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RESUMEN

En este trabajo se analizo la carga parasitaria de Euthynnus alleteratus una especie
comun en los arrecifes del Golfo de México y se relacionaron con la actividad
antropogénica que afectan la riqueza y diversidad de la comunidad de helmintos
parasitos. Se muestrearon un total de 40 organismos capturados con técnica de pesca
en linea por pescadores en tres arrecifes pertenecientes del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV) El Cabezo, Santiagillo y P4jaros, se colecto un total de
855 helmintos pardsitos, pertenecientes a los cinco grupos helmintos: trematodos, 3
especies; monogéneos 3 sp; céstodos, 2 sp; nematodo 1 sp; acantocéfalo 1 sp. De las
especies registradas tres son nuevo registro de localidad; Hexostoma euthynni,
Sibitrema sp. y Hirudinella ventricosa. Se analizé el tamafio de muestra por
acumulativas de especies por el modelo de Clench y se corroboro con estimadores de
rigueza. Se analizd prevalencia, abundancia e intensidad promedio. Las curvas de
acumulacion de especies de helmintos segun el modelo de Clench donde se obtuvo
un resultado de 0.5 nos arroja que el tamafio de muestra no fue suficiente por lo tanto

el inventario es incompleto.

Palabras clave: Helmintos, parasitos, muestra.



ABSTRACT

In this work, the parasitic load of Euthynnus alleteratus, a common species in the reefs
of the Gulf of Mexico, was analyzed and related to anthropogenic activity that affects
the richness and diversity of the parasitic helminth community. A total of 40 organisms
captured with line fishing technique were sampled by fishermen in three reefs belonging
to the Veracruz Reef System National Park (PNSAV) ElI Cabezo, Santiagillo and
Pajaros, a total of 855 parasitic helminths were collected, belonging to the five groups
helminths: flukes, 3 species; monogeneans 3 sp; cestodes, 2 sp; nematode 1 sp;
acanthocephalus 1 sp., of the registered species, three are new locality records;
Hexostoma euthynni, Sibitrema sp., and Hirudinella ventricosa. The sample size was
analyzed by cumulative species using the Clench model and corroborated with richness
estimators. Prevalence, abundance and average intensity were analyzed. The
accumulation curves of helminth species according to the Clench model, where a result
of 0.5 was obtained, shows that the sample size was not sufficient, therefore the

inventory is incomplete.

Keywords: Helminths, parasites, sample.
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INTRODUCCION

Los subodrdenes de los Scombroidei suelen conocerse con el nombre de “atunes y
especies afines” (Klawe, 1977; Collette y Nauen 1983; Nakamura,1985). Los atunes
se dividen en cuatro géneros (Thunnus, Euthynnus, Katsuwonus, Auxis y Allothunnus),
gue a su vez se subdivide en 15 especies. Dentro del género Thunnus, las principales
especies comerciales son el atan blanco (T. alalunga), el patudo (T. obesus), el atin
rojo del Atlantico (T. thynnus), el atin aleta azul del Pacifico (T. orientalis), el atan rojo
del sur (T. maccoyi ) y el rabil (T. albacares). Los atunes no incluidos entre las
principales especies comerciales son mas neriticos (viven en masas de agua situadas
por encima de la plataforma continental). Entre ellos se encuentran el atin tongol, el
atun aleta negra (T. atlanticus), el barrilete negro (E. lineatus), la bacoreta oriental (E.
affinis), la bacoreta o bonito (E. alletteratus), la melvera (A. rochei) y la melva (A.

thazard) (Majkowski, 2005).

La tribu de los Thunnini es las mas evolucionada y los cuatro géneros que los
constituyen son, entre los peces 6seos, los Unicos que tienen un sistema circulatorio
regulador de su temperatura de esta manera son capaces de mantener parte del calor
metabdlico, esta caracteristica explica que se encuentren ampliamente distribuidos por

todos los océanos.
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Thunnini posee un cuerpo alargado y fusiforme, moderadamente comprimido y

parpados adiposos (Scomber) en algunos de los géneros.

Euthynnus alletteratus es un pequefio tinido que se distribuye a ambos lados del
atlantico tropical y subtropical, incluyendo el Mar Mediterraneo, Mar Negro el Golfo de
México y el Mar Caribe (Figura 1). Es el mas costero de los tanidos y se agrupan en
cardumenes segregados por tallas, junto con otras especies de escombridos (Valeiras
y Abad,2010). Se encuentran en aguas litorales con corrientes rapidas y alrededor de
aguas célidas y en frentes hidrotermales. Su talla maxima reportada es de 100 cm de
longitud furcal (LF) en el Mediterrdneo y llega a pesar hasta 12 kg. En el suroeste del

Golfo de México, se alimenta principalmente de Anchoa hepsetus, sardinella aurita y

de calamares (Bouchot-Alegria,2012).

Figura 1.-Distribucion geografica de Euthynnus Alletteratus.
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Se distinguen morfolégicamente por su cuerpo fusiforme en cual se va estrenando
hacia la aleta caudal, ademas de poseer una serie de pequefas aletas situadas detras
de la segunda aleta dorsal caracteristica distintiva de esta especie (Martinez et al.,
2007).En el lomo se observan manchas jaspeadas irregulares en los dos tercios
posteriores del cuerpo que no se extiende méas alla de la mitad de la primera aleta
dorsal; los flancos y el vientre son de color gris plateado con manchas negras
caracteristicas (1 a 7) en el torax, entre la pectoral y la pélvica (Diouf y Kothias 1991).
Poseen dos aletas dorsales; la aleta anterior es por lo general corta y esta separada
de la aleta posterior; poseen pinulas detras de la dorsal y anal; pectorales adelantadas;
las pélvicas medianas o pequefias; la aleta caudal tiene la horquilla marcada, poseen

una linea simple lateral (Figura 2).

Disefio de rayas que no se extiende
hacia delante mas alla de la mitad de
la primera aleta dorsal.

Peddnculo caudal delgado, con

IManchas obscuras caracteristicas quilla mediana prominente entre
entre |as aletas pélvicas y pectoral. quillas mas delgadas.

Figura 2 .- Caracteristicas mas destacadas de Euthynnus alletteratus (A. Lopez,
Tokio).
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Historicamente ha sido especie objetivo de pesquerias dirigidas en la parte oriental de
su distribucion, principalmente en el norte de Africa, el Golfo de Cadiz y el Mar
Mediterraneo, en otros lugares como la costa oeste cubana y en el Caribe colombiano

y venezolano es objeto de pesca artesanal (Marcogliese, 2005).

En el Golfo de México, E. alletteratus es capturado habitualmente por la flota artesanal
multiespecifica de las costas de Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Veracruz, la
pesqueria puede ser considerada de libre acceso, ya que no existe en la actualidad

ningun tipo de control, reglamentacién o pautas para su manejo.

La flota esta constituida por pequefias embarcaciones artesanales cuyo tamafio vario
entre los 7 y 10 m. Estan equipadas con motores fuera de borda de 40 a 55 HP y redes
agalleras con tamafo variable en base al nimero de pafios que utilizan en su
construccion. Las operaciones de pesca se desarrollan entre 5y 20 m de profundidad,
basicamente en la noche, con los botes dejando el puerto al atardecer y retornando
durante las primeras horas de la mafiana. Las redes son colocadas principalmente
durante las noches, fijas al fondo marino y en forma perpendicular a la costa (Carrera

et al., 1990)

En estos estados costeros, el recurso bonito no presenta una temporalidad de pesca
marcada Yy no es una especie objetivo principal, pero es relevante
socioeconOmicamente, ya que es usado como carnada de primera para pesca de
tiburén debido a su alto contenido graso, ademas de ser una fuente de alimento
localmente importante, el 2010 el volumen de captura para el Golfo de México
reportado fue de 1634 t, donde los principales productores fueron Campeche con 509
t Tabasco con 507 t y Veracruz con 494 t (CONAPESCA, 2010).
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Efectos antropogénicos en la pesca

La contaminacion de origen organico e inorganico, si bien no es un mecanismo de
extraccion directa de las especies, es un importante factor de deterioro para la flora 'y
fauna terrestres y acuaticas. En el caso de los ecosistemas marino-costeros, se han
detectado evidencias de contaminacion por hidrocarburos en la biota del Golfo de

México, principalmente en nematodos de vida libre (Gold 2004).

Nufiez (1996) analizo las concentraciones de metales altamente tdxicos como
arsénico, cadmio, mercurio y plomo en dos especies de tiburones, Carcharhinus
limbatus y Rhizoprionodon terraenovae, importantes para las pesquerias a escala

nacional.

La ausencia de programas efectivos de vigilancia y control de contaminantes del
ambiente costero mexicano, la creciente industrializacion y urbanizacién de la zona
costera mexicana y sobre todo la falta de aplicacion de las normas ambientales han
ocasionado, entre otras cosas, que muchos de los cuerpos de agua de México
contengan contaminantes de gran impacto, como es el caso de Pb, Cd y Cr, en niveles
que se han incrementado hasta en 20 6érdenes de magnitud en rios y lagunas del Golfo
de México (Vazquez-Botello et al., 2004). El aumento de los niveles de contaminacién
produce efectos toxicolégicos negativos en los organismos que habitan las areas

contaminadas, con efectos deletéreos en muchas de las pesquerias del pais.
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El Golfo de México muestra una acentuada y evidente contaminacion bacteriolégica
(Wong y Barrera, 2000) a causa de los vertidos de aguas residuales urbanas sin un
tratamiento adecuado procedente de ciudades costeras de Tampico, Tuxpan,
Veracruz, Coatzacoalcos, El Carmen y Campeche, asi como otras areas densamente
pobladas y distantes del altiplano. En Campeche donde la producciéon pesquera es
comercialmente importante, los niveles de coliformes fecales en agua, sedimentos y
especies marinas esenciales para el consumo humano, estan excediendo las normas
de salud publica nacional. Como consecuencia ningun ostién cultivado en el area
(30,000 toneladas por afio de ostras), puede exportarse por el riesgo que representan

para la salud humana (Botello et al., 1996).
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1. ANTECEDENTES

El parasitismo es una de las estrategias de vida mas exitosa, a juzgar por el nimero
de veces que ha evolucionado de manera independiente y por la diversidad de

especies de parasitos extintos (Poulin y Morand, 2004).

Las comunidades de parasitarias constituyen modelos ideales para realizar estudios
sobre la estructura comunitaria ya que sus limites son discretos y pueden analizarse
comunidades replicadas de la misma especie hospedadora (Gotelli y Rohde, 2002).
Estas caracteristicas condujeron a un gran desarrollo en el campo de la ecologia
(Poulin, 2007) y han permitido el surgimiento de lineas de investigacién aplicadas.
Entre ellas, el uso de parasitos como indicadores de la biologia de sus hospedadores
(dieta, migraciones, stocks) (Mackenzie, 2002), asi como el estrés en los ecosistemas
como centinelas de interacciones y estructura de las cadenas troficas (Marcogliese,
2001) como indicadores de cambios en las condiciones ambientales y de la salud de
los ecosistemas (Marcogliese, 2005; Hudson et al., 2006) e incluso indicadores de la
concentracion de contaminantes en un hospedador dado (Sures, 2003; 2004, Sures et

al., 2017).

Esta metodologia ha ganado reconocimiento por ser aplicable a problematicas de
manejo de pesquerias y esta siendo utilizada de manera creciente en todo el mundo

(Mackenzie, 2002).

El parasitismo se define como una intima relacion entre dos especies, donde

usualmente la mas pequefia es metabdlicamente dependiente del hospedero que es
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el més grande (Cheng,1986). El termino parasito engloba a diferentes grupos es
organismos como son: virus, bacterias, hongos y metazoarios también conocidos

como helmintos.

Los helmintos o gusanos son animales invertebrados con cuerpo alargado, simetria
bilateral y 6rganos definidos sin extremidades, con una reproduccién sexual en estado
adulto, presentan un tamafio variable de milimetros a metros (Lamothe-Argumedo,

1983; Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001).

Entre las especies de helmintos, existen especies que tienen ciclos de vida directos,

como los monogéneos que se transmiten directamente de pez a pez y suelen

encontrarse principalmente en branquias, piel y aletas (Moravec, 1998)
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CICLO DE VIDA DE HELMINTOS

La mayor parte del ciclo vital de muchos gusanos parasitos transcurren en condiciones
esencialmente anaerdbicas. El almacenamiento de lipidos y glucogeno es comun en
estos seres y probablemente obtienen de esas sustancias el oxigeno para las
necesidades metabolicas. Los 6rganos sexuales alcanzan gran desarrollo, salvo en
unas cuantas especies que se reproducen por partenogénesis, en las demas estan
completamente desarrolladas los érganos masculinos y femeninos. En la mayor parte
de los nematodos, en los acantocéfalos y en alguna especie de trematodos y en todos
los cestodos el hermafroditismo es la regla. EI gusano macho y el aparato genital
masculino de los hermafroditas tienen uno o varios testiculos, un vaso eferente para
cada testiculo, un vaso deferente y un conducto eyaculador que termina en un érgano
protactil llamado cirro. El aparato genital femenino suele estar formado por ovarios,
oviducto, receptaculo seminal, Utero y vagina. Es frecuente que el aparato genital
masculino tenga préstata y vesiculas seminales y a veces otras estructuras

copulatorias secundarias.

Cirtwill et al. (2015) sefialaron que las conductas alimentarias junto con atributos del
hospedero, tales como: edad talla y sexo, pueden determinar la riqueza especifica y
abundancia de su carga parasitaria a nivel individual y poblacional. De forma tal que el
numero y especies de presas consumidas mediante la preferencia y la disponibilidad
de alimento afectan directamente la carga parasitaria (Locke et al., 2014). Resaltando
gue los parasitos que se transmiten por la via de la alimentacion, generalmente tienen
un numero reducido de taxas intermediarias de presas del hospedero, lo que determina

gue la abundancia de la carga parasitaria depende de la importancia de la presa
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consumida (Kennedy et al., 1986).Aunado a que los cambios en la alimentacién de los
hospederos son debido al crecimiento, cambios conductuales, etcétera, también se
determinan las caracteristicas de las comunidades de helmintos parasitos (Poulin y

Leung, 2011)

Existen casos donde la alimentacion tiene una importancia menor, ya que algunos
helmintos parasitos infectan a los peces via cutanea, este caso se presenta en muchas
larvas de trematodos, en donde permanecen en el pez en un estado inactivo a la
espera de que el hospedero sea consumido por un depredador, siendo este el
hospedero definitivo ;las larvas de trematodos se pueden acumular en el huésped a lo
largo de su vida a diferencia de los helmintos paréasitos del tracto digestivo que tienen
una vida a diferencia de los helmintos parasitos del tracto digestivo que tienen una vida
mas corta, en consecuencia, los peces de mayor talla de una poblacion podran
contener mayor numero y riqueza de parasitos de ambos tipos, porque tienen a
consumir una mayor variedad de presas y acumulan estadios enquistados (Locke et

al., 2014).

Habitos alimenticios de Euthynnus Alletteratus.

Esta especie es oportunista que se alimenta de practicamente todo lo que se encuentra
en un rango, es decir, crustaceos, peces, calamares, heterépodos y tunicados y
tunicados. Los peces clupeidos son componentes alimentarios particularmente

importantes (Etchevers et al.,1976).
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En 2007 Bahou lista un total de 21 especies para la Costa de Marfil donde los
principales rubros fueron peces dermales (Priacanthus arenatus y Trichiurus lepturus)
mientras que en 1985 describe que para las costas del sureste y del Golfo de los
Estados Unidos 23 especies principalmente pequefios pelagicos (Sardinella aurita)

para los dos casos una larga dotacion de invertebrados.

Para el Mar Mediterraneo Faulatano y colaboradores en 2007 informo como Maurolicus
muelleri un pez batipelagico como presa principal. En 1976 Etchevers informo a S.
aurita una presa de importancia para las costas de Venezuela, se han detectado
cambios en la prevalencia y el tamafio de los alimentos relacionados con la estacion y

el crecimiento de los individuos.

Migraciones

Las caracteristicas ictiolégicas de la familia de los escombridos, grupo de los tunidos,
las distinguen claramente de los demas peces marinos: son los Unicos teledsteos (que
tienen esqueleto de hueso) que poseen un calor especifico propio, variable dentro de
ciertos limites, pero siempre superior en algunos grados a la temperatura del agua
ambiente, son peces de sangre caliente, por lo tanto, los atunes verifican verdaderos
viajes de migracion dentro de las aguas que se llaman transgresivas y calientes: nadan
dentro de estas aguas y se desplazan con ellas. Las aguas ecuatoriales calientes
avanzan durante el verano hacia el norte y vuelven hacia el sur en el invierno. El atiin

llega a donde llegan estas aguas, cuya temperatura conviene a su vida.
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El sentido de migracion de los tunidos, parece ser el de la “estenohialinidad”, es decir,
gue gustan de viajar por aguas de la misma salinidad (alrededor de un 35 por mil),

aunque esta ley biolégica no parece que la cumplen durante toda la vida.

En las aguas del Pacifico existe una gran migracion de atunes que se desplaza con las
aguas calientes del Ecuador- frente al Estado del Ecuador de Centro-América que
marcha hacia el Norte de California; migracién anual donde el atin es explotado por el
mercado pesquero norteamericana.

Después de su viaje migratorio hacia el Norte vuelven hacia el Sur por aguas

profundas.

Parasitos en Euthynnus alletteratus.

En cuanto a los estudios relacionados con la carga parasitaria de esta especie en las
costas sudeste de la costa Ibérica (Mediterraneo occidental) se examinaron 150
cabezas de Euthynnus alletteratus donde se encontraron monogéneos, trematodos y
copépodos, este resultado demostré la relacion positiva con la temperatura anual de
la superficie del mar, las prevalencias y abundancias medias diferian
significativamente entre areas de muestreo excepto para las especies capsala manteri,

Oesophagocystis sp. 2 y euthynni Ceratocolax.

Estos resultados indicaron que los parasitos de E. alletteratus dependen

principalmente de las variables ambientales regionales, asi como que esta especie
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realiza migraciones a pequefia escala y no migraciones transoceanicas entre el oeste

del Océano Atlantico y el Mar Mediterraneo (Salvatore et al., 2016).

En Latinoamérica son practicamente escasos los estudios en relacion a la carga
parasitaria de esta especie (Justo, 2015) es uno de los pocos estudios que se tienen
registrados en las costas de Rio de Janeiro en Brasil donde estudiaron un grupo se
especies de escombridos entre ellos E. alletteratus dando como resultado una sola

especie de monogéneos Euthynni hexostoma (Justo et al., 2015). En el sureste

Tabla 1.-Metazoarios parasitos en subdrdenes de Scombroidei Euthynnus alletteratus,
Katsuwonus pelamis, Scomberomorus brasiliensis, Sarda sarda en las costas de Rio
de Janeiro Brasil.
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2.-JUSTIFICACION

Especie del hospedero

Lugar de infeccién

-Katsuwonus pelamis

Monogenea
Allopseudaxine macrova -E. alletteratus -Branquias
- Katsuwonus pelamis -Branquias
Caballerocotyla lenti -E.alletteratus -Branquias
Hexostoma keokeo -E.alletteratus -Branquias
Hexostoma lintoni -E.alletteratus -Branquias
Hexostoma sp. -Sarda Sarda -Branquias
Metapseudaxine ventrosicula -E. alletteratus -Branquias
-Sarda Sarda - Branquias
Neohexostoma euthynni -E.alletteratus -Branquias
Gotocotyla acanthophallus - Scomberomorus brasiliensis -Branquias
Digenea
Didymocystis sp. -E.alletteratus -Intestino
Dinurus scombri -E.alletteratus -Estomago
Lecithochirium sp. -E. alletteratus -Estomago
-Sarda Sarda -Estomago
Lobatozoum multisacculatum -E. alletteratus -Branquias

-Filamentos de arcos branquiales

Rhipidocotyle pentagonum.

-E. alletteratus

-Intestino

-Katsuwonus pelamis -Intestino
Didymozoon sp -Katsuwonus pelamis -Branquias
Didymocystis scomberomori - Scomberomorus brasiliensis -Filamentos en arcos branquiales
Nematobothrium pelamydis -Sarda Sarda -Opérculo
Bucephalus sp. - Scomberomorus brasiliensis -Estomago
Cestoda
Callitetrarhynchus gracilis E.alletteratus -Mesentério
Scolex pleuronectis -E. alletteratus -Intestino
- Katsuwonus pelamis -Intestino
-Sarda Sarda -Intestino
- Scomberomorus brasiliensis -Intestino
Tentacularia coryphaenae - Katsuwonus pelamis -Musculatura
Nybelinia sp - Scomberomorus brasiliensis -Mesenterio
Nematoda
Anisakis sp -E. alletteratus Mesentério
-Katsuwonus pelamis -Mesenterio -
Contracaecum sp -E. alletteratus -Mesentério
-Sarda sarda
Raphidascaris sp -E. alletteratus -Mesentério
-Sarda sarda
Oncophora melanocephala -Sarda Sarda -Intestino
Procamallanus sp -Sarda sarda -intestino
Terranova sp -Sarda sarda -Mesentério
Acanthocephala
Rhadinorhynchus pristis -Katsuwonus pelamis -Intestino
Corynosoma sp. -Sarda sarda -Mesentério

Euthynnus alletteratus es una especie que juega un papel importante en los

ecosistemas marinos, se encuentran en la parte superior de la cadena tréfica, ya que

ejercen una valiosa influencia sobre otros componentes de los ecosistemas pelagicos
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en los océanos del mundo (Ruiz-Pérez et al.,2016), a pesar de que Euthynnus
alletteratus es un componente conspicuo, pero de bajo precio comercial en el sur oeste
del Golfo de México, en el corto plazo podria convertirse en un recurso emergente,
razén por la cual se debe de empezar a construir los primeros estudios biol6gicos

basicos.

Actualmente en México los estudios de esta especie son practicamente nulos, no se
tienen registros que nos permitirian en un futuro crear y fundamentar planes de

conservacion de la especie.

Especificamente para el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV),
existen estudios basados en el ciclo reproductivo, talla de Euthynnus alletteratus, esta
investigacion es la primera basada en la carga parasitaria de la especie y la relacion

gue esta tienen con las actividades antropogénicas de la zona
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3.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El area conurbada Veracruz—Boca del Rio es una de las ciudades mas grandes de
México, con un crecimiento acelerado que demanda mas recursos lo cual implica un
mayor impacto en el ambiente. Frente a las costas del puerto de Veracruz se encuentra
el area protegida PNSAV el cual es un area fuertemente impactada por las actividades
antropogénicas dentro y fuera la linea de costa del puerto de Veracruz como el
crecimiento urbano, el deterioro del habitad por efecto de la contaminacién y la

actividad dentro del PNSAYV por el transporte maritimo mercantil.

La composicion taxondmica, riqueza y diversidad, de las comunidades de helmintos
de peces marinos son ricas en el nimero de especies de paréasitos. Esta riqueza se
relaciona con la continuidad y estabilidad del medio marino (Madhavi y Sai-Ram,

2000), los habitos gregarios y la vagilidad de los hospederos.

Se ha detectado que la estructura de la comunidad helmintos parasitos en un sistema
es afectada por las actividades antropogénicas, debido a la modificaciéon de la linea de
costa o al deterioro del habitad por efecto de la contaminacion producida por el
crecimiento urbano, ampliacion del puerto, vertimiento de aguas residuales, trafico

maritimo y actividades recreativas dentro del area.
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4.-HIPOTESIS

Si la comunidad de helmintos parasitos de Euthynnus alleteratus del parque Arrecifal
Veracruzano cumplen con la generalizacion sobre riqueza y diversidad esto nos
permitira dar una explicacion general, por el contrario, si los resultados obtenidos no lo
cumplen los procesos que generan la estructura de la comunidad de parasitos se

podrian asociar con las actividades antropogénicas de la zona.

5.-OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Sefalar los efectos indirectos de las actividades antropogénicas sobre la estructura de

la comunidad de helmintos parasitos de Euthynnus alleteratus del PNSAV.

5.2 Objetivos particulares

1.-Analizar la estructura taxondmica, riqueza y diversidad de la comunidad de

helmintos parasitos de Euthynnus alletteratus del PNSAV.

2.- Analizar la correlacion entre la riqueza y la diversidad de la comunidad de helmintos

parasitos respecto a la talla, peso y sexo de los peces.

3.-Sefalar las actividades antropogénicas que tienen efectos indirectos sobre los

peces y los helmintos parasitos.
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4.-Asociar la estructura de la comunidad de helmintos parasitos de Euthynnus

alletteratus con las actividades antropogénicas del PNSAV.

6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio
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Figura 3.-localizacion del area y poligono del PNSAV (tomado de Ortiz et al., 2007).
Euthynnus alletteratus fue capturado en las costas de la localidad de Anton Lizardo
ubicado en el municipio de Alvarado Veracruz, dentro del Parque Nacional Sistema
Arrecifal Veracruzano (PNSAV).
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6.2 Caracteristicas del area.

El PNSAV cuenta con una superficie de 65 516 hectareas, este representa sistema
Arrecifal mas grande del Golfo de México (Tunnell1992, Spalding et al., 2001). Este
sistema se encuentra dividido geograficamente en dos complejos arrecifales: zona

norte y sur (Lara et al.,1992; Tunnell Jr et al., 2007).

La Zona norte la constituyen 11 arrecifes, localizados frente a la ciudad de Veracruz y
Boca del Rio. En la zona sur, se encuentran 12 arrecifes ubicados frente a Anton
Lizardo. Ambos complejos estan divididos naturalmente por la descarga del rio Jamapa
en la porcion central del sistema e influenciado por los rios La Antigua al norte, y el

Papaloapan, al sur (Krutak, 1997; Salas-Pérez y Granados-Barba, 2008).

Desde el punto de vista ecoldgico, genético y por su posicion geografica en el Golfo de
México, el PNSAV es un punto estratégico importante en las rutas de dispersion de las
especies bénticas arrecifales, también se les considera una barrera natural frente a
fendmenos meteorolégicos como los huracanes y nortes (Reyna-Gonzalez et al.,

2014).

Ademas de la actividad pesquera y recreativa que tienen impacto directo sobre el
sistema, el transporte maritimo comercial es una de las actividades econdmicamente
mas importante del puerto de Veracruz, ya que este es uno de los principales puertos

comerciales del pais.

El PNSAV fue decretado como Area natural protegida bajo la categoria de Parque
Marino Nacional en 1992 (DOF, 1992) el cual fue modificado en el afio 2012 (DOF,

1992). Este sitio también con otras categorias para su proteccion como la declaracién
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de Reserva de la Biosfera del Programa Hombre y Biosfera de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO,2006) la
denominacion de Sitio Ramsar nimero 1346 a nivel internacional y 33 a nivel nacional.
(FIR, 2004). Asimismo, este sistema se encuentra incluido en el poligono 49, una de
las 70 areas de alta biodiversidad que son contempladas por la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en la evaluacion que se
realizé dentro del Programa de Regiones Prioritarias Marinas de México (CONABIO-

CONANPTNC-PRONATURA, 2007).

6.3 Método de captura

Se colectaron Euthynnus alletteratus desde junio del 2019 hasta junio del 2020, los
organismos se obtuvieron por medio de los pescadores de la localidad de Antdn
Lizardo hasta Mata de Uva municipio de Alvarado Veracruz (Figura 4), los pescadores
de esta zona utilizan distintos métodos de captura para esta especie como red agallera,
lineas de mano o palangre. Una vez capturados los organismos fueron transportados
en contenedores con hielo para su mejor preservacion hasta la toma de muestra en el

lugar de trabajo (Figura 5).

37



Figura 5.-Trasporte de organismos
Figura 4.- Euthynnus alletteratus en conservado en hielo
playa de Antén Lizardo Veracruz.

6.4 Examen helmintolégico.

De cada organismo se le tomo longitud total (cm), longitud patrén (cm) y altura (cm) y
peso (kg) con un actindmetro convencional y una balanza digital de 0.001 g de

precision, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6..-Toma de datos meristicos de Euthynnus alletteratus A) longitud B) peso.

6.5 Diseccidn de organismos

Una vez tomados los datos se procedi6 a realizar el examen helmintolégico, el cual se
realizé dentro de las primeras 24 horas posteriores a su captura, este se realizé

siguiendo las técnicas de Salgado-Maldonado (1979).

Para el examen externo de los organismos se le extrajeron los 0jos, branquias y

cortaron las aletas colocandolas en unas cajas Petri con agua del medio.

Para extraer el intestino, gdnada, higado, estbmago y rifiones se realiz6 un corte desde
el ano hasta la zona del opérculo (Figura 7) y se separaron manualmente, una vez

extraidos se colocaron en cajas Petri en agua del medio (Figura 8).

Figura 7.-Corte desde el ano hasta el opérculo Figura 8.-Tejido ara examen
helmintolégico de Euthynnus Alletteratus.
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6.6 Andlisis de la muestra

Se hizo una diseccién con tijeras a cada 6rgano para ser observados en el microscopio
estereoscopico, posterior a eso los parasitos encontrados en la muestra se extrajeron
cuidadosamente con pincel, se lavaron en solucion salina y se fijaron en formol caliente
al 4% (Figura 9) y se preservaron en frascos viales con alcohol al 70% (Figura 10)
debidamente etiquetados con nombre cientifico del organismo, clave de investigador,
fecha, numero y nombre comin de los parasitos encontrados, lugar donde se

encontraron y lugar de captura del organismo.

Figura 10.-Fijacion de helmintos parasitos
en formol caliente al 4 %.

Figura 9.-Preservacion en frascos
vitales con alcohol al 70% para su
procesamiento.
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Tincion
Los trematodos, cestodos y acantocéfalos fueron tefiidos con Paracarmin de Mayer,
los monogéneos fueron tefiidos con Tricromica de Gomori, ambos se aclararon con

aceite de clavo y se elaboraron preparaciones totales permanentes en balsamo de

Canada (Figura 11).

Figura 11.-Elaboracion de preparaciones totales en balsamo de Canada de los
helmintos parasitos de Euthynnus Alletteratus.

41



6.7 Andlisis estadistico

Las comunidades de helmintos parasitos fueron estudiadas a nivel de infracomunidad
y de comunidad componente (Bush et al.,1997), en ambos niveles se analiz6 la
riqueza, diversidad, equitativita y dominancia. La curva de acumulacién de especies
se generd mediante una aleatoriedad (100x) se realiz6 con el programa Stimates
version 7.5 (Colwell, 2005) cuya asintota basada en la ecuacion del modelo de Clench,
permite calcular la riqueza esperada y evaluar la calidad del muestreo (Jiménez-

Valverde y Hortal, 2003; Bautista-Hernandez et al., 2013).

Para cada especie de parasitos por cada especie de hospedero se calcularon los
pardmetros de infeccion prevalencia, abundancia media, intensidad promedio e
intervalo (nUmero minimo y maximo de helmintos de una especie particular de

parasitos en la muestra) siguiendo los criterios de Bush et al., 1997.

Prevalencia: porcentaje de peces infectados por una especie de parasitos.

Numero de hospederos parasitados
X 100

Prevalencia:
Numero de hospederos examinados
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Abundancia media: cantidad de parasitos promedio que tendrian los

hospederos si los paréasitos se distribuyen de manera homogénea.

Numero de parasitos de una especie particular.

Abundancia:

Numero de hospederos revisados (parasitados y no parasitados)

Intensidad promedio: nUmero de gusanos que corresponde a cada pez
parasitado.

Numero de gusanos de una especie particular

Intensidad promedio:
Numero de hospederos parasitados con una

misma especie.
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Modelo de clench

Se utilizé para comprobar la representatividad del tamafio de muestra (Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003). Esta ecuacion también se utiliza para estimar la riqgueza

maxima esperada (Bautista-Hernandez et al.,2013).

Sn=ax*n/(1+b=x*n)

Donde:

a: tasa de crecimiento de nuevas especies al comienzo del inventario.

b: pardmetro realizado con la forma curva.

Infracomunidad

A nivel de infracomunidad (todas las especies de parasitos en un individuo de una
especie de hospedero) las poblaciones de helmintos resultan completamente
censada y el valor de rigueza especifica es absoluto (completo). Sin embargo, a nivel
jerarquico de componente de comunidad (todas las especies de parasitos en todos

los individuos de una especie de hospedero).

Riqueza

La riqueza es un valor relativo, porque es el resultado de la acumulacion de especies
presentes en un conjunto de infracomunidades, a nivel de componente de comunidad
el calculo de riqueza es similar a los estudios de organismos de vida libre (Aguilar-

Aguilar,2008).
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Estimadores de riqueza

Existen diferentes indices que nos permiten la posibilidad de detectar especies
raras, uno de los recomendados para estudios de comunidades de parasitos, es el
de Bootstrap, como el indice recomendado para el andlisis no paramétrico para

estimar la riqueza de una comunidad.

Bootstrap

Se emplea cuando existen especies raras en las comunidades, es decir, estima
una especie mas por encontrar dentro de una colecta de aproximadamente 10
peces (Bautista-Hernandez et al., 2013). Este estimador se basa en la proporcion

de unidades de muestreo (pj) que contienen a cada especie j (Moreno, 2001):

Boostrap =S+ X (1 -pj)n

En donde:

S =riqueza de especies

pj = proporcion de unidades de muestreo

n = muestra

Para el calculo de este estimador de riqueza no paramétrico se utilizé el programa

EstimateS, Version 7.5.0. (Colwell, 2005).

Para determinar la estructura de la comunidad, se analizO su composicion de
especies por grupo taxonomico, riqueza, abundancia, diversidad, equitatividad y
dominancia de especies de parasitos a nivel de componente de comunidad e

infracomunidad.
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indice de diversidad de Shannon-Wiener

Es el indice mas utilizado para medir la diversidad de organismos. Se basa en la

abundancia proporcional de las especies y en el numero de especies (Moreno, 2001).
H = —Xpi In pi

Donde:

pi = es la proporcion relativa de cada especie dentro de la comunidad.

indice de dominancia de Berger-Parker
El indice de dominancia de Berger-Parker con valores de 0.1 a 1.0, permite
sefalar que un incremento del resultado se interpreta como una disminucion de la

equidad y un aumento en la dominancia (Moreno, 2001; Magurran, 2004).

N max

IB—P =

Donde:

Nmax = s el nimero de individuos de la especie mas abundante en la comunidad.
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7. RESULTADOS
7.1 Parametros parasitarios
Se examinaron 30 especimenes de Euthynnus alletteratus (10 hembras y 20 machos);
16 fueron del arrecife Santiaguillo, 10 San Medina, 3 del El Cabezo y 1 Anegada de

afuera, durante septiembre del 2019 a mayo de 2020.

It Ip Altura Peso
pro 47.0 41.3 10.3 1505.8
sd 7.65 6.87 1.99 780.53
min 37.0 32.0 7.5 594.0
Max 59.5 53.5 14.0 3070.0

Tabla 2.-. Registro de parametros biolégicos de Euthynnus Alletteratus.

Se recuperé un total de 855 helmintos que se ubicaron en 10 especies distribuidos en
los cinco grupos de helmintos: trematodos, 3 especies; momogéneos, 3 sp; cestodos

2 sp; nematodos 1 sp (larva). Y acantocéfalo 1 sp.
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La especie con mayor prevalencia parasitaria registrada fue la especie Lecithochirium

sp. (trematodo) con una prevalencia de 20 (66.7) %

En el presente estudio se registraron tres nuevos registros de localidad (Tabla 3).

Tabla 3.-Nuevos registros de localidad de Helmintos parasitos en Euthynnus
Alletteratus en el PNSAV.

SP-1 Caballerocotyla sp.

SP-2 Hexostoma euthynni Nuevo registro de localidad
SP-3 Sibitrema sp. Nuevo registro de localidad
SP-1 Lecithochirium sp.

SP-2 Bucephalus sp.

SP-3 Hirudinella ventricosa Nuevo registro de localidad
SP-1 Tetraphyllidae gen. sp.

SP-2 Callitretrarhynchus sp.

SP-1 Hysterothylacium sp.

SP-1 Rhadinorhynchus sp.
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Parametros de infeccion de los Helmintos parasitos de Euthynnus Alletteratus de 30

hospederos en arrecifes del PNSAV.

Tabla 4.-Parametros de infeccion de los helmintos parasitos de Euthynnus

alletteratus de 30 hospederos del PNSAV, Veracruz.

n(%)prevalencia | intensidad min-max
Especies promedio
MONOGENEOS Caballerocotyla sp. 2(6.7) 1+0 1.0-1.0
Hexostoma 8(26.7) 1.8+1.3 1.0-5
Microcotyle 4(13.3) 9+9.8 1.0-21
DIGENEOS Lecithochirium sp. 20(66.7) 32.2+44 1.0-152
Bucephalus sp. 4(13.3) 13120 1.0-4
Hirudinella ventricosa | 2(6.7) 1+0 1.0-1.0
CESTODOS Tetraphyllidae gen. sp | 2(6.7) 20+1.4 19-21
Callitretrarhynch sp. 1(3.3) 1+- 1
NEMATODOS Hysterothylacium sp 9(30) 6.216.3 1.0-18
ACANTOCEFALOS | Rhadinorhynchus sp. 4(13.3) 1.5+0.6 1.0-2

De las especies de helmintos parasitos la de mayor prevalencia fue una especie de

Digeneo (Lecithochirium sp.) con una prevalencia del 20 %.
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7.2 Generalidades de Helmintos parasitos

Sibitrema poonui Yamaguti, 1966 (Figura 12)

Sibitrema poonui se describid en base a 48 especimenes de las branquias de
Cybiosarda elegans y Euthynnus alleteratus frente a Australia.Sibitrema poonui tiene
un cuerpo extremadamente liso o parcialmente festoneado, que consta de tres partes:
una parte anterior larga y ancha que se estrecha gradualmente hacia adelante en su
mitad o tercio anterior, un cuello angosto y un opisthaptor largo. El cuerpo comprende
una parte anterior que contiene la mayoria de los érganos y una parte posterior llamada
haptor. EI haptor es largo, estrechandose gradualmente hacia atras, en un lado con
una fila de 29-49 abrazaderas. Los 6rganos reproductores incluyen una auricula genital
anterior armada con un solo circulo de espinas bifurcadas terminalmente curvas, una
fila de aberturas vaginales ventro laterales a cada lado del cuerpo detras del nivel del
gonoporo, cada abertura rodeada de musculos, un ovario plegado y numerosas

aberturas grandes de forma irregular.

Figura 12.-Sibitrema poonui Yamaguti sp., (10X)
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Caballerocotyla caballeroi, Price, 1960 (Figura 13)

Cuerpo casi circular, 7.560 de largo por 6.370 de ancho; superficie dorsal ligeramente
convexa con 2 filas de espinas en los margenes laterales, una fila interior de 14-18
espinas en cada lado, 60 por 30, con 3-4 caninos, y una fila exterior de alrededor de
63-100 espinas en cada lado, 42 por 18, con 1-4 caninos (Fig.4d-h). Prohaptores
circulares, en forma de disco, 1.320 por 1.320. Opisthaptor en forma de platillo, 3.500
por 3.200, rodeado por una delicada membrana plisada; area heptagonal central
abierta, con 7 radios que irradian desde ella; papila superficial ventral.
Opisthaptoralanchors en forma de lanceta, casi recta, izquierda parcialmente cortada,
434 por 79, derecha 579 por 105. Hooklets marginales presentes. Mediana de apertura
oral, 158 por 395 faringe constrefiida; tracto digestivo como en el tipo. Abertura general
al nivel de la constriccién de la faringe y en el margen distal del prohaptor izquierdo.
Bolsa de cirros en forma de mortero, 1.850 de largo, 263 de ancho maximo. Cirros con
numerosas elevaciones pulvinadas. Testiculos numerosos, interintestinales,
parcialmente extraintestinales dentro de los limites extralaterales de los nervios
longitudinales. Lobulado de ovario, 1.000 por 1.250. Foliculos vitelinos extensos como
en tipo. Vagina estrecha, que se abre por detrds y adyacente a la abertura genital.

Ootipo posterior a la bolsa de cirro. sin huevo
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Figura 13.-Cabellorotyla caballeroi sp.Price,1960 (10X) Tefiido con paracarmin de
Mayer.
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Hexostoma, Rafinesque, 1815 (Figura 14 )

cuerpo alargado, 14,75 x 3,63 mm , distinguible en tres regiones: una anterior angosta
(cuello), el cuerpo ensanchado medialmente y el haptor, mas ancho (4,50 mm) vy
orientado transversalmente; dos ventosas elipticas anteriores confluyentes en la boca
(Fig. 5B); haptor provisto de cuatro pares de grapas sésiles en una hilera transversal
a lo largo del margen posterior, siendo las mediales de menor tamafio que las
restantes), asi como dos ganchos (Fig. 5C); boca terminal (Fig. 5B); faringe ovalada
(Fig. 5C), 0,85 x 0,68 mm; esofago corto, bifurcado cerca de la apertura genital;
testiculos numerosos, mediales, post-ovaricos; dos cuerpos hemi-esféricos

asociados a la vagina. Micro habitat: branquias.

Hospedero: atun aleta amarilla Thunnus albacares (Scombridae).

Figura 14.-Hexostoma, Rafinesque, 1815 (10 X)
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Rhadinorhynchus sp. lihe, 1911 (Figura 15)

Con caracteres del género Rhadinorhynchus. Estructuras compartidas de mayor
tamafio en las hembras que en los machos. Tronco algo pequefio, arqueado
dorsalmente, uniformemente cilindrico, espinoso anteriormente en dos campos
separados por una zona aspinosa, mas ancho en la region de las espinas posteriores.
Superficie cuticular plana con microporos densos en electrones de diametro y densidad
variable en diferentes regiones del tronco. Espinas anchas y redondeadas basalmente
con una amplia capa cortical fenestrada y un ndcleo central grande y separado. Campo
anterior de espinas en 0-3 circulos irregulares de 0-2 espinas ventrales, 1-3 dorsales
y 8-25 espinas laterales en los machos. Espinas correspondientes en mujeres en 2—4
circulos irregulares de 2—4 espinas ventrales, 2—4 dorsales y 14-21 espinas laterales.
Campo posterior de espinas en circulos irregulares de espinas ventrales y laterales
gue solo se extienden posteriormente hasta el nivel del extremo posterior del

receptaculo de la probdscide tanto en machos como en hembras.

Figura 15.- Rhadinorhynchus sp. lihe, 1911 (10 X) teflido con paracarmin de Mayer.
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TREMATODOS
Lecithochirium sp. Luhe, 1901 (Figura 16)

Fluke alargado con abultamiento alrededor de la ventosa ventral. Longitud del cuerpo:
1,1-2,8 mm (2,10 mm) y 0,35-0,51 mm (0,44 mm) en ancho. Ventosa oral: subterminal,
0,10-0,19 mm (0,13 mm) de diametro. Faringe: subesférica, bien desarrollada,
inmediatamente detras de 3/5 del tamafio de la ventosa oral. Es6fago: muy corto.
Lechon ventral: prominente, 0,30-0,42 mm (0,35 mm) de didmetro, y ubicado en el
tercio anterior del cuerpo, alrededor de 0.31-0.75 mm de la ventosa oral, relacién entre
la longitud de la ventosa oral y la longitud de la ventosa ventral 1:2.9. Ovario: globular,
post testicular en cuerpo derecho. Utero: enrollado. Vetellaria: de forma ovalada y
adyacente al ovario. Poro genital: detras de la ventosa oral, entre los brazos del

intestino. Intestino: se extiende hasta el extremo posterior del cuerpo.

Testiculos: un par, de forma esférica a ovalada. Saco sinusal: piriforme.

e

Figura 16.-Lecithochirium sp. Luhe, 1901 (10 X)

tefiido con paracarmin de Mayer
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Hirudinella ventricosa pallas, 1774 (Figura 17)

Cuerpo robusto, alargada o en forma de ojo de cerradura. superficie del cuerpo
fuertemente marcada con pliegues transversales y arrugas, papilas presentes

principalmente en el frente. El cuerpo anterior es mas estrecho y corto que el posterior.
Subterminal de la ventosa oral, bien desarrollada, se abre directamente a la faringe.
faringe bien desarrollado est6fago corto. lechdn ventral, bien desarrollado, més alto que
la ventosa oral. Testiculos dos, pequefos, oblicuos, en cuerpo posterior anterior, pre
ovarico. Vesicula seminal de paredes delgadas, tubulares, contorneadas, en el cuerpo
anterior, antero-dorsalmente al margen anterior de lechén ventral; prostatica, tubular,
contorneado, que rodea la seminal distal vesicula. Conducto eyaculador largo,
musculoso, rodeado de musculo ‘cirrus-sac’, se abre en un atrio genital. Poro genital
ventral, cerca de la mitad del cuerpo anterior, con una pequeia abertura.Ovario
ovalado, postesticular, en anterior cuerpo trasero; Glandula de Mehlis presente. Utero
principalmente espiral intercecales que se extienden posteriormente desde ovario
hasta casi el limite posterior del vitellarium;metratermo se abre hacia la auricula genital,
inmediatamente posterior a 'cirrus'. huevos pequefios, numeroso. Vitellarium,
compuesto de enrevesado tubulo, en dos campos laterales, cecal, entre los niveles de

los testiculos y la parte media del cuerpo posterior. Excretorio poro, terminal presente

Figura 17.-Hirudinella ventricosa pallas, 1774
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LARVA DE CESTODO
Callitretrarhynchus sp. Pintner, 1931 (Figura 18)

Escolex alargado con apéndice, delgado y acraspedote. Dos botrios pateliformes con
margenes posteriores con muescas débiles. Pars vaginalis largas, vainas tentaculares
regularmente sinuosas, menos sinuosas en la regidn de pars bothrialis. Bulbos
alargados. Los musculos retractores se originan en el 1/3 anterior de los bulbos. Pars
postbulbosa presente, pequefia, ausente en algunas. Armazon metabasal
poeciloacanto atipico, heteromorfo; ganchos huecos, en medias espirales ascendentes
de 8 ganchos principales, comenzando en la superficie interna. Los anzuelos 1(1") son
grandes y uncinados; los anzuelos 2(2") son uncinados y largos; los anzuelos 3(3") son
falciformes, grandes y tienen bases grandes; los anzuelos 4(4") y 5(57) son falciformes;
los ganchos 6(6°) son espiniformes y estan ubicados cerca de la superficie externa; los
anzuelos satélites 7(7") son mayores que los anzuelos 8(8'), siendo ambos delgados,

uncinados. Una cadena simple esta presente.

T e St

Figura 18.-Callitretrarhynchus sp. Pintner,1931
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LARVA DE NEMATODO

Hysterothylacium sp. (Figura 19)

Los nematodos de la familia Anisakidae parasitan peces, mamiferos, aves y reptiles
(Moravec, 1998), y son agentes de la anisakiasis, una enfermedad parasitaria
provocada por el consumo de pescado crudo infectado con larvas de anisakidae. El
primer caso de anisakiasis se informé en los Paises Bajos (Van Thiel et al., 1960). A
partir de entonces, se han notificado muchos casos en Japén, Corea, Paises Bajos y
Europa occidental en regiones donde se consume pescado crudo. En Corea, se
inform6 como primer caso en 1971 la extraccidon de larvas de Anisakis Dujardin, 1845
de la orofaringe humana (Kim et al., 1971). Las larvas de nematodos anisakidos
pueden observarse en el musculo o adheridas a los 6rganos internos de peces marinos
y de agua dulce. La mayoria de los articulos se limitan a informes sobre su ocurrencia

y/o descripcion (Moravec, 1998).

Figura 19.-Hysterothylacium sp.
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7.3 Curvas acumulativas de especies.

Para valorar objetivamente la eficiencia del muestreo y exactitud del inventario
helmintolégico que se obtuvo, se analizaron los datos de recoleccion de especies
para cada componente de comunidad mediante curvas de acumulacion de
especies ajustandolas al modelo de Clench y determinar si se alcanzé la asintota
(cuando la curva se hizo horizontal) con el nimero de peces examinados de cada
especie de hospedero, trazando la curva acumulativa promedio de cada serie con

100 aleatorizaciones.

La curva de acumulacién nos arrojé un resultado de 0.5, esto nos muestra que el

tamafio de muestra es insuficiente por lo tanto el inventario es incompleto.
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Figura 20.- curva de acumulacion de especies de helmintos parasitos de los
hospederos del PNSAV de Euthynnus Alletteratus.
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7.4 Componentes de comunidad

Se recolectaron un total de 855 helmintos individuales y 10 especies de parasitos.

La riqueza en las infracomunidades fue de uno a diez helmintos por pez.

Riqueza S 10
Abundancia N 855
indice de Diversidad Shannon H’ 0.98

Figura 21.- Estimadores de riqueza y abundancia para helmintos parasitos de
Euthynnus Alletteratus .

Lariquezay la diversidad de especies es menor a las reportadas en peces del PNSAV,
de las familias Sciaenidae, Carangidae y Lutjanidae (Montoya—Mendoza et al., 2014,

2017, 2019).

De igualmente forma es menor la riqueza y diversidad a la registrada en hospederos

de Brasil (Alves y lugue,2006).

El indice de dominancia de Berger Parker fue de 0.75544 esto nos indica que es mayor

la dominancia de las especies sobre la diversidad de helmintos.
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8. DISCUSION

De las 10 especies registradas en E. alletteratus para el PNSAV, cinco (Caballerocotyla

lenti, Hexostoma sp., Lecithochirium sp., Bucephalus sp., Callitetrarhynchus gracilis)

fueron registradas en las Costas de Rio de Janeiro en Brasil.

Tabla 22.-Registro de helmintos parasitos para E. alletteratus en el Mar Mediterraneo
y en el Océano Atlantico central Océano Atlantico central-oriental, Océano Atlantico
central occidental, Océano Atlantico sudoccidental y Noroccidental.

GRUPO NOMBRE CIENTIFICO LUGAR
Monogenea
Capsala gouri Océano Atlantico Noroccidental
Capsala magronum Océano Atlantico sudoccidental
Capsala manteri Mar Mediterraneo
Océano Atlantico central-oriental
Océano Atlantico central occidental
Océano Atlantico sudoccidental
Capsala onchidiocotyle Océano Atlantico Noroccidental
Hexostoma euthynni Océano Atlantico sudoccidental
Hexostoma thunninae Mar Mediterraneo
Océano Atlantico sudoccidental
Metapseudaxine ventrosicula Océano Atlantico sudoccidental
Neohexostoma mochimae Océano Atlantico sudoccidental
Udonella caligorum Océano Atlantico Noroccidental
Digenea

Didymocystis sp.1

Mar Mediterraneo

Didymocystis sp.2

Mar Mediterraneo

Didymozoon sp.

Mar Mediterraneo

Didymozoon sp.

Mar Mediterraneo

Neonematobothrium cf.kawakawa

Mar Mediterraneo

Lobatozoum multisacculatum

Océano Atlantico sudoccidental

Melanocystis cf.kawakawa

Mar Mediterraneo

Oesophagocystis sp.1

Mar Mediterraneo

Oesophagocystis sp.2

Mar Mediterraneo
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Esta investigacion aporta un listado de 10 especies de helmintos parasitos para la
especie Euthynnus Alletteratus en el PNSAV; 3 monogenos,3 Digeneos,2 cestodos,1
nematodo y 1 acantocéfalo. De los 30 hospederos de Euthynnus Alletteratus se
registré presencia de parasitos, obteniendo un total de 855 helmintos parasitos
pertenecientes a 10 especies distribuidos en los cinco grupos de helmintos trematodos,

3 momogéneos, 3 digeneos, 2 cestodos y 1 acantocéfalo.

De los registros de helmintos el de mayor prevalencia en la especie fue un Digeneos
Lecithochirium sp. y de menor prevalencia el cestodo Callitretrarhynch sp. Se
obtuvieron tres nuevos registros de localidad de helmintos en el PNSAV: Hexostoma
euthynni, Sibitrema sp., Hirudinella ventric. La riqueza y la diversidad de especies es
menor a las reportadas en peces del PNSAV, de las familias Sciaenidae, Carangidae
y Lutjanidae (Montoya—Mendoza et al., 2014, 2017, 2019). De igualmente forma es
menor la riqueza y diversidad a la registrada en hospederos de Brasil (Alves y Luque,
2006). Las zonas de amortiguamiento para la comunidad de helmintos parésitos en el
Sistema Arrecifal Veracruzano de acuerdo al parque marino 210 es la subzona de
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, subzona de uso publico
actividades de playa, subzona de uso publico buceo autbnomo y subzona de uso
publico instalaciones navales. La complejidad del sistema Arrecifal esta basada en la
capacidad que tiene el ecosistema para regenerarse de las actividades antropogénicas
gue afectan a la red tréfica, comunidades de helmintos parasitos, comunidades de
hospederos, estas comunidades parasitarias si no son estudiadas para la especie

pueden convertirse en un riesgo zoonosis parasitaria (Hernandez.,2010).
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9.CONCLUSION

La curva de acumulacion de especies de helmintos segun el modelo de Clenh donde
se obtuvo un resultado de 0.5 nos arroja que el tamafio de muestra no fue suficiente

por lo tanto el inventario es incompleto.

Las actividades antropogénicas que tienen un efecto en la comunidad de helmintos
parasitos en la zona del PNSAV, es el transporte maritimo mercantil, las actividades
recreativas dentro del area y el incremento de la mancha urbana lo que nos lleva a una

descarga mayor de aguas residuales en la costa de Veracruz-Boca del rio.

Se aportan nuevos registros de localidad y de hospedero.

AUn quedan especies por registrar en la comunidad de parasitos.

La especie mas abundante y de mayor prevalencia fue Lecithochirium sp.

La riqueza y diversidad es menor a las de otros hospederos marinos del area de

estudio y de otras latitudes.

La comunidad de helmintos parasitos podria estar mostrando resiliencia ante las

actividades antropogénicas.

No hay riesgo zoonético por el consumo humano de esta especie de pez.
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