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RESUMEN

En este trabajo, se analizé la comunidad de helmintos parasitos del pez Sargento
mayor (Abudefduf saxatilis), especie que se distribuye a través de latitudes
tropicales y subtropicales del Océano Atlantico. Con el objetivo de determinar si la
estructura de la comunidad muestra diferencias atribuibles a las actividades
portuarias para dos sitios; Puerto y Antepuerto de Veracruz. Se analiz6 el tamafio
de muestra por curvas acumulativas de especies por el modelo de Clench, y se
corrobord con estimadores de riqueza no paramétricos. Se analizd prevalencia,
abundancia e intensidad promedio. Ademas, se estimo la estructura de helmintos
mediante riqueza (S), indices de diversidad de Shannon-Wiener (H’), dominancia
de Berguer-Parker (IB-P), equitatividad (J) y el de similitud de Jaccard (1J), por
altimo, se aplico la prueba de t de student (p <0.05) en la comparacién entre los
valores de ambos sitios. Se realiz6 examen helmintolégico a 62 peces capturados
con azuelo, con una talla promedio de 13.4 + 1.8 cm y un peso de 23.8 + 5.9 g. Se
colectaron 371 helmintos parasitos, obteniendo una rigueza de 13 taxas, la mayor
prevalencia correspondiéo al nematodo Anisakis sp., (38.7%) y Neohaliotrema
bychowskii (45.16%). Los valores del indice de Shannon-Wiener para el Puerto
fueron H= 2.20 y para el Antepuerto H'= 1.63. Ambas comunidades de parasitos
mostraron una similitud de 0.76 lo cual indica una alta similitud con base a las
especies que comparten. No se observaron diferencias significativas entre riqueza,
diversidad y dominancia para comunidad componente e infracomunidad. Sin
embargo, si se aprecia diferencia significativa entre el promedio total de helmintos
Puerto 214 y Antepuerto 157. Se considera gque las infecciones de A. saxatilis se

pueden asociar a los habitos alimenticios e interaccion ecoldgica de los hospederos.

Palabras clave: Abudefduf saxatilis, Puerto de Veracruz, Helmintos parasitos.



ABSTRACT

In the present work, a community of parasitic helminths of the Sergeant major fish
(Abudefduf saxatilis), species that is distributed across tropical and subtropical
latitudes of the Atlantic Ocean, was analyzed. In order to determine if the community
structure shows differences attributable to the port activities for two sites; Port and
Antepuerto of Veracruz. The sample size was analyzed by cumulative curves of
species by the Clench model, and corroborated with non-parametric wealth
estimators. Average prevalence, abundance and intensity were analyzed. In
addition, the helminth structure was estimated using wealth (S), Shannon-Wiener
diversity indexes (H '), Berguer-Parker dominance (IB-P), fairness (J') and Jaccard
similarity (13). Finally, a student t test (p <0.05) was applied to compare the values
of both sites. Helminthological examination was performed on 62 fish caught with
azure, with an average size of 13.4 + 1.8 cm and a weight of 23.8 £ 5.9 g. A total of
371 parasitic helminths were collected, obtaining a wealth of 13 taxa. The highest
prevalence corresponded to the nematode Anisakis sp., (38.7%) and Neohaliotrema
bychowskii (45.16%). Shannon-Wiener index values were H’= 2.20 for the Port and
H = 1.63 for Anteport. Both communities of parasites showed a similarity of 0.76
which indicates a high similarity based on the species they share. There were no
significant differences between wealth, diversity and dominance for the component
community and infra-community. However, if it was observed a significant difference
between the total average of Puerto 214 and Antepuerto 157 helminths. It is
considered that A. saxatilis infections can be associated with the eating habits and

ecological interaction of the hosts.

Keywords: Abudefduf saxatilis, Port of Veracruz, Helminth parasites.
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INTRODUCCION

Los peces representan uno de los grupos mas abundantes y ricos en niumero de
especies, ya que constituyen mas de la mitad de todos los vertebrados reconocidos
a nivel global, por ejemplo, 54,711 es el total de especies reconocidas (Nelson,
2006). De acuerdo con Espinosa (1993) en México se conoce un total de 2, 763
especies, lo que representa un 9.8% de la biodiversidad mundial del grupo y se han
registrado 375 especies de peces marinos incluyendo las de lagunas costeras,
esteros y aguas salobres. Por su parte, los peces como todos los vertebrados,
cumplen una funcién dentro del ciclo de vida de los parasitos, ya sea como
hospederos definitivos, intermediarios o paraténicos (Pérez Ponce de Ledn y Garcia
Prieto, 2001), por lo que las comunidades de helmintos de éstos vertebrados son

diversas en composicion y estructura.

Actualmente los ecosistemas marinos del mundo se encuentran expuestos a
diversas amenazas que conducen a la pérdida de diversidad y de abundancia
biolégica. En gran medida, se han visto en riesgo de sostenibilidad por
consecuencia de las actividades humanas, ya sea de manera directa
(sobrexplotacion) o indirecta (alteracion del habitat) (Moreno 2001). La importancia
de los ecosistemas acuaticos para el hombre, es incuestionable, sin embargo,
olvidamos que las capacidades de éstos para soportar nuestras presiones tienen
limites reales. Algunos de los factores que pueden ocasionar cambios en la
estructura de los ecosistemas marinos impactados, son la contaminacion de origen
antropico y la eutrofizacion del medio marino (Josefson et al., 2008; Johnston y
Roberts, 2009).

La zona costera es el Unico lugar en el planeta donde interactlan procesos
ocednicos, terrestres y atmosféricos (Ray y Hayden, 1992), lo que le brinda una
gran biodiversidad (Ray, 1988), sustentada en intensos procesos productivos, de
intercambio y consumo de nutrientes (Ketchum, 1972). Estas propiedades
sustentan un gran abanico de servicios ecosistémicos, que histéricamente han

atraido y permitido las actividades econémicas de sociedades humanas, y se estima



gue actualmente vive el 60% de la poblacion mundial vive a menos de 100 km de la
costa (Gorfinkiel, 2012). Los ambientes costeros recibieron un impacto creciente
debido a la tendencia a incrementar las poblaciones en zonas costeras (Dias et al.,
2012). Por otra parte, la instalacion de pesquerias y puertos invaden espacios
donde se encuentran arrecifes de coral, afectando los arrecifes de manera directa
mediante la generacion de basura y aguas residuales. Los puertos maritimos y
pesqueros, traen consigo multiples afecciones para los arrecifes, como la
disminucién de las corrientes y el oleaje ademas de la acumulacion de sedimentos
gue luego deben de ser dragados generando un desequilibrio en el habitat marino.
Las afecciones de los arrecifes son el reflejo de las actividades antropogénicas
presentando posibles impactos dentro del estado de salud de los arrecifes. Dentro
de los impactos de las actividades marino-pesqueras son el derrame de aceites y
combustibles en el agua, abandono de redes pesqueras y basura marina. Lo
anterior, ha producido la disminucion de coberturas de coral vivo, aumento de
enfermedades y mayor poblaciéon de algas ocasionando un desequilibrio en la

diversidad marina de especies dentro de este ecosistema (Ortiz-Lozano et al. 2005).

Por ejemplo, el Puerto de Veracruz desde su inicio 1974 se convierte en la entrada
y salida de bienes y mercancias al pais, desarrollandose como punto de comercio,
ello lo hace un importante centro de atraccion de poblacién. Este puerto es el tercero
del pais y el mas importante de la parte mexicana del Golfo de México. Asi, en
Veracruz se combinan muy diversos usos, principalmente la actividad portuaria, el
consiguiente comercio, la actividad turistica y la pesca, que abastece tanto al
turismo (hoteles y restaurantes) como a los mercados del interior del pais
(Contreras-Espinosa, 2006). En los udltimos afios, el Puerto de Veracruz se ha
consolidado, por su ubicacion estratégica en la zona central del Golfo de México,
por la modernizacion de su infraestructura y por el mejoramiento de sus
comunicaciones multimodales como el principal puerto de México hacia el Atlantico,

ademas de ser el Unico que no se especializa en un tipo de carga en particular.



Cuenta con 3 sistema de manejo mecanizado, mixto y convencional directo, los
diferentes tipos de carga comercial a nivel nacional, que maneja son: contenedores,
autos, granel agricola (maiz, sorgo, soya y trigo), granel mineral (pet-coke,
fertilizante, arrabio de fierro, briqueta de fierro y ferrosilicomanganeso), otros fluidos

(aceites vegetales y productos quimicos) y carga general (CEPAL, 2012).

Durante el afio 2015 el Puerto de Veracruz particip6é con el 14.2% del total de la
carga movilizada en el sistema Portuario del Golfo de México-Caribe, destacando
en granel agricola con el 59.4% y en carga contenerizada con el 58.5%, de acuerdo
a su tréfico, el Puerto esta posicionado en el tercer lugar sin considerar petréleo y
derivados, si se considera esta carga, en la quinta posicion. Finalmente, petréleo y
derivados participa con el 7.5% del total manejado, siendo la totalidad del trafico en
esta linea de negocio de cabotaje de entrada, proveniente de PEMEX- Refinacién,
manejando basicamente tres productos: diésel y gasolinas magna y Premium. En
este sentido el Puerto cuenta con 21 posiciones de atraque destinadas a manejos
de carga, en las cuales operan 18 terminales e instalaciones. La longitud total de
estas posiciones de atraque es de 5,249 m. En cuanto a la atencion de una
diversidad de embarcaciones que solicitan arribo, el canal de aproximacion cuenta
con una longitud de 1,108 m, la bocana de 122 m y los canales interiores suman
una longitud total de 1,479 m; todas estas infraestructuras cuentan con un ancho de
plantilla de 200 m. La darsena de ciaboga posee un didmetro de 500 m. Esta
infraestructura para la navegacion de las embarcaciones abarca una superficie de
102.96 ha; asimismo el Puerto cuenta con 6,000.75 ha de fondeadero. (CEPAL,
2012).

La Zona Maritimo portuaria, es una zona de agua que abarca los limites de pilotaje,
la zona de fondeo y antepuerto y ademas de las actividades de transito y comercio
gue en él se efectlan, cuenta con las asociadas al del Antepuerto que es un espejo
de agua al interior del Puerto, que atenda el flujo de oleaje y protege de la invasion
de arena por arrastre litoral, limitado por la escollera sureste y el muro de los

pescadores este ultimo, uno de los lugares mas concurridos del puerto de Veracruz,



en el que se concentra mayores actividades tales como: industriales textiles,
metallrgicas, tabacaleras, azucareras Yy turisticas como; buceo recreativo,
encallamiento y anclaje de buques, pesca y embarcaciones menores; ademas de la
construccion y dragado del Puerto, desechos que van, junto con los del area urbana
en su conjunto, de forma practicamente directa al mar por la falta de capacidad de
la planta de tratamiento. Para el 2015 se registraron 35 permisionarios con un total
de 67 embarcaciones, los cuales se dividen en: 32 embarcaciones que se dedican
a recorridos turisticos, remolque recreativo y esqui acuatico, 2 embarcaciones que
se dedican al buceo autbnomo vy libre, 33 embarcaciones que se dedican al buceo

auténomo, libre, recorridos turisticos y remolque recreativo (APIVER, 2016).

Este constante crecimiento de las poblaciones costeras y de la cantidad de turistas
gue eligen vacacionar en las playas lleva a que los efectos antropicos que impactan
sobre los ecosistemas costeros marinos sean cada vez mayores. Para ello, es
necesario efectuar sistemas y métodos, que permitan conocer su grado de
alteracion del mismo debido a causas nhaturales y/o antropogénicas. Un factor, no
menos importante, esta relacionado con el parasitismo, los helmintos representan
uno de los grupos de parasitos mas comdnmente encontrados en peces marinos,
pero no existe una estimacion aproximada de su biodiversidad en este grupo de
hospederos. Las principales limitantes para establecer la riqueza especifica de este
grupo de parasitos son la enorme variedad, la carencia de estudios en las regiones
geograficas donde la diversidad es mayor, particularmente en las zonas tropicales
y subtropicales (Espinosa, 1993).

Segun Rohde (1986) sefiald un gradiente latitudinal en el nimero de géneros de
monogeneos y digéneos que parasitan peces con importancia comercial en
diferentes regiones biogeograficas; este autor encontré que el nimero de géneros
de estos helmintos en la region tropical excede casi el 50% al encontrado en
regiones boreales, articas y antarticas y reconoce que los estudios helmintologicos

en el tropico son realmente escasos.



Desde un punto de vista ecoldgico, los parasitos son considerados un factor
selectivo importante que influye en todos los aspectos de la vida del hospedador,
cada vez hay mas pruebas de que los efectos mediados por parasitos podrian ser
significativos: dan forma a la dinamica de la poblacion huésped, alteran la
competencia interespecifica, influyen en el flujo de energia y parecen ser
importantes impulsores de la biodiversidad. Ademas, influyen en una variedad de
funciones del ecosistema y tienen un efecto importante en la estructura de algunas
redes alimentarias. El parasitismo influye en el funcionamiento del ecosistema vy
muestra que hay evidencia de que los parasitos son importantes para la
biodiversidad y la produccion; la evidencia acumulada indica que, a medida que
aumenta la diversidad de especies de parasitos, mejora el funcionamiento del
ecosistema. Por lo tanto, se considera que un sistema saludable es rico en especies

de parasitos (Marcogliese y Price, 1997).

De acuerdo con Williams y Jones (1994), los gusanos parasitos de peces marinos
son de particular importancia cuando su abundancia y prevalencia son influenciadas
por el hombre, indicando con esto una alteracion en el ambiente en el que habitan.
Los parasitos pueden interactuar con la contaminacion ambiental de diferentes
maneras. Por un lado, pueden interferir con los procedimientos de bioindicacion
establecidos debido a sus efectos sobre la fisiologia y el comportamiento del
huésped. Esto podria conducir a indicaciones de contaminacién falsas negativas y
falsas positivas. Por otro lado, pueden usarse como indicadores de efecto y como
indicadores de acumulacion debido a la variedad de formas en que responden a la
contaminacion antropogénica. Los indicadores de efectos pueden proporcionar
informacion valiosa sobre el estado quimico de su entorno mediante cambios en su
fisiologia y / o comportamiento. La contaminacion ambiental afecta a las poblaciones
y comunidades de parasitos, tanto directamente como a través de los efectos en
hospedadores intermedios, paraténicos y finales. Sin embargo, los cambios en la
poblacién o la comunidad también podrian ser estocéasticos, en lugar de estar

relacionados con cambios ambientales (Sures, 2004).



Los parasitos son un componente natural en los ecosistemas, las poblaciones sanas
de organismos albergan poblaciones sanas de parésitos (Marcogliese y Price,
1997). El parasitismo es en si una fuerza bibtica capaz de determinar la
biodiversidad de las comunidades. Algunas especies de parasitos pueden afectar la
abundancia relativa de diferentes especies de animales de forma equivalente a la
depredacion o a la limitacion de recursos. Una especie de parasito puede afectar la
comunidad de organismos de vida libre entre los que vive; puede modular la
abundancia de otras especies de muchas formas, directas (motivando patologias)
o indirectas (no por patologia). Por lo general los parasitos no matan a su
hospedero, pero tienen el potencial de regular la densidad de sus poblaciones por
medio de efectos subletales que causan la reduccion en la sobrevivencia del
hospedero, en su fecundidad o en el tamafio de su progenie. Se ha confirmado que
los paréasitos influyen sobre el comportamiento, la demanda energética, la
reproduccion, sobrevivencia y la seleccion de parejas de sus hospederos. Las
especies de parasitos pueden medir la coexistencia de las especies de hospederos
simplemente causando mas dafio a una especie que a otra. Si fuese posible excluir
el parasito de la comunidad deberiamos esperar cambios profundos en la
abundancia relativa de las especies de hospederos (Poulin, 1999). Entonces, los
parasitos desempefian papeles fundamentales para mantener la biodiversidad.

Hay evidencia contundente de que los parasitos afectan los procesos de los
ecosistemas ya que; regulan la densidad poblacional de sus hospederos, que son
los organismos de vida libre, modulan las interacciones interespecificas, y afectan
la estructura y estabilidad de las comunidades. Son parte integral de la biosfera y
juegan un papel imprescindible en su funcionamiento; los parasitos constituyen una
fuerza bidtica capaz de determinar la diversidad de las cpmunidades (Poulin y
Morand, 2004).

Por lo que actualmente han considerado a los helmintos como un grupo
potencialmente util en estudios de calidad ambiental como bioindicadores (Monks
et al., 2003; Pulido-Flores y Monks, 2008). En el caso especifico de las

comunidades de helmintos parasitos de peces marinos, se ha argumentado



gueéstas son mMas ricas en numero de especies e individuos y con mayor
predictibilidad que las de peces de agua dulce (Kennedy et al., 1986; Holmes, 1990;
Marcogliese, 2001). Entre las explicaciones mas persistentes a este patron que se
dan en la literatura esta la mayor talla de los hospederos marinos y sus habitos
alimenticios generalistas (Kennedy et al., 1986), asi como la diversidad diferencial
de hospederos intermediarios en los ecosistemas marinos (Rhode, 1992; Vidal-
Martinez y Poulin, 2003; Marques et al., 2006).

Se sugiere que la productividad, la diversidad y la estructura de los ecosistemas de
la red alimentaria sean determinantes importantes de la riqgueza y diversidad de las
especies de parasitos (Marcogliese, 2001), donde las comunidades de helmintos
parasitos de peces marinos de latitudes tropicales son ricas y diversas respecto a

las de latitudes templada y frias (Rohde y Heap, 1998).

En México, las investigaciones sobre helmintos que parasitan a peces marinos se
iniciaron afinales de los afos 40’s y principios de los 50’s. No obstante, a la fecha
el conocimiento de la fauna helmintolégica de peces marinos en los litorales
mexicanos del Pacifico, Golfo de México y Mar Caribe es insuficiente (Lamothe et
al., 1997).

El propésito del presente estudio fue analizar la estructura de la comunidad de
helmintos parasitos (ectoparasitos y endoparasitos) de Abudefduf saxatilis,
procedentes del Puerto y Antepuerto de Veracruz, y determinar si la estructura de
la comunidad se ve afectada directa o indirectamente por las actividades propias
del Puerto y Antepuerto. Sobre este hospedero, que tiene un cuerpo ovalado y muy
comprimido lateralmente, sobre el color plateado de las escamas, destacan cinco
lineas transversales negras en los costados, es una especie que se distribuye en
todo el mundo en latitudes tropicales y subtropicales del Océano Atlantico, habita a
lo largo de los bordes de los arrecifes a profundidades que van de 0 a 12 m. por lo
general 10 m, tiene una longitud maxima reportada de 23 cm, y una longitud comun

de 15 cm y un peso maximo publicado de 200 g.

Esta especie comunmente llamada “sargento mayor”, forma grupos de alimentacion

que pasan el dia buscando comida en las rocas, sus alimentos incluyen; algas,
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pequefios crustaceos, peces y larvas de varios invertebrados (Emery, 1973).
Aungue se cree que esta especie es originaria del Atlantico occidental, se espera
que las poblaciones encontradas en el Mar Rojo, el Océano indico y el Pacifico sean
conspecificas (Randall, 1968; Hoese y Moore, 1977). Colectivamente, estos peces
pertenecen al grupo de las Damiselas (Pomacentridae), una de las familias mas
abundantes en los arrecifes rocosos y coralinos. Presentan una extraordinaria
diversidad de preferencias de habitat, alimentacion, morfologia, comportamiento y
patron de color (Allen y Robertson, 1998). Ademas, esta estrechamente
relacionada con el Indo-Pacifico occidental (Allen y Robertson 1998; Drew y
Barber 2009), que ha sido identificado por varios estudios como un punto critico
de diversidad evolutiva (Briggs 1992; 1999; Bellwood y Hughes 2001; Streelman et
al., 2002; Williams y Duda, 2008; Cowman y Bellwood 2012; Kulbicki et al., 2013).

De los organismos de agua de mar, a nivel mundial se comercializan 1,471 especies
de peces ornamentales, de los cuales 350 especies corresponden a la familia
Pomacentridae, por lo tanto, su importancia comercial principalmente es en la
Acuariofilia (Oliver 2001; Wabnitz et al., 2003). Pertenecen al orden de los
(Perciformes) que incluyen alrededor del 40 % de todos los peces. Esta especie, es
también abundante en los arrecifes del Caribe y en la Costa Tropical de Africa
Occidental, donde puede formar grandes agregaciones con pocos cientos de
individuos (Randall, 1996).

En el Indo-Pacifico, el Sargento Mayor es reemplazado por el Sargento Mayor del
Indo-Pacifico Abudefduf vaigensis, una especie estrechamente relacionada. Este
altimo ya ha ingresado al mar Mediterraneo a través del canal de Suez y ahora se

establecié en la costa de Levante con numeros crecientes (Frederich et al., 2013).

La familia Pomacentridae en México la reportan en Costas del Pacifico como en Isla
Isabel y Colima en Nayarit (Galvan et al., 2010). Para el Golfo de México; la reportan
en los arrecifes del PNSAV, también en el Norte de Veracruz (Arrecifes Oro Verde,
Pantepec y Blake) (Cortés et al., 2015).



ANTECEDENTES

Datos de peces de la familia Pomacentridae.

Allen (1975) menciona que la familia Pomacentridae es uno de los grupos mas
conspicuos (no criptico) perteneciente al orden de los perciformes, y que cuenta
aproximadamente con 300 especies dividas en 27 géneros. Pero las filogenias
moleculares han encontrado segregacion en cinco clados: (1) Lepidozyginae: un
género monoespecifico; (2) Stegastinae: ocho géneros; (3) Chrominae: tres
géneros; (4) Abudefdufinae: un género; y (5) Pomacentridae: 16 géneros (Cooper
et al. 2009; Frederich et al. 2013). Se distribuyen en todos los océanos,
principalmente en el sector Indo-Pacifico, habitando aguas poco profundas,
tropicales y subtropicales. Ocasionalmente se han registrado en aguas salobres,
dulces. El numero de especies que componen la ictiofauna del Sistema Arrecifal
Veracruzano es de 387 especies pertenecientes a 206 géneros, 92 familias, 23
ordenes y 2 clases. Las familias con mayor riqueza especifica fueron: Serranidae
(37 spp.), Carangidae (23), Haemulidae, Labridae (17), Gobiidae (16) y
Pomacentridae (15) (Del Moral-Flores et al., 2013). De las especies de la familia
Pomacentridae, Del Moral-Flores et al., (2013) reportaron en el Sistema Arrecifal
Veracruzano las siguientes especies: Abudefduf saxatilis, A. taurus, Chomis
cyanea, C. insolata, C. multilineata, C. scotti, Microspathodon chrysurus, Stegastes
adustus, S. diencaeus, S. fuscus, S. leucostictus, S partitus, S. pictus, S. planifrons

y S. variabilis.

Respecto a la composicion de la fauna parasita para el continente americano en
peces marinos de la familia Pomacentridae, vale la pena sefalar que sus Unicos
antecedentes de registro se remontan al siglo XIX a partir de un trabajo publicado
por Linton, 1898; y el mas reciente en el siglo XX publicado por Zhukov, 1976; sin
embargo, la mayoria de la literatura taxonémica y de los registros helmintolégicos

se encuentra dispersa en una variedad de fuentes bibliogréaficas.



Fauna helmintolégica de Abudefduf saxatilis.

Los registros que se tiene para A. saxatilis han sido en diferentes zonas que incluyen
parte del Golfo de México, Océano Atlantico Norte y Mar Caribe, han sido descritas
12 especies de digéneos, y 4 especies de monogéneos. Asi mismo, la fauna
helmintolégica de A. saxatilis cuenta con registros de trematodos en Jamaica,
Brachyphallus parvus (Manter, 1947); Parahemiurus merus (Linton, 1910);
Schikhobalotrema adacutum (Manter, 1937) y S. bivesiculum (Nahhas y Cable,
1964). En la Florida, Deretrema fusillus (Linton, 1910); Lecithochirium monticelli
(Linton, 1898); S. adacutum (Manter, 1937); P. merus (Linton, 1910) y L. floridense
(Manter, 1934). En el pacifico mexicano, Nehotheletrum gravidum (Manter, 1940) y
Opegaster acuta (Manter, 1940). En la costa atlantica, N. magnasaccum
(Sogandares-Bernal, 1961) y S. acutum (Linton, 1910) y en el Caribe, Genolinea
noblei (Nahhas y Cable, 1964). Se cuenta también con los registros de Monogéneos
como Neohaliotrema bychowskii, N. macracanthum, N. gracile, N. abudefdufi
(Zhukov, 1976) Para el Golfo de México.

De los primeros trabajos taxonémicos sobre helmintos de peces marinos en el Golfo
de México estan los realizados por Manter (1940) quién reporté trematodos
digéneos de los peces de las islas Galapagos y del Pacifico. Ochenta y dos especies
de digéneos de 80 huéspedes diferentes se registran en este documento, entre
estos esta el huésped A. saxatilis, con Theletrum gravidum y Opecoelus acutus
localizado en intestino y estomago respectivamente. Posteriormente en 1947
enlistd los treméatodos digéneos de peces marinos de la region de Tortugas, Florida,
E.U.A. En este trabajo report6 189 especies de las cuales 44 fueron nuevas
especies, 9 como nuevos generos, 14 nuevos sindnimos, propuso 44 nuevas
combinaciones y 51 nuevos registros de huéspedes. Menciona a Deretrema fusillus,
Haplosplanchnus adacutus, Haplosplanchnus acutus y Parahemiurus merus
parasitando a A. saxatilis y Lecithochirium parvum como nueva especie. Nahhas y
cable (1964) realizaron un listado de trematodos en peces marinos de Curazao y
Jamaica. Examinaron 1527 peces, que representan 185 especies diferentes, y
arrojo 178 especies de trematodos, incluidas 39 especies nuevas, de las cuales se

erigieron 5 géneros nuevos. Menciona A. saxatilis parasitado por Schikhobalotrema
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bivesiculum y Genolinea noblei siendo nuevas especies, localizado en intestino y
estomago respectivamente. E.V. Zhukov (1976) describio seis nuevas especies de
monogéeneos del género Neohaliotrema y una del género Paraneohaliotrema en la
region de la Habana Cuba (Golfo de México) examiné branquias de Abudefduf
saxatilis, A. Taurus, y Microspathodon chrysurus los cuales fueron parasitados por
Neohaliotrema bychowskii, N. macracanthum, N. abudefdufi N. gracilis; N.
nagibinae, N. problematicum y Paraneohaliotrema  microspathodoni,

respectivamente.

Estudios ecoldgicos y de infracomunidades de helmintos parasitos.
Castillo-Sanchez (1996), evalué valores de abundancia, riqueza, prevalencia,
diversidad y similaridad. Primero establecio el registro helmintolégico de
Paraiichthys californicus en tres sitios de colecta en Baja California, dicho registro
conformado por 14 especies siendo trematodos y nematodos los mejor
representados, cada uno con seis especies, los céstodos y los acantocéfalos
representados con una especie cada uno, al analizar la comunidad de helmintos de
este hospedero el cual presenta un patron aparentemente regular en donde se
encontraron diferencias significativas en la riqueza y diversidad con respecto a los
diferentes intervalos de talla, concluye que los factores que determinan la estructura
de la comunidad en esta area, son la dieta del hospedero, la presencia de los
estados infectivos y los movimientos que realiza el pez a lo largo de su desarrollo
ontogenético.

Para peces de habitos bentbnicos en la peninsula de Yucatan, Sanchez-Ramirez y
Vidal-Martinez (2002) estudiaron la composicién y riqueza de especies, diversidad,
dominancia y similitud de las infracomunidades de los parasitos de Trachinotus
carolinus y registraron riqgueza promedio (S =4 + 2) y diversidad promedio (H'=0.17
*+ 0.18) de forma similar a las de comunidades de peces de latitudes templadas y
tropicales, ademas sefialaron que los habitos alimenticios, la distribucion de los
hospederos intermediarios y estadios infecciosos, las especies locales y los
componentes filogenéticos, son determinantes para las caracteristicas de esta

infracomunidad.
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Rodriguez-Gonzalez y Vidal-Martinez (2008) estudiaron la comunidad de helmintos
del lenguado, Symphurus plagiusa, procedentes de la costa de Campeche, México,
donde registraron que los pardmetros parasitarios y de infracomunidad fueron
menores a los registros para otras infracomunidades de helmintos de peces marinos
del sureste del Golfo de México (S=2+0.55-3+0.66; H =0.01£0.01-0.24
0.11). Sin embargo, registraron alta dominancia numérica por parasitos en etapa
larvaria de desarrollo que la asociaron a los habitos sedentarios y benténicos que
presenta la especie de hospedero, asi como los habitos alimenticios a base de
invertebrados como: portunidos, poliquetos, copépodos, anfipodos, ostracodos,

gasterépodos y pequefios bivalvos.

Por otro lado, a los hospederos de la familia Carangidae y Sciaenidae de la costa
del municipio de Alvarado, Veracruz, sitio cercano a los arrecifes del SAV, se les
estudié la comunidad de helmintos parasitos mostrando que las infracomunidades
de paréasitos son tan ricas y diversas como las de peces marinos de latitudes
templadas y tropicales (Montoya-Mendoza, 2009). Lo mismo fue registrado para
Archosargus Probatocephalus capturado en el estero del Conchal, Alvarado,

Veracruz (Montoya-Mendoza et al., 2015).

Dentro de los trabajos de infracomunidades que se han desarrollado en las costas
mexicanas, relacionados con la evaluacion estructural de la comunidad de
helmintos parasitos en peces marinos especificamente de arrecifes destaca el de
Ocyurus chrysurus (Montoya-Mendoza et al., 2014a), Lutjanus campechanus
(Montoya-Mendoza et al., 2014b), L. synagris (Montoya-Mendoza et al., 2016) y en
carangidos como Caranx crysos (S = 3.8 £ 2.7; H = 1.01 + 0.44), C. hippos: (S =
4.1+2.8; H=0.85%0.4), Chloroscombus chrysurus (S=3.6 £1.5; H'=1.03 £0.32,
Oligoplites saurus: S=2.7+ 1.5, H'=0.86 £+ 0.32) y T. carolinus (S=45+2.1; H' =
0.66 + 0.44) (Montoya-Mendoza et al., 2017), determinaron que las comunidades
de helmintos parasitos de estos hospederos son comparables en riqueza y
diversidad a las de otros peces marinos, sefialando también que algunos carangidos
y scianidos participan como hospederos intermediarios para larvas de céstodos y

de nematodos.
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JUSTIFICACION

El estado de Veracruz es uno de los estados costeros mas poblados y con mayores
tasas de crecimiento poblacional, en él se presentan todos los problemas
identificados para la zona costera mexicana y alberga dos de los municipios con
mayor crecimiento poblacional (Veracruz y Boca del Rio) el creciente desarrollo
costero y las actividades antropogénicas en el puerto de Veracruz, podrian afectar
el habitat de especies marinas, afectar las comunidades de arrecifes y la estructura

de la comunidad de helmintos parasitos en sus hospederos.

Los estudios sobre helmintos de peces marinos son de gran importancia, dichos
estudios nos brindan informacion de las condiciones ambientales y de la cadena
trofica, los parasitos pueden ser sefialados como indicadores muy utiles de la
presencia de ciertos contaminantes en el medio y de otros estresores ambientales,
por ejemplo la carga y descarga de desechos que van, junto con las del area urbana
en su conjunto, de forma practicamente directa a areas del Puerto, todo esto bajo
el criterio de riqueza y diversidad en la estructura de la comunidad de helmintos
pardsitos de peces marinos y teniendo en cuenta la importancia de monitorear los

ecosistemas marinos a largo plazo.
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PROBLEMATICA

El estado de Veracruz tiene el Puerto Maritimo comercial mas importante y grande
de México. Ademas, cuenta con el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), que
representa el Sistema Arrecifal de mayor tamafo de la region centro del Golfo de
México (GM) se ubica frente a las costas de los municipios de Veracruz, Boca del
Rio y Antdn Lizardo. Asi mismo, los movimientos portuarios, constante
encallamiento de barcos, y actividades turisticas son problemas que mantienen al
SAV en latente peligro y que afectan el habitat de especies marinas y la estructura
de la comunidad de helmintos parasitos en sus hospederos. Gonzalez-Solis (2011)
menciona que los helmintos parasitos se ven afectados por las alteraciones y
pérdida del habitat provocadas por las actividades humanas, ya que esto afecta de
manera directa a los hospederos y de manera indirecta a los helmintos. Para ello la
estructura de la comunidad de helmintos parasitos de A. saxatilis, pueden ser
indicadores de las condiciones ambientales, analizando si se cumple la
generalizacion sobre su riqueza, y diversidad. Se desconoce los efectos negativos
directos sobre la riqueza y diversidad de las comunidades de helmintos parasitos
de A. saxatilis, relacionadas con las actividades del puerto; como transito maritimo
y actividades turisticas que podrian provocar cambios indirectos en la comunidad

de parasitos para este hospedero y en estos sitios de estudio.
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HIPOTESIS

Las comunidades de helmintos parasitos en peces marinos tropicales son ricas y
diversas, si la comunidad de parasitos de A. saxatilis de los muelles del Puerto y
Antepuerto de Veracruz, cumplen con esta generalizacion se puede inferir que las
actividades portuarias no tienen efecto sobre la comunidad de parasitos. Pero si
nuestros registros no cumplen con el patron, se pueden asociar a los efectos
indirectos de las actividades antropogénicas del Puerto de Veracruz.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Analizar la estructura de la comunidad de helmintos parasitos de A. saxatilis

de los muelles del Puerto y Antepuerto de Veracruz, y determinar si la
estructura de la comunidad muestra diferencias atribuibles a las actividades

portuarias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la composicion taxonémica de la comunidad de helmintos

parasitos de A. saxatilis capturado en los muelles del Puerto y
Antepuerto de Veracruz.

e Analizar la variabilidad de la riqueza, diversidad y abundancia de
helmintos parasitos con las caracteristicas biologicas de talla y peso
de los hospederos de los dos sitios de muestreo.

e Comparar la riqueza, diversidad, abundancia y similitud a nivel de
Infracomunidad y comunidad componente de helmintos parasitos
entre los hospederos de los dos sitios de muestreo.

e Encontrar si existen alguna correlacion entre las variaciones de
riqueza y diversidad de las comunidades de helmintos parasitos con
respecto a las condiciones del Puerto y Antepuerto de Veracruz.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio.

El Puerto de Veracruz, se ubica en la parte central del litoral del Golfo de México,
en el municipio de Veracruz, perteneciente al estado de Veracruz de Ignacio de la
Llave, en las coordenadas Latitud: 19°10'51" N Longitud: 96°08'34" O Altitud sobre
el nivel del mar: 15 m. El cual esta delimitado por la zona maritimo portuaria al norte
por el muelle marginal de cementos, limite de los cesionarios TNG (Talleres navales
del Golfo, S.A. de C.V.) y TMV (Terminal Maritima de Veracruz, S.A. de C.V.),
muelle de contenedores, castillo de San Juan de UlGa y rompeolas Noroeste; al Este
por el rompeolas Sureste; al Sur por la playa comprendida por el rompeolas y muro
de pescadores; al Oeste por los malecones II-A, II-B, II-C y los muelles 1, 2, 4, 5, 6
y 7. El limite de pilotaje esta definido por una circunferencia cuyo centro es la boya
de mar (latitud norte 19°11'38"; Longitud Oeste 096°03'45"). La zona de fondeo es
la zona maritima de espera para maniobras de buques, ubicado al Sur de la Isla
Verde. Y el Antepuerto limitado por la escollera sureste y el muro de pescadores. El
area de Operaciones Portuarias esta constituida por los muelles 1, 2, 4, 5, 6, 7 Sur,
7 Este, 8 Este y 8 Oeste, muelle de cementos, muelle de contenedores, muelle T,
muelle de PEMEX y muelle del astillero, areas de patios de maniobra, entre vias y
almacenes. Los elementos de proteccién del Puerto son el rompeolas Norte, el
rompeolas Noreste y el rompeolas Sureste. En relacién con la atencion a las
embarcaciones, cuenta con una infraestructura de navegacion constituida por un
canal de aproximacién con una longitud de 1,108 m, la bocana de 122 m y los
canales interiores suman una longitud total de 1,479 m; todas estas infraestructuras
cuentan con un ancho de plantilla de 200 m. La darsena de ciaboga posee un
diametro de 500 m. Esta infraestructura para la navegacion de las embarcaciones
abarca una superficie de 102. 96 ha; asimismo el puerto cuenta con 6,000.75 ha de
fondeadero (APIVER, 2016). El clima es de tipo Aw2(1) que corresponde al tipo de
clima calido subhimedo, con precipitaciones en el verano que varian de 1100 a
2000 mm, con un promedio de temperatura media anual de 26. 0° C y la media del
mes mas frio alrededor de los 18. 1° C, con oscilaciones entre 5° y 7° C. La zona
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esta caracterizada por presentar estaciones climaticas bien definidas, la época de
lluvias se sitta de junio a septiembre, mientras que la época de vientos del norte y
tormentas son de octubre a febrero, en tanto que la sequia comprende los meses

de febrero a mayo (Garcia, 1973).

Descripcion y seleccion de los sitios de muestreo.
Los sitios donde se realizd el estudio forman parte del Puerto de Veracruz

denominados: Zona maritimo Portuaria y Antepuerto (Figura 1). Se seleccionaron
dos sitios que presentan cobertura de sustratos rocosos, cemento, tetrdpodos de
concreto y una comunidad diversa de peces y macroinvertebrados.

Figura 1.-Ubicacién geografica del Puerto y Antepuerto (APIVER 2016).
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La zona maritimo portuaria (19°12'23.8"N, 96°07'58.6"W) se encuentra dentro del
puerto del estado de Veracruz. Este sitio presenta un fondo marino principalmente
arena arcillosa, profundidades que van desde los 9 a 14 m, buena visibilidad, alta
diversidad, con baja incidencia de contaminacion antropogénica, ademas, este sitio
se caracteriza por albergar especies de interés comercial como crustaceos,

moluscos y peces (API, 2016).

Antepuerto (19°11'54.6"N, 96°07'29.2"W), este sitio se caracteriza por tener un
fondo de arena arcillosa, con mayor incidencia de contaminacion antropogénica y
sedimentacion principalmente arenas finas (73%) y arenas medias (18 %). Con
profundidad de 7 m y ser el refugio de muchas especies de interés comercial tales
como crustaceos, moluscos y una gran diversidad de peces. Boca del Rio es el
municipio mas cercano al sitio de muestreo. Boca del Rio es una zona turistica, con
una densidad poblacional de 3,707.3 hab/ km? (INEGI, 2010). Este municipio
conurbado al Puerto de Veracruz, esta localizado en la zona centro costera del
estado, en él, se localiza el moderno desarrollo hotelero que satisface las
necesidades del turista internacional, cuenta con hermosas playas, restaurantes,
centros nocturnos, instalaciones deportivas, centros de diversion, grandes y lujosas
plazas comerciales y un importante centro de convenciones y exposiciones WTC.
(SECTUR, 2017).

Tabla 1 Caracteristicas fisicas de los dos sitios de estudio

PUERTO ANTEPUERTO
Area 569,560.0 m? 499,880.47 m?
Perimetro 9 km 5.04 km
Distancia a tierra 2,170 m 1,070 m
Posicién geografica 19712'23.8" 19°11'54.6"

96°07'58.6" 96°07'29.2"
Profundidad (m) 9-16 0-9
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Ambos sitios se encuentran en la zona de amortiguamiento teniendo diversas
actividades antropogénicas desarrollandose en los mismos, como lo pueden ser la
pesca, actividades turisticas y transito portuario, operaciones de carga y descarga,

en la (tabla 2) podemos observar las actividades que se realizan en ambos sitios.

Tabla 2. Actividades permitidas dentro de los sitios de estudio, Puerto y Antepuerto (APIVER,
2016).

PUERTO ANTEPUERTO

Actividades turisticas No Si
Actividades de recreacién No Si
Actividades de investigacién Si Si
Activi
ctividades de pesca No i
Operaciones de carga o descarga i No

directa generales

Colecta de organismos.

Se realizaron 10 muestreos entre enero de 2018 y abril de 2019, se capturaron un
total de 62 peces de Abudefduf saxatilis. De los cuales 31 fueron de la zona maritima
portuaria y 31 del Antepuerto. El material biolégico fue capturado por pescadores
artesanales del area en los muelles, los adyacentes al muro del malecén de
Veracruz, mediante sus propias artes de pesca (anzuelo). Los peces fueron
transportados vivos, en contenedores de plastico con hielo al Laboratorio de
Investigacion Acuicola Aplicada (LIAA) del Instituto Tecnol6gico de Boca del Rio
(ITBOCA), para su analisis helmintolégico que se realizé dentro de las 24 horas
posteriores a su captura.

20



Figura 2.- Material bioldgico transportado en
contenedores de plastico con hielo.

Examen helmintoldgico.

De cada pez se tomaron los datos biométricos (longitud total, longitud patrén, altura
y peso). El examen helmintolégico consisti6 en revisar bajo microscopio
estereoscopico todos los tejidos y 6rganos: piel, aletas, boca y branquias, 0jos,
cerebro, corazdn, mesenterios, esdfago, estdbmago, intestino y musculos (Salgado-
Maldonado, 1979; Lamothe-Argumedo, 1997; Vidal-Martinez et al., 2001).

Figura 3.- Toma de datos biométricos a individuo de
la especie A. saxatilis.
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Procesamiento parasitario.

Los helmintos encontrados fueron separados en cajas de Petri con solucion salina
al 0.65%. Se fijaron con formol al 4% caliente o formol-salino al 4% caliente, segun
el grupo taxonémico. Posteriormente se preservaron en frascos viales con alcohol
al 70% para su procesamiento. Para su estudio morfologico y determinacion
taxonomica, los helmintos se tifieron con Paracarmin de Mayer y Tricromica de
Gomori y se aclararon con Aceite de Clavo para elaborar preparaciones totales
permanentes montadas con Balsamo de Canadé. Los nematodos fueron estudiados
en preparaciones temporales aclarados con glicerina (Moravec, 1998; Vidal-
Martinez et al., 2001). Para la identificacion de los parasitos, se utilizaron las claves
de Yamaguti (1971), Khalil et al. (1994), Anderson et al. (1974-1983), Gibson et al.
(2002). Se seleccionaron ejemplares de referencia de cada especie que se

depositaron en la Coleccion Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia, UNAM.

Figura 5.- Preservacién de helmintos con Figura 4.- Examen helmintoldgico bajo
alcohol al 70%. microscopio estereoscépico.
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Pardmetros parasitarios.

Para cada especie de parasito en cada hospedero, se calcularon los pardmetros de
infeccion: prevalencia, abundancia media e intensidad promedio siguiendo los
criterios de Bush et al. (1997). Las comunidades de helmintos parasitos fueron
estudiadas a nivel de infracomunidad (todas las especies de parasitos en un
individuo de una especie de hospedero) y de comunidad componente (todas las

especies de parasitos en todos los individuos en una especie de hospedero).

Prevalencia (P): nimero de hospederos infectados por una especie parasita
particular, dividido por el nimero de total de hospedadores examinados; se expresa
en porcentaje.

] Numero de hospederos parasitados
Prevalencia = — - x 100
Numero de hospederos examinados

Abundancia media (AM): numero promedio de parasitos por hospederos
examinado en una muestra (incluye a los no infectados); se corresponde con la
media aritmética, ya que se obtiene al dividir el nUmero total de parasitos presentes
en una muestra de hospederos examinados positivos entre el numero total de

hospederos examinados.

Numero de parasitos de una especie particular

Abundancia: =
Numero de hospedero revisados (parasitados y no parasitados)

Intensidad media (IM): nimero promedio de gusanos que corresponde a cada

pez parasitado.

Numero de gusanos de una especie particular

Intensidad promedio: = — - -
Numero de hospederos parasitados con esa especie
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Riqueza.

Se analiz6 los datos de recuperacion de especies para cada componente mediante
curvas de acumulacion de especies, (curvas de colecta) se trazé la curva
acumulativa promedio de cada serie con (100 aleatorizaciones) realizada con el
programa EstimateS, Version 7.5.0. (Colwell, 2005) cuya asintota (si la curva se
formo horizontal) ajustandolas al modelo de Clench. Se valoraron las diferencias de
riqueza y abundancia de helmintos parasitos con las caracteristicas biol6gicas de

talla y sexo.

Modelo de Clench.

Se utilizé el modelo de Clench para comprobar la representatividad del tamafio de
muestra (Jiménez-Valverde Y Hortal, 2003). Con la ecuacion de Clench, también se
estimé la riqueza maxima esperada (Bautista-Hernandez et al., 2013). Estas curvas
fueron ajustadas al modelo de Clench mediante el programa Statistic 7.0 (StatSoft,

2007) con la siguiente funcién:
a- vl

V2= oD

Donde:

v2=riqueza esperada.

a = la ordenada al origen, la intercepcién en Y, representa la tasa de incremento del
namero de especies al inicio de la colecta.

v1=riqueza observada de xi.
b = pendiente de la curva.

Para la ecuacion de Clench, y empleando como unidad de esfuerzo individuos o
registros de una base de datos, se asumidé que la curva acumulativa alcanzaba la
asintota cuando la pendiente se hace aproximadamente < 0.1 y puede considerarse
suficientemente fiable, a pesar de ser aun incompleto (Jiménez-Valverde y Hortal,

2003). La pendiente de cada curva acumulativa se obtuvo usando el programa
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Statistic y calculando la funcion Clench. A partir de los parametros de esta iteracion,

la pendiente se calcul6 como:
a

pendiente (en un punto ni) = T+ )2
i

Donde:

a = la ordenada al origen.

b = pendiente de la curva.

n; = nimero acumulado de hospederos examinados.

La funcion de Clench permitio obtener un estimado de la riqueza de la comunidad
por medio de la funcion:

E(S) = (a/b)
Donde:
E(S)=riqueza estimada.
a = la ordenada al origen.
b = pendiente de la curva.

El porcentaje de riqueza descubierta (o estudiada) en el inventario de especies, se
estim6 como una proporcidn entre la rigueza observada sobre la riqueza estimada
de la funcion de Clench:

%S = Sobs(100)
(a/b)

Donde:

Sops = riqueza observada.

a = la ordenada al origen.

b = pendiente de la curva.

Estimadores de riqueza.

Los estimadores no paramétricos como es el caso de Bootstrap estiman la riqueza
con datos de presencia- ausencia. Este estimador que se utilizé6 en este estudio
permitid la posibilidad de detectar especies raras, y son los recomendados para
estudios de comunidades de parasitos. Los datos obtenidos en este estudio se
ajustaron a Bootstrap: Es uno de los mejores estimadores para estas comunidades,
ya que tienden a presentar un menor sesgo y es mas preciso. 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-
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Hernandez et al., 2013). Este estimador se basa en la proporcién de unidades de

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

Bootstrap = Syps + 2(1 —pH"

Donde:
Sops = riqueza observada.

pj = la proporcion de unidades de muestreo que contienen a cada especie j.
n = nimero de hospederos examinados.

Para el calculo de estos estimadores de rigueza no paramétricos se utilizo el
programa EstimateS, Version 7.5.0. (Colwell, 2005).

Estructura de la comunidad.

Para determinar la estructura de la comunidad, se analiz6 su composicién de
especies por grupo taxonémico, riqueza, abundancia, diversidad, equitatividad y
dominancia de especies de parasitos a nivel de componente de comunidad e

infracomunidad.

indice de diversidad de Shannon- Wiener

Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra. Mide el grado de incertidumbre en predecir a qué
especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién y asume que
todos los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan

representadas en la muestra (Moreno, 2001). Se expresa con la siguiente ecuacion:

H = —Zpilnpi

Donde:
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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 sefialar
que un incremento del resultado se interpreta como una disminucién de la equidad

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

Ip_p = Npax

N

Donde:

Nmax= €S el numero de individuos de la especie mas abundante en la comunidad.
indice de similitud de Jaccard

Mide la composicién de especies entre sitios, para conocer hasta qué punto son
similares, (Moreno, 2001).

C

I = —
I " a+b-c

Donde:

a= numero de especies presentes en Puerto (12)
b= nimero de especies presentes en Antepuerto (11)
c= numero de especies presentes en ambos sitios (13)
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Prueba det

Para realizar la comparacién entre los valores de riqueza, abundancia media,
intensidad media y diversidad, se aplico el analisis de prueba de “t” de Student, para
sefalar si se observan diferencias significativas (p < 0.05) (Rozsa et al., 2000).
Comparando los valores entre las comunidades de helmintos parasitos de los
hospederos del Puerto vs Antepuerto. Se asume que son muestras independientes

y con datos de distribucion normal y varianzas similares (McDonald, 2014).

Distribuciéon de abundancias de las especies.

Para describir la riqueza y distribucion de abundancias de las especies de la
comunidad de helmintos parasitos de A. saxatilis, se trazaron curvas de Whittaker
(rango-abundancia) para cada comunidad componente, ajustdndolas a los modelos
geomeétrico, serie logaritmica, logaritmo-normal o vara-quebrada (Magurran, 2004).
La prueba de ajuste a los modelos se realiz6 usando el programa PAST 1.78
(Hammer et al., 2001). Asimismo, se calcularon los indices de diversidad de
Shannon-Wiener, y patrones de dominancia (para infracomunidad y comunidad
componente). Se analizaron las diferencias entre la riqueza y diversidad de las
comunidades de peces del Puerto y Antepuerto, mediante un ANOVA de una via
(P<0.05) y se analizo la similitud entre las comunidades con el indice de similitud de
Jaccard (Moreno, 2001; Magurran, 2004).

Estructura de la comunidad.

Se analiz6 la estructura de la comunidad examinando su composicion por grupo
taxondmico, la rigueza de especies de parasitos por especie de hospedero y la
diversidad tanto a nivel de componentes de comunidad como de infracomunidad
(Bush et al., 2001). Se calculé el indice de Shannon- Wiener (H'), el de equitatividad
J’, el de dominancia de Berger-Parker (Is-p). Estos indices se calcularon con el
programa PAST 1.89 (Hammer et al., 2001).
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Los componentes de comunidad se describen por su riqueza de parasitos,
abundancia, diversidad (indice de Shannon-Wiener), equitatividad y dominancia
(indice de Berger-Parker) (Bush et al., 2001). Las infracomunidades se describen
con base en el numero de hospederos examinados y parasitados, proporcion del
namero de especies de parasitos por hospedero; rigueza promedio por hospedero
(xSD), abundancia promedio por pez examinado (+SD), promedio del indice de
diversidad de Shannon-Wiener (£SD), promedio de equitatividad J’ (+SD), promedio
de dominancia Berger-Parker (£SD), especie dominante y se sefal6 la proporcion

de hospederos de la muestra en que fue dominante (Bush et al., 2001).

29



RESULTADOS

Se capturaron y examinaron un total de 62 peces, 38 machos y 24 hembras, 31 del
Puerto y 31 del Antepuerto, durante enero 2018 y abril 2019. Las tallas que se
obtuvieron de ambos sitios (datos generales) la longitud total fue de 13.4 + 1.8 cm,
(intervalo: 17-8.5 cm), mientras el peso registrado fue de 23.8 £5.9 g, (intervalo: 10-
137 g). De manera individual en la Zona maritima (Puerto) se obtuvo una longitud
total de 13.5 £ 1.8 cm, (intervalo: 8.5- 17 cm), un peso de 54.9 £ 18.07 g, (intervalo:
10-93 g) y de los hospederos procedentes del Muro de pescadores (Antepuerto) la
longitud total fue de 13.2 + 1.9 cm, (intervalo:10-17 cm), un peso de 63.0 £ 28.2 g,
(intervalo:22-137 g) (ver tabla 3).

Tabla 3. Parametros de talla, con promedio, desviacion estandar, maximo y minimo, de longitud
total, longitud patrén, altura y peso dividido en el total de las muestras, Puerto y Antepuerto.

TOTAL DE PECES PUERTO ANTEPUERTO
Promedio Min- Promedio Min-méx Promedio Min-
(+SD) max (+SD) (+SD) max
LOZJ-C’tZIUd 13.40+1.84 85-17 13.56+1.81 85-17 13.24+190 10-17
Longitud 6.5 — 6.5—
+ + + -
patran | 9-96+139 s 1021:134 s 971+1.42 7.2-12
3.5 43—
Altura  5.94+0.83 o 577+0.74 35-7  6.10+0.89 o

Peso/g 23.89+594 10-137 54.90 + 18.07 10-93 63.06 £ 28.28 22 -137

Se extrajeron un total de 371 helmintos parasitos, la mayoria localizados en
branquias del hospedero, los cuales se encuentran distribuidos en 13 taxas de
parasitos, y divididos en 1 filo y 3 clases, comprendiendo Nematoda con 2 especies
(11%), Cestoda con 1 especie (2%), Trematoda con 5 especies (17%) y Monogénea

con cinco especies (70%).
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PORCENTAIJE DE HELMINTOFAUNA

E Trematoda (clase)
B Monogénea (clase)

Cestoda (clase)

B Nematoda (filo)

Figura 6.- Distribucidn por porcentaje de helmintofauna encontrada en el hospedero
A. saxatilis distribuidas en 1 filo y 3 clases.

Con los especimenes montados en preparaciones totales de trematodos y
monogéneos Yy las preparaciones temporales de céstodos y neméatodos, se procedio
a la observacién microscopica para identificar las especies de helmintos. Sin
embargo, debido a que los parasitos se obtuvieron en estadios larvarios, solo
algunos se pudieron identificar hasta nivel de especie, mientras que los otros se

identificaron hasta el nivel jerarquico permitido.

Las especies encontradas en los hospederos de ambos sitios pertenecientes al filo
Nematoda son Anisakis sp., e Hysterothylacium sp. Para la clase Trematoda se
encontraron: Parahemiurus merus, Gonocercella sp., y Schikhobalotrema acutum
todos en su forma adulta. Para la clase Cestoda se encontraron larvas de la familia
Tetraphyllidea. En tanto, la clase Monogénea fue la mas numerosa con:
Neohaliotrema bychowskii, N. macracanthum, N. abudefdufi, N. sp., y Haliotrema
sp. Una de las especies de la clase Trematoda fue Scaphanocephalus sp., la cual
se observé en aletas caudales, unicamente en hospederos del Puerto, por otra
parte, Schikhobalotrema bivesiculum, se encontrdé Unicamente en hospederos del

Antepuerto.

31



De entre todas las especies encontradas de helmintos parasitos el que presento la
mayor prevalencia fue Neohaliotrema bychowskii con 40.32% perteneciente a la
clase Monogénea, en contraste las especies con menor prevalencia fueron
Schikhobalotrema bivesiculum y Gonocercella sp., con 1.61% perteneciente a la
clase de Trematoda. En cuanto a la intensidad promedio las especies que
presentaron un mayor valor de entre las tres clases y un filo de helmintos fue
Neohaliotrema sp., con 5.30 + 7.37 y Scaphanocephalus sp., con 5.3 + 4.11,
mientras la especie con el menor valor de intensidad promedio fue Neohaliotrema
abudefdufi con 1.33 £ 0.81 (ver tabla 4).
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Tabla 4. Prevalencia, intensidad promedio y sitio de la infeccion de helmintos parasitos de
Abudefduf saxatilis del Puerto y Antepuerto de Veracruz, México. ni nimero de hospederos
infectados. Abreviaturas del ciclo de vida: mt, metacercaria; |, larva. Abreviatura para sitio:
int, intestino; b, branquias; e, estomago; al, aletas.

PUERTO ANTEPUERTO
(n=31) (n=31)
Especies Sitio n(%p) ab (£ sd) | n(% p) ab(tsd) 1
MONOGENEA
Neohaliotrema bychowskii t b 11(35.4) 16+1.0 1-4 14(45.1) 3543 1-24
Neohaliotrema macracanthum b 9(29) 3.4+25 1-13  13(41.9) 4.7+3.2 1-15
Neohaliotrema abudefdufi t b 4(12.9) 1.5 +0.6 1-3 2 (6.4) 1+0 1-1
Neohaliotrema sp. T * b 6(19.3) 8.8+5.4 1-22  7(22.5) 2.2+1.2 1-5
Haliotrema sp. b 8(25.8) 2.2 +11 1-4 2 (6.4) 1+0 1-1
TREMATODA
Parahemiurus merus T int 3(9.6) 1+0 1-1 2(6.4) 2.5+0.7 4
Schikhobalotrema acutum * int 6(19.3) 2.1+1.0 5 7(22.5) 1.1+0.5 2
Schikhobalotrema bivesiculum T int - - 1(3.2) 3+- 3
Gonocercella sp. * int 1(3.2) 2%- 2 -- -- ---
Scaphanocephalus sp. mt * al 9(29.03) 32121 1-10 - - --
CESTODA
Tetraphyllidea gen. sp.r * e-int  4(12.9) 2.2+0.8 1-4 1(3.2) 1+ - 1
NEMATODA

Anisakis sp. 1 * int 12(38.7) 1.5%0.8 1-3  3(9.6) 1.6+0.5 1-3
Hysterothylacium sp. | * int 6(19.3) 21+1.0 1-5 2(6.4) 1.5 %+-0.3 1-2
Total de especies de helmintos 12 11

* Nuevos registros de hospedero.

1 Nuevo registro de localidad.
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Se analizo la prevalencia de las especies parasitarias en los hospederos para cada
sitio de muestreo, manejados como diferentes comunidades, siendo una el Puerto
y la otra el Antepuerto. Para la primera comunidad (Puerto) la especie de helminto
con mayor prevalencia (%) fue Anisakis sp. perteneciente al filo Nematoda con una
prevalencia del 38.7 %, mientras la especie de helminto con menor presencia fue

Gonocercella sp. de la clase Treméatoda, con una prevalencia del 3.22% (Figura 7).
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Figura 8.- Prevalencia de las especies de helmintos pardsitos encontrados en los
hospederos examinados del Puerto.

Para la segunda comunidad (Antepuerto) la especie de helminto con mayor
prevalencia fue Neohaliotrema bychowskii, perteneciente a la clase Monogénea con
una prevalencia del 45.16%, mientras las especies de helmintos con menor
prevalencia fueron Schikhobalotrema bivesiculum y Tetraphylidea gen.sp. con
3.22% (figura 8).
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Figura 9.- Prevalencia de las especies de helmintos parasitos encontrados en los hospederos
examinados del Antepuerto.

La intensidad promedio de las especies parasitarias en los hospederos también se
analizé para cada sitio de muestreo, manejados como diferentes comunidades
siendo una el Puerto y la otra el Antepuerto. Para la primera comunidad (Puerto) la
especie de helminto parasito con mayor intensidad promedio (sd) fue Neohaliotrema
sp. con 8.8 = 5.4, mientras la especie con menor prevalencia de ese sitio fue

Parahemiurus merus, con 1 * 0O (figura 9).
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Figura 10.- Intensidad promedio de las especies de helmintos pardsitos encontrados
en los hospederos examinados del Puerto.
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En el Antepuerto la especie de helminto parasito con mayor prevalencia encontrada
fue Neohaliotrema macracanthum con 4.7 = 3.2, mientras las especies con menor
prevalencia de ese sitio fueron Neohaliotrema abudefdufi, Haliotrema sp.

Tetraphyllidea gen. sp., con 1 + (figura 10).
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Figura 11.- Intensidad promedio de las especies de helmintos parasitos
encontrados en los hospederos examinados del Antepuerto.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESPECIES DE HELMINTOS
PARASITOS ENCONTRADAS.

CLASE MONOGENEA
Neohaliotrema bychowskii (Fig. 11) (Zhukov, 1976)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presentd en 25 de 62

peces examinados.
Sitio: Branquias

Comentarios: Se caracteriza por tener ganchos de borde de dos tipos, 3 pares de
ganchos compuestos largos y 4 ganchos cortos, los dos pares de ganchos del
primer tipo se encuentran en la parte media del haptor, los pares son masivos,
dispuestos en angulo uno con el otro en forma de la letra V. El punto del gancho se
dirige al borde del disco. Los mangos del segundo par son delgados, curvado,
debido al contacto de los vértices de sus partes convexas se forma una figura en
forma de X con un centro desplazado hacia abajo. Los ganchos se pueden bifurcar,
El tercer par de ganchos se encuentra en el nivel del medio o fuera de ellos. Esta

especie fue registrada fuera de La Habana, Golfo de México, (Zhukov, 1976).

La presente especie corresponde a nuevo registro de localidad.

Figura 12.- Neohaliotrema bychowskii, cuerpo completo (40x).
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Neohaliotrema macracanthum (Fig. 12) (Zhukov, 1976)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presentd en 22 de 62

peces examinados.
Sitio: Branquias

Comentarios: Se caracterizan por que sus ganchos intermedios varian en tamafio
y forma, presenta ganchos abdominales y ganchos dorsales. Los ganchos de borde
estan representados por 3 tipos, dos pares de ganchos de primer tipo con mangos
compuestos cortos y un par del tercer tipo sin extensiones adicionales al mango que
se encuentran ubicados a los lados del disco, el segundo par de ganchos sin
extensiones ocupa la posicion inferior del disco y se caracteriza por amplias
extensiones curvas. Debido al contacto de los vértices de las curvas de estas
extensiones, se forma una figura en forma de X con el centro desplazado hacia
abajo. Presenta un érgano copulativo en forma de tubo delgado y curvo, puntiagudo
en la parte delantera y con forma coénica en la parte trasera. Esta especie se
diferencia de N. taotao y N. bychowskii en la masa de los ganchos intermedios, su
tamafio y forma, la presencia de un crecimiento laminar en la base del gancho dorsal
y la estructura de los ganchos marginales. Esta especie fue registrada en la Habana,
Golfo de México, (Zhukov, 1976).

La presente especie corresponde a nuevo registro de localidad.

Figura 13.- Neohaliotrema macracanthum, cuerpo completo (40x).
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Neohaliotrema abudefdufi (Fig. 13) (Zhukov, 1976)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presentd en 6 de 62 peces

examinados.
Sitio: Branquias

Comentarios: Se caracteriza por tener los ganchos intermedios de forma diferente.
El borde exterior del proceso interno del gancho cervical tiene una protuberancia
caracteristica. Ganchos de borde con asas integrales del mismo tipo. La longitud de
las extensiones a los mangos de los ganchos de borde esta determinada por la
ubicacién de estos dltimos en el disco. Organo copulativo en forma de tubo doblado
en la base. Se diferencia de otros representantes del género en la forma de los
ganchos medios del disco de fijacién y la uniformidad de la estructura de los
ganchos marginales. La ultima caracteristica lo acerca a N. problematicum. Esta
especie fue registrada en Habana, Golfo de México, (Zhukov, 1976).

La presente especie corresponde a nuevo registro de localidad.

Figura 14.- Neohaliotrema abudefdufi, cuerpo completo (40x).
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Neohaliotrema sp. (Fig. 14) (Yamaguti, 1965)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presenté en 13 de 62

peces examinados.
Sitio: Branquias

Comentarios: Las ocho especies conocidas de Neohaliotrema provienen de
pomacentridos, cinco especies estan restringidas a Abudefduf spp., Dos especies a
Microspathodon chrysurus y una especie comun a Abudefduf spp. y M. chrysurus;
el ultimo pez también alberga Paraneohaliotrema microspathodoni (Zhukov, 1976).
Y cuatro nuevas y una no identificada en Abudefduf vagensis en Langkawi, Malasia,

en el Mar de Andaman (Océano indico) (Lim y Gibson, 2010).

La presente especie corresponde a un nuevo registro de hospedero y localidad.

Figura 15.- Neohaliotrema sp. haptor (40x).
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Haliotrema sp. (Fig. 15) (Johnston y Tiegs, 1922)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presenté en 10 de 62

peces examinados.
Sitio: Branquias

Comentarios: El género Haliotrema (Dactylogyridae, Ancyrocephalinae) se ha
convertido en un grupo taxondmico muy expandido que ahora incluye mas de 100
especies que exhiben morfologias muy diferentes y parasitan una gran cantidad de
huéspedes con una ecologia y morfologia de amplio alcance. Este género se
encuentra en peces teledsteos de 33 familias y pertenece a seis o6rdenes
distribuidas en mares calidos. Esta especie fue registrada Bychowsky y Nagibina
(1970) refieren 15 especies nuevas al sur de China y sugieren tres combinaciones
nuevas en peces del Japon; Zhukov (1976, 1980a, 1980b, 1981) registrd un total de
27 especies nuevas, encontradas en peces teledsteos del Golfo de México y Vala
et al. (1982) sefalaron 10 especies y combinaciones nuevas en peces de Hawaii,
del océano Atlantico, indico, y del Mar Caribe; Hussein (2017) sefiala descripciones
de Haliotrema en tres huéspedes de peces marinos (Parupeneus forsskali,
Lethrinus harak y Siganus luridus) respectivamente del Mar Rojo, Egipto; vy
Mendoza-Franco y Violante-Gonzéalez (2011) en la costa del Pacifico del estado de

Guerrero en México, recuperan 2 especies no descritas de Haliotrema.

La presente especie corresponde a nuevo registro de localidad.

Figura 16.- Haliotrema sp, haptor (40x).
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CLASE TREMATODA

Parahemiurus merus (Fig. 16) (Linton, 1910)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se present6 en 5 de 62

peces examinados.

Sitio: Intestino

Comentarios: Se caracteriza por que los pliegues o anillos del cuerpo se extienden
completamente a través de la superficie dorsal solo hasta la regién acetabular,
mientras que en la superficie ventral contindan hasta el nivel del ovario o en algunos
especimenes hasta el borde posterior de la vitellaria. Pertenece a la familia
Hemiuridae, Parahemiurus es un género con una distribucibn muy amplia,
principalmente de aguas templadas y tropicales de todo el mundo. Esta especie ha
sido registrada en América del Norte (Florida, Tortugas, Washington), América del
Sur (Argentina, La Plata, Ecuador, Brasil), Japdn. Se registré en Florida (Manter,
1947) y Jamaica (Nahhas y Cable, 1964). En México, esta especie se habia
registrado en tres ocasiones: en Ensenada, B. San Quintin, en Sardinopsis coerulea
(King, 1962), en Ensenada, B. C., en un “lenguado” no identificado (Lamothe et al.,
1997) y en Chamela, Jalisco en Harengula thrissina y Opisthonema libertate (Pérez-
Ponce de Ledn, et al., 2000).

La presente especie corresponde a nuevo registro de localidad.

Figura 17.- Parahemiurus merus, cuerpo completo (40x).
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Schikhobalotrema acutum (Fig. 17) (Linton, 1910)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presentd en 13 de 62

peces examinados.
Sitio: Intestino

Comentarios: Pertenece a la familia Haplosplanchnidae. Se caracteriza por tener
una ventosa ventral con una abertura longitudinal y I6bulos laterales. Esta especie
fue registrada en Isla Galeta Panama (Sogandares- Bernal y Sogandares, 1961) y

en el Océano Pacifico, en peces beloniformes.

La presente especie corresponde a nuevo registro de localidad.

Figura 19.- Schikhobalotrema acutum, cuerpo completo (40x).
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Schikhobalotrema bivesiculum (Fig. 18) (Nahhas y Cable, 1964)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se present6 en 1 de 62 peces

examinados.
Sitio: Intestino

Comentarios: Pertenece a la familia Haplosplanchnidae. Schikhobalotrema
bivesiculum difiere de todas las demas especies del género en su conspicua
vesicula seminal bipartida. Se parece S. acutim y S. adacutuni en topografia
general y aunque tiene una abertura longitudinal en el acetabulo como en esas
especies, la ventosa carece de I6bulos posterolaterales. Esta especie fue registrada
en Jamaica (Nahhas y Cable, 1964) en peces de la familia Pomacentridae;

Abudefduf saxatilis.

La presente especie corresponde a nuevo registro de localidad.

Figura 20.- Schikhobalotrema bivesiculum, cuerpo completo (40x).
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Gonocercella sp. (Fig. 19) (Manter 1940)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presentd en 1 de 62 peces

examinados.
Sitio: intestino

Comentarios: El género Gonocercella spp., fue justificado por Manter (1940) para
los trematodos encontrados en Trachinotus rhodopus, las caracteristicas mas
distintivas de este género son: una gran vesicula prostatica y la ubicacion de las
células prostaticas a su alrededor, asi como una vesicula seminal tubular
contorneada. Esta especie fue registrada en Colombia, Peru, Florida, Carolina del
Norte. En México fue registrada en carangidos del estado de Veracruz (Montoya-

mendoza et al., 2017).

La presente especie corresponde a nuevo registro de hospedero.

Figura 21.- Gonocercella sp, cuerpo completo (40x).
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Scaphanocephalus sp. (Fig. 20) (Jagerski6ld, 1903)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presenté en 20 de 62

peces examinados.
Sitio: Enquistadas en aletas caudales

Comentarios: Esta metacercaria usa a los peces como hospederos intermediarios,
mientras que las aves ictiéfagas llegan a ser su hospedero definitivo (Cribb et al.,
2014). Se caracterizan por tener cuerpo en forma de “T” o de campana invertida,
presenta en el extremo anterior dos expansiones del cuerpo en forma de alas
onduladas con estrias longitudinales; la parte posterior es alargada, y su extremo
redondeado. La cuticula presenta pequefias espinas en la parte estriada de las alas.
La ventosa oral es terminal y se localiza en la linea media del cuerpo, de forma
redondeada. Por la anterior, se considera, utiliza peces como hospederos

intermediarios, los cuales al ser ingeridos por las aves cierran su ciclo de vida.

El presente registro corresponde a un nuevo registro de hospedero, ademas es
importante destacar que este registro de Scaphanocephalus en costas

Veracruzanas amplia su distribucion geografica.

Figura 22.- Scaphanocephalus sp., (metacercaria) cuerpo completo (40x).
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CLASE CESTODA

Tetraphyllidea gen. sp. (Fig. 21) (Carus, 1863)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se present6 en 5 de 62 peces

examinados.
Sitio: Estomago e intestino

Comentarios: Casi todos los céstodos (Tetraphyllidea) son monoicos
(hermafroditas) y requieren de un hospedero en sus diferentes tipos de larvas
(procercoides, plerocercoides, cisticercoides, cisticercos y estrobilocercos) (Vidal-
Martinez et al., 2002). Asi mimo las larvas de Tetraphyllidea se han registrado en
una amplia variedad de hospederos intermediarios y numerosas especies de
teledsteos que pueden considerarse como hospederos paraténicos (Kennedy
1983). Son cosmopolitas, la mayoria en encuentran en aguas tropicales a
subtropicales. No se conoce el ciclo completo de ningun representante de este
grupo, pero probablemente incluya de tres a cinco hospedadores, entre ellos
teledsteos, moluscos, crustaceos y mamiferos marinos. Las etapas larvales
probablemente estén conformadas por embridon hexacanto, procercoide, seguido de

una plerocercoide como la etapa larval terminal.

El presente registro corresponde a nuevo registro de hospedero.

Figura 23.- Tetraphylidea gen. sp. cuerpo completo (40x).
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FILO NEMATODA

Se lograron identificar 2 especies de nematodos, es un grupo que generalmente
ocupa a los invertebrados como primeros huéspedes (insectos acuaticos)
copépodos, crustaceos y oligoquetos, mientras que los peces son los hospederos
intermediarios (Vidal-Martinez et al., 2002).

Anisakis sp. (Fig. 22) (Dujardin, 1845)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presentd en 15 de 62

peces examinados.
Sitio: intestino

Comentarios: Las especies de Anisakis tienen un complejo ciclo vital que las
conduce a través de varios hospedadores a lo largo de su vida. La distribucion
geografica de algunas especies de Anisakis presenta solapamientos. El ciclo de
vida de estos parasitos es ciertamente complejo y estd asociado a las cadenas
alimentarias del medio marino. Los Anisakis adultos viven anclados en la pared del
estdbmago de los cetaceos (delfines, marsopas, cachalotes, ballenas, etc.), aunque
pueden parasitar también algunos pinnipedos (focas, leones marinos, morsas, etc.)
(Iglesias et al., 2015).

El presente registro corresponde a nuevo registro de hospedero.

‘i'ﬁ" e
Figura 24.- Anisakis sp. parte dorsal (40x).
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Hysterothylacium sp. (Fig. 23) (Carus, 1863)

Hospedero: Abudefduf saxatilis (L.), sargento mayor, se presentd en 8 de 62 peces
examinados.
Sitio: intestino

Comentarios: Pequefio, Nematodos blancuzcos, con una fina cuticula con
estriaciones transversales. La cabeza termina en forma redondeada provista de tres
labios pobremente desarrollados alrededor de la apertura bucal. Eséfago muscular
casi cilindrico, sin ninguna inflacion. Anillo nervioso situado en la parte media del
esofago. Poro excretor ligeramente posterior al anillo nervioso. Ventriculo pequefio

y esférico. Apéndice ventricular muy largo. Cola conica con extremo afinado.

El presente registro corresponde a nuevo registro de hospedero

Figura 25.- Hysterothylacium sp. parte dorsal (40x).
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Los peces de ambos sitios, Puerto y Antepuerto, comparten diez especies
(Neohaliotrema bychowskii, N. macracanthum, N. abudefdufi, N. sp., Haliotrema sp.,
Parahemiurus merus, Schikhobalotrema acutum, Tetraphyllidea gen. sp., Anisakis
sp., y Hysterothylacium sp. Por otro lado, en cada arrecife se encontraron peces con

un unico helminto observado (Tabla 2).

En la comunidad de paréasitos de los hospederos del Puerto, la abundancia fue
mayor para Anisakis sp., seguido por Neohaliotrema bychowskii, mientras que en el
resto de los helmintos fue muy baja (< 1). Para la comunidad de parasitos de los
hospederos del Antepuerto la abundancia fue mayor para N. bychowskii, seguido

por N. macracanthum.

En el caso de la intensidad promedio, al menos 1 gusano le corresponde a cada
hospedero. La cantidad minima de helmintos encontrados considerando a todas las
especies de parasitos fue de 2 a 214 para el Puerto, mientras que para el Antepuerto

3 a 157 parasitos registrados, siendo las mas frecuentes Neohaliotrema sp.

Por otro lado, se determind que 31 organismos en cada muestra para ambos sitios,
fue suficiente y el inventario de especies fiable y representativo, ya que la pendiente
fue menor a 0.1; debido a que no quedan especies por registrar (Tabla 5). Los
valores de los indices de riqgueza son iguales o proximos a la rigueza observada (S),

por lo que no se considera necesario aumentar el tamafio de muestras.

Tabla 5. Estimadores de riqueza para cada uno de los arrecifes del muestreo.

Estimadores

. Puerto Antepuerto
de riqgueza
S 12 11
Clench 13.60 13.79
Bootstrap 12 10
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Se realiz6 de manera individual tomando en cuenta los dos sitios de muestreo y
tratAndolos como comunidades diferentes. En el Puerto la pendiente obtenida es
0.039 siendo menor a 0.1, indicando un inventario casi completo teniendo el 88 %
de las especies que conforman la comunidad.
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Figura 26.- Curva de abundancia de especies de helmintos parasitos en los hospederos
del Puerto.

En el Antepuerto la pendiente obtenida nos indica 0.073 siendo menor a 0.1 (figura
25), indicando un inventario casi completo teniendo el 79 % de las especies
esperadas. Los valores de los indices de riqueza no son iguales o préximos a la
riqgueza observada (S), por lo que se considera necesario aumentar el tamafio de
muestra.
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Figura 27.- Comparacién de especies obtenidas y especies esperadas en los helmintos
parasitos de los hospederos del Antepuerto.
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Para los analisis de comunidad encontramos que las especies de parasitos
dominantes en cada una de las comunidades fueron Neohaliotrema sp., para el
Puerto y N. macracanthum para el Antepuerto, recordando que la comunidad de
hospederos esta compuesta por 31 especimenes para ambos sitios. Para el Puerto
se obtuvieron un total de 214 helmintos parésitos, en el Antepuerto se extrajeron
157 helmintos.

Con una riqueza de 12 y 11 especies de helmintos para el Puerto y Antepuerto
respectivamente, dando 13 especies en total, contando con una especie rara
diferente en el Antepuerto y 2 especies raras en el Puerto compartiendo 91% de las
especies. De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wienner (H’) la diversidad
de ambos sitios es muy heterogénea teniendo 2.20 para el Puerto y 1.63 para el
Antepuerto, la Equitatividad (J) en el Puerto resulto de 0.75, para el Antepuerto
0.46, siendo ambas también heterogéneas. De acuerdo a la dominancia (Il g-p), para
el Puerto se obtuvo 0.24 mientras para el Antepuerto 0.39, mostrando que existe

una diferencia significativa (tabla 5).

Tabla 5. Parametros descriptivos de componente de comunidad de los helmintos parasitos de A.
saxatilis en dos sitios de estudio; N = nimero de muestra; n = nimero total de parasitos; H' =
indice de diversidad de Shannon-Wiener; J’ = indice de equitatividad de Pielou; Is.» = indice de
dominancia de Berger- Parcker; sp dom= especie dominante en componente de comunidad.

Puerto Antepuerto

N 31 31

n 214 157

S 12 11

H’ 2.20 1.63

J 0.75 0.46
| gp 0.24 0.39

Sp dom. Neohaliotrema sp. N. macracanthum
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En los datos de infracomunidad tenemos para el Puerto se obtuvieron 4 hospederos
con 0 helmintos parasitos, 8 hospederos con una especie, 7 hospederos con 2
especies, 4 hospederos con 3 especies, 3 con 4 especies, 3 con 5 especies y 2 con

6 especies (figura 26).
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Figura 28.- Frecuencia de hospederos respecto a las especies encontradas en
el Puerto.

En el Antepuerto se obtuvieron 9 hospederos con 0 helmintos parasitos, 6
hospederos con una especie, 9 hospederos con 2 especies, 3 hospederos con 3
especies, 3 con 4 especies y 1 con 5 especies (figura 27).
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Figura 29.- Numero de hospederos en la relacidn a las especies encontradas en
el Antepuerto.
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El total de helmintos encontrados en los hospederos A. saxatilis del Puerto fue de
214, mientras el total de helmintos encontrados en los hospederos A. saxatilis del
Antepuerto fue de 157, siendo mayor el numero de helmintos encontrados en el
Puerto. En el Puerto el hospedero con mayor grado de infeccion presento 42
helmintos parasitos, mientras para el Antepuerto el hospedero con mayor grado de
infeccion presento 22 helmintos parasitos (tabla 7).

Se encontraron 12 especies en el Puerto y 11 especies en el Antepuerto,
compartiendo 10 (96%) con 2 diferentes, siendo 13 el total de especies encontradas.
Los hospederos A. saxatilis del Puerto presentaron una riqgueza maxima de 6 taxas
de helmintos parasitos, mientras en el Antepuerto la riqueza maxima presentada fue
de 5 taxas de helmintos parasitos (tabla 7). La diversidad maxima reportada para el
Puerto 1.5, mientras que para el Antepuerto fue de 1.4 (tabla 7)

Tabla 6. Parametros de infracomunidad de helmintos parasitos del hospedero A. saxatilis; N =
numero de muestra; n = niumero total de parasitos; H' = indice de diversidad de Shannon-Wiener;
J' = indice de equitatividad de Pielou; DB-P = indice de dominancia de indice de dominancia de
Berger-Parcker; Prom n = promedio del nimero de parasitos; S = riqueza; Prom S = riqueza

promedio; Prom H" = promedio de diversidad; Prom J° = promedio de equitatividad; Prom Dgp =
indice de dominancia de Berger-Parcker.

Puerto Antepuerto
S 12 11
XS + ES 2.7 +1.63 22 +1.16
Min- Max 1-6 1-5
N 214 157
XN % ES 7.5 + 8.81 5.68 £+ 4.75
Min- Max 1-42 1-22
XH' £ ES 0.69 + 0.53 0.58 £ 0.42
Min- Max 0-15 0-1.4
XJ' + ES 0.89 + 0.12 0.89% 0.10
Min- Max 0.5-1 0.6-1
XI sp £ ES 0.69 £+ 0.23 0.73£0.18
Min- Max 0.28-1 0.38-1
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El indice de similitud de Jaccard indica que no hay sitios con cero similitudes, lo cual
significa que los dos sitios comparten al menos una especie por cada hospedero. A

su vez, ambos sitios comparten una similitud de 0.76 lo cual indica similitud total de

especies (Figura 26).

Antepuerto
Puerto

0.8954

0.90

SIMILITUD

0,85

2,804

0.75-

Figura. - 28 Dendrograma con base en el indice de similitud de Jaccard,
mostrando la similitud de especies en ambos sitios; Puerto y Antepuerto.

Se realizé una prueba de T con valores de 76° de libertad y o = 0.05, donde se
comparo el promedio del nimero total de parasitos correspondientes al Puerto 7.5
+ 8.81y el Antepuerto 5.68 + 4.75, donde la t; = 1.67 mientras tc = -0.14, siendo tc>tt,
mostrando una diferencia entre ambas comunidades, sin embargo, en los demas
valores de la comunidad e infracomunidad no se observaron diferencias

significativas entre riqueza, diversidad y dominancia para comunidad componente

e infracomunidad.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La lista de especies registradas en este trabajo constituye uno de los pocos registros
para Abudefduf saxatilis. Si bien, el nimero de especies de helmintos parasitos para
peces marinos y particularmente en peces de arrecifes es alta, vemos que en
nuestros registros para esta especie de hospedero no lo es, en relacién con lo que
sustentan (Montoya-Mendoza et al., 2014a, 2014b, 2017) quienes reportan registros
altos en numero de especies para peces de los arrecifes cercanos al Puerto de

Veracruz.

Nuevos registros taxonémicos quedan para la comunidad de helmintos parasitos de
A. saxatilis, un total de 13 especies entre ambos sitios de estudio; Puerto y
Antepuerto. Por otro lado, de las especies ya registradas para A. saxatilis, por
(Manter, 1934, 1940, y 1947), (Nahhas y Cable, 1964), (Linton, 1910), (Sogandares-
Bernal, 1961) y (Zhukov, 1976) también las encontramos en nuestros hospederos y
ademas agregamos a la lista de especies 5 nuevos registros de hospederos
(Anisakis sp., Hysterothylacium sp., Tetraphyllidea gen. sp., Scaphanocephalus sp.
y Gonocercella sp.) y 7 nuevos registros de localidad (Schikhobalotrema
bivesiculum, S. acutum, Parahemiurus merus, Haliotrema sp., Neohaliotrema
abudefdufi, N. macracanthum y N. bychowskii). Mientras que para el parasito
Neohaliotrema sp. se le considera nuevo registro de localidad y de hospedero. Para
el caso de las metacercarias de Scaphanocephalus, al actuar como hospedero
intermediario, debera de ser consumido por un hospedero que permita al parasito
concluir su ciclo de vida, tal como lo describen Goble y Kutz (1945), Magalhaes-
Pinto et al. (1997), Cribb et al. (2014) y Velarde-Aguilar et al. (2014), y que

probablemente sean aves y mamiferos ictiéfagos.

A un cuando los peces habitan un sitio particular como son los muelles del Puerto,
y Antepuerto nos indica, qué aun en estas condiciones, los parasitos suelen
completar su ciclo de vida o pasar una parte del mismo en estos hospederos
intermediarios a la espera del hospedero definitivo marinos (Vidal- Martinez y
Poulin, 2003; Marques et al., 2006).
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Unicamente, siete de las 13 especies registradas en esta comunidad de helmintos
se lograron identificar hasta nivel de género, debido a que se recuperaron
especimenes en estado larvario. A consideracion de lo anterior, se asume que A.
saxatilis ocupa la parte media de la cadena alimenticia, al ser hospedero
intermediario de las larvas de nematodos y céstodos (Mufioz y Cribb, 2006), tal
como se ha registrado en otros hospederos marinos de diferentes latitudes (Cable
& Linderoth, 1963; Bruce et al., 1994; Portes-Santos et al., 1999; Vidal-Martinez et
al., 2002; Cribb et al., 2014; Andres, 2014), y particularmente para hospederos
marinos del sureste del Golfo de México y Caribe (Sanchez-Ramirez y Vidal-
Martinez, 2002, Aguirre-Macedo et al., 2007, Rodriguez-Gonzalez y Vidal-Martinez,
2008, Montoya-Mendoza, 2009, Montoya-Mendoza et al., 2014a, b; 2015; 2016;
2017).

La fauna de helmintos parasitos de peces marinos de la familia Pomacentridae para
localidades de las costas de EEUU en el norte del Golfo de México ha sido poco
estudiada (Manter, 1934, 1937,1940, y 1947; Nahhas y Cable, 1964; Linton, 1898 y
1910; Sogandares-Bernal, 1961; Zhukov, 1976) y solo han aportado informacién
sobre monogéneos y trematodos; en tanto que para céstodos, nematodos y
acantocéfalos se tiene escasa informacion, asimismo en algunos de los casos las
descripciones de las especies no han sido suficientemente detalladas. La presente

investigacion permite aumentar el registro de la helmintofauna en peces esta familia.

Las comunidades de helmintos parasitos de los pomacéntridos estan constituidas

primordialmente por monogéneos y trematodos.

Estos resultados concuerdan con los pocos registros previos en pomacéntridos del
Golfo de México (Manter, 1934,1940, y 1947; Nahhas y Cable, 1964, Linton, 1910;
Sogandares-Bernal, 1961; Zhukov, 1976). Particularmente el promedio de riqueza
de monogéneos de las comunidades estudiadas nos permitié verificar el patron

latitudinal de monogéneos propuesto por Rhode (1986).

57



Los resultados de este trabajo, mostraron que las comunidades de helmintos
parasitos encontradas en el hospedero A. saxatilis de los sitios de estudio, Puerto y
Antepuerto, entre las comunidades de los dos sitios distintos no se encontro
diferencia, a partir de la riqueza, abundancia, indices ecoldgicos (H', J', | B-p, Sp
dom.) y estimadores de riqueza ( Clench y Bootstrap) (Tabla 5 y 6), el Gnico
parametro en el que se encontrd diferencias de acuerdo a una prueba de T entre
las dos comunidades fue en promedio del numero total de parasitos encontrados
entre las dos comunidades, esto debido a la similitud de ambas comunidades,
compartiendo el 91% de las especies encontradas. La similitud conlleva a
considerar la region de estudio como homogénea desde el punto de vista de la

identidad de la comunidad bioldgica.

A pesar de las similitudes encontradas entre las comunidades de parasitos de A.
saxatilis en ambos sitios de muestreo Puerto y Antepuerto, presentan diferencias de
area, perimetro y profundidad. Ambos sitios presentan cobertura de sustratos
rocosos, cemento, tetrapodos de concreto y una comunidad diversa de peces y
macro invertebrados. Ademas ambos sitios se encuentran frente a la zona de
amortiguamiento (PNSAV) y en ellos se tiene permitido actividades que pueden
tener un impacto antropogénico directo como lo son el turismo, el buceo recreativo,
el encallamiento y anclaje de buques, embarcaciones menores, la construccion y
dragado del Puerto; la descarga de aguas residuales de fuentes municipales,
agricolas e industriales; y la deforestacion en la zona continental adyacente que
favorece un aumento de la cantidad de sélidos en suspensioén en el agua de los rios
gque desembocan al mar (Tunnell 1992, Lang et al. 1998, Jordan-Dahlgren y
Rodriguez Martinez 2003, y Horta-Puga 2007).

La comunidad de helmintos parasitos de Abudefduf saxatilis resulto ser igual de rica
y diversa que las de otros hospederos que habitan en el PNSAV, esto debido a tres
factores principales, la gran diversidad de especies hospederas del sitio, la gran
capacidad de resiliencia de las comunidades de hospederos y la gran resiliencia de

las comunidades de helmintos parasitos.
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CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

5)

Existe una alta similitud entre las comunidades de helmintos parasitos del
hospedero A. saxatilis en los sitios de estudio, compartiendo el 96% de las
especies lo cual sugiere que las condiciones ambientales no interfieren con
la sobrevivencia de los hospederos intermediarios que permiten cerrar el ciclo

bioldgico de las especies de parasitos.

Por el contrario, hay una diferencia significativa entre el promedio total de
helmintos; Puerto con un total de 214 y Antepuerto con un total de 157
helmintos. En ambos sitios de registraron los grupos: Monogénea,

Trematoda, Cestoda y Nematoda.

La especie Anisakis sp. perteneciente al filo Nematoda fue la mas prevalente

en el Puerto, con una prevalencia del 38.7% y Neohaliotrema bychowskii,
perteneciente a la clase Monogénea fue la especie mas prevalente para el
Antepuerto, con una prevalencia de 45.16%.

De los 4 grupos taxonémicos, para los hospederos del Puerto los nematodos
y monogéneos (Anisakis sp. y Neohaliotrema bychowskii) fueron los grupos
dominate en funcién de abundancia, para los hospederos del Antepuerto el
grupo dominante fue monogéneos (Neohaliotrema bychowskii y N.
macracatum). Se debe a la alta persistencia o abundancia de sus hospederos
intermediarios para el caso de Anisakis sp. y para monogénoes se debe a la
naturaleza del ciclo directo en habitas con alta densidad de peces.

No se observa cambios en la estructura de ambas comunidades derivados
de actividades antropogénicas debido a la resiliencia de las poblaciones de

parasitos y la de sus hospederos.
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6) Se aporta un registro parasitario de 13 especies de helmintos para Abudefduf
saxatilis, con 5 nuevos registros de hospedero y 7 nuevos registros de
localidad para las areas del Puerto y Antepuerto de Veracruz, ademas de 1

nuevo registro de hospedero y localidad (Neohaliotrema sp.).

7) Este estudio asienta las bases para estudios a futuro, ademas de extender la
investigacion a otras especies y realizar determinacién de contaminantes en

el area marina cercanas al Puerto de Veracruz.
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