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RESUMEN

Los parasitos representan una parte importante de la biomasa de los
ecosistemas costeros. Estos organismos desempefian un papel importante en la
estructuracion de las redes tréficas y en el mantenimiento de la biodiversidad de los
ambientes marinos y dulceacuicolas. En general, un ecosistema saludable es aquel
que por sus condiciones permite a los parasitos cerrar sus ciclos biologicos porque
sus hospederos intermediarios y/o definitivos se encuentran presentes. Las lagunas
costeras son sistemas altamente biodiversos por ser zonas de transicion entre el
medio marino y terrestre; son zonas de alimentacion y crianza de muchas especies;
ademas, sostienen pesquerias comerciales y otras actividades econémicas como el
turismo. El pez Lagodon rhomboides (Sparidae), cominmente conocido como
“xlavita”, es una especie residente de las lagunas costeras del golfo de México, que
se distribuye desde la costa de Massachussets, E.U. hasta la peninsula de Yucatéan.
Poco se conoce sobre los paréasitos que la infectan en las costas de la peninsula de
Yucatén. Por ello, el objetivo de este trabajo es caracterizar la riqueza y diversidad
de metazoarios parasitos de L. rhomboides a nivel de componente de comunidad e
infracomunidad en las lagunas costeras de la Carbonera y Celestin, Yucatan. Entre
julio y septiembre 2022 y mayo 2023 se colectaron 60 ejemplares de la especie en
ambas localidades. La identificacion de las especies de parasitos se realizo
utilizando caracteres morfolégicos y moleculares. El registro parasitolégico consta
de 21 taxa. A nivel de componente de comunidad, la laguna de la Carbonera tuvo
mayor riqueza (16 taxa), en contraste con Celestun (12 taxa). Por otra parte, a nivel

de infracomunidad en la Carbonera cada hospedero presentd en promedio 15.4



+34.8 individuos parasitos y una rigueza de 2.3 +1.9 taxa; en cambio, en Celestun,
cada hospedero present6 en promedio 31.5 +50.3 individuos parasitos y una riqgueza
de 2.4 +1.4 taxa. Finalmente, se concluye que las condiciones ambientales de
ambas lagunas favorecen la transmision de parasitos de ciclo de vida directo e

indirecto.



INTRODUCCION

El parasitismo se define como una asociacion biologica estrecha entre dos
organismos, en la que el parasito depende de un hospedero (Rohde, 2005; Poulin,
2007; Speight & Henderson, 2013; Hatcher & Dunn, 2021). En esta forma de vida,
el hospedero proporciona nutrientes necesarios para el desarrollo del parasito,
ademas de un habitat que le permite la supervivencia y desarrollo de varias etapas
de su ciclo de vida (Rohde, 2005; Klimpel et al., 2019). Los parasitos pueden vivir
sobre el organismo hospedero (ectoparasito) o dentro de éste (endoparasito)

durante todo o parte de su ciclo de vida (Hatcer & Dunn, 2021).

A diferencia de los depredadores, los parasitos no matan a su hospedero,
aunque la infeccion puede aumentar la probabilidad de mortandad de éste. Algunos
parasitos llegan a producir la muerte de su hospedero intermediario para facilitar su

transmision al siguiente (Poulin, 2007; Hatcher & Dunn, 2021).

Los parasitos son extremadamente abundantes y diversos en la naturaleza y
representan una parte sustancial de la biodiversidad mundial. Al menos el 50% de
las especies de la Tierra son parasitos de algun tipo (Pérez-Ponce de Leon et al.,
2011). En los ecosistemas, los metazoarios parasitos representan una parte
importante de la biomasa; ademas, se sabe que regulan las poblaciones de sus
hospederos y desempeiian un papel fundamental en el mantenimiento de la
diversidad genética y la estructuracion de las comunidades (Littlewood, 2005;
Pérez-Ponce de Leodn et al., 2011; Poulin et al., 2016). En general, el parasitismo y
una alta riqueza de especies parasitas son signos de un ecosistema saludable

(Hatcher & Dunn, 2021).



Los mares y océanos representan los mayores ecosistemas continuos del
planeta. Proporcionan habitats para un gran nimero de organismos que son el
sustento econdmico y alimentario de al menos 54 millones de personas que
dependen directamente de los productos de la pesca (Klimpel et al., 2019). Todos
los organismos marinos son hospederos potenciales de algun parasito, pero
dependiendo de la localidad, la estacion del afio, las condiciones ecoldgicas locales
y la especie de parasito en cuestion, cualquier hospedero candidato puede o no ser

parasitado (Littlewood, 2005).

En particular, los peces son la clase de vertebrados mas diversa del medio
marino, y actian como hospederos intermediarios y/o definitivos de una gran
variedad de paréasitos. Se han descrito mas de 30,000 especies de peces en todo el
mundo (Klimpel et al., 2019; Speight & Henderson, 2013), de los cuales
aproximadamente la mitad se encuentran en agua dulce y la otra mitad en habitats
marinos. El 50% de las especies de peces que se encuentran en aguas marinas
viven en zonas cercanas a la costa. Un hecho interesante es que la gran diversidad
de peces es congruente con la gran diversidad de los parasitos que los infectan

(Klimpel et al., 2019).

Los parésitos en peces han sido utilizados como indicadores o marcadores
bioldgicos con el proposito de evaluar multiples aspectos ecoldgicos e impactos
antropogénicos en los cuerpos de agua. Por ejemplo, se han utilizado para
diferenciar stocks de peces (Baldwin et al., 2012), para describir la dinamica

poblacional del hospedero (Oliva et al., 2004), asi como para monitorear factores de



estrés ambiental como la contaminacién quimica (Vidal-Martinez et al., 2014; Duarte

et al., 2020).

En general, en México los peces han recibido mas atenciéon de los
parasitélogos que cualquier otro grupo de vertebrados (Pérez-Ponce de Leo6n et al.,
2011). Se estima que la biodiversidad nacional de este grupo de vertebrados
asciende a mas de 2,600 especies; de éstas, hasta el afio 2011, 674 especies
habian sido objeto de estudios parasitologicos, habiéndose encontrado 1,604
especies de helmintos en este grupo (Pérez-Ponce de Leodn et al., 2011). Sin
embargo, cabe sefalar que la mayoria de las investigaciones se han realizado en
peces de agua dulce (Aguilar-Aguilar et al., 2008; Garcia-Prieto et al., 2022). Por
ello, en el presente estudio se analiz6 la diversidad de metazoarios parasitos del

pez Lagodon rhomboides en dos lagunas costeras de la peninsula de Yucatan.

ANTECEDENTES

Biologia del hospedero

La familia Sparidae (Telostei: Perciformes) comprende principalmente peces
marinos, comunmente conocidos como sargos. Estd compuesta por 38 géneros y
163 especies (Kritsky & Bakenhaster, 2019). En el Atlantico occidental, incluido el
golfo de México y el mar Caribe, solo se conocen 21 especies. Aunque los esparidos
tienen una importancia economica menor, algunas especies se capturan comercial
0 recreativamente en la region del golfo de México (Kritsky & Bakenhaster, 2019).

En su mayoria, los sargos son habitantes costeros y demersales de la plataforma y



el talud continental, que descienden gradualmente hacia aguas mas profundas.
Como especies marinas tropicales habitan en &reas salobres como estuarios, que
utilizan como viveros, y raramente se encuentran en aguas mas frias. Los peces
juveniles, asi como las especies de tamafio pequefio, suelen formar agregaciones
0 cardumenes y se encuentran en aguas menos profundas, en comparacion con los
adultos que tienden a vivir solos 0 son menos gregarios y se trasladan gradualmente

hacia aguas mas profundas (Pavlidis & Mylonas, 2011).

El pez Lagodon rhomboides Linnaeus, 1766, es miembro de la familia
Sparidae (Figura 1). Es conocido localmente como “xlavita” (en maya) o “pez sargo”
(Bonilla-Gomez et al., 2014). Se trata de una especie omnivora en etapa juvenil,
pero a medida que aumenta de tamarfio su dieta se vuelve cada vez mas herbivora
(Spitzer et al., 2000; Ohs et al., 2011). Sus principales componentes alimenticios
son: fitoplancton, zooplancton, moluscos, macréfitas, anfipodos, micro vy
macrocrustaceos (Spitzer et al., 2000; Canto-Maza & Vega-Cendejas, 2008). Se ha
reportado como una de las especies mas representativas de las praderas de pastos
marinos (Thalassia testudinum) y entre las raices de manglar (Canto-Maza & Vega-

Cendejas, 2008; Bonilla-Gémez et al., 2011; Bonilla-Gémez et al., 2014).
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Figura 1. Lagodon rhomboides, vista lateral (Randall, 2014).

El esparido Lagodon rhomboides es una especie estuarino-dependiente. Su
distribucion incluye toda la costa de Massachussets, sur de Florida, golfo de México
y la peninsula de Yucatan (Spitzer et al., 2000; Canto-Maza & Vega-Cendejas, 2008;
Eaton et al.,, 2022). En Yucatan, se ha registrado en las lagunas costeras de
Celestun, la Carbonera, Chelem, Dzilam, las Coloradas y Rio Lagartos (Vega-
Cendejas & Hernandez de Santillana, 2004; Canto-Maza & Vega-Cendejas, 2008;
Arceo-Carranza et al., 2010; Vega-Cendejas et al., 2012; Bonilla-Gémez et al.,

2014).

Estudios parasitoldgicos en Lagodon rhomboides

Los trabajos sobre la fauna parasitaria de L. rhomboides, lo refieren como
hospedero de 30 taxa de metazoarios parasitos. El grupo con mayor nimero de
registros fue trematoda con 20 taxa, seguido de los grupos monogenea y copepoda
con tres y cuatro taxa, respectivamente; por su parte, en los grupos cestoda,

nematoda e isopoda solo ha sido reportado un taxén en cada uno (Tabla 1). Hutton



& Sogandares-Bernal (1960) y Hutton (1964) lo refieren como hospedero de cinco
especies de metazoarios parasitos en Tampa Bay; en Biscayne Bay es hospedero
de siete especies (Overstreet, 1969); en Apalachee Bay es hospedero de seis
especies (Nahhas & Powell, 1965; Nahhas & Short, 1965); mientras que en Lemon
Bay (Bere, 1936) y en Everglades (Hall & Iversen, 1967) es referido como hospedero
de una especie. Adicionalmente, Creseey (1991) lo refiere como hospedero de dos
especies de copépodos en la costa de Florida. Para México, el Unico estudio
publicado donde se refiere la presencia de parasitos en L. rhomboides fue realizado
en la laguna de Celestiun (Sosa-Medina et al., 2015); donde se encontré que L.
rhomboides estaba parasitado por 14 taxa de metazoarios parasitos, aunque el 60%
de estos no fueron identificados a nivel de especie y tampoco se aportaron datos
sobre los pardmetros ecologicos de las infecciones. Adicionalmente, en la laguna
de la Carbonera la “xlavita” fue registrada como hospedero del is6podo Cymothoa

excisa (Bonilla-Gémez et al., 2014).

Tabla 1. Registros histéricos de la fauna parasitaria de Lagodon rhomboides en su
rango su distribucion

Grupo Parasitos Metazoarios Localidad Referencia
Trematoda Acanthostomidae gen. sp. Celestun, peninsula Sosa-Medina et al., 2015.
Yucatéan, México
Atrophecaecum astorquii (Watson, Celestun, peninsula Sosa-Medina et al., 2015.
1976) Lamothe-Argumedo & Yucatan, México

Ponciano-Rodriguez, 1986

Bucephalidae gen. sp. Celestun, peninsula Sosa-Medina et al., 2015.
Yucatan, México



Diphterostomum americanum Manter, Bayboro Harbor, Tampa

1947 Bay, Biscayne Bay
Diplomonorchis leistomi Hopkins, Bayboro Harbor, Tampa
1941 Bay, Biscayne Bay
Alloinfundiburictus beauforti (Hopkins, Apalachee Bay
1941) Wee, Cutmore, Pérez-del-Olmo
& Cribb, 2020
Alloinfundiburictus lintoni (Manter, Apalachee Bay
1931) Wee, Cutmore, Pérez-del-Olmo
& Cribb, 2020
Lecithaster confusus Odhner, 1905 Apalachee Bay
Lecithochirium musculus (Looss, Celestun, peninsula
1907) Nasir & Diaz, 1971 Yucatén, México
Brachyphallus parvus (Manter, 1947) Biscayne Bay

Skrjabin & Guschanskaja, 1955

Lepocreadium floridanum Bayboro Harbor, Tampa
Sogandares-Bernal & Hutton, 1959 Bay, Apalachee Bay,
Biscayne Bay

Megasolena hysterospina (Manter, Bayboro Harbor, Tampa

1931) Overstreet, 1969 Bay
Mesostephanus appendiculatoides Celestun, peninsula
(Price, 1934) Lutz, 1935 Yucatan, México
Mesostephanus sp. Celestun, peninsula

Yucatan, México

Oligogonotylus manteri Watson, 1976 Celestun, peninsula
Yucatén, México

Parahemiurus merus (Linton, 1910) Apalachee Bay, Biscayne

Manter, 1940 Bay
Proctoeces lintoni Siddigi & Cable, Biscayne Bay
1960
Stephanostomum sp. Celestun, peninsula

Yucatan, México

Hutton & Sogandares, 1960;
Hutton, 1964;
Overstreet, 19609.

Hutton & Sogandares, 1960;
Hutton, 1964;
Nahhas & Powell, 1965;
Overstreet, 1969.

Nahhas & Powell, 1965.

Nahhas & Powell, 1965.

Nahhas & Short, 1965.

Sosa-Medina et al., 2015.

Overstreet, 1969.

Hutton & Sogandares, 1960;
Hutton, 1964,
Nahhas & Short, 1965;
Overstreet, 1969.

Hutton & Sogandares, 1960;

Hutton, 1964.
Sosa-Medina et al., 2015.

Sosa-Medina et al., 2015.

Sosa-Medina et al., 2015.

Nahhas & Short, 1965;
Overstreet, 1969.

Overstreet, 1969.

Sosa-Medina et al., 2015.



Monogenea

Cestoda
Nematoda

Copepoda

Isopoda

Steringotrema corpulentum (Linton,

1905) Manter 1931

Tabascotrema sp.

Ancyrocephalinae gen. sp.

Microcotylidae gen. sp.

Henneguya lagodon Hall & lverson,

1967

Tetraphyllidae gen. sp.

Contracaecum sp.

Argulus funduli Kroyer, 1863

Caligus praetextus Bere, 1936
Caligus rufimaculaus Wilson C.B.,

1905
Ergasilus sp.

Cymothoa excisa Perty, 1833

Bayboro Harbor, Tampa
Bay, Apalachee Bay,

Biscayne Bay

Celestun, peninsula
Yucatén, México

Celestun, peninsula
Yucatan, México

Celestun, peninsula
Yucatan, México

Everglades, Florida

Celestun, peninsula
Yucatan, México

Celestun, peninsula
Yucatan, México

Lemon Bay

Florida
Florida

Celestun, peninsula
Yucatan, México

la Carbonera, peninsula

Yucatan, México

Hutton & Sogandares, 1960;

Hutton, 1964; Overstreet,
1969.

Sosa-Medina et al., 2015.

Sosa-Medina et al., 2015.
Sosa-Medina et al., 2015.

Hall & Iversen, 1967.

Sosa-Medina et al., 2015.
Sosa-Medina et al., 2015.
Bere, 1936.

Creseey, R. 1991.
Creseey, R. 1991.

Sosa-Medina et al., 2015.

Bonilla-Gémez et al.,2014.
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JUSTIFICACION

Caracterizar el estado actual de la comunidad parasitaria en los peces que
habitan en diferentes ecosistemas costeros es importante para contar con datos y
entender con mayor detalle las redes troficas en estos ecosistemas. También es
muy Util para generar datos de linea base para analizar el estado de perturbacion
de éstos. En afios recientes, las comunidades de parasitos han sido utilizados como

marcadores bioldgicos para detectar perturbaciones en los ambientes acuaticos.

Por ello, en el presente trabajo se caracterizé la fauna de metazoarios
parasitos de Lagodon rhomboides en dos lagunas costeras de la peninsula de
Yucatan, con la intencion de generar informacion atil que contribuya con la
conservacion, el manejo y el aprovechamiento de los ecosistemas costeros del

estado de Yucatan y los recursos biéticos que en ellos habitan.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢, Cual es la composiciéon de la fauna parasitaria de metazoarios en la “xlavita”,

Lagodon rhomboides, en dos lagunas costeras de Yucatan?

¢La estructura de las poblaciones y de las comunidades de metazoarios parasitos

es distinta entre las lagunas de la Carbonera y Celestun?

¢ Las diferencias entre las especies de metazoarios parasitos de las lagunas de la
Carbonera y Celestun pueden ser indicadores de la calidad ambiental de ambas

lagunas?

11



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la fauna de metazoarios parasitos de Lagodon rhomboides y estimar

sus atributos ecoldgicos en dos lagunas costeras de la peninsula de Yucatan.

Objetivos especificos

Identificar taxonGmicamente las especies de metazoarios parasitos que infectan a

L. rhomboides utilizando caracteres morfolégicos y marcadores moleculares.

Determinar la prevalencia, abundancia e intensidad promedio de la infeccion de los

metazoarios parasitos de L. rhomboides en las dos localidades.

Comparar la estructura de la comunidad de metazoarios parasitos entre las dos

lagunas costeras.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

Laguna la Carbonera

La laguna costera de la Carbonera se localiza en el noreste de la peninsula
de Yucatan, México (21°13'94”N, 89°53'69"W y 21°14°4”N, 89°53'42”W) (Figura 2).
Es un cuerpo de agua somero, con profundidades que oscilan entre 0.1y 1.5 m. La
temperatura de la columna de agua presenta valores minimos de 18-20°C entre los
meses de diciembre y febrero, y los maximos de 28-35°C entre julio y octubre
(Chiappa-Carrara et al.,, 2017). Estd bordeada por manglares, principalmente
Rhizophora mangle y Avicennia germinans, mientras que el fondo es dominado por

planicies lodosas y pastos sumergidos (Arceo-Carranza et al., 2021). La hidrologia
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esté influenciada por corrientes de marea semidiurnas y la descarga de agua dulce
es a través de ojos de agua y escorrentia provenientes de la sabana yucateca

(Chiappa-Carrara et al., 2017; Arceo-Carranza et al., 2021).

Laguna de Celestun

La laguna costera de Celestin se localiza al noreste de la peninsula de
Yucatan (20° 45° N, y 90° 25’ W) (Figura 2). Es un cuerpo de agua somero, con
profundidades que oscilan entre 0.7 y 1 m con 28 km? de superficie (Arceo-Carranza
et al., 2010). La temperatura promedio de la columna de agua es de 28.5°C, siendo
las méaximas en el mes de agosto con 35°C y las minimas en febrero con 21°C. La
precipitacion media anual es de 760 mm. Los vientos dominantes son del sureste
(Zaldivar-Jiménez et al., 2004). Presenta grandes extensiones de macroalgas y
macrofitas (Chara fibrosa, Ruppia sp., Halodule wrightti y Thalassia testudium); y
esta bordeada por manglares (Arceo-Carranza et al., 2010). La hidrologia esta
influenciada por corrientes de marea y descargas significativas de agua dulce

subterranea en el borde oriental de la laguna (Aguilar-Medrano et al., 2022).
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Figura 2. Localizacién de las lagunas costeras la Carbonera y Celestun en la
peninsula de Yucatan.

Captura de los hospederos y obtencion de parasitos

Los organismos de la especie L. rhomboides fueron capturados en las
lagunas de la Carbonera y Celestan, Yucatan, mediante el uso de atarraya y
chinchorro. La colecta se realiz6 bajo el permiso de colecta PPF/DGOPA-001/20
emitido por la Comisiéon Nacional de Pesca (CONAPESCA) a nombre del M. en C.
Alfredo Gallardo. Los peces fueron transportados vivos en hieleras con agua de la

misma laguna hasta las instalaciones del Laboratorio de Biologia de la
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Conservacion en el Parque Cientifico y Tecnologico de Yucatén. Durante el traslado

el agua se oxigend con la ayuda de bombas aireadoras.

Los peces fueron sometidos a un shock térmico hasta observar que no
mostraban movimientos operculares; enseguida, se sacrificaron mediante la técnica
de descerebracion; posteriormente se realizd el examen parasitologico. Cada
organismo fue disectado para examinar separadamente los siguientes Organos:
cavidad bucal, branquias, cerebro, mesenterio y aparato digestivo. Los 6rganos se
aislaron y se colocaron en cajas Petri con solucién salina al 0.85% y se examinaron
con ayuda de un microscopio estereoscopico. Los parasitos colectados fueron
fijados con agua destilada a punto de ebullicién y preservados en viales con alcohol
etilico al 100%, debidamente etiguetados con informacion del hospedero y
localidad. Posteriormente, se mantuvieron en refrigeracion hasta su estudio

morfolégico y molecular.

Analisis Molecular

Los procedimientos de extraccion, amplificacion y purificacion de ADN se
describen a continuacion, los organismos fijados en alcohol etilico fueron
transferidos a tubos de 0.5 ml que contenian 100 ul de solucion de digestion
conformada por 10 ul Tris-HCL, 10 pl NaCl, 20 pl EDTA, 10 ul Sarkosyl, 1 pl
Proteinasa Ky 49 yl H20. Las muestras se incubaron en un termoblock a 56°C por
al menos 8 horas. La extraccion de ADN se realizé usando el reactivo DNAzol

siguiendo las instrucciones de uso del fabricante.

El ADN ribosomal y mitocondrial se amplific6 mediante la Reaccién en

Cadena de la Polimerasa (PCR) utilizando los primers enlistados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Primers utilizados para la amplificacion de ADN ribosomal y mitocondrial.

FORWARD
, - (F)
REGION PRIMER SECUENCIA (5'-3) REVERsg REFERENCIA
(R)
Nadler &
391 AGCGGAGGAAAAGAAACTAA = Hudspeth,
1998.
Garcia-Varela
502 CAA GTA CCG TGA GGG AAA GTT GC = & Nadlor. 2005,
28S Garcia-Varela
536 CAGCTATCCTGAGGGAAAC R & Nadler. 2005,
501 TCGGAAGGAACCAGCTACTA R Stoggoelt al.,
503 CCT TGG TCC GTG TTT CAA GAC G R Stoggoelt al.,
Hernandez-
BD3 GAACATCGACATCTTGAACG F Mena et al.,
2014.
ITS BD2 TATGCTTAAATTCAGCGGGT R L“tcl’ggezt al.,
Hernandez-
BD4 ATAAGCCGACCCTCGGC R Mena et al.,
2014.
Bowles et al.,
JB3 TTTTTTGGGGATCCTGAGGTTTAT = 1992.
JB4 TAAAGAAAGAACATAATGAAAATG R BOWEZ? al.,
Cox1 Nadler et' al
507 AGTTCTAATCATAARGATATYGG = 006,
HCO TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA R FO'Tgegft al.

La Reaccion en Cadena de la Polimerasa fue llevada a cabo en un volumen
total de 12.5 pl que contenia 2.5 yl de PCR Buffer (10X), 0.5 ul de cada primer
(10mM), 0.08 ul de Taq Polimerasa, 7.92 ul de H20 y 1 pl de ADN. Las condiciones

de amplificacion para cada primer se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Condiciones de amplificacion de los primers

28S ITS Cox1
Activacion 95°C 4 min | 95°C 5 min 95°C 3 min
30 ciclos 94°C 30seg | 95°C 30seg | 94°C 30seg

Alineamiento 55°C 45seg | 55°C 30seg |44°C 1 min
ler Extension 72°C  1min | 72°C 30seg | 72°C 1 min

Extension final 72°C 7 min 72°C 7 min 72°C 8 min
Permanencia 4°C 4°C 4°C

Para verificar la correcta amplificacion de los productos de PCR, se realizé
electroforesis en geles de agarosa. Para ello se utilizaron 2 yl de cada PCR mas 2.5
Ml de Gel Loading Buffer (10X). Los productos de PCR positivos fueron purificados
con exonucleasa-fosfatasa siguiendo las instrucciones del fabricante. Estos
productos de PCR purificados fueron enviados a Macrogen Inc. Seoul, Korea del
Sur o al Laboratorio de Secuenciacién Gendmica de la Biodiversidad y de la Salud
del Instituto de Biologia de la UNAM para obtener las secuencias. Posteriormente,

las secuencias de ADN fueron ensambladas utilizando el software Geneious Pro.

Para lograr la determinacion taxondmica de las especies, las secuencias
fueron analizadas utilizando la herramienta BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool, por sus siglas en inglés), incluida en el Centro Nacional de Biotecnologia
(NCBI, por sus siglas en inglés), para comparar el porcentaje de identidad molecular
con las secuencias disponibles. De manera discrecional se establecié un porcentaje
minimo de identidad para cada uno de los marcadores moleculares utilizados. Para
los genes ribosomales (28S e ITS), el porcentaje de identidad del 99% fue el minimo

para confirmar que las secuencias comparadas correspondian a la misma especie;
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en el caso del gen mitocondrial Cox1 el porcentaje de identidad minimo del BLAST
para ser considerado la misma especie fue del 95%. La diferencia en los valores
minimos se debe a que el genoma mitocondrial posee una tasa de divergencia

mayor que el genoma ribosomal (Hebert, et al., 2003; Antil al et al., 2023).

Analisis Filogenético

El analisis filogenético se realiz6 cuando el nivel de identidad de las
secuencias propias comparadas con las disponibles en el GenBank, indicaba la
posible existencia de una especie nueva. En estos casos las secuencias fueron
alineadas con secuencias pertenecientes a taxones cercanos. El alineamiento fue
realizado con el programa Seaview mediante el algoritmo de alineamiento multiple
MUSCLE. El modelo de sustitucion de nucleétidos fue seleccionado de acuerdo al
criterio Akaike, utilizando jModelTest v. 2.1.6, implementado en CIPRES Science
Gateway v. 3.32.6, version en linea (Miller et al., 2010). El analisis filogenético se
ejecutd bajo los métodos de Maxima Verosimilitud (ML, por sus siglas en inglés)
utilizando RAXML-HPC2 on ACCESS (v. 8.2.12) con 1000 repeticiones bootstrap e
Inferencia Bayesiana (BI, por sus siglas en inglés) utilizando MrBayes on XSEDE
(v. 3.2.7a). El analisis de Inferencia Bayesiana incluy6 cuatro cadenas de Markov
Monte Carlo, cada una de ellas con 10 millones de generaciones. El muestreo de
arboles fue cada 1,000 generaciones, el parametro de calentamiento de 0.2 y un
‘burnin’ del 25%. Los arboles resultantes fueron visualizados en FigTree. Las
distancias genéticas entre taxones para cada conjunto de datos se calcularon

utilizando ‘distancias p’ no corregidas con MEGA v.6.
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Anélisis Morfologico

Los parasitos seleccionados de los grupos monogenea, trematoda y
acanthocephala fueron tefiidos con paracarmin de Mayer o tricrbmica de Gomori
siguiendo la técnica descrita por Lamothe-Argumedo (1997). Los ejemplares fueron
colocados por una hora en formol al 4%, se lavaron en alcohol al 96%,
posteriormente se tifieron utilizando alguno de los colorantes referidos
anteriormente; se lavaron en alcohol al 96% para retirar el exceso de colorante; a
continuacion se diferenciaron en alcohol acidulado al 2% por un minuto, se lavaron
en alcohol al 96%, y se deshidrataron en alcohol al 100% durante 10 minutos;
posteriormente fueron transferidos a salicilato de metilo durante 10 minutos, y por
altimo los ejemplares fueron montados en preparaciones permanentes con balsamo
de Canada. Las preparaciones se observaron bajo el microscopio éptico para su

estudio taxondmico y para obtener datos morfolégicos utiles para su identificacion.

Los organismos de los grupos nematoda y copepoda fueron aclarados con
Glicerol al 50%. Las preparaciones se observaron bajo el microscopio 6ptico con la
finalidad de obtener datos morfolégicos que fueran Utiles para su identificacion. Los

organismos fueron preservados en etanol al 70%.

Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

Se seleccionaron ejemplares con una condicion morfologica optima y fueron
procesados para obtener microfotografias en el Laboratorio de Microscopia
Electronica de Barrido del Instituto de Biologia de la UNAM. Los organismos fueron
deshidratados en alcoholes graduales (30, 40, 50, 60 y 70) y se secaron a punto

critico con Diéxido de Carbono. Las muestras secas fueron montadas en placas

19



metalicas con lengletas adhesivas de carbono, se recubrieron con una capa de oro-
paladio y se examinaron en un microscopio HITACHI-SU1510 a 15kV (ver Garcia-

Varela et al., 2017).

Atributos ecoldgicos
Los atributos ecoldgicos a nivel de poblaciones fueron calculados para cada

poblacion de acuerdo con Bush et al. (1997).

Prevalencia: Numero de hospederos infectados por una determinada especie de
pardsito en una localidad, dividido entre el nimero total de hospederos examinados.

El resultado es expresado en porcentaje.

Abundancia media: nimero total de parasitos de una especie, dividido por el nimero

total de hospederos examinados en una localidad.

Intensidad promedio de infeccion: numero total de parasitos de una especie, dividido

por el nimero de hospederos infectados por esa especie en una localidad.

Los analisis comunitarios se realizaron a dos niveles: infracomunidad y
componente de comunidad. La primera es definida de acuerdo con Bush et al.
(1997) como el conjunto de infrapoblaciones de parasitos asociadas a un hospedero
individual en un momento particular. Por otra parte, el componente de comunidad
se define como el conjunto de infrapoblaciones de parasitos asociadas a una
muestra de la poblacién de un hospedero que comparten una misma unidad
espacio-temporal (Bush et al., 1997). Una infrapoblacion es definida como el
conjunto de todos los individuos de una misma especie de parasito en un solo

hospedero (Bush et al., 1997).
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Adicionalmente, para determinar si la riqueza de metazoarios fue
completamente censada en los muestreos se realiz6 una curva de acumulacion de
la riqueza de especies para cada localidad y se calcularon estimadores de riqueza.
Los analisis a nivel de comunidades fueron realizados mediante el uso de Primer v6

(Anderson, 2008).
Atributos ecolégicos a nivel de componente de comunidad:

Abundancia (N): numero total de individuos por especie de parasito en cada

localidad.

Riqueza (S): numero total de especies de parasitos colectadas para cada localidad.

indice de Shannon-Wiener: es un indice de diversidad que expresa la uniformidad

de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra.
H’= - 2pi In pi
Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra
Atributos ecoldgicos a nivel de infracomunidad:

Abundancia media (N): numero promedio de individuos por especie de parasito en

cada localidad.
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Riqueza (S): promedio de especies de parasitos encontrados en cada hospedero

para cada localidad.

indice de Brillouin:

InN!'— 21Inn;!
HB = Y

RESULTADOS

Registro parasitoldgico

Se examinaron un total de 60 peces, 29 en la laguna de la Carbonera y 31
en la laguna de Celestun, ocho peces fueron negativos a infecciones parasitarias;
tres en la Carbonera y cinco en Celestin. Se colectaron un total de 1,465
metazoarios parasitos. Para su identificacién taxonémica primero se separaron en
morfotipos de acuerdo al grupo taxonémico al que pertenecian y a caracteristicas
morfologicas distintivas. Posteriormente, se estimé el porcentaje de identidad
molecular con el uso de genes ribosomales o mitocondriales, a través de una
busqueda de regiones similares entre secuencias con la herramienta Basic Local
Alignment Search Tool (BLAST) disponible en el Centro Nacional de Biotecnologia
(NCBI). Con esta metodologia se identificaron 20 taxa distintos, de los cuales siete
tuvieron un porcentaje de identidad por arriba del 99% para genes ribosomales y/o
95% para el gen mitocondrial Cox1, en comparacién con secuencias de especies
incluidas en el NCBI (Tabla 4). Esto permitio su identificacion hasta nivel taxonémico

de especie. Adicionalmente, la determinacion taxonémica de un taxa se realizo
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anicamente utilizando caracteres morfoldgicos, debido a que no se tuvo éxito en la

amplificacion de ADN: el copépodo Lernanthropus sp.

Trece de los 20 taxa secuenciados exhibieron un porcentaje de identidad por
debajo del 99% y 95% para genes ribosomales y mitocondriales, respectivamente;
esto solo permitié determinar su identidad hasta nivel de género y en algunos casos
a nivel de familia. Cuatro de éstos, solo se identificaron a nivel de género por ser
estados larvarios. Sélo tres especies en estado larvario fueron determinadas a nivel
de especie con un alto porcentaje de identidad molecular: el metacestodo
Dasyrhynchus giganteus, cuyo estado adulto se encuentra en tiburones de los
géneros Carcharhinus y Negaprion (Beveridge & Campbell, 1993), y los nematodos
Cosmocephalus obvelatus y Contracaecum rudolphii que son parasitos de aves
ictiofagas (Diaz et al., 2001; D’Amelio et al., 2007; Kim et al., 2015). Posteriormente,
se realiz6 un estudio morfolégico detallado de los adultos restantes, a partir del cual
se logro la determinacion a nivel de especie de dos de ellos. Por dltimo, la
identificacion a nivel de especie de siete de estos taxa no fue realizada porque se
colectaron pocos individuos o bien, porque representan potenciales especies

nuevas que requieren informacién adicional para ser descritas.

Los ejemplares fueron procesados (tefiidos o aclarados segun fuera el caso)
para su observacion morfologica. En todos los casos, la informacion morfolégica fue
determinante para corroborar la identidad especifica de los organismos, junto con
datos publicados de cada una de las especies en referencia a su distribuciéon

geografica y asociacion con el hospedero u hospederos.

23



Tabla 4. Identidad molecular de las especies de metazoarios parasitos que infectan a Lagodon rhomboides

en dos lagunas costeras de Yucatan.

Porcentaje de

Grupo Taxa Gen Taxa de coincidencia Identidad GenBank
Trematoda Bucephalus sp. 28S Bucephalus margaritae 98.07 KT273395
Cardiocephaloides sp. 28S  Cardiocephaloides longicollis 98.77 MN820662

Diphterostomum americanum ITS Diphterostomum flavum 98.07 AY222272

Diplomonorchis sp. 28S Diplomonorchis leiostomi 96.48 AY222252

Lecithasterinae gen. sp. 28S Lecithaster micropsi 87.88 MH628306

Megasolena hysterospina 28S Megasolena hysterospina 99.92 MH244121

Parahemiurus merus 28S Parahemiurus merus 99.77 OP918125

Proctoeces sp. 28S Proctoeces maculatus 98.03 AY222284

Monogenea Microcotyle sp.1 Cox1 Microcotyle visa 92.91 MK275653
Microcotyle sp.2 Cox1 Microcotyle isyebi 89.05 MN816018

Cestoda Dasyrhynchus giganteus 28S Dasyrhynchus giganteus 99.69 FJ788109
Matticestus sp. 28S Matticestus kathleenae 96.23 KF685765

Acanthocephala Dollfusentis bravoae 28S Dollfusentis bravoae 99.46 MK282754
Nematoda Contracecum rudolphii Cox1 Contracecum rudolphii 98.85 MF663197
Cosmocephalus obvelatus 285  Cosmocephalus obvelatus 99.87 OR944181

Cucullanus pargi 28S Cucullanus opisthoporus 85.57 KX752095

Pseudoterranova sp. 28S Pseudoterranova ceticola 96.57 LC712862
Copepoda Caligus praetextus 28S Caligus elongatus 92.96 DQ180337
Clavellotis sp. Cox1 Clavellotis dilatata 87.85 KX815899

Isopoda Cymothoa excisa Cox1 Cymothoa excisa 99.83 OR533290
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Caracterizacion taxondmica

A continuacién, se presenta una breve caracterizacion morfologica de las

especies de parasitos que fueron identificadas en este estudio.

Phylum Platyhelminthes

Clase Trematoda

Bucephalidae Poche, 1907
Bucephalus von Baer, 1827

Los trematodos de la familia Bucephalidae se caracterizan por poseer un
rynchus (una ventosa simple) con tentaculos retraibles en la parte anterior del
cuerpo; carecen de ventosa oral y ventral. La boca se encuentra en la superficie
ventral del cuerpo y estéa asociada a la posicion de la faringe y esofago (Overstreet

& Curran, 2002).

El género Bucephalus se compone de 53 especies de acuerdo con WoRMS
(WoRMS, 2024. Bucephalus  von Baer, 1827.  Accessed  at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=108668 on 2024-04-
03). La distribucion de las especies es cosmopolita. En México, se ha reportado la
presencia de tres especies del género y un taxa indeterminado (B.
heterotentaculatus, B. introversus, B. margaritae y Bucephalus sp.) en peces y
ostiones distribuidos a lo largo de la costa del Pacifico, en una laguna continental y
en la costa del golfo de México (Pérez-Ponce de Leon et al., 2007; Aguirre-Macedo
et al., 2008). Debido a que se colectaron formas larvarias de este trematodo, no fue

posible determinar morfolégicamente la especie a la que pertenecen.
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El porcentaje de identidad resultado del BLAST exhibe un 98.07% de
identidad con B. margaritae utilizando el gen 28S (Tabla 4). Con este valor sélo fue
posible lograr la identificacién taxondémica de los ejemplares colectados hasta nivel
de género. Bucephalus margaritae es principalmente parasito de carangidos,
aunque se le ha registrado en otras familias de peces, y su distribucién es
cosmopolita (WoRMS, 2024. Bucephalus margaritae Ozaki & Ishibashi, 1934.
Accessed at: https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=579552 on
2024-04-19). La presencia de Bucephalus sp. en la laguna de Celestun representa

un nuevo registro de localidad y hospedero para el género.

Strigeidae Railliet, 1919

Cardiocephaloides Sudarikov, 1959

Los trematodos de la familia Strigeidae se caracterizan por tener el cuerpo
bisegmentado en estado adulto: la region anterior del cuerpo posee forma de copa,
ademas carecen de saco del cirro. Presentan los testiculos en tandem y lobulados

y el poro genital es dorso-subterminal (Shoop, 1989).

El género Cardiocephaloides se compone de siete especies de acuerdo con
WOoRMS (WoRMS, 2024. Cardiocephaloides Sudarikov, 1959. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=725086 on 2024-04-0).
Tienen una amplia distribucién, y en estado larvario se consideran parasitos con
baja especificidad hospedatoria. Los adultos del género parasitan el tracto intestinal

de aves icti6fagas; los peces actian como segundos hospederos intermediarios,
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donde el parasito se aloja en el cerebro (Achatz et al., 2020; Chibwana, 2023). Born-
Torrijos et al. (2016) reportaron la presencia de Cardiocephaloides en peces de la
familia Sparidae en el mar Mediterraneo. En la laguna de la Carbonera se ha
descrito la presencia Cardiocephaloides medioconiger, en forma de metacercaria,

como parasito del ciprinido Floridichthys polyommus (Espinola-Novelo et al., 2023).

Los ejemplares colectados en la Carbonera exhiben una identidad molecular
para el gen 28S menor al 99% con las distintas especies del género que se
encuentran depositadas en GenBank. El porcentaje de identidad del 98.77% del
BLAST con la especie Cardiocephaloides longicollis (Tabla 4) indica que no se trata
de la misma, pero debido a su desarrollo inmaduro no fue posible su identificacion
a nivel de especie con la descripcidn de sus caracteres. En caso de confirmarse que
corresponde con una nueva especie, existirian dos especies del género parasitando
los peces de las lagunas costeras de Yucatan. La presencia de Cardiocephaloides
sp. como parasito de L. rhomboides representa un nuevo registro de hospedero

para el género.

Zoogonidae Odhner, 1902

Diphterostomum americanum Manter, 1947

Son trematodos de la familia Zoogonidae caracterizados por poseer un par
de I6bulos marginales en forma de labios que rodean la ventosa ventral, el saco del
cirro esta bien desarrollado y se encuentra posterior a la ventosa ventral: contiene

la vesicula seminal y el complejo prostéatico (Gilardoni et al., 2020).
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El género Diphterostomum se compone de 10 especies (WoRMS,
2024. Diphterostomum Stossich, 1904. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=394142 on 2024-05-
06). Las especies de este género son morfolégicamente muy similares, lo que ha
ocasionado que muchos ejemplares en el mundo se hayan identificado
errbneamente como Diphterostomum brussinae, una especie considerada
cosmopolita (Gilardoni et al., 2020). En Bayboro Harbor, Tampa Bay y Biscayne Bay
se ha reportado la presencia de D. americanum como parasito de L. rhomboides
(Hutton & Sogandares-Bernal, 1960; Hutton, 1964; Overstreet, 1969); sin embargo,

no se cuenta con secuencias de ADN de esta especie.

Los ejemplares colectados exhiben un porcentaje de identidad resultado del
BLAST del 98.07% con Diphterostomum flavum utilizando los espaciadores
internos ribosomales (ITS) (Tabla 4); este valor indica que no se trata de esa especie
que fue descrita originalmente como parasito del pez Pinguipes brasilianus en la
costa del Atlantico de Sudamérica (Gilardoni et al., 2020). El anélisis morfolégico
permitié determinar la posicion sinistral de la bolsa del cirro y la posicion en tandem
de los testiculos en la regién posterior del cuerpo; con estas caracteristicas, se
determind que los organismos colectados corresponden a la descripcion de
Diphterosomum americanum realizada por Manter (1947). La presencia de
Diphterostomum americanum como parasito de L. rhomboides en las lagunas de la

Carbonera y Celestun representa un nuevo registro de localidad para la especie.
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Monorchiidae Odhner, 1911

Diplomonorchis Hopkins, 1941

Diplomonorchis sp.

Los trematodos de la familia Monorchiidae se caracterizan por poseer un
complejo genital armado con espinas; la parte anterior del complejo presenta
espinas, mientras que la parte posterior carece de ellas. Ademas, las glandulas
vitelégenas se encuentran en campos restringidos del cuerpo (Madhavi, 2008;

Andrade-Gomez et al., 2023).

El género Diplomonorchis se compone de 11 especies, de acuerdo con
WoRMS (WoRMS, 2024. Diplomonorchis Hopkins, 1941. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=394123 on 2024-05-
27). En el golfo de México y el mar Caribe se ha reportado la presencia de siete
especies del género como parasitos de peces de distintas familias: Diplomonorchis
leiostomi, D. caballeroi, D. sphaerovarium, D. floridensis, D. catarisensis, D.
myrophitis y D. hopkinsi (Nahhas & Cable, 1964; Nahhas & Powell, 1965;
Overstreet, 1969; Montoya-Mendoza et al., 2015; Vidal-Martinez et al., 2019). En la
peninsula de Yucatan, Vidal-Martinez et al. (2019) registraron la presencia de D.

caballeroi como parasito del pez lenguado Syacium papillosum.

Los ejemplares colectados en este estudio exhiben una identidad molecular
del 96.48% con D. leiostomi utilizando el gen 28S (Tabla 4); este porcentaje indica
que no se trata de la misma especie. Este resultado concuerda con los datos

morfologicos de los ejemplares debido a que la posicion de los ciegos intestinales y
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la posicion del saco del cirro difieren entre los ejemplares colectados (Figura 3) y D.
leiostomi. Aunque, en estudios parasitolégicos anteriores, diversos autores
reportaron la presencia de D. leiostomi como parasito de L. rhomboides en las
costas de Bayboro Harbor, Tampa Bay y Biscayne Bay (Hutton & Sogandares-
Bernal, 1960; Hutton, 1964; Nahhas & Powell, 1965: Overstreet, 1969). Se requiere
de un estudio mas detallado para determinar si se trata de una nueva especie del
género. La presencia de Diplomonorchis sp. en las lagunas de la Carbonera y

Celestln representa un nuevo registro de localidad para el género.

Figura 3. Diplomonorchis sp. A) Microfotografia de Microscopia Electrénica de
Barrido mostrando la superficie del cuerpo: Vo: ventosa oral; Pg: poro genital; Vv:
ventosa ventral. B) Ejemplar tefiido con paracarmin de Mayer, vista ventral; Vo:

ventosa oral; P: faringe; Vv: ventosa ventral; V: glandulas viteldgenas; T: Testiculo.
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Lecithasteridae Odhner, 1905

Lecithasterinae gen. sp.

Los trematodos de la subfamilia Lecithasterinae se caracterizan por ser de
tamario pequeio y de forma fusiforme, carecen de ecsoma y presentan un ducto
hermafrodita que puede fungir como ‘sinus-sac’ debido a la carencia de este érgano

(Gibson, 2002).

La familia se compone de cuatro subfamilias y 10 géneros, de acuerdo con
WOoRMS (WoRMS, 2024. Lecithasteridae Odhner, 1905. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=108473 on 2024-07-
09). En México se ha reportado la presencia de especies de los géneros Aponurus,
Hysterolecitha, Lecithaster, y Lecithophyllum en peces distribuidos a lo largo de la
costa del Pacifico (Pérez-Ponce de Leodn et al., 2007). Sosa-Medina et al. (2015)
reportaron la presencia de Lecithaster confusus como parasito de Lagodon
rhomboides en la laguna de Celestun. Los ejemplares colectados en este estudio

no corresponden morfolégicamente con dicha especie.

El porcentaje de identidad resultado del BLAST exhibe una similitud del
87.88% con Lecithaster micropsi utilizando el gen 28S (Tabla 4); el bajo porcentaje
de identidad indica que no se trata de la misma especie e incluso tampoco del
género. Debido a que solo fueron colectados dos individuos de este taxén no fue
posible determinar su nivel taxonémico a nivel de género con la descripcion de sus

caracteres morfoldgicos.
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Haploporidae Nicoll, 1914

Megasolena hysterospina (Manter, 1931) Overstreet, 1969

Los miembros de la familia Haploporidae se han registrado como parasitos
de peces marinos, estuarinos y de agua dulce. Se caracterizan por poseer un saco
hermafrodita que rodea la porcion terminal de los 6rganos masculinos y femeninos
y usualmente poseen un solo testiculo (Andres et al.,, 2018). Megasolena
hysterospina se distingue por la ausencia de un anillo muscular prefaringeo (Hutton

& Sogandares-Bernal, 1959).

El género Megasolena se compone de siete especies, de acuerdo con
WoRMS (WoRMS, 2024. Megasolena Linton, 1910. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=415617 on 2024-02-
21). Megasolena hysterospina (Figura 4) se ha reportado en distintas regiones de la
costa del Atlantico de América (Overstreet, 2009) como parasito de peces de la
familia Sparidae. En México, se ha reportado en la laguna de Alvarado, Veracruz,

como parasito de Archosargus probatocephalus (Montoya-Mendoza et al., 2015).

Los ejemplares colectados en las lagunas de la Carbonera y Celestin
exhiben una identidad molecular del 99.92% para el gen 28S, indicando que
corresponden a esta especie (Tabla 4). Megasolena hysterospina ya habia sido
reportada como parasito de L. rhomboides en Harbor Bay y Tampa Bay por Hutton
(1964) y Hutton & Sogandares-Bernal (1960), respectivamente. La presencia de M.
hysterospina en las lagunas de la Carbonera y Celestin representa un nuevo

registro de localidad para la especie.
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Figura 4. Megasolena hysterospina, vista ventral. A) Microfotografia de microscopia
electrénica de barrido mostrando la superficie del cuerpo; Vo: Ventosa oral; Pg: poro
genital; Vv: ventosa ventral. B) Microfotografia de Microscopia Electronica de
Barrido mostrando los detalles de la ventosa oral. C) Ejemplar tefiido con

paracarmin de Mayer; Vo: ventosa oral; Vv: ventosa ventral; H: huevos.
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Hemiuridae Looss, 1899

Parahemiurus merus (Linton, 1910) Manter, 1940

Son trematodos de la familia Hemiuridae que se caracterizan por tener un
cuerpo alargado, con estrias (‘plications’) en el tegumento, desde el nivel de la
ventosa oral hasta la region de las vitelogenas. También presentan un ecsoma bien
desarrollado y dos glandulas vitelégenas postovaricas en forma de dos masas

redondeadas y compactas (Manter, 1940).

Es una de las 23 especies del género Parahemiurus de acuerdo con WoRMS
(WoRMS, 2024. Parahemiurus Vaz & Pereira, 1930. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=108762 on 2024-01-
24). Tiene una amplia distribucién y un amplio espectro hospedatorio, por lo que se
considera una especie con baja especificidad hospedatoria. De acuerdo con
Overstreet et al. (2009) esta especie se ha reportado en 46 especies de peces
marinos en regiones del golfo de México, mar Caribe, costa Atlantica de Sudamérica
y la costa este del Pacifico. En México, Parahemiurus merus (Figura 5) se ha
registrado en nueve especies de peces marinos en localidades de Baja California y

Jalisco (Pérez-Ponce de Leodn et al., 2007).

Parahemiurus merus ha sido reportada como parasito de L. rhomboides por
Nahhas & Short (1965) y Overstreet (1969), en Apalachee Bay y Biscayne Bay,
Florida, E.U. Los datos moleculares corroboran la determinacion taxonémica de la
especie debido a que los ejemplares secuenciados exhiben un porcentaje de

identidad del 99.77% con secuencias del gen 28S de P. merus depositadas en el
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GenBank (Tabla 4). La presencia de P. merus en la laguna de Celestun representa

un nuevo registro de localidad para la especie.

Figura 5. Parahemiurus merus, vista dorso ventral; tincion con paracarmin de Mayer;

Vo: ventosa oral; Vv: ventosa ventral; O: ovario; T: testiculo; H: huevos.
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Fellodistomidae Nicoll, 1909

Proctoeces (Looss, 1901) Odhner, 1911

Proctoeces sp.

Son trematodos de la familia Fellodistomidae que se caracterizan por poseer
un tegumento sin espinas (Manter & Hanson-Pritchard, 1962), la ventosa oral es
globular mientras que la ventosa ventral posee forma ovalada o esférica (Wee at al.,
2017; Oliva et al., 2018). La faringe se encuentra bien desarrollada y el saco del
cirro es alargado y puede extenderse hasta la altura de la ventosa ventral (Manter

& Hanson-Pritchard, 1962; Wee et al., 2017).

El género Proctoeces esta compuesto por 16 especies, de acuerdo con
WoRMS (WoRMS, 2024. Proctoeces Odhner, 1911. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=108698 on 2024-02-
27), poseen una fuerte plasticidad fenotipica (Oliva et al., 2018) y se han reportado
principalmente como parasitos de peces de las familias Sparidae y Labridae (Wee
et al., 2017). Algunas especies de este género presentan un desarrollo progenético
gue les permite madurar sexualmente en sus hospederos intermediarios, como es
el caso de Proctoeces maculatus (Manter & Hanson-Pritchard, 1962). En el golfo de
México se ha reportado la presencia de P. maculatus en estado larvario como
parasito de la ostra Crassostrea virginica, en la costa de Veracruz (Aguirre-Macedo

et al., 2007).

La secuencia de ADN para el gen 28S de los ejemplares colectados exhibe

un porcentaje de identidad del 98% con la secuencia de P. maculatus obtenida de
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ejemplares colectados en Archosargus probatocephalus (Tabla 4) de Mississippi,
E.U., por Olson et al. (2003). Sin embargo, diversos autores (Antar & Gargouri,
2015; Vermaak et al., 2023) consideran que estos ejemplares no corresponden a la
especie P. maculatus que fue descrita originalmente como parasito de Labrus
merula en la costa de Italia, en el mar Mediterrdneo. La distancia genética
intraespecifica de P. maculatus para el gen ribosomal 28S, considerando las
secuencias obtenidas por Vermaak et al. (2023) en Clinus superciliosus y Diplodus
capensis en la costa de Sudéafrica y las de Antar & Gargouri (2015) en Lithognathus
mormyrus y Sparus aurata en la costa de Tunez, es de 0.42%. La secuencia de
Olson et al. (2003) exhibe una distancia de entre 3.9-4.8% con respecto a las
secuencias de los autores referidos anteriormente. Por lo tanto, los ejemplares

colectados en el presente trabajo no corresponden a P. maculatus.

Overstreet (1969) reportd la presencia de Proctoeces lintoni como parésito
de L. rhomboides en Biscayne Bay, Florida; sin embargo, la especie no cuenta con
secuencias del gen ribosomal 28S disponibles en el GenBank. Debido a que solo
se colectaron cuatro individuos en este estudio no fue posible determinar los
ejemplares hasta nivel taxonémico de especie con la informacion morfoldgica. La
presencia de Proctoeces sp. (Figura 6) como parasito de Lagodon rhomboides en
las lagunas de la Carbonera y Celestin representa un nuevo registro de localidad
para el género. Se requiere un mayor esfuerzo de muestreo para obtener mas
ejemplares y determinar si éstos pertenecen a una especie previamente descrita o

bien a una especie nueva del género.
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Figura 6. Proctoeces sp. vista ventral, tincion con paracarmin de Mayer; Vo: ventosa

oral; P: faringe; Vv: ventosa ventral; O: ovario; T: testiculo; H: huevos.

Clase Monogenea

Microcotylidae Taschenberg, 1879
Microcotyle Van Beneden & Hesse, 1863
Microcotyle sp. 1 (la Carbonera)
Microcotyle sp. 2 (Celestun)

Los monogeneos de la familia Microcotylidae se caracterizan por ser de forma
alargada y poseer un opistohaptor en el extremo posterior del cuerpo con un patrén
tridimensional o en forma de ‘L’ (Villora-Montero et al., 2023). Ademas, su boca esta

provista de ventosas laterales (MacCallum, 1913).
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El género Microcotyle se compone de 73 especies, de acuerdo con WoRMS
(WoRMS, 2024. Microcotyle Van Beneden & Hesse, 1863. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=119381 on 2024-04-
10). Las especies de este género se han descrito principalmente en peces de la
familia Sparidae en el Mediterraneo (Villora et al., 2023). La alta homogeneidad
morfolégica de algunas especies del género, ha ocasionado que en el Mediterraneo
distintas especies sean erroneamente clasificadas como Microcotyle erythrini
(Villora-Montero et al., 2020); en afos recientes con la incorporacion de métodos
moleculares se han podido distinguir nuevas especies. Hasta la fecha, al menos
cuatro especies han sido descritas en especies distintas de esparidos en el
Mediterraneo: M. erythrini, M. visa, M. isyebi y M. whittingtoni (Bouguerche et al.,

2019; Villora-Montero et al., 2020).

Las secuencias de los ejemplares colectados en la Carbonera y Celestin son
diferentes entre si y ademas presentan identidades moleculares distintas (Tabla 4).
Microcotyle sp.1 (colectado en la Carbonera) (Figura 7) exhibe una identidad para
el gen mitocondrial Cox1 del 92.91% con M. visa; en cambio, Microcotyle sp.2
(colectado en Celestun) exhibe una identidad del 89.05% con M. isyebi. Estas
diferencias sugieren gue son especies distintas. Para corroborar que las diferencias
en el ADN de los ejemplares sustentan la existencia de especies molecularmente
distintas se realizé un analisis filogenético utilizando el gen mitocondrial Cox1 que
es mas variable. Siguiendo el criterio Akaike, el modelo evolutivo elegido para el
analisis filogenético de Microcotyle spp. fue TIM1+G. En la figura 8 se muestra el

filograma de Maxima Verosimilitud (ML) de las especies de Microcotyle spp.; se
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puede observar que las especies que parasitan a L. rhomboides forman un grupo
con Microcotyle justinei. Microcotyle sp. 1 presenta una distancia genética
intraespecifica de 0.25%, y una distancia de 7.18-8.01% con respecto a M. justinei;
mientras que Microcotyle sp. 2 presenta una distancia genética intraespecifica de
0.25-1.77% y una distancia de 10.77-11.05% con respecto a M. justinei. Entre las
dos especies de Microcotyle colectadas en este trabajo existe una distancia
genética de 9.34-10.10% para el gen mitocondrial Cox1, corroborando que

representan dos especies distintas.

En México, ha sido reportada la especie Microcotyle archosargi en las costas
de Tamaulipas, Veracruz y Campeche como parasito de los esparidos Archosargus
probatocephalus y Archosargus rhomboidalis (MacCallum, 1913; Montoya-Mendoza
et al., 2015; Mendoza-Garfias et al., 2017; Mendoza-Franco et al., 2018). Sin
embargo, esta especie no cuenta con secuencias disponibles del gen mitocondrial
Cox1 en el GenBank. La informacion genética corrobora que existen dos especies
del género Microcotyle que parasitan a L. rhomboides en las lagunas costeras de
Yucatan. Esto representa un nuevo registro de hospedero y localidad para el
género. Se requiere una revision morfolégica detallada para determinar si se trata

de especies previamente descritas o representan nuevas especies.
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Figura 7. Microcotyle sp. 1 la Carbonera. A) Ejemplar tefiido con paracarmin de
Mayer, vista ventral; B: boca; H: huevo; O: opistohaptor. B) Microfotografia de
Microscopia Electronica de Barrido, las flechas sefialan los ganchos del

opistohaptor.
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Figura 8. Filograma de Maxima Verosimilitud basado en el gen mitocondrial Cox1
para Microcotyle spp. El recuadro verde sefiala la posicion de las secuencias de

Microcotyle sp. 1 colectado en la Carbonera y el recuadro gris sefiala la posicion de
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las secuencias de Microcotyle sp. 2 colectado en Celestun. Los valores del soporte

bootstrap y las probabilidades posteriores se muestran en los nodos.

Clase Cestoda

Lacistorhynchidae Guiart, 1937

Dasyrhynchus giganteus (Diesing, 1850) Pintner, 1928

Los cestodos de la familia Lacistorhynchidae se caracterizan, en estado
adulto, por poseer un escolex con dos botridios en la parte anterior del cuerpo, y por
presentar cadenas de hileras con ganchos simples o dobles intercaladas en los
tentaculos. Ademas, poseen un ducto hermafrodita en el que la vagina entra al saco

del cirro (Beveridge & Campbell, 1993).

El género Dasyrhynchus se compone de seis especies, de acuerdo con
WoRMS (WoRMS, 2024. Dasyrhynchus Pintner, 1928. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=105058 on 2024-05-
14). Dasyrhynchus giganteus se ha reportado como parasito del carangido Caranx
hippos en estadio plerocercoide y en estado adulto en los tiburones Carcharhinus
leucas y Negaprion brevirostris en costas del Atlantico (Beveridge & Campbell,
1993; Palm, 1997; Olson et al., 2010). En México, D. giganteus se ha reportado
como parasito del tiburén toro (C. leucas) en Chachalacas, Veracruz (Martinez-

Aquino et al., 2020).

Los ejemplares secuenciados exhiben una identidad molecular del 99.76%,

utilizando el gen 28S, con la secuencia de D. giganteus colectado en la costa de
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Mississippi en Caranx hippos (Olson et al., 2010) (Tabla 4), lo que permite
corroborar su determinacion taxonomica. La presencia de D. giganteus como
parasito de L. rhomboides en la laguna de la Carbonera representa un nuevo

registro de hospedero y localidad para la especie.

Orden Onchoproteocephalidea

Familia Desconocida

Matticestus Caira, Jensen & Fyler, 2018

Matticestus sp.

Los cestodos del orden Onchoproteocephalidea se caracterizan por ser de
tamafio pequefio en estado adulto. Poseen un estrobilo polizoico y presentan
espinitrinas glatiformes en la parte posterior del escélex; los proglétidos gravidos

son hermafroditas (Caira et al., 2014).

El género Matticestus esta compuesto por dos especies descritas en la costa
de Australia (WoRMS, 2024. Matticestus Caira, Jensen & Fyler, 2018. Accessed at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1057421 on 2024-04-
04). De acuerdo con Caira et al. (2018) las especies de este género, en estado
adulto, poseen un escoélex con cuatro botridios (con bordes muscularizados), cada
uno con una ventosa accesoria y un par de ganchos bi-puntiagudos; ambas
especies se diferencian por su longitud, el nimero de proglétidos en el estrobilo y el
namero de testiculos. Los mismos autores sugieren que las especies de este género

parasitan tiburones sierra (Rhinopristiformes: Pristidae); sin embargo, los
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ejemplares colectados en este trabajo se encuentran en estado larval

(metacestodos), por lo que no es posible lograr una identificacién a nivel de especie.

Asimismo, la identidad molecular del 96.23% con Matticestus kathleenae
utilizando el gen 28S (Tabla 4) sdélo permite la identificacion de los ejemplares hasta
nivel de género. La presencia de Matticestus sp. en las lagunas de la Carbonera y
Celestun como parasito de L. rhomboides representa un nuevo registro de localidad

y de hospedero para el género.

Phylum Acanthocephala

Leptorhynchoididae Witenberg, 1932
Dollfusentis bravoae Salgado-Maldonado, 1976

Son acantocéfalos de la familia Leptorhynchoididae que se caracterizan por
tener una proboscis cilindrica armada con 13-14 hileras con 16-17 ganchos cada
una; los machos poseen dos testiculos en tdndem y glandulas de cemento
alargadas; ademas, poseen ‘espinas genitales’ situadas en el extremo posterior del
tronco; las hembras poseen un vestibulo genital (Salgado-Maldonado, 1976; Kiedel

et al., 2019; Kita et al., 2023).

El género Dollfusentis se compone de seis especies, de acuerdo con WoRMS
(WoRMS, 2024. Dollfusentis Golvan, 1969. Accessed at: World Register of Marine
Species at: https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=159691 on
2024-02-22). Las especies pertenecientes a este género parasitan peces marinos 'y

de agua salobre a lo largo de la costa Atlantica de América (Kiedel et al., 2019;
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Garcia-Varela et al., 2024). En México, Dollfusentis bravoae (Figura 9) ha sido
reportado como parasito de los peces Pomadasys croco y Eugerres plumieri en la
laguna de Sontecomapan, Veracruz (Salgado-Maldonado, 1976; Garcia-Varela et

al., 2024).

Los ejemplares coinciden genéticamente con las secuencias disponibles en
GenBank, con un porcentaje de identidad del 99.46% para el gen 28S (Tabla 4). La
presencia de D. bravoae como parasito de L. rhomboides en la Carbonera

representa un nuevo registro de hospedero y localidad.

Figura 9. Dollfusentis bravoae, hembra. A) Ejemplar tefiido con paracarmin de
Mayer; P: proboscis; M: receptaculo de la proboscis; las flechas sefialan los huevos.
B) Microfotografia de Microscopia Electronica de Barrido, vista ventral mostrando

los ganchos de la proboscis.
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Phylum Nematoda

Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Contracaecum rudolphii Hartwich, 1964

Son nematodos de la familia Anisakidae; como larvas de tercer estadio (L3)
se caracterizan por poseer labios rudimentarios y carecer de interlabios, es posible
observar una estructura tipo ‘diente’ en el labio ventrolateral de la abertura bucal,
ademas, el ciego se encuentra bien desarrollado (Anderson, 2000). En estado
adulto, las caracteristicas mas significativas para diferenciar a las especies del
género Contracaecum son el largo y forma de las espiculas, y la presencia o

ausencia de una bifurcacién en los interlabios (D’Amelio et al., 2012).

El género Contracaecum se compone de 40 especies, de acuerdo con
WOoRMS (WoRMS, 2024. Contracaecum Railliet & Henry, 1912. Accessed through:
World Register of Marine Species at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22849 on 2024-05-21).
En estado larval las especies del género han sido reportadas en gasteropodos,
poliquetos, anfipodos, decapodos, y peces, entre otros (Anderson, 2000); los
adultos parasitan aves icti6fagas o mamiferos marinos para completar su ciclo de
vida (D’Amelio et al., 2007; Garrido-Olvera et al., 2022). En la laguna de la
Carbonera, Espinola-Novelo et al. (2023) reportaron la presencia de larvas de dos
especies del género y un taxa indeterminado (C. multipapilatum, C. rudolphii, y
Contracaecum sp.) como parasitos de Floridichthys polyommus utilizando

caracteres moleculares.
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Los ejemplares colectados en este estudio presentaban un desarrollo
inmaduro como larva de tercer estadio avanzado (L3), por ello la identificacién de
esta especie se realizd Unicamente con base en el porcentaje de identidad del
BLAST. Las secuencias del gen mitocondrial Cox1 de los ejemplares colectados
exhiben una identidad molecular del 98.85% con C. rudolphii (Tabla 4), este
porcentaje indica que se trata de la misma especie. Sosa-Medina et al. (2015)
reportaron la presencia de Contracaecum sp. como parasito de la “xlavita” en la
laguna de Celestun; sin embargo, durante la revision parasitolégica de este trabajo
los ejemplares de C. rudolphii solo fueron colectados en la Carbonera. La presencia
de C. rudolphii. como parasito de L. rhomboides en la Carbonera representa un

nuevo registro de hospedero.

Anisakidae Railliet & Henry, 1912
Pseudoterranova Mozgovoi, 1951
Pseudoterranova sp.

Los nematodos del género Pseudoterranova en estadio larval 3 (L3)
presentan el poro genital al nivel del anillo nervioso y poseen un ciego intestinal en
la regidn posterior al anillo nervioso (Gonzéalez-Solis et al., 2006; Takano & Sata,

2022).

El género Pseudoterranova se compone de dos especies, de acuerdo con
WoRMS (WoRMS, 2024. Pseudoterranova Mozgovoi, 1951. Accessed through:

World Register of Marine Species at:
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https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22953 on 2024-05-22).
Bao et al. (2022) sugieren que las especies de este género presentan especificidad
hospedatoria alta en estado adulto, porque parasitan pinipedos y cetaceos; mientras
qgue en estado larval son especies generalistas, que utilizan distintas especies de
peces como hospederos intermediarios o paraténicos. En la peninsula de Yucatan
ha sido reportada la presencia de Pseudoterranova ceticola, en estado adulto, en el
cachalote pigmeo Kogia breviceps en las costas de Progreso, El Cuyo y Cozumel

(Gonzalez-Solis et al., 2006).

Molecularmente, los ejemplares exhiben una identidad del 96.57% con P.
ceticola utilizando el gen Cox1 (Tabla 4), este porcentaje de identidad sélo permite
la identificacién de los ejemplares hasta nivel de género. Debido a su desarrollo
larval no fue posible su identificacién a nivel de especie con el uso de caracteres
morfolégicos. La presencia de Pseudoterranova sp. (Figura 10) como parasito de L.
rhomboides en la laguna de la Carbonera representa un nuevo registro de

hospedero y localidad para el género.

Figura 10. Pseudoterranova sp. vista lateral del segmento anterior del cuerpo
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Acuariidae Railliet, Henry & Sisoff, 1912

Cosmocephalus obvelatus (Creplin, 1825) Seurat, 1919

Los nematodos de la familia Acuariidae; en estado adulto se caracterizan por
poseer dos pseudolabios triangulares prominentes en el extremo anterior, cada uno
con un anfidio y un par de papilas. Presentan alas laterales que inician detras de los
deiridios y en la parte caudal poseen cuatro papilas pedunculadas preanales y cinco

papilas postanales (Anderson & Wong, 1981; Mutafchiev et al., 2010).

Es una de las seis especies del género Cosmocephalus, de acuerdo con
WoRMS (WoRMS 2024. Cosmocephalus Molin, 1858. Accessed through: World
Register of Marine Species at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22853 on 2024-04-08).
Tiene una amplia distribucién y un amplio espectro hospedatorio en aves ictiéfagas
(Anderson & Wong, 1981). Cosmocephalus obvelatus utiliza a gasterépodos y
peces como hospederos intermediarios (Diaz et al.,, 2001; Oyarzin-Ruiz et al.,
2016). El ejemplar colectado en la laguna de la Carbonera se trataba de una larva
de tercer estadio avanzado (L3), por ello la identificacion de esta especie se realizé
con base en el alto porcentaje de identidad del BLAST que arrojé una identidad del
99.87% con C. obvelatus utilizando el gen 28S (Tabla 4). Como larva, la especie se
ha reportado en peces de la costa del Atlantico Sur (Carballo et al., 2011) y en aves
ictiofagas de distintas partes del mundo (Diaz et al., 2001; Kim et al., 2015). En
México, la presencia de Cosmocephalus obvelatus como parasito de L. rhomboides

en la Carbonera representa un nuevo registro de localidad y hospedero.
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Cucullanidae Cobbold, 1864

Cucullanus pargi Gonzalez-Solis, Tuz-Paredes & Quintal-Loria, 2007

Los nematodos intestinales de la familia Cucullanidae se caracterizan por
poseer una cavidad bucal muy desarrollada; con un borde cuticular en su base
interna y dos pares de papilas y un par de anfidios rodeando la boca; carece de

placas esclerotizadas del ciego intestinal (Gonzalez-Solis et al., 2007).

El género Cucullanus se compone por 131 especies, de acuerdo con WoRMS
(WoRMS, 2024. Cucullanus Miuller, 1777. Accessed through: World Register of
Marine Species at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=22861 on 2024-04-08).
Cucullanus pargi (Figura 11) fue descrita por primera vez como parasito de Lutjanus
griseus en las costas de Quintana Roo (Gonzalez-Solis et al., 2007). Hernandez-
Olascoaga & Gonzalez-Solis (2019) también reportaron su presencia en Lutjanus
apodus en lagunas costeras de Tabasco y Quintana Roo. No se cuenta con datos
de secuencias de ADN para la especie, por ello el porcentaje de identidad utilizando
el gen 28S fue del 85.57% con una especie del género Cucullanus (Tabla 4); con
base en el resultado del BLAST se determind a nivel genérico como Cucullanus sp.
La identificacion de la especie se logro por el estudio de los caracteres morfoldgicos
de los ejemplares. La presencia de C. pargi como parasito de L. rhomboides en las
lagunas de la Carbonera y Celestun representa un nuevo registro de localidad y de

hospedero en la peninsula de Yucatan.
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Figura 11. Cucullanus pargi. A) Microfotografia de Microscopia Electronica de
Barrido, vista cenital, mostrando la cavidad bucal con un borde cuticular

desarrollado. B) Fotografia de la regidén cephalica, macho, vista dorso-ventral.

Subphylum Crustacea

Orden Malacostraca
Clase Copepoda
Caligidae Burmeister, 1835

Caligus praetextus Bere, 1936

Los copépodos de la familia Caligidae se caracterizan por presentar una
lamina cefalotoracica y una ramificacion caudal en la region posterior del cuerpo, el
complejo genital es subtriangular. El tamafio del cuerpo y la longitud del abdomen
son caracteristicas que distinguen a las distintas especies del género Caligus

(Morales-Serna et al., 2014).
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El género Caligus se compone de 276 especies, de acuerdo con WoRMS
(WoRMS, 2024. Caligus Muller O.F., 1785. Accessed through: World Register of
Marine Species at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=135566 on 2024-06-
03). En México se ha reportado la presencia de 29 especies del género, de las
cuales seis se reportaron en la costa del golfo de México: Caligus chelifer, C.
haemulonis, C. mutabilis, C. pelamydis, C. rufimaculatus y C. trachynoti (Morales-

Serna et al., 2012; 2014).

Los ejemplares colectados en la Carbonera exhiben una identidad molecular
del 92.96% con la especie Caligus elongatus utilizando el gen 28S (Tabla 4), lo que
indica que no se trata de la misma. Cressey (1991) reporté a Caligus praetextus
(Figura 12) y Caligus rufimaculatos como parésitos de L. rhomboides en la costa de
Florida, E. U. A través del andlisis morfolégico se identific6 que los ejemplares
colectados en este estudio corresponden a la descripcion de C. praetextus debido
a la forma cuadrada de la “furca esternal” que, de acuerdo con Cressey (1991), es
determinante para diferenciar a esta especie de sus congéneros. La presencia de
Caligus praetextus en la Carbonera representa un nuevo registro de localidad para

la especie.
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Figura 12. Fotografia de Calligus praetextus, hembra. A) Vista dorsal; Lc:
lamina cefalotoracica; Cg: complejo genital; Rc: ramificacion caudal. B) Vista ventral,

el recuadro rojo sefiala la furca esternal.

Lernaeopodidae Milne Edwards, 1840
Clavellotis Castro-Romero & Baeza-Kuroki, 1984
Clavellotis sp.

Las hembras de los copépodos de la familia Lernaeopodidae presentan en
estado adulto un cuerpo con tres partes diferenciadas: un cefalosoma subcilindrico,
una maxila provista de una ‘bulla’ y un tronco genital. En la parte distal del cuerpo
presentan los sacos ovigeros multiseriados (Piasecki et al., 2010). Sélo las hembras
son parasitos obligados; los machos viven en asociacion temporal en el cuerpo de

la hembra (Benkirane et al., 1999).
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El género Clavellotis se compone de 11 especies, de acuerdo con WoRMS
(WoRMS, 2024. Clavellotis Castro-Romero & Baeza-Kuroki, 1984. Accessed
through: World Register of Marine Species at:
https://marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=135602 on 2024-09-19). Las
especies del género se caracterizan por poseer un cefalotérax subcilindrico y
carecer de procesos en el margen posterior del tronco genital (Castro & Baeza,
1984). En México, Rodriguez-Santiago et al. (2015) reportaron la presencia de

Clavellotis sebastidis como parasito del pez Sebastes miniatus en Baja California.

Los ejemplares colectados en la Carbonera exhiben una identidad molecular
del 87.55% con la especie Clavellotis dilata utilizando el gen Cox1 (Tabla 4), lo que
s6lo permite su identificacidbn taxonémica hasta nivel de género. Los estudios
parasitolégicos previos no reportan la presencia de este género de copépodos como
parasito de la “xlavita”. La presencia de Clavellotis sp. (Figura 13) como parasito de
L. rhomboides en la Carbonera representa un nuevo registro de localidad y
hospedero para el género. Se requiere de un estudio mas detallado para determinar
si los ejemplares pertenecen a una especie previamente descrita 0 bien a una

especie nueva del género.
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Figura 13. Fotografia de Clavellotis sp. hembra, vista lateral: C: Cefalotorax; B:

Bulla; M: Segunda Maxila; Tg: Tronco genita; So: Sacos ovigeros.

Lernanthropidae Kabata, 1979
Lernanthropus de Blainville, 1822
Lernanthropus sp.

Los copépodos de la familia Lernanthropidae parasitan las branquias de
peces utilizando sus antenas y maxilipedos como 6rganos de fijacion (Nikhila-
Reshmi et al., 2023). Los parasitos del género Lernanthropus se caracterizan por
presentar cuatro patas toracicas por debajo de la placa dorsal; ademas, los
miembros de la tercer pata no se encuentran fusionados y posee sacos ovigeros

lineales (Suarez-Morales et al., 2010).

El género Lernanthropus esta compuesto por 103 especies, de acuerdo con

WOoORMS (WoRMS, 2024. Lernanthropus de Blainville, 1822. Accessed through:
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World Register of Marine Species at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=135615 on 2024-05-
06). En México, Morales-Serna et al. (2012) reportaron la presencia de ocho
especies del género; de las cuales, tres se presentan en el golfo de México:
Lernanthropus belones, L. chacchi y L. gisleri. Adicionalmente, Espinola-novelo et
al. (2013) reportaron la presencia de Lernanthropus sp. como parasito de
Mycteroperca bonaci, en la Reserva de la Biosfera Ria Celestun; sin embargo, los
autores no ofrecen informacién adicional de la morfologia de los ejemplares que

pueda compararse con los ejemplares colectados en este estudio.

A través de la caracterizacion morfolégica de los ejemplares fue posible
distinguir Lernanthropus sp., colectado en este estudio, de L. chacchi porque la
region distal de la placa dorsal carece de un hendidura bifurcada; ademas, la placa
dorsal presenta el mismo ancho que el tronco del cuerpo; el urépodo es mas corto;
y finalmente, los sacos ovigeros se extienden posterior a las cuartas patas toracicas.
Asimismo, Lernanthropus sp. se diferencia de L. gisleri en la longitud de la quinta
pata toracica que es mas corta que el urépodo. No fue posible comparar los
ejemplares con L. belones debido a que la descripcion original no se encuentra
disponible (WoRMS, 2024. Lernanthropus belones Krgyer, 1863. Accessed through:
World Register of Marine Species at:
https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=356683 on 2024-05-
29), aungue al parecer es un parasito especifico de peces de la familia Belonidae y

los ejemplares de este estudio fueron colectados en un esparido.
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La presencia de Lernanthropus sp. (Figura 14) en las lagunas de la
Carboneray Celestun como parasito de L. rhomboides representa un nuevo registro
de localidad y hospedero para el género; trabajos parasitolégicos anteriores en la
“xlavita” no refieren la presencia de especies del género Lernanthropus. Se requiere
de un estudio mas detallado para determinar si los ejemplares pertenecen a una

especie previamente descrita o bien a una especie nueva del género.

Figura 14. Fotografia de Lernanthropus sp. hembra A) vista ventral; U: urépodo; Pt:

patas toracicas; So: sacos ovigeros. B) vista dorsal; T: tronco; Pd: placa dorsal.
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Orden Isopoda

Cymothoidae Leach, 1814
Cymothoa excisa Perty, 1833

Los isépodos de la familia Cymothoidae son parasitos hermafroditas que
habitan en la cavidad bucal y branquias de peces dulceacuicolas y marinos. Las
hembras en estado adulto se caracterizan por poseer un cuerpo alargado,
bilateralmente simétrico; en la parte anterior del cuerpo la anténula es mas larga
que la antena y el cefalon se encuentra inmerso en primer pleonito (Hadfield et al.,

2011; Hadfield et al., 2013).

El género se compone de 42 especies, de acuerdo con WoRMS (WoRMS,
2024. Cymothoa Fabricius, 1793. Accessed through: World Register of Marine
Species at: https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=118409 on
2024-05-18). Cymothoa excisa (Figura 15) es una especie con baja especificidad
hospedatoria (Tavares et al., 2024); en el golfo de México ha sido reportada como
especie parasita de cinco especies de peces (Bonilla-Gémez et al., 2014; Aguilar-

Perera, 2022).

Los ejemplares colectados en Celestun exhiben un porcentaje de identidad
molecular del 99.83% con la especie Cymothoa excisa utilizando el gen mitocondrial
Cox1 (Tabla 4), lo que corrobora su identificacion taxondémica. La presencia de C.
excisa como parasito de L. rhomboides en la laguna de Celestin representa un
nuevo registro de localidad para la especie, Bonilla-Gomez et al. (2014) ya habian

reportado a la especie como parasito de la “xlavita” en la laguna de la Carbonera.
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Figura 15. Fotografia de Cymothoa excisa, hembra gravida. A) Vista dorsal, B)

Vista lateral.

Caracterizacion de las infecciones

Los grupos de metazoarios parasitos que infectan a Lagodon rhomboides con
mayor riqueza de especies fueron trematoda con ocho taxa reportados; seguido por
nematoda y copepoda con cuatro y tres taxa, respectivamente; por su parte

acanthocephala e isopoda, se reportan con un taxén cada uno (Tabla 5).

El 67% del total de los taxa que infectan a L. rhomboides se encuentran en
estado adulto, mientras que el 33% restante estan presentes como formas larvarias,
ya sea metacercarias (trematodos), metacestodos (cestodos), o larvas de tercer
estadio avanzado (nematodos). Los metazoarios que infectan a la “xlavita” son
principalmente endoparasitos (15 taxa) y en menor medida ectoparasitos (6 taxa)

(Tabla 5).
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En la Carbonera, Microcotyle sp. 1 fue el taxdn con los valores mas altos de
prevalencia (66%), y abundancia media (3.38 individuos por hospedero analizado);
Matticestus sp. fue el segundo taxdn con mayor abundancia media (2.86 individuos
por hospedero analizado); sin embargo, su prevalencia fue relativamente baja,
alcanzando 14% (Tabla 6). En cambio, en Celestun, Matticestus sp. fue el taxdn con
los valores mas altos de prevalencia (74%) y abundancia media (23.71 individuos
por hospedero analizado), y Diplomonorchis sp. fue el segundo taxén con valores
altos de prevalencia (55%) y abundancia media (4.61 individuos por hospedero

analizado) en esta localidad (Tabla 6).
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Tabla 5. Registro parasitolégico de metazoarios que infectan a Lagodon rhomboides indicando

estado de desarrollo, sitio de infeccion y localidad.

Grupo Especie/Taxa Estado de Sitio de Laguna la Laguna
P P desarrollo infeccion Carbonera Celestln
Trematoda Bucephalus sp. Larva Branquia X
Cardiocephaloides sp. Larva Cerebro X
Diphterostomum americanum Adulto Intestino X X
Diplomonorchis sp. Adulto Intestino X X
Lecithasterinae gen. sp. Adulto Intestino X
Megasolena hysterospina Adulto Intestino X X
Parahemiurus merus Adulto Estémago X
Proctoeces sp. Adulto Intestino X X
Monogenea Microcotyle sp. 1 Adulto Branquia X
Microcotyle sp. 2 Adulto Branquia X
Cestoda Dasyrhynchus giganteus Larva Ciegos X
Matticestus sp. Larva Ciegos X X
Acanthocephala Dollfusentis bravoae Adulto Intestino X
Nematoda Contracaecum rudolphii Larva Mesenterio X
Cosmocephalus obvelatus Larva Mesenterio X
Cucullanus pargi Adulto Intestino X X
Pseudoterranova sp. Larva Mesenterio X
COpepOda Clavellotis Sp. Adulto Branquia X
Caligus praetextus Adulto Branquia X
Lernanthropus sp. Adulto Branquia X X
Isopoda Cymothoa excisa Adulto Boca X
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Tabla 6. Atributos ecolégicos poblacionales de las infecciones parasitarias de Lagodon rhomboides por localidad.

la Carbonera Celestun

Prevalencia Abundqncia Intensidad Prevalencia Abundqncia Intensidqd
Especie/Taxa Media Promedio Media Promedio
Trematoda
Bucephalus sp. - - - 10% 0.3 = 0.9 27 £ 15
Cardiocephaloides sp. 3% 01 + 04 20 = 0.0 - - -
Diphterostomum americanum 14% 27 = 10.0 19.8 + 21.8 19% 1.1 £+ 37 58 + 7.0
Diplomonorchis sp. 3% 22 + 121 65.0 £+ 0.0 55% 46 +* 6.8 84 + 7.2
Lecithasterinae gen. sp. - - - 3% 04 = 23 13.0 £ 0.0
Megasolena hysterospina 14% 0.3 + 0.8 20 = 14 6% 0.2 = 0.7 25 = 2.1
Parahemiurus merus - - - 13% 04 = 1.3 33 + 21
Proctoeces sp. 3% 0.0 + 0.2 1.0 £ 0.0 6% 0.1 + 0.3 15 + 0.0
Monogenea
Microcotyle sp. 1 66% 34 = 51 52 =+ 55 - - -
Microcotyle sp. 2 - - - 16% 0.2 + 0.6 1.4 = 0.9
Cestoda
Dasyrhynchus giganteus 7% 0.2 + 09 35 = 07 - - -
Matticestus sp. 14% 29 + 13.2 20.8 + 33.8 74% 23.7 + 47 32.0 + 52.3
Acanthocephala
Dollfusentis bravoae 7% 0.7 + 3.3 95 = 12.0 - - -
Nematoda
Contracecum sp. 3% 0.1 + 0.7 40 + 0.0 - - -
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Cosmocephalus obvelatus
Cucullanus pargi
Pseudoterranova sp.
Copepoda

Clavellotis sp.

Caligus praetextus
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Isopoda
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Analisis de componente de comunidad

Para determinar si la riqgueza de metazoarios fue completamente censada en
los muestreos se construy6 una curva de acumulacion de rigueza de especies para
cada localidad. En la laguna de la Carbonera, con una riqueza observada de 16
taxa, la curva de acumulacién de riqueza de especies (Figura 14) tiende a alcanzar
la asintota, aunque los valores de los estimadores de riqueza arrojan resultados
muy variables. Los estimadores Chao 1 y Jacknife predicen la existencia de entre
16.7 y 24.7 especies respectivamente (Tabla 7). Para la laguna de Celestun, con
una rigueza observada de 12 taxa, la curva de acumulacién de riqueza de especies
de metazoarios parasitos parece alcanzar la asintota (Figura 15); en este sitio de
muestreo los estimadores de riqueza predicen la existencia de entre 12 y 13

especies (Tabla 7).

La abundancia total a nivel de componente de comunidad fue diferente. En
la Carbonera se colectaron 488 parasitos, mientras que en Celestun se recolecto
casi el doble de parasitos (977) (Tabla 8). El indice de diversidad de Shannon-
Wiener en la Carbonera fue de 2.13, mientras que en Celestun fue de 0.93 (Tabla

8).

65



Species Count

20—
A-AA
15 A A ~
A
A A
A A
A
s
A
A
A A
10 A
A
A
A
A
F
5.1 A
A
A
0+ | : } : |
0 5 10 15 20 25 30
Samples

Figura 16. Curva de acumulacion de la riqueza observada de especies de

metazoarios parasitos de Lagodon rhomboides en la Carbonera.
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Figura 17. Curva de acumulacion de la riqueza observada de metazoarios

parasitos de Lagodon rhomboides en Celestun.
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Tabla 7. Estimadores de riqueza a nivel de componente de comunidad de Lagodon

rhomboides por localidad.

Estimador de Riqueza la Carbonera Celestin
Riqueza observada 16 12
Riqueza esperada:

Chao 1 16.7 £+ 1.3 12 + 1.3
Chao 2 22 £+ 65| 125 + 13
Jacknife 1 21.8 12.9
Jacknife 2 24.7 13.0
Bootstrap 18.6 12.7

Infracomunidades

En la Carbonera, cada hospedero presenté una abundancia media de 15.4

+34.8 parésitos y una riqueza de 2.3 £1.9 taxa; en cambio, en Celestun, cada

hospedero presentd una abundancia media de 31.5 £50.3 parasitos y una riqueza

de 2.4 1.4 taxa. El valor promedio del indice de diversidad de Brillouin en la

Carbonera fue de 0.4 £0.4; mientras que en Celestun fue de 0.5 +0.25 (Tabla 8). De

manera general, se observa que las infracomunidades de parasitos de L.

rhomboides son mas diversas en Celestun (Tabla 8).

Tabla 8. Atributos ecolégicos a nivel de infracomunidad y componente de
comunidad de los metazoarios paréasitos de Lagodon rhomboides por localidad.

la Carbonera Celestun
Componente de Comunidad
Abundancia (N) 488 977
Rigueza (S) 16 12
Diversidad (indice de Shannon-
Wiener) 2.13 0.93
Infracomunidad
Abundancia media (N) 154 + 348 | 315 + 50.3
Rigueza (S) 23 =18 24 £+ 14
Diversidad (indice de Brillouin) 043 + 04 05 + 0.25
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DISCUSION
Composicion de especies

En este trabajo, se registraron 21 taxa de metazoarios parasitos (14 adultos
y 7 en estado larvario) que infectan a Lagodon rhomboides en las lagunas costeras
de la Carbonera y Celestun. En la Carbonera se reportd una riqueza de 16 taxa,
mientras que en Celestin se reportaron 12 taxa. Solo el 33.33% de los taxa
registrados se encuentran en ambas localidades: Diphterostomum americanum,
Diplomonorchis sp., Megasolena hysterospina, Proctoeces sp., Cucullanus pargi y

Lernanthropus sp., todos en estado adulto y la fase larvaria de Matticestus sp.

Trabajos previos han reportado a Lagodon rhomboides como hospedero de
30 taxa de metazoarios parasitos en su rango de distribuciéon (Tabla 1); de éstos,
Unicamente diez fueron registrados en las localidades que fueron analizadas en el
presente trabajo: Bucephalus sp., Diphterostomum americanum, Diplomonorchis
sp., Lecithasterinae gen. sp., Megasolena hysterospina, Parahemiurus merus,
Procoteces sp., Microcotyle sp. 2., Contracaecum rudolphii y Cymothoa excisa. De
los 21 taxa reportados en este trabajo, 11 representan nuevos registros de
hospedero para la “xlavita”; de esta manera se incrementa a 41 el numero de taxa
gue infectan a L. rhomboides en su rango de distribucion geogréfica. De los 16 taxa
reportados para la Carbonera, 15 son nuevos registros de localidad, exceptuando
al nematodo Contracaecum rudolphii registrado por Espinola-Novelo et al. (2023)
para otra especie de hospedero. Por su parte, de los 12 taxa registrados para

Celestun, 10 son nuevos registros de localidad y de los dos restantes (Bucephalus
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sp., Y Microcotyle sp.2) no se tiene la certeza de que corresponden a taxa

previamente reportados para esta localidad.

Para la laguna de Celestun, Sosa-Medina et al. (2015) reportaron 14 taxa de
metazoarios parasitos que infectan a L. rhomboides; sin embargo, el trabajo
taxonomico no fue exhaustivo: so6lo cuatro de los 14 taxa fueron identificados a nivel
de especie, mientras que cinco lo fueron a nivel de género y cinco a nivel de familia.
Dichos autores registraron a Bucephalidae gen. sp. y Microcotylidae gen. sp., en
este trabajo se registr6 una especie del género Microcotyle y una del género

Bucephalus parasitando a L. rhomboides.

Considerando que en este estudio se reportan diez taxa nuevos para la
laguna de Celestin y que Sosa-Medina et at. (2015) registraron 12 taxa de parasitos
gue no se encontraron en este trabajo, el registro parasitolégico para la “xlavita” en
esta localidad consistiria de 22 taxa. Desafortunadamente, no es posible concluir
gue esta sea la riqueza en la localidad dado que en el trabajo de Sosa-Medina et al.
(2015) la mayoria de las determinaciones taxonémicas son inciertas y no ofrecen
pardmetros ecoldgicos de las infecciones que pudieran indicar casos de infecciones

accidentales.

En este estudio se encontré que L. rhomboides es hospedero definitivo del
67% de los parasitos que lo infectan en ambas lagunas, el 33% restante son formas
larvarias que utilizan a esta especie como hospedero intermediario. Los trabajos
previos que han estudiado la parasitofauna de L. rhomboides se han enfocado
principalmente en los endoparasitos y solo cuatro trabajos han reportado especies

de ectoparasitos en este hospedero (Bere, 1936; Cressey, 1991; Bonilla-Gémez et
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al., 2014; Sosa-Medina et al., 2015). Los ectoparasitos (monogeneos, crustaceos e
isépodos) tienen ciclos de vida directos y se transmiten de manera pasiva, no via
trofica. Rohde (2005) sefiala que la baja rigueza de especies ectoparasitas
reportadas en el Caribe se debe a un vacio en el conocimiento de este grupo de
parasitos en la regidén y no a una baja rigueza de especies. Asimismo, en el presente
trabajo, se encontraron tres taxa de ectoparasitos que potencialmente representan
nuevas especies: Clavellotis sp., Microcotyle sp. 2 y Lernanthropus sp., que

requieren un trabajo taxonémico mas detallado.

Andlisis de las comunidades parasitarias

En las lagunas costeras de la peninsula de Yucatan son escasos los estudios
que hayan abordado el analisis de las comunidades de metazoarios parasitos en
peces. Destaca el estudio sobre las comunidades de metazoarios parasitos
realizado en un pez eurihalino en la laguna de la Carbonera: Floridichthys
polyommus, que fue reportado como hospedero de 16 taxa (Espinola-Novelo et al.,
2023). En peces marinos del golfo de México se cuenta con un mayor numero de
trabajos; por ejemplo, Sanchez-Ramirez & Vidal-Martinez (2002) encontraron 24
taxa en Trachinotus carolinus; Argaez-Garcia et al. (2010) report6 20 taxa en
Lutjanus griseus; Espinola-Novelo et al. (2013) analiz6 la diversidad de metazoarios
parasitos de Mycteroperca bonaci y encontraron que ésta constaba de 25 especies;
Garcia-Teh et al. (2022) registr6 52 taxa (como morfoespecies) al estudiar a
Haemulon aurolineatum en la plataforma de Yucatan. Como patron general, las
comunidades de peces marinos analizadas a nivel de componente de comunidad,

son mas diversas que aquellas de lagunas costeras. En el presente estudio, la
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parasitofauna de L. rhomboides, con 21 taxa, registro una riqueza comparable con
la mayoria de las especies de ambientes marinos, a pesar de que los muestreos de
la “xlavita” fueron realizados en lagunas costeras, donde los individuos de esta

especie habitan en su etapa temprana de madurez.

A nivel de infracomunidad, es decir las comunidades de parasitos que
infectan a un hospedero individual, no se han realizado trabajos previos que
estudien de manera integral la comunidad de parasitos de L. rhomboides. El
presente estudio analiza por primera vez las comunidades parasitarias de la “xlavita”
desde esa perspectiva. A nivel local, salvo los estudios realizados para Floridichthys
polyommus en la Carbonera, M. urophthalmus en Celestin, y Sphoeroides
testudineus en cuatro lagunas costeras de Yucatan, tampoco se cuenta con
estudios de otras especies que sirvan de comparacion para este trabajo. Respecto
a F. polyommus, Espinola-Novelo et al. (2023) identificaron que la diversidad
promedio de las infracomunidades de metazoarios parasitos medidas a través del
indice de Brillouin alcanzé un valor de 0.15+0.23; para el caso de M. urophthalmus,
gue es una especie dulceacuicola con tolerancia a la salinidad, Salgado-Maldonado
& Kennedy (1997) obtuvieron valores de 0.31+0.42 analizando los helmintos;
mientras que para S. testudineus, una especie eurihalina, Pech et al. (2008)
reportaron valores de diversidad menores, que varian de 0.04+0.08 y 0.15+0.14
analizando las infracomunidades de helmintos en cuatro lagunas costeras de
Yucatan. En este trabajo, las infracomunidades de metazoarios parasitos de L.
rhomboides presentan valores promedio mas altos, con 0.43+£0.4 y 0.5+0.25 para la

Carbonera y Celestun, respectivamente. En peces marinos de la peninsula de
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Yucatan se observan valores mas altos que los que exhiben las infracomunidades
de ambientes salobres. Por ejemplo, Sdnchez-Ramirez & Vidal-Martinez (2002)
reportaron valores de diversidad que variaron entre 0.60+0.39 y 0.93+0.38 para las
infracomunidades de metazoarios parasitos de Trachinotus carolinus en cuatro

localidades de la peninsula de Yucatan.

Es notorio entonces, que a nivel de infracomunidad los metazoarios de L.
rhomboides presentan una diversidad mayor en comparacion a otras especies que
habitan en lagunas costeras, aunque los valores de diversidad son menores que en
T. carolinus. Sanchez-Ramirez & Vidal-Martinez (2002) sugirieron que los habitos
gregarios de los peces marinos, ademas de una vagilidad y una dieta diversa
ocasionan gue las infracomunidades de los peces marinos sean mas diversas que
en peces salobres y dulceacuicolas. Esta hipétesis concuerda para el caso de L.
rhomboides. Las diferencias en los valores de diversidad de los metazoarios
parasitos entre L. rhomboides, F. polyommus y S. testudineus podria deberse a las
diferencias en sus habitos alimenticios. Aguilar-Medrano et al. (2020) analizaron los
indices tréficos de la ictiofauna que habita en las lagunas costeras de Yucatan.
Estos autores identificaron a L. rhomboides con un indice trofico de 3.5 ; en cambio,
el indice tréfico de F. polyommus y S. testudineus fue de 2.9y 2.7, respectivamente.
Las diferencias en el valor del indice se deben a los componentes principales de la
dieta de cada especie; L. rhomboides se alimenta principalmente de
macroinvertebrados, en cambio F. polyommus es una especie omnivora y S.

testudineus se alimenta principalmente de invertebrados bentonicos.
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Los parasitos en la estructura tréfica

El 71.4% de los parasitos que infectan a la “xlavita” son transmitidos de
manera trofica y poseen ciclos de vida indirectos (con hospederos intermediarios).
Los parasitos que presentan estos ciclos de vida dependen de la presencia de
diversos invertebrados y vertebrados en el mismo ecosistema, de manera que solo
pueden estar presentes en los ambientes donde coexistan sus hospederos

intermediarios y definitivos (Schmidt et al., 2003; Giari et al., 2022).

La estructura taxondmica de los metazoarios parasitos que infectan a L.
rhomboides en la Carbonera y Celestun se encuentra dominada por taxones de la
Clase Digenea (ocho taxa). Este patrén de predominancia se ha observado en las
comunidades de parasitos de otros peces marinos y eurihalinos en la peninsula de
Yucatéan, aun cuando algunos trabajos sélo se han enfocado en el estudio de los
helmintos e incluso solo han considerado los helmintos intestinales de sus
hospederos (v.gr., Argdez-Garcia et al., 2010). Las especies de peces que se han
estudiado en la peninsula de Yucatan donde los digeneos son el grupo dominante
son Trachinotus carolinus , Lutjanus griseus, Floridichthys polyommus, Haemulon
flavolineatum y Mycteroperca bonaci (Sanchez-Ramirez & Vidal-Martinez, 2002;
Argaez-Garcia et al., 2010; Espinola-Novelo et al., 2013; 2023; Guillén-Hernandez
et al., 2023). Este mismo patron se presenta en el estudio de Mayaheros
urophthalmus en la laguna de Celestun, donde ha sido intensamente estudiado
(Salgado-Maldonado & Kennedy, 1997; Vidal-Martinez et al., 1998; Vidal-Martinez

& Poulin, 2003). Sanchez-Ramirez & Vidal-Martinez (2002) plantearon que las
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comunidades de parasitos de los peces teledsteos se encuentran dominadas por

digeneos y nematodos, independientemente de la latitud en que se distribuyen.

Los digeneos son parasitos que se transmiten de manera trofica. Tienen
ciclos de vida indirectos; necesitan de uno a dos hospederos intermediarios antes
de llegar a su hospedero definitivo y completar su ciclo de vida (Hernandez et al.,
2007; Guillen-Hernandez et al., 2023). El alto nimero de digeneos que infectan a la
“xlavita” podria ser considerado como un indicador de la condicién ambiental de las
lagunas que favorece la presencia de sus hospederos intermediarios. Salgado-
Maldonado & Kennedy (1997) sugirieron que la alta concentracion de carbonato de
calcio en el agua, las temperaturas calidas y la alta productividad son caracteristicas
de las lagunas costeras que favorecen a las poblaciones de moluscos, estos
organismos desempefian un papel como primeros hospederos intermediarios para

una variedad de digeneos (Hernandez et al., 2007).

Por otra parte, la presencia de estados larvales de cestodos y nematodos
sugiere que L. rhomboides también actla, aunque en menor medida, como un
componente intermedio en las cadenas tréficas en ambas lagunas. Los cestodos
que parasitan a L. rhomboides cierran sus ciclos de vida en elasmobranquios (Olson
et al., 2010), mientras que los nematodos lo hacen en aves ictiofagas (D’Amelio et
al., 2007) o mamiferos marinos (Gonzéalez-Solis et al., 2006). La alta productividad
biolégica de las lagunas costeras tropicales permite que las aves ictiéfagas
encuentren lugares adecuados para alimentarse, descansar y anidar,
especialmente cuando la disponibilidad de alimentos puede satisfacer sus

necesidades (Chiappa-Carrara et al., 2017; De Dios-Arcos et al., 2020). Cértez-
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Ramirez et al. (2012) reportaron la presencia de 150 especies de aves residentes y
migratorias en la franja costera de la peninsula de Yucatan, y sefialaron que esta
region presenta valores mas altos de endemismo comparada con las regiones
centro y sur de la peninsula. En este sentido, se sugiere que el ambiente natural de
la Carbonera provee refugios y nichos ecoldgicos para una mayor variedad de
especies de aves ictiogafas (Almeida et al., 2023). Diversos autores sefalan que
esta laguna se caracteriza por poseer elevados niveles de produccion bioldgica que
sostienen redes tréficas complejas (Chiappa-Carrara et al., 2017; Palacios-Sanchez

et al., 2019).

Consideraciones de Manejo

En los ultimos afios la urbanizacion de la costa de Yucatan se ha acelerado
ocasionando la fragmentacion de diversos ambientes (Herrera-Silveira et al., 2013;
Torres-Mazuera, 2022). La fragmentacion, y consecuente pérdida de habitats, es
una de las mayores amenazas para las poblaciones de vida silvestre a nivel
mundial; los ecosistemas costeros, como las lagunas costeras, son especialmente
susceptibles al impacto de la urbanizacion (Pech et al., 2007; Camacho-lbar &
Rivera-Monroy, 2014; Leung et a., 2024). Estos ambientes proveen bienes y
servicios ambientales, economicos, y culturales que contribuyen al bienestar
humano. Por ejemplo, protegen la costa ante eventos hidrometeoroldgicos, proveen
alimentos, y su riqueza biologica es importante para el sector pesquero; ademas,
proveen espacios de recreacion (Giari et a., 2022). Debido a que los parasitos, al
igual que los organismos de vida libre, son afectados por la modificacion de su

habitat, el estudio y monitoreo de los parasitos puede aportar informacion util sobre
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las presiones y alteraciones antropogénicas que ocurren en los ecosistemas (Giari

et al., 2022).

De manera general, se ha establecido que los ecosistemas con mayor
diversidad de especies son considerados mas estables y son capaces de
recuperarse ante perturbaciones naturales en comparacion con los ambientes
menos diversos (Palacios-Sanchez et al., 2019). De acuerdo con Wood & Johnson
(2015), los parasitos pueden incrementar la estabilidad de los ecosistemas al regular
las poblaciones de sus hospederos, o produciendo competencia entre ellos;
ademas, la habilidad de ciertas especies de manipular el comportamiento de sus
hospederos facilita la transmision de energia de los niveles tréficos inferiores a los
superiores. Un ejemplo de ello se ha visto con los trematodos del género
Cardiocephaloides, que son transmitidos de manera trofica a sus hospederos
definitivos cuando los peces son consumidos por las aves ictiofagas (Born-Torrijos

et al., 2016).

En este sentido, los parasitos de peces pueden funcionar como indicadores
integrales y complementarios de las condiciones del ecosistema (Pérez-Ponce de
Ledn, 2014; Almeida et al., 2023). En patrticular, en la laguna de la Carbonera se
pueden zonificar cuatro ambientes distintivos que reflejan una variedad de
ambientes: 1) la zona cercana a la boca con mayor influencia marina; 2) la zona de
mezcla al oeste de la boca, donde se establece un gradiente de salinidad; 3) la zona
sur influenciada por el aporte permanente de agua del acuifero que emana por un
ojo de agua localizado en un petén; y 4) la zona este de la boca, controlada por las

mareas, en la que predominan condiciones hipersalinas debido a la elevada

76



evaporacion. Todos estos ambientes favorecen la coexistencia de diversas
especies de peces dulceacuicolas, eurihalinos, marinos, junto con aves residentes
y migratorias, entre otros (Chiappa-Carrara et al., 2017). Esto permite la transmision

y establecimiento de diversas poblaciones de parasitos.

Por su parte, la laguna de Celestun pertenece a la Reserva de la Biosfera
Ria Celestun, y en ella se han descrito distintos tipos de vegetacion, entre los que
destacan el manglar, petenes, selva baja y mediana y praderas de pastos marinos;
ademas, es una importante zona de refugio para el flamingo americano (Méndez-
Contreras et al.,, 2008). EI municipio de Celestin se encuentra a 3.67 km de
distancia de la laguna (Martinez-Casales et al., 2022) y hasta el 2020, la poblacién
era de 8,389 personas de acuerdo con el INEGI (2020). A pesar de contar con un
estatus de proteccion ambiental, las actividades antropogénicas dentro de la laguna
y a sus alrededores no han disminuido, alterando sus condiciones ambientales
(Pech et al., 2007). Por ejemplo, Martinez-Casales et al. (2022) registraron
concentraciones de Cafeina y Paraxantina en la laguna que reflejan deficiencias en

el tratamiento de aguas domeésticas y residuales.

Dependiendo la especie, cada parasito y cada sistema hospedero-parasito
pueden responder de distinta manera a los contaminantes (Pérez-Ponce de Ledn,
2014). Los parasitos pueden tener respuestas positivas, negativas o inexistentes a
la contaminacion o estrés ambiental (Pech et al. 2008). Para ejemplificar el efecto
negativo que los contaminantes pueden tener sobre los pardmetros de infeccion, en
el estudio de Vidal-Martinez et al (2017) se identificé que la prevalencia del cestodo

Oncomegas wegeneri en su hospedero intermediario Syacium gunteri (pez
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lenguado) disminuyd en sitios con concentraciones = 1.90 de Hidrocarburos
Poliarométicos; los autores sugirieron que los ambientes con dichas
concentraciones son perjudiciales para los parasitos y sus hospederos. Si bien,
dicho trabajo fue realizado en un ambiente marino, seria posible esperar que si los

contaminantes penetran en las lagunas costeras se tuviera el mismo efecto.

A pesar de todo lo anterior, en este estudio no se identificaron diferencias en
la diversidad a nivel de infracomunidades entre los metazoarios parasitos que
infectan a L. rhomboides en las lagunas de la Carbonera y Celestin. Sin embargo,
si se encontraron diferencias en la composicion de especies a nivel de componente
de comunidad (16 taxa en la Carbonera vs 12 taxa en Celestan). Pese a que
diversos estudios sugieren el uso de parasitos como bioindicadores alternativos
(Vidal-Martinez et al., 2017); Sures et al. (2017) plantearon que algunas
comunidades de parasitos pueden no ser lo suficientemente sensibles para detectar
los efectos de una contaminacion baja o moderada, o que los efectos pueden ser

poco evidentes por la variacion ambiental.

CONCLUSIONES

Este trabajo representa el primer estudio que caracteriza de manera integral los
metazoarios parasitos de la “xlavita”, L. rhomboides, a nivel de componente de

comunidad e infracomunidad en dos lagunas costeras de la peninsula de Yucatan.

e Se identificaron 21 taxa de metazoarios parasitos que infectan a L.
rhomboides en las lagunas costeras de la Carbonera y Celestin. Los

trematodos fueron el grupo de parasitos que presentaron mayor riqueza
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(ocho taxa), seguido de los grupos nematoda y copepoda con cuatro y tres
taxa, respectivamente.

La presencia de etapas larvales de los grupos nematoda, cestoda y
trematoda reflejan el papel que tiene la “xlavita®” como un componente
intermedio de las redes troficas en ambas lagunas costeras.

Se determinaron los pardmetros de infeccion para los 21 taxa. En la
Carbonera el monogeneo Microcotyle sp.1, fue el taxon con valores mas altos
de prevalencia (66%) y abundancia media (3.38 individuos por hospedero
analizado). Mientras que, en Celestun, el cestodo Matticestus sp. presento
los valores mas altos de prevalencia (74%) y abundancia media (23.71
individuos por hospedero analizado).

Se estimaron los atributos ecoldgicos a nivel de componente de comunidad
(especies de parasitos que infectan a una poblacion de hospedero) e
infracomunidad (nUmero de parasitos que infectan a un hospedero
individual). A nivel de componente de comunidad en la Carbonera y Celestun
se registré una riqueza de 16 taxa y 12 taxa, respectivamente. Mientras que,
a nivel de infracomunidad, en la Carbonera cada hospedero presentd en
promedio 15.4 +34.8 individuos pardasitos y una riqueza de 2.3 +1.9 taxa; en
cambio, en Celestlin, cada hospedero presenté en promedio 31.5 +50.3
individuos parasitos y una riqueza de 2.4 +1.4 taxa.

La informacion generada en el presente estudio indica que ambas lagunas
costeras presentan habitats idoneos para la transmision de parasitos de ciclo
de vida directo e indirecto. Si bien los parasitos han sido propuestos como

indicadores integrales utiles en el monitoreo a largo plazo de los ecosistemas,
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se necesitan mas estudios que evalien el comportamiento de los parasitos y

la interaccion parasito-hospedero ante perturbaciones.
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