pares de procesos articulados o somitas toraxicas 2) A) Vista ventral del cefalotorax con

sus apéndices modificados como parte del aparato bucal B) Vista lateral de una somita. Fuente:
Tomada y modificado de: Morales Serna'y Gémez, 2012.

2.3.3.1 Ciclo de vida Copépodo
En las formas parasiticas, el ciclo biolégico es directo, pero tipicamente involucra una serie de
etapas plancténicas fuera del huésped; se sabe que incluye hasta seis etapas de nauplio y cinco

etapas de copepodito antes de llegar al estado adulto (fig. 5).

El ciclo de vida de los copépodos es simple (solo se requiere un huésped), los nauplios nadan
libremente y las primeras larvas son larvas infectivas. La infeccién generalmente ocurre en la
superficie externa del huésped, pero existen casos que, en el endoparasitismo, el mesoparasitismo
y los ciclos de vida indirectos requieren mas de una especie hospedera. Por ejemplo, en
Cardiodectes medusaeus (Wilson, 1908) (familia Pennellidae), luego de dos estados nauplios
(infecciosos), el copépodo ingresa a la cavidad del manto del gasteropodo (huésped intermedio),

donde se desarrolla y se aparea. Luego, el macho muere y las hembras van en busca de peces
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hospedantes donde ocurre la metamorfosis y de esta manera completan su ciclo vital. (Perkins,
1983).
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Figura 5. Ciclo de vida generalizado de un copépodo plancténico. NI-NVI: estadios nauplio;
CI-CV: estadio copepodito. Fuente: Tomada y modificado de: Nybakken,1977.

2.3.4. Hirudineos

Las sanguijuelas forman una de las clases de gusanos segmentados o anélidos. EI miembro mas
conocido de este filo es la lombriz de tierra. Las sanguijuelas a menudo son llamadas chupasangre
por sus habitos alimentarios. jA menudo son montadas en cordel y anzuelo para usarse como
carnada para peces! Sanguijuelas rapaces también han sido utilizadas para controlar los caracoles
que causan picazén en los nadadores (la cercaria de un digéneo de aves que ataca e irrita la piel
de los humanos). Se han descrito mas de 300 especies de sanguijuelas. El tamafio de los adultos
varia de 0.5-45 cm de largo, a pesar de que varian grandemente en tamafio y forma debido a sus
poderosas contracciones musculares y a que se agrandan mientras se alimentan. Las sanguijuelas

tienen un cuerpo pigmentado (algunas veces de colores brillantes), aplanado dorsoventralmente
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(deprimido) formado por 34 segmentos, que pueden subdividirse ain mas por medio de pliegues
o lineas poco profundas formando &nulos (fig. 6) (Hickman, et al., 2006).

Tiene una ventosa en el extremo posterior del cuerpo, usualmente tiene otra localizada en el
extremo anterior, alrededor de la boca. Hacia la porcion del medio hay una estructura pobremente
formada, parecida a una silla de montar (clitelio), su funcion es la copulacién y formacion del
capullo. La cavidad corporal (celoma) se reduce a unos cuantos canales. Los huevos usualmente
son depositados en capullos formados de tejido epitelial y mucosa. El desarrollo es directo (no
hay etapas larvales). Sus complejos sistemas reproductivos contienen ambos érganos sexuales
(hermafroditas). Las sanguijuelas pueden encontrarse en agua dulce, salobre y salada, asi como
también en ambientes terrestres (bajo condiciones himedas) alrededor del mundo Pueden
arrastrarse o adherirse con sus ventosas, muchas son capaces de nadar. Son ectoparasitos de forma
permanente a temporera, depredadores o carrofieros. Las formas parasiticas se alimentan de la
sangre de crustaceos, peces, anfibios, reptiles y mamiferos. A menudo son vectores de
protozoarios, céstodos y nematodos patdgenos. Han sido acusados de propagar linfocitosis y

enfermedades bacterianas entre los peces (Bunkley y Williams, 1995).
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Figura 6. Estructura de una sanguijuela (Hirudinea). A) Aspecto externo vista dorsal. B)
Estructura interna, vista ventral. Fuente: Tomada y modificado de: Hickman et al., 2006.
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2.4. Ecologia del parasitismo

La ecologia de parésitos ha tenido un avance importante y se inicia con los estudios de Dogiel
y colaboradores (1939, 1964) abordados en dos diferentes ramas: la Sinecologia que se enfoca
al estudio de agrupaciones de diferentes especies y cuya unidad funcional es la comunidad, y
por la Autoecologia enfocada al estudio de especies u organismos individuales, en la que se
encuentra la biologia poblacional.

La poblacion se define como un grupo de organismos de la misma especie que comparten un
espacio dado, en un momento especifico y donde es importante el flujo de informacion genética
(Krebs, 1985). Cada poblacién puede describirse por atributos como la tasa de mortalidad y
natalidad, distribucion de edades, potencial bidtico (potencial reproductivo), dispersion,
crecimiento y densidad; la mayoria de estos conceptos son aplicables a organismos de vida libre
y tienen ciertos problemas cuando son aplicados al estudio de organismos paréasitos, quienes
encuentran dos tipos de ambientes, el microambiente que es el mismo hospedero, y el
macroambiente que es el ambiente del hospedero (Rohde, 1984).

Dado que las relaciones parasitarias y los ciclos biologicos incluyen diferentes hospederos, se
han establecido dos niveles de estudio: infrapoblacidn y suprapoblacion (Margolis et al., 1982);
la primera son todos los individuos de una especie particular de parasito que se presenta en un
hospedero individual; la suprapoblacion se refiere a todos los individuos y estados de desarrollo
de una especie de parasito, dentro de todos los hospederos en un ecosistema. También se utiliza
el término metapoblacion para describir el conjunto de infrapoblaciones de parasitos dentro de
todos los hospederos que comparten un ecosistema (Esch y Fernandez, 1993).

Los estudios sinecoldgicos se enfocan en la distribucion de las agrupaciones de especies y como
pueden ser influenciadas por las relaciones interespecificas (mutualismo, parasitismo,
depredacion y competencia), asi como por condiciones abio6ticas del ambiente. La comunidad
puede caracterizarse por el nimero de especies presentes en un ambiente, sin reflejar las
interacciones entre las especies y su ambiente. Begon et al., (1986) definieron atributos para el
estudio de una comunidad, como son: la riqgueza o nimero total de especies presentes en la
comunidad, la abundancia relativa de cada especie en la comunidad, y la equidad o medida de
la homogeneidad que exhibe la distribucidn de la abundancia proporcional de los individuos de

las diferentes especies. La diversidad es la variedad de especies (riqueza y equidad) presentes

17



en un ambiente dado, y la dominancia se refiere al mayor nimero de individuos de una especie
con respecto al nimero de individuos de otras especies (Dirzo, 1990).

La ecologia del parasitismo busca, al igual que otras disciplinas, generar leyes que expliquen
fendmenos y permitan formular predicciones, para lo cual es necesario encontrar un patron,
probar hipdtesis y determinar los mecanismos subyacentes (Poulin, 2007). Por ejemplo, de
acuerdo con este autor, a nivel poblacional la distribucion agregada de los metazoarios parasitos
en sus hospederos es un patron altamente recurrente que puede considerarse como una ley
general. Aunque en la naturaleza los procesos ecoldgicos pueden ser bastante complejos, es
importante realizar observaciones y generar preguntas que permitan mejorar nuestro
entendimiento sobre la abundancia y distribucion de los parasitos.

El presente estudio aborda a los parasitos en el contexto de la comunidad parasitaria de los
metazoos. En ese sentido es importante considerar las siguientes definiciones o divisiones

(Cuadro 3) que se hacen dentro de la parasitologia de acuerdo con Rohde (2005).

Cuadro 3. Conceptos generales de parasitologia
Concepto Definicion

Parasitismo Asociacion estrecha entre dos organismos, en la que uno (el parasito)
depende del otro (el hospedero) para sobrevivir. Esta dependencia
generalmente se basa en el alimento.

Ectoparasito Parasito que vive en la superficie del hospedero.
Endoparasito Parasito que vive en el interior del hospedero.

Parasito con ciclo El parasito requiere solo de un hospedero para completar todo su ciclo
de vida directo de vida.

Parasito con ciclo El parésito requiere de dos 0 mas hospederos para completar su ciclo de
de vida indirecto  vida.

Hospedero Es el hospedero donde el parasito se desarrolla en adulto.

definitivo o final

Hospedero Es el hospedero donde el parasito completa alguna de sus etapas larvales
intermedio 0 juveniles.

Fuente: tomada y modificada de: (Rohde, 2005).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La especie C. parallelus constituye un recurso de importancia comercial en las costas del
municipio de Tuxpan, Veracruz, México. Sin embargo, esta especie puede ser susceptible a
algunas especies de ectoparasitos que ponen en riesgo la salud y que ademas de provocar
cambios en su apariencia también devaltan su valor econémico y condicion bioldgica. Es por
ello que la presente investigacion no solo propone contribuir en describir su fauna de
ectoparasitos sino también determinar la prevalencia, abundancia e intensidad de los

ectoparasitos presentes en esta especie, ya que hasta el momento no han sido reportados.
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4. JUSTIFICACION

Se considera importante identificar las especies de ectoparasitos presentes en peces de
importancia comercial como es el caso de C. parallelus para la zona de Tuxpan, Veracruz
México. A través del presente estudio se plantea describir la comunidad de ectoparasitos
presente en C. parallelus, en la region de Tuxpan Veracruz, con lo cual se pretende generar
informacidn relevante acerca de las especies de ectoparéasitos. Esta informacion contribuira al
conocimiento de la biodiversidad de parasitos presentes en peces estuarinos de importancia

comercial de las costas del Golfo de México.
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5. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Qué especies de ectoparasitos estdn presentes en ejemplares del chucumite C.
parallelus capturados en localidades pesqueras del municipio de Tuxpan, Veracruz?
¢Qué especies de ectoparasitos registradas en el chucumite C. parallelus han sido
reportados en otras regiones costeras de México?

¢Cual especie de ectoparéasito presenta la mayor abundancia, prevalencia e intensidad en
esta especie de hospedero?

¢Los descriptores ecoldgicos prevalencia, abundancia e intensidad media de las especies
de ectoparasitos presentes en C. parallelus seran diferentes a las ya registradas en otros

estudios de Centropomus?
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6. OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

Determinar las especies de ectoparasitos del chucumite Centropomus parallelus Poey, 1860
especie de importancia comercial capturados en las costas del municipio de Tuxpan, Veracruz

Meéxico.

6.2 Objetivos especificos

1. Determinar taxonémicamente las especies ectoparasitos en C. parallelus capturados en
las costas del municipio de Tuxpan, Veracruz Mexico para el periodo agosto —diciembre
2022.

2. Determinar los descriptores poblacionales de los ectoparasitos presentes en C.
parallelus; prevalencia, abundancia e intensidad.

3. Comparar la composicion de especies, prevalencia, abundancia e intensidad de
ectoparasitos presentes en C. parallelus con lo reportado en otras especies de
Centropomus de la region.
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1 Delimitacion del area de estudio

El presente trabajo se realiz6 en Tuxpan, Veracruz el cual se encuentra ubicado en la zona norte
de la Huasteca Veracruzana del Estado, en las coordenadas 20° 57' latitud norte y 97° 24'
longitud oeste a una altura de 10 metros sobre el nivel del mar (Fig. 7). Tuxpan, posee una
superficie de 966.18 Km2, cifra que representa un 1.35% del total del Estado de Veracruz.
Colinda al norte con los municipios de Alamo Temapache, Tamiahua y el Golfo de México; al
este con el Golfo de México y el municipio de Cazones de Herrera; al sur con los municipios de
Cazones de Herrera y Tihuatlan; al oeste con los municipios de Tihuatlan y Alamo Temapache.
Ocupa el 1.34% de la superficie del estado. El Puerto de Tuxpan cuenta con 535 localidades y
una poblacion total para el afio 2010 de 143,362 habitantes (INEGI, 2010).

La distancia aproximada de la cabecera municipal de Tuxpan al noroeste de la capital del Estado,
por via terrestre en carretera es de 350 Km (CEIEG, 2020).

[ —————— [er—

SIMBOLOGIA

98" 28 73
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Figura 7. Ubicacion del area de estudio. Fuente: tomada y modificada de: INEGI (2010).

Cabe destacar que con datos del INEGI se identifica a la zona de Tuxpan, Veracruz con un area

de 50% de integracion a la cuenca del Rio Tuxpan; encontrando que también posee importancia
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hidrica en cuanto a conformacion de subcuenca distribuida de la siguiente forma: R. Tuxpan
(36%), Estero y L. de Tumilco (30%); con importantes corrientes de agua conformada por
escorrentias Perennes: Tecomate y Tumilco y escorrentias Intermitentes: Chichihual, El Salto,
Estero Tumilco, Hondo, La Lajuela, Laja de Coloman, La Vena, Los Lagartos, Paso Felipe,
Sapos, Las Palomas y Tecoxtempa Perennes (3%): Laguna De Los Patos, Tampamachoco y
Tuxpan.

En base a lo anterior, el estudio de las especies se llevé a cabo en el area de la cuenca baja del
Rio Tuxpan que tiene un area aproximada de 863 km?, el rio Pantepec (estado de Puebla) y
Vinazco (estado de Hidalgo) son sus afluentes principales, el rio Pantepec se une en las cercanias
del municipio de Temapache, Veracruz para conformar el rio Tuxpan que presenta v esteros,
lagunas como la de Tampamachoco que se encuentra cerca de la desembocadura (fig. 8).

SIMBOLOGIA
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LOCALIZACION

PROYECCION: Comica Contarme de Lamben
DATUM MOBZONTAL: ITRFR2

TSCALA 1390 502

SUBCUENCA RIO TUXPAN

a7

Figura 8. Ubicacion de la cuenca baja del rio Tuxpan. Fuente: tomada y modificada de: INEGI
(2010).
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7.2 Determinacion de la muestra
Con el proposito de minimizar riesgos en la determinacion de los periodos de colecta de los
peces se realizd de forma continua y aleatoria en los puntos rojos que se muestran un muestreo
con base en la recoleccion de peces capturados en los puntos de venta de Tuxpan, Veracruz
(Fig.9); para tal efecto se realiz6 un total 10 colectas quincenales de 3 peces por colecta con un

total de 32 individuos de C. parallelus para el periodo Agosto-diciembre 2022 (Hoyt, 1971).
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Figura 9.Zona de estudio, Tuxpan, Veracruz. Fuente: Tomada de: Google Maps
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7.3 Determinacién de longitudes

Longitud total (LT): medida de la punta de boca y el borde de la aleta caudal.

Longitud horquilla (LH): Distancia desde el extremo de la mandibula superior de la aleta caudal.
Longitud estdndar (LS): Distancia desde el extremo superior de la mandibula a la base de la
aleta caudal o a la dltima vertebra (Rubio, et al., 1985).

Con la informacién obtenida de la longitud se determiné la estructura de la poblacion por mes
mediante histogramas de frecuencias. Para detectar diferencias significativas entre la talla
promedio de hembras y machos se utiliz6 una T-student; para la busqueda de diferencias
significativas entre las tallas por mes se realizd una prueba no paramétrica de Kruskal—Wallis
(Amezcua y Flores, 2018). Finalmente se realizaron modelos estadisticos predictivos, para
conocer el tamafio poblacional segun Sparre y Venema (1997). Las figuras se realizaron con los
programas estadisticos Statistica version 7 y SPSS version 19 (Sparre y Siebren, 1998).

La relacién entre la talla (LT) y el peso (PE) se determind mediante un modelo potencial de la
forma: PE=a*LThb, donde "a" y "b" son las constantes de regresion al transformar

logaritmicamente LT y PE y realizar un ajuste mediante minimos cuadrados (Ricker, 1975).

7.4 Determinacion taxonomica de las especies de ectoparasitos
Identificacion y registro de especies

La bdsqueda de copépodos parasitos se hizo primero con una lupa con aumento a 10X bajo
iluminacion directa y con una bandeja para manipular al pez. Enseguida se retir6 el mucus que
envolvia al pez y después se desprendieron los arcos branquiales. La bandeja y bolsa que
contenia al pez se enjuagaron con agua dulce que se filtro a través de un tamiz de 500 um de luz
de malla para buscar copépodos desprendidos. Tanto el mucus como las branquias y el material
retenido en el tamiz se colocaron por separado en cajas petri para hacer una bdsqueda mas
detallada con un microscopio estereoscopio. Los copépodos parasitos fueron separados del pez
utilizando agujas finas. Una vez separados se fijaron y almacenaron en alcohol al 70 % en
frascos pequefios debidamente etiquetados hasta su posterior identificacién. Los copépodos
parasitos preservados en alcohol al 70 %, fueron identificados a nivel de familia, género o
especie utilizando la bibliografia disponible (i.e. Kabata, 1992; Ho et al., 2001; Boxshall y

Halsey, 2004). Para ello se escogieron y disectaron algunos especimenes de cada taxon. Las
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disecciones se hicieron con la ayuda de un microscopio estereoscopio, con los copépodos
colocados en una gota de acido lactico al 85 % sobre un portaobjetos. Antes de disectar se dejo
reposar a los copépodos en el &cido lactico por 2 horas aproximadamente para permitir su
clarificacion. Asi, todas las partes corporales y apéndices de los copépodos se examinaron y
dibujaron con ayuda de un microscopio compuesto. Se usaron aumentos hasta 1000 x. El nombre
cientifico, nombre comun y autor de otros peces hospederos mencionados en los resultados y
discusiones fueron identificados a nivel de familia, género o especie utilizando la bibliografia
disponible (i.e. Kabata, 1992; Ho et al., 2001; Boxshall y Halsey, 2004).

En el caso de los Hirudineos la técnica que se utilizé para su tincion consistié en deshidratar
los ejemplares en alcohol al 96% (dos cambios de 10 minutos cada uno). Se diluyeron 2 gotas
de colorante (Paracarmin de Meyer) en 10 ml de alcohol al 96% para tefiir el ejemplar, luego se
lavo en alcohol al 96% para quitar el exceso de colorante durante 5 minutos. Se diferencio en
alcohol 96% acidulado al 2% con &cido clorhidrico, hasta que los bordes del ejemplar quedaron
blancos y los 6rganos internos visiblemente tefiidos. Se lavo con alcohol al 96% durante uno o
dos minutos para evitar que el alcohol acidulado siguiera actuando, se lavo en alcohol absoluto
durante 20 minutos. El ejemplar se transparent6 en aceite de clavo durante 15 minutos y se

monto en balsamo de Canad4, a la nomenclatura dada en www.fishbase.orqg.

7.5 Determinacion prevalencia, abundancia y diversidad de ectoparasitos
Parametros de identificacion para poblaciones parasitas

Las variables respecto a las caracteristicas para ectoparasitos son:

Prevalencia (P): nimero de hospedadores infectados por una especie parasita particular,
dividido por el nimero de total de hospedadores examinados; se expresa en porcentaje (ecuacion
1) (Jiménez et al.,1986).

P = (—) X100, ... Ecuacion 1

donde:

P=Prevalencia

HP= Hospederos parasitados (niimero)

27


http://www.fishbase.org/

HR= Hospederos revisados (nimero)
La intensidad es el numero de individuos de una especie parasita particular en un hospedador

individual infectado de los hospedadores de la muestra total (Bush et al., 2001).

Intensidad promedio (IP): Es un indicador de la intensidad promedio de una especie particular
de parasito entre los hospedadores infectados. Se calcula como nimero total de parasitos/

namero de hospedadores infectados (ecuacion 2) (Bush et al., 2001).

NP .
TP = — Ecuacién 2
HP

donde:

IP= Intensidad promedio

NP= Numero de parasitos

HP= Hospederos parasitados (nimero)

Entendiendo a la abundancia como el nimero de parasitos de una especie particular en o sobre

un hospedador sin tener en cuenta si el hospedador esté o no infectado.

Abundancia media (AM): numero promedio de parasitos por hospedador examinado en una
muestra (incluye a los no infectados). Se calcula como niimero total de parasitos/ namero total

de hospedadores examinados (ecuacion 3) (Bush et al., 2001).
AM = Ecuacion 3

donde:
AM= Abundancia media
NP= Numero de parasitos

HR= Hospederos revisados (niimero)
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8. RESULTADOS

8.1 Descripcion general de colecta de la especie C. parallelus.

El presente estudio se realizO mediante la recolecta del hospedero C. parallelus en las
cooperativas que se encuentran en la localidad de la Mata de Tampamachoco y otra ubicada en
el centro de Tuxpan, las muestras fueron recolectadas de la pesca del dia y transportadas al
laboratorio hasta completar 32 muestras para el periodo Agosto-diciembre 2022 para la
identificacion de los ectoparésitos que se encuentren en los hospederos. En el proceso de la
recolecta de las muestras se realizo el registro de los hospederos analizados como se muestra en

el cuadro No. 4.
8.2. Longitud-peso y sexo

En el (cuadro 4) los registros de sexo y peso corresponden a 17 machos y 15 hembras (Fig. 10)
entre los cuales en machos presentan longitudes que oscilan un tamafio minimo de 28 cm y
maximo de 41 cmy las hembras un tamafio minimo de 29 cm y maximo de 40 cm, con base a
lat de student se presentaron diferencias significativas entre machos y hembras de 0.78 (Fig. 11
y 12). Con respecto al peso los machos presentaron un peso minimo de 238 gr y maximo de 634
gr y las hembras uno peso minimo de 175 gr y maximo de 658 gr. (Fig. 13y 14), con base a la
t de student se presentaron diferencias significativas entre machos y hembras con un valor de -
0.480 representativamente donde observo que los machos presentaron mayor tamafio que las

hembras, sin embargo, las hembras presentaron mayor peso y menor talla.

184

16+

14{

124

109

Figura 10. Proporcion sexual en C. parallelus.
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Método

He: rmedia de LT-MACHOS
Pz media de LT-HEMBRAS
Diferencia: ty - Pz

Mo sz presupus igualdad g varianzas parg este andiisis,

Estadisticas descriptivas

Error

estdndar

de la

Muestra M Media DeswEst. rmedia
LT-hALCHOE 17 35.81 3.96 0.96
LT-HEMREBRAZ 15 34,93 3.54 0.9

Figura 11. Estadistica descriptiva longitud total de machos y hembras.

Grafica de valores individuales de LT-MACHOS, LT-HEMBRAS

42

E-)

E1.] e

Datos

EX]

20

LT-MACHOS

LT-HEMERAZ

Figura 12. Valores individuales de longitud total de machos y hembras.

Estadisticas descriptivas

Error

estindar

de la

Muestra M Media DeswEst.  media
Peso Total {ewvicerado)-hachos 17 387 102 29
Peso Total (evicerado)-Hembras 15 397 151 39

Estimacion de la diferencia

IC de 95%

para la
Diferencia diferencia
10,1 (-105.6, 85.4)

Figura 13. Estadistica descriptiva peso total de machos y hembras
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valores individuales de Peso Total (evicerado)-Machos, Peso Total (evicerado)-
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Figura 14. Valores individuales de peso total de machos y hembras



Cuadro 4. Distribucion de sexo y peso en C. parallelus.

SEXO PESO
Peso total gr
Pez no. Macho  Hembra Estadio LT LP (eviscerado)
P1 X Inmaduro 36 28 394
P2 X Inmaduro 29 23 238
P3 X Inmaduro 35 30 446
P4 X Inmaduro 38 33 563
P5 X Inmaduro 36 31 455
P6 X Inmaduro 34 28 362
P7 X Inmaduro 30 25 268
P8 X Inmaduro 28 23 256
P9 X En descenso 35.5 29.5 428
P10 X Maduros 38.5 33 658
P11 X En descenso 40.5 34.3 634
P12 X Maduros 38 32 542
P13 X Maduros 37 315 540
P14 X En descenso 41 35 492
P15 X Maduros 39 32 562
P16 X Inmaduro 35 28 251
P17 X Inmaduro 31 25.5 266
P18 X Inmaduro 39 34 431
P19 X Desovado 38 32 377
P20 X En maduracion 36 30 348
P21 X En maduracion 30 25.5 290
P22 X Inmaduro 36 30 332
P23 X En maduracion 40 33 500
P24 X En maduracion 39 33 444
P25 X En maduracion 36 30 378
P26 X En maduracion 36 30 397
P27 X Inmaduro 31 26 214
P28 X Inmaduro 40.5 35 410
P29 X Inmaduro 36 30 314
P30 X Inmaduro 32 26 234
P31 X Inmaduro 29 24 175
P32 X En maduracion 32 27 244

En base al siguiente cuadro No. 5y figura 15 se puede observar que en el andlisis de las muestras

de C. parallelus el estado que mas predomino tanto en machos como hembras es el estado
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Inmaduro considerando que las épocas de veda son una primera de junio a julio y una segunda

de septiembre a octubre.

Cuadro 5. Estados de madurez sexual presentados en C. parallelus.

Estado Machos Hembras
Inmaduro 9 8
En descenso 2 1
En maduracién 4 3
Maduros 1 3
En reproduccién 0 0
Desovados 1 0

No. de peces
OFRL NWPAULIOONOOWOO

Inmaduro En descenso En Maduros En Desovados
maduracion reproduccion

Estado

B Machos Hembras

Figura 15.Estados de machos y hembras de C. parallelus.

8.3 Recoleccidn e identificacion de ectoparasitos en C. parallelus.

Las especies de paréasitos de la subclase copépodos encontrados fueron: Lernantropus sp.,
Caligus sp. y Ergasilus sp. (cuadro. 6). El parasito de la subclase hirudinea fue: Calliobdella

vivida.
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8.3.1 Descripcidén de parasitos (copépodos) identificados

e Lernantropus sp. Blainville, 1822

g REINO ey
» Animalia
L0 ey
* Arthropoda
m OUBFILO sy
* Crustacea
m CLASE
» Maxilopoda
g OUBCLASE g
» Copepoda
g ORDEN
« Siphonostomatoida
L EAMILIA
* Lernanthropidae
AL O — en las branquias; vista ventral vista a 40X.
* Lernanthropus

Figura 16. Lernantropus sp. (macho); Localizado

Lernantropus sp., localizado en la superficie de la piel; fue identificado por las siguientes

caracteristicas morfoldgicas en la siguiente figura 17:
4ta. pierna 3er pierna
torécica toracica

Antenas

Placa dorsal

3er pierna  Saco de 4ta. pierna Organo
toracica huevos toracica genital

Figura 17. Lernantropus sp. (a) Vista dorsal de hembra adulta; (b) vista ventral de macho

adulto; localizados en las branquias y escamas; vistas a 40x.
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e Caligus sp. Muller O.F.,1785

N

» Animalia

i

 Arthropoda
UD U

i

» Crustacea

ﬁ

» Maxilopoda

» Copepoda
LURDEIN

« Siphonostomatoida
EAAIVIILIA

* Caligidae .
GENERO ventral vista a 40X.
« Caligus

Figura 18. Caligus sp. localizado en las branquias; vista

Caligus sp. fue localizado en la superficie (piel) de la especie C. paralellus; se caracteriza por

contener las siguientes caracteristicas morfolégicas que se muestran en la siguiente figura 19:

T ‘
Lunula
lera antena

Maxilipedo
Cefalotorax —==<

Furco externo

Apron
Par de patas
Par de patas
Complejo
genital
Abdomen™

*» Rama caudal

Figura 19. Copépodo parasito: Caligus sp. (macho) Vista ventral vista a 40X.
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e Ergasilus sp. Von Nordmann, 1832

g REINO S
* Animalia
p-/LO e
« Arthropoda
g oUBHILO g
* Crustacea
g CLASE g
« Maxilopoda
L OUDBLLASE
» Copepoda
LORDEN
« Cyclopoida
LFAMILIA
* Ergasilidae
tGENERC
« Ergasilus

Ergasilus sp., ectoparasito localizado en las branquias, se caracteriza por tener un par de antenas
alargadas en la parte superior, ademas de tener 2 sacos ovigeros en las hembras, como se observa

en la figura 20:

Antena

Cefalotorax < I
—>Patas “V

Rama caudal«

Saco de huevos

|-

Figura 20. Copépodo parasito: Ergasilus sp. hembra adulta; vista dorsal (vista a 40x).
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8.3.2 Descripcion de parasitos (hirudineos) identificados

e Calliobdella vivida (Verrill, 1872)

« Animalia

« Annelida

Clitellata

Hirudinea

Rhynchobdellida

Piscicolidae

Calliobdella

» Calliobdella vivida

Hirudineo (sanguijuela) encontrada debajo de las escamas de la muestra, se describe en la

siguiente figura 21.:

Ventosa oral
Ventosa caudal

Figura 21. Calliobdella vivida, a fish leech, in Anne Arundel County, Maryland.
Fuente: tomada y modificada de: Robert Aguilar, SERC (2016).
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8.4 Determinacion de los pardmetros ecoldgicos de Bush, et al. (2001)

e Prevalencia

En base a las investigaciones que han realizado otros autores se determind que la relacion
parasito-hospedero se basa en que el cuerpo del hospedero es afectado ya sea directa o
indirectamente por el parésito, provocando un desequilibrio en la salud del hospedador
(Combes, 2005). Los hospederos tienden a ser mas vulnerables debido a algunos aspectos como
lo son sus patrones de conducta, distribucién y habitos alimenticios; individualmente hay otros
aspectos que se relacionan con el parasitismo como es el sexo, su tamafio corporal y su edad
(Morand y Poulin, 2003).

Con base al estudio de la especie C. parallelus se encontraron y aislaron los siguientes

ectoparasitos que se muestran en el siguiente cuadro No. 6.

Cuadro 6. Ectoparasitos encontrados en C. parallelus.

Ectoparéasitos No. parasitos Nombre cientificos Ubicacion

Copépodos Lernantropus sp, Caligus sp. y Superficie del cuerpo y
7 Ergasilus sp. branquias.

Hirudineos 9 Calliobdella vivida Superficie del cuerpo.

La especie C. parallelus present6 el 50% de prevalencia parasitaria, predominando la especie
parasitaria de Hirudineos como se presenta en el cuadro No. 7 y fig. 22, en el estudio de las 32
muestras de C. parallelus se pudo observar que la infestacion fue minima y ademas de

mencionar que no presentaron alteraciones fisicas de enfermedad.

Cuadro 7. Prevalencia de ectoparasitos en C. parallelus.

Especie parasita HP HR P=(HP/HR)*100
Copépodos 7 32 21.875
Hirudineos 9 32 28.125

*HP: Hospederos parasitados.
*HR: Hospederos revisados.
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= copepodos hirudineos

Figura 22. Prevalencia de ectoparasitos (C. parallelus).

e Intensidad promedio (IP)

Se entiende como intensidad promedio de un tipo de especie en particular que se encuentra
presente entre los hospederos infestados de una especie en especifico (Biagi, 2006). Con base a
los datos obtenidos en la tabla No. 8 se determind que la especie C. parallelus tiene una

intensidad promedio parasitaria de 1.14857 con mayor presencia de hirudineos.

Cuadro 8. Intensidad promedio de ectoparasitos en la especie C. parallelus.

NP HP IP
16 14 1.14857
*NP: NUmero total de parasitos.

L] ] —

. _—

Distance
-
(=]

20~

Figura 23. Relacién de NP, HP y HR de la especie C. parallelus.
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En base a la Fig. 23 se determind que los hospederos revisados predominan mas que el namero

de parésitos encontrados en los hospederos parasitados, dando como resultado una menor carga

parasitaria en el namero total de especies revisadas.

e Abundancia media (AM)

El nimero de parasitos encontrados entre los hospederos revisados se determiné la abundancia

media para C. parallelus de 0.5 (cuadro No. 9). La cual demostro la presencia de parasitos tales

como copépodos e hirudineos con una mayor abundancia de parasitos hirudineos, sin embargo,

el parésito de menor abundancia especifica lo representan los copépodos los cuales se

encontraron presentes tanto en la superficie del cuerpo como en las branquias del C. parallelus.

Cuadro 9. Abundancia media de ectoparasitos en la especie C. parallelus.

NP

HR

AM

16

32

0.5
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9. DISCUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo principal identificar si existe la presencia de
ectoparasitos en una especie de interés comercial para la zona de Tuxpan Veracruz, México
(Centropomus parallelus), especie muy apreciada en esta region como consumo humano con
base a la proteina que representa, sin embargo los parasitos en peces de consumo humano es de
gran importancia ya que han sido pocos los estudios que se han realizado para nuestra area de
estudio, ya que la prevalencia de parasitos presentes en nuestra ictiofauna objeto de estudio se

determind que si existe una riqueza de metazoarios parasitos para C. parallelus.

El registro parasitolgico para C. parallelus, en la costa de zona de Tuxpan Veracruz, se
conformd por 3 especies de copépodos Lernantropus sp., Caligus sp. y Ergasilus sp. y un
Hirudineo (snguijuela) Calliobdella vivida.

Se obtuvo una prevalencia del 50% de parasitismo por copépodos e hirudineos identificadas en
Centropomus parallelus procedente del municipio de Tuxpan, Veracruz; resultado que fue
menor que los resultados obtenidos por estudios realizados por Garcia M. (2008) en la zona de
Iztapalapa, D.F., México quien determino que el 56.66% de prevalencia parasitaria tanto de
digeneos (Austrodiplostomum compactum), nematodos (Contracaecum sp.) y copépodos
(Ergasilus sp.) para C. parallelus, tomando en cuenta la especie de copépodo en comun

(Ergasilus sp.) encontrados en las branquias con 20 paréasitos en 6 muestras de C. parallelus.

No se puede hacer una comparacion con los demas géneros de copépodos e hirudineos debido
a que no hay registros de estos para el chucumite (C. parallelus) y ain no se tienen registros de

estudios realizados especificamente en nuestra area de estudio.

Por lo que podemos concluir que, si existe la presencia de metazorios parasitos en C. parallelus
para la zona de Tuxpan Veracruz registrando copépodos en superficie del cuerpo del pez a
Lernatrophus sp., Caligus sp., Ergasilus sp. e hirudineos (sanguijuela) del tipo Calliobdella

vivida.

Este tema del parasitismo en ictiofauna es de importancia econdémica y por consiguiente
podemos incluir que se hace necesario realizar mas estudios de este tipo para la zona de Tuxpan,

Veracruz México.
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10. CONCLUSIONES

El parasitismo en Centropomus parallelus por copépodos e hirudineos tuvo una
prevalencia del 50%, es decir que existe la presencia de parasitos externos en el cuerpo
de estos los peces objeto de estudio en piel branquias y aletas.

Todos los parasitos fueron clasificados de acuerdo al grupo que pertenecen;
clasificandolos hasta género y en hirudieos a especie.

Se registraron 3 géneros de copépodos parasitos: Lernantropus sp., Caligus sp. y
Ergasilus sp.

Se registrd a una especie de Hirudineo (sanguijuela) a la especie Calliobdella vivida.
Se registro que para C. parallelus existe una infeccion parasitaria de 36%

El grado de infestacion parasitaria de acuerdo a los criterios descritos por Iregui y
Donado fue de leve en todos los hospederos ya que se observaron de 1 a 100 parasitos.
Para C. parallelus muestra una proporcion sexual de 1.067 se considera equiparable.

Se reporta como nueva localidad geografica al municipio de Tuxpan Veracruz con la
determinacion de ectoparasitos copépodos e hirudineos en C. parallelus; registrados en
este documento de investigacion.

Se asigna como nuevo hospedero de parésitos a la especie C. parallelus; con hallazgos
de copépodos del tipo Ergasilus sp, Caligus sp y Lernantropus sp e hirudineo

(sanguijuela) Calliobdella vivida.
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