ANALISIS DE LAS COMUNIDADES DE HELMINTOS
PARASITOS DEL RONCO CONDENADO Haemulon
flavolineatum (TELEOSTEI: HAEMULIDAE)
(DESMAREST, 1823) EN CUATRO LOCALIDADES
DE LA PENINSULA DE YUCATAN

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARA OBTENER EL
GRADO DE

MAESTRA EN CIENCIAS EN MANEJO DE

RECURSOS NATURALES TROPICALES
POR:

Licenciada en Biologia Marina
Fanny Corazon Sanchez Camara

Directores:
Dr. Carlos Gonzalez Salas

Dr. Sergio Guillen Hernandez
Mérida, Yuc., México, Junio de 2017

POSGRADO INSTITUCIONAL
CIENCIAS AGROPECUARIAS Y MANEJO
DE RECURSOS NATURALES TROPICALES

KM 15.5 carretera Mérida - Xmatkuil Apdo. Postal 4-116 Itzimna Mérida, Yucatan.
Tel. (999) 9 42-32-00 Fax 9 42 -32-05



POSGRADO
INSTITUCIONALI
EN CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y
MANEJO DE RECURSOS
NATURALES TROPICALES

POSGRADO INSTITUCIONAL EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y
MANEJO DE RECURSOS NATURALES TROPICALES

ALUMNA: LICENCIADA EN BIOLOG’I'A MARINA
FANNY CORAZON SANCHEZ CAMARA

SINODO DEL EXAMEN DE TESIS DE GRADO

DR. ALFONSO AGUILAR PERERA
CCBA-UADY

DR. JORGE AUGUSTO NAVARRO ALBERTO
CCBA-UADY

DR. ROGER IVAN RODRIGUEZ VIVAS
CCBA-UADY

M. EN C. ROBERTO CARLOS BARRIENTOS MEDINA
CCBA-UADY

M. EN C. LIZBETH CHUMBA SEGURA
CCBA-UADY

MERIDA, YUCATAN, OCTUBRE DEL 2017

KM 15.5 carretera Mérida - Xmatkuil Apdo. Postal 4-116 Itzimna Mérida, Yucatan.
Tel. (999) 9 42-32-00 Fax 9 42 -32-05



DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD

El presente trabajo no ha sido aceptado o empleado para el otorgamiento de titulo
o grado diferente o adicional al actual. La tesis es resultado de las investigaciones
del autor, excepto donde se indican las fuentes de informacion consultadas. El
autor otorga su consentimiento a la UADY para la reproduccion del documento con
el fin del intercambio bibliotecario siempre y cuando se indique la fuente.



DEDICATORIA

A mis papés de manera muy especial, porque pese a la distancia siempre encontraban las
palabras adecuadas en los momentos dificiles y me hacian saber que estuvieron y estaran

siempre conmigo.

De manera muy especial a mi familia, mi pareja Jorge que estudio la maestria al mismo
tiempo que yo y pese a eso siempre me apoyd y me impulsé a superarme y a lograrlo. A
nuestra hija Maria del Mar que con tan solo 3 afiitos siempre nos apoyé y entendi6é cuando

papa y mama debian trabajar.

A mis suegros, porque siempre nos alentaron y apoyaron para terminar juntos, gracias por

compartir su tiempo con nuestra pequefiita, por quererla y consentirla.



AGRADECIMIENTOS

Al Proyecto 10017-Conectividad y Funcionamiento de comunidades arrecifales del Golfo
de México y Mar Caribe.

A mis asesores el Dr. Carlos Gonzélez Salas y el Dr. Sergio Guillén Hernandez por su

confianza, su tiempo y por motivarme a dar lo mejor de mi.

A la Dra. Maria Leopoldina Aguirre Macedo por su tiempo y por compartir sus

conocimientos sobre taxonomia de parasitos.

Al Dr. Harold Villegas por sus consejos para mejorar la escritura y presentacion de la

presente Tesis.

Agradezco a los bidlogos marinos Gabriel Antonio Mapen, Mar Povedano y Cristian

Saiden por su apoyo en la extraccion y revision de muestras.



RESUMEN

Se revisaron 104 ejemplares de Haemulon flavolineatum para analizar las comunidades de
helmintos parasitos en dos localidades del Caribe mexicano (Puerto Morelos y Banco
Chinchorro) y dos del banco de Campeche (Arrecife Alacranes y Cayo Arcas). Se
identificaron al menor nivel taxonomico posible los parasitos encontrados en los ejemplares
y posteriormente se calcularon los pardmetros de infeccion (prevalencia, abundancia media
e intensidad media). Se analizaron las comunidades a nivel de infracomunidad [riqueza,
diversidad (indice de Brillouin) y dominancia (indice de Berger-Parker)] y de componente
de comunidad [riqueza, heterogeneidad (indice de Shannon), equidad (Pielou) dominancia
(Indice de Berger-Parker) y distribucion (indice de Green)]. Se realizaron comparaciones
entre las localidades con respecto a la diversidad, presencia-ausencia y abundancia de
parésitos, ademas se emplearon andlisis para conocer las especies de mayor proporcién en
las localidades y aquellas que representaban una mayor proporcion con respecto a las
diferencias entre las localidades. Se registr6 un total de 10 taxones (8 digéneos y 2
acantocéfalos), observandose la mayor riqueza de especies en Banco Chinchorro y Arrecife
Alacranes con 7 taxones de parasitos, seguido de Cayo Arcas con 6 y Puerto Morelos con 5.
No se observaron diferencias significativas con respecto a la diversidad de Shannon entre
Banco Chinchorro-Arrecife Alacranes (t= 0.315; g.l.= 336.30; p>0.05) y Cayo Arcas-
Arrecife Alacranes (t=1.93; g.l.= 342.78; p>0.05). El digéneo Postmonorchis orthopristis
presentd mas del 60% de contribucion de los parasitos que conformaban las localidades de
Puerto Morelos, Banco Chinchorro y Arrecife Alacranes, mientras que Dollfustrema sp.
representd el 60% de contribucién en Cayo Arcas. Ademas, dichos parasitos, también
representaron el mayor porcentaje de contribucion a las diferencias entre las localidades
con un rango del 50%-20%. Se observé que mediante el analisis de las comunidades de
helmintos parasitos del H. flavolineatum se puede diferencias entre las localidades del
Caribe mexicano y del Banco de Campeche; de igual manera se encontraron diferencias en
la diversidad de Shannon respecto a las localidades que son insulares (Banco Chinchorro,
Arrecife Alacranes y Cayo Arcas) y la que es costera (Puerto Morelos). Este trabajo
representa el primer reporte de parasitos para México y la primera comparacion de las
comunidades parasitarias de Haemulon flavolineatum entre el Caribe Mexicano y el Banco
de Campeche.

Palabras clave: Haemulon flavolineatum, comunidades parasitarias, helmintos, Caribe
mexicano, Banco de Campeche.



SUMMARY

A total of 104 specimens of Haemulon flavolineatum were examined with the objective of
analyzing the helminth parasite communities of two localities of the Mexican Caribbean
(Puerto Morelos and Banco Chinchorro) and two of the Bank of Campeche (Arrecife
Alacranes and Cayo Arcas). The parasites found in the specimens were identified at the
lowest possible taxonomic level and the infection parameters (prevalence, mean abundance
and mean intensity) were then calculated. Communities were analyzed at the level of
infracommunity [richness, diversity (Brillouin’s Index and dominance (Bray-Curtis Index)]
and community component [richness, heterogeneity (Shannon Index), equitability (Pielou),
dominance (Bray-Curtis Index) and distribution (Gree’s Index)]. Comparisons were made
between the localities with respect to diversity, presence-absence and abundance of
parasites, and analyzes were used to know the species with the highest proportion in the
localities and those that represented a greater proportion with respect to the differences
between the localities. A total of 10 taxa (8 digenetics and 2 acanthocephalus) were
recorded, with the highest species richness observed at Banco Chinchorro and Arrecife
Alacranes with 7 taxa of parasites, followed by Cayo Arcas with 6 and Puerto Morelos with
5. There was’n significative difference in Shannon diversity of Banco Chinchorro-Arrecife
Alacranes (t=0.315, p-valor= 0.753) and Cayo Arca-Arrecife Alacranes (t=1.93, p-valor=
0.054).). The digenetic Postmonorchis orthopristis presented more than 60% contribution
of the parasites that constituted the localities of Puerto Morelos, Banco Chinchorro and
Arrecife Alacranes, while Dollfustrema sp. represented the highest percentage in Cayo
Arcas. In addition, these parasites also represented the highest percentage of contribution to
the differences between localities. Thus, it was found that by analyzing the H.
flavolineatum helminth parasite communities, there are differences between the localities of
the Mexican Caribbean and the Bank of Campeche; (Banco Chinchorro, Arrecife Alacranes
and Cayo Arcas), the same time we can observe differences in Shannon diversity with
respect to the localities that are insular (Chinchorro Bank, Arrecife Alacranes and Cayo
Arcas) and the one that is coastal (Puerto Morelos).

Key Word: Haemulon flavolineatum, parasite communities, helminth, Mexican Caribbean,
Campeche Bank.
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1. INTRODUCCION

Los parasitos son de gran importancia, ya que pueden determinar la estructura de las
comunidades de hospederos, al disminuir la abundancia de las especies, mediante el grado
de afectacion (enfermedades) que ocasionan en ellas; ademas de que se encuentran
incluidos en todas las redes y niveles troficos de un ecosistema (Hudson y Greenman, 1998;
Wood et al.,, 2007; Lafferty, 2008). Las comunidades de parasitos de una poblacion
determinada de hospedero tienen un potencial para ser usados como herramientas en
muchos estudios debido a que pueden determinar la posible presencia de diferentes stocks
(Lester et al., 1988; Timi et al., 2008; Moore et al., 2011), determinar las fuentes de
reclutamiento (MacKenzie, 1985) y para cuantificar la integridad de las escuelas (schools)
(Lester et al., 1985; Moore et al., 2003). De igual manera dichas comunidades pueden
proveer informacion valiosa sobre los patrones geogréficos, migraciones histéricas y
habitos alimenticios de sus hospederos (Poulin, 2003). Por lo que comprender la variacion
geografica en la composicion, abundancia y diversidad de las comunidades de paréasitos se
ha convertido en uno de los temas principales de la investigacion y es uno de los retos mas

importantes en la ecologia de los paréasitos.

Las comunidades de paréasitos de peces han sido consideradas como un simple ensamble
estocastico, con pocas especies e individuos, con una baja previsibilidad y sin interaccion,
sin embargo, este patron Unicamente se ha observado en peces dulceacuicolas (Kennedy et
al., 1986; Kennedy 1990; Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997). Por el contrario, algunos
autores sugieren que las comunidades de peces marinos deberian ser mas ricas y diversas
que las de peces dulceacuicolas, de tal forma que el estudio de Kennedy y Williams (1989)
fue el primero en soportar dichas sugerencias, al estudiar la infracomunidad de parésitos

metazoarios en el pez marino Raja batis (Holmes, 1990; Kennedy y Williams, 1989).

Los parasitos se clasifican como ectoparasitos (fuera del hospedero) o endoparasitos
(dentro del hospedero). En cuanto a los parasitos marinos el grupo de los helmintos es uno
de los méas importantes (Barber et al., 2000; Rohde, 2005), dentro de este grupo se

encuentran los:



e Digéneos: se caracterizan por tener complejos ciclos de vida donde se involucran
muchos estados larvales, algunos de los cuales se multiplican en los hospederos
intermediarios. Los adultos infectan a todas las clases de vertebrados marinos,
mientras que la reproduccion asexual se da en moluscos y la metacercaria se puede
encontrar en varios grupos de invertebrados y vertebrados.

e Acantocefalos: utilizan a los vertebrados como hospederos definitivos y por lo
menos la mitad de las especies descritas parasitan peces.

e Turbelarios: los cuales contienen un gran numero de especies de vida libre; sin
embargo, el grupo Neodermata es exclusivamente parasitaria; las especies
parasitarias de este grupo no poseen hospederos intermediarios, ya que la larva es de
vida libre y madura al infectar al hospedero definitivo, pudiéndose encontrar
especies ectoparasitas o endoparasitas.

e Monogéneos: se caracteriza por tener un solo hospedero en su ciclo de vida y son
ectoparasitos, por lo que en ellos es caracteristico la presencia del haptor (estructura
para adherirse) en forma de disco.

e Cestodos: en su etapa adulta habitan el tracto digestivo, o en algunos 6rganos
asociados, en vertebrados. El cuerpo de los cestodos se encuentra dividido por
compartimentos llamados proglotidos, los cuales poseen uno o muchos grupos de
organos reproductivos.

¢ Nematodos: de acuerdo a la hipétesis de Anderson (1984, 1996), utiliza un primer
hospedero intermediario o paraténico terrestre hasta que el parasito es capaz de

infectar a su hospedero definitivo.

Haemulon flavolineatum (Haemulidae) es un pez abundante (Shulman, 1985),
ecologicamente importante en los arrecifes (Hargrove et al., 2012; Barden et al., 2014), y
una fuente comun de alimento para otros peces de importancia comercial como Sphyraena
barracuda, Epinephelus striatus y Mycteroperca bonaci (Randall, 1967; Danilowicz y Sale,
1999; Hargrove et al., 2012). Se distribuyen en gran parte de los arrecifes del Caribe y llega
hasta Florida (Courtenay y Sahlman, 1978). Se agrupan en escuelas, y se ha demostrado

que tanto los especimenes jovenes como los adultos recorren la misma distancia para



alimentarse, aunque se han registrado grandes excursiones y cambios de hébitat discretos
que ocurren durante afos (Holt y Lawton, 1994; Hein, 1996; Appeldoorn et al., 2009). Las
presas que comunmente consumen son crustaceos (cangrejos y camarones) y poliquetos
(Burke, 1995; Kendall et al., 2003; Clark et al., 2009). Los estudios realizados sobre
pardsitos en Haemulon flavolineatum han sido principalmente de tipo taxonémico
(Paschoal et al., 2015), y son pocos los registros que se tienen en México (Mendoza-Franco
et al., 2009). Dichos estudios solo reportan la presencia de las especies de paréasitos, sin
haberse estudiado hasta ahora sus comunidades, ni se han realizado analisis comparativos

de dichas comunidades en su area de distribucion.

Chavez-Hidalgo (2009) reporta un patron de conectividad biologica entre arrecifes
coralinos que coincide con los patrones de corrientes, el cual sugiere que la ruta comienza
en Banco Chinchorro, y que una vez que éste llega a la plataforma yucateca diverge hacia
el sur y hacia la parte occidental del Golfo de México rumbo a Florida. El presente estudio
pretende analizar las comunidades parasitarias del ronco condenado (Haemulon
flavolineatum) en dos arrecifes del Caribe mexicano y dos del Banco de Campeche con el
fin de determinar diferencias o similitudes que coincidan con el patron encontrado por
Chéavez-Hidalgo (2009), asi como con los patrones de corrientes y sus posibles causas,
como pudieran ser la distribucién de los hospederos intermediarios o de las fases infectivas
de los parasitos.



2. MARCO TEORICO

2.1 Ecologia de parasitos

La complejidad de los ciclos de vida de los helmintos y la presencia de diferentes fases
larvales en ellos ha conllevado a fraccionar su estudio dependiendo del hospedero en el que
se encuentren y el segmento (jerarquias) ya sea poblacional o de comunidad que se esté
estudiando. Una infrapoblacion se define como todos los miembros de una especie de
parasito en especifico encontrados en un solo hospedero, y una infracomunidad incluye a
todas las infrapoblaciones de un solo hospedero (Bush et al., 1997). EI componente de
comunidad se refiere a todas las infrapoblaciones de pardsitos asociados con un mismo
subconjunto de especies de hospedero o una coleccion de fases de vida libre asociado con
algun subconjunto del medio abiético, dicho subconjunto por lo general es una especie de
hospedero y ademas puede estar restringido a un érgano en especifico (Bush et al., 1997).
Esta caracteristica permite que al realizar un estudio, la unidad de muestreo sea el
hospedero, por lo que cada hospedero representa una réplica del muestreo, proporcionando
un andlisis comparativo de la variabilidad en la organizacion de los parasitos, a nivel de
infracomunidad y de componente de comunidad, situacion que es dificil de explorar en
organismos de vida libre; por lo que el estudio de los parasitos no solo se basa en la
taxonomia, si no en el estudio de las comunidades y su uso como herramientas para estudiar

a los hospederos (Grenfell y Harwood, 1997; Poulin, 1998).

Por otro lado, los parasitos son Utiles para rastrear vias entre cadenas alimenticias y para
dilucidar patrones espacio-temporales, ya que muchos parasitos poseen ciclos de vida
complejos en los que podemos identificar diferentes tipos de hospederos como son

(Marcogliese y Cone, 1997):

e Final o definitivo: en él, el parasito alcanza la madurez sexual.



Intermediario: sirve de medio temporal (pero necesario) para la realizacion del
ciclo vital del parasito, se presentan fases larvales en él.

Transportador o paraténico: no es necesario para la realizacion del ciclo vital del
parésito, siendo utilizado como refugio temporal y vehiculo para acceder al
hospedero definitivo.

A la par de las definiciones arriba sefialadas, hay otros pardmetros que nos ayudan a

entender la infeccidon de un parasito en particular en la poblacion de un hospedero. Estos

pardmetros son la prevalencia (proporcion de hospederos infectados por una especie de

parésito en particular expresado en porcentaje), abundancia media (promedio de parasitos

de una sola especie en una muestra de hospederos considerando los infectados y no

infectados) e intensidad media (promedio de parasitos de una sola especie en una muestra

de hospederos considerando Unicamente los infectados), ya que estos parametros, en

conjunto con andlisis estadisticos, nos permiten conocer procesos involucrados en la

estructuracion de las comunidades (Bush et al., 1997). Al analizar una infracomunidad
podemos identificar: (Esch et al., 1990):

Si existe competencia: ocurre donde dos o mas organismos utilizan los mismos
recursos Yy dichos recursos son limitados. La competencia puede dar como resultado
una exclusion competitiva (dos especies con requerimientos similares o idénticos no
pueden co-existir, simultineamente, en el mismo lugar), un sitio de segregacion
interactiva (el nicho realizado de una de las dos especies o de ambas es reducido por
la presencia de la otra especie) y un sitio de segregacion selectivo (no existe
competencia, este resultado involucra procesos evolutivos en los que los
requerimientos de las especies divergieron).

El tipo de gremio: se usa para describir funcionalmente las especies que comparten
recursos en comun. Para la clasificacion de los gremios se debe tomar en cuenta el
mecanismo de alimentacion y el microhabitat.

El tipo de comunidades (aislacionista/interactivas): las comunidades aislacionistas
se caracterizan por presentar especies de parasitos con baja habilidad de

colonizacién, pequefias infrapoblaciones e interacciones interespecificas débiles.



Por otro lado, las comunidades interactivas se caracterizan por una alta habilidad de
colonizacion, infrapoblaciones grandes y existe respuesta a la presencia de otros

miembros del gremio.

Mientras tanto, a nivel de componente de comunidad podemos identificar:

e Especies principales: se encuentran con frecuencias y densidades relativamente
altas. De acuerdo con Holmes y Price (1986), el nimero y la distribucion de las
especies principales, dentro del componente de comunidad, proporciona un
indicador potencial para las interacciones bioticas.

e Especies satélite: se encuentran con frecuencias menores que las principales y son

relativamente menos numerosas.

2.2 Estudios de comunidades parasitarias

Los parasitos han sido usados para determinar habitos alimenticios de sus hospederos, ya
que reflejan interacciones tréficas de semanas o meses, a diferencia del contenido
estomacal que solo provee detalles de las ultimas 24 horas 0 menos; esto se debe a que los
parasitos son transmitidos mediante la interaccion depredador-presa, y que usan hospederos
intermediarios diferentes y en muchas ocasiones unicos (Williams et al., 1992; Curtis,
1995; Marcogliese y Cone, 1997). En otros estudios se han utilizado a los parésitos como
herramientas en el monitoreo de la contaminaciébn ambiental terrestre y marina
(MacKenzie, 1999; Sure, 2004).

Factores como la dieta, el habitat, la distancia genética entre los hospederos, los gradientes
ambientales y la fragmentacion del habitat, afectan la distribucion de los parésitos. La
estructura y la similitud de las comunidades de paréasitos ha sido evaluada a dos diferentes
niveles jerarquicos: a nivel de componente de comunidad (entre localidades o poblaciones
de hospederos), y a nivel de infracomunidad (entre hospederos individuales), ambos niveles

jerérquicos han sido usados con éxito para evaluar la composicion de parasitos de peces a



escalas regionales (Timi, 2007). Se han realizado estudios comparando las especies de
pardsitos registradas en una misma especie de hospedero marino, en sitios de muestreo
separados por grandes y pequefias distancias, reportando en ambos casos variaciones en la
fauna parasitaria (Lester et al., 1985; Cribb et al., 2000). Dichas variaciones han sido
registradas en diferentes estudios y la disminucion de la similitud debido a la distancia se
reporta como un patron donde la distancia geografica influye en la probabilidad del
intercambio de paréasitos (Poulin y Morand, 1999, Karvonen y Valtonen, 2004; Olival y
Gonzalez, 2005).

Los estudios realizados en la Peninsula de Yucatdn sobre comunidades han registrado

diferencias, dichos estudios con sus conclusiones son los siguientes:

v Sanchez-Ramirez y Vidal-Martinez (2002): compararon las comunidades de
parasitos del pampano amarillo (Trachinotus carolinus) en Campeche, Celestun,
Progreso y Chetumal. Detectaron por lo menos cuatro factores que determinaban la
estructura de las especies de paréasitos en dichas localidades siendo estos el habitat
donde se alimenta el hospedero, la distribucion de los hospederos intermediarios, la
distribucion de los estados infectivos del parésito y el consorcio local de las
especies disponibles.

v" Vidal-Martinez y Poulin (2003): estudiaron la estructura de las comunidades del
mero rojo (Epinephelus morio) en Campeche (Campeche), Yucatan (Celestun,
Chelem, Chuburnd, Progreso, Rio Lagarto, Sisal, Telchac) y Quintana Roo
(Chiquild) y demostraron que los resultados no se pueden extrapolar de una
comunidad a otra comunidad de paréasitos en diferentes poblaciones de hospederos
de la misma especie.

v Aguirre-Macedo et al. (2007): analizaron las comunidades de helmintos de cuatro
especies de peces (Eugerres plumieri, Sciades assimilis, Oligoplites saurus y
Scomberomorus maculatus) en la Bahia de Chetumal, México. La composicion de
especies de parasitos de las cuatro especies de peces fue dominada por nematodos
(15 de 35 especies encontradas) y al menos un 50% del total de las especies de

helmintos se encontraron en estado larval.



v Argaez et al. (2010): compararon las comunidades de helmintos parasitos del tracto
digestivo del pargo gris (Lutjanus griseus) en la laguna costera de Celestun con las
zonas marinas frente a Chelem y Progreso observando un proceso de reemplazo de
especies de parasitos lento mediante la adicion de especies una vez que el hospedero
se encontraba fuera de la laguna.

v Santana-Pifieros et al. (2012): observaron patrones marcados a nivel de
infracomunidades a diferencia de los observados a nivel de componente de
comunidad que eran débiles al comparar las comunidades de helmintos del pez
lengua gris (Symphurus plagiusa) en 37 estaciones del Suroeste de la laguna de
Términos hasta el rio Usumacinta

v’ Espinola-Novelo et al. (2013): reportaron las comunidades parasitarias del negrillo
(Mycteroperca bonaci) en tres areas protegidas del estado de Yucatan (Reserva de
la Biosfera Ria Celestin, Reserva Estatal de Dzilam y Parque Nacional Arrecife
Alacranes) encontrando mayormente parasitos intestinales del grupo de los digéneos
y presentando 19 taxa como nuevos registros.

v Espinola-Novelo et al. (2015): registraron diferencias entre las comunidades de
parasitos del negrillo (Mycteroperca bonaci) de Celestin y Arrecife Alacranes,
dichas diferencias estaban dadas por dos grupos de paréasitos (endoparasitos adultos
y endoparasitos larvas) y con base a la biologia de los parésitos propuso a los
pertenecientes del grupo de endoparasitos larvas (Dollfustrema sp. y

Pseudoterranova sp.) como posibles marcadores de stocks.

2.3 Biologia de Haemulon flavolineatum

En el Golfo de México y el Caribe mexicano se encuentran 13 especies pertenecientes al
género Haemulon, de las cuales, H. flavolineatum (Fig. 1) es una de las especies mas
abundante en los arrecifes de coral (Shulman, 1985; Shulman y Bermingham, 1995). Esta
especie se distribuye desde el Atlantico Occidental hasta Bermuda, el Sur de Carolina

(E.U.A) vy en el norte del Golfo de México hasta Brasil, pasando por las Antillas y las



costas de América Central (Courtenay y Sahlman, 1978). Tiene una vida planctonica
(cigoto y larva), que dura en promedio 14 dias (Brothers y McFarland, 1981; McFarland et
al., 1985), posteriormente se establecen, en habitats arenosos y de pastos marinos
(Shulman, 1985) para dar inicio a la vida bentonica. Los individuos juveniles, de H.
flavolineatum, se alimentan durante el dia de copépodos peldgicos calanoides, larvas de
camarones y cangrejos, anfipodos y larvas Mysis (Lieske y Myers, 1994; Verweij et al.,
2006).

La madurez comienza entre los 14 y 18 cm., aunque se ha demostrado que el proceso de
migracion hacia los arrecifes de coral coincide con la maduracion, independientemente de
la talla del organismo (Grol et al., 2011; Grol et al., 2014) en esta etapa adulta se
encuentran tipicamente en grandes escuelas de descanso, sobre rocas y arrecifes de coral,
durante horas del dia (Burke, 1995). En esta etapa se alimentan por las noches,
principalmente, de crustdceos como camarones, cangrejos, gasterépodos, anfipodos y
copépodos (Hargrove et al., 2012). Otras presas incluyen organismos de cuerpo blando,
como los poliquetos y sipunculidos, que pueden representar un 35% de la dieta. La talla
méaxima reportada para el ronco condenado es de 30 cm. de longitud total (Robins y Ray,

1986); sin embargo la talla comdn es de 17 cm (Courtenay y Sahlman, 1978).
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Haemulon flavolineatum

Figura 1. Ejemplar de Haemulon flavolineatum adulto.



2.4 Paréasitos del Haemulon flavolineatum

Los estudios sobre parasitos realizados en H. flavolineatum, hacen referencia a las especies
que la infectan, sumando un total de 30 especies y siendo la alteracion de los patrones de
movimiento la Unica afectacion reportada (Bunkley-Williams y Williams, 1981; Coile y
Sikkel, 2013, Welicky y Sikkel, 2014). De las 30 especies registradas, 27 son helmintos
parésitos, dos mas son isdpodos y una sanguijuela. De las 27 especies de Helmintos que

parasitan a H. flavolineatum 26 son digéneos (Cuadro 1).

Los digéneos son en su mayoria parasitos intestinales, aunque en algunas ocasiones se les
pueden encontrar en otros organos internos, ademas de que en su etapa adulta se pueden
distinguir una ventosa anterior y otra posterior, sin embargo, algunas especies pueden
carecer de la ultima. De acuerdo con Rohde (2005) el ciclo de vida de los digéneos siempre
incorpora reproduccion sexual y asexual. Los adultos sexuales producen huevos que pasan
al ambiente, posteriormente los huevos se transforman en el miracidio (larva ciliada mavil
que no se alimenta) la cual nada, normalmente por no méas de unas horas, y penetra a un
molusco (primer hospedero intermediario). Una vez en el molusco se desarrolla el
esporocisto madre que a su vez produce la cercaria, la cual utiliza en muchas ocasiones un
segundo hospedero intermediario, donde en muchas ocasiones se enquista (metacercaria)
para ser ingerido cuando el hospedero final se alimente del segundo hospedero

intermediario, y de esta forma se desarrolla a su etapa adulta.
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Cuadro 1. Especies de helmintos parasitos reportados en Haemulon flavolineatum.

Especie Parasito Sitio Referencias
Aponurus pyriformis Digéneo Jamaica Nahhas y Carlson, 1994
Venezuela Centeno et al., 2002; Centeno y Bashirullah,

2003; Kohn et al., 2007

Curagao y Jamaica Nahhas y Cable, 1964

Belice Fischthal, 1977
Islas Caiman Nahhas, 1993
Brachyphallus parvus  Digéneo Puerto Rico Overstreet, 1969; Dyer et al., 1992
Cainocreadium Digéneo Puerto Rico Dyer et al., 1992
oscitans
Cleptodiscus Digéneo Belice Fischthal, 1977
reticulatus
Derogenes crassus Digéneo Puerto Rico Dyer et al., 1992
Diplangus parvus Digéneo Estados Unidos de Manter, 1947; Overstreet, 1969
América
Jamaica Nahhas y Cable, 1964; Nahhas y Carlson, 1994
Belice Fischthal, 1977
Diplangus paxillus Digéneo Estados Unidos de Linton, 1910; Manter, 1947; Overstreet, 1969
América
Jamaica Nahhas y Carlson, 1994
Puerto Rico Dyer et al., 1992
Genolopa ampullacea  Digéneo Estados Unidos de Linton, 1910; Manter, 1942; Overstreet, 1969
América
Jamaica Nahhas y Carlson, 1994
Belice Rees, 1970
Genolopa pritchardae  Digéneo Belice Fischthal, 1977
Genitocotyle atlantica  Digéneo Estados Unidos de Manter, 1947
América
Haliotrematoides Monogéneo Cuba Zhukov, 1981
striatohamatus
Hamacraedium Digéneo Belice Fischthal, 1977
consuetum
(Cainocreadium
consuetum)
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Cuadro 1. Extension |

Especie Parasito Sitio Referencias
Homalometron Digéneo Belice Fischthal, 1977
cryptum
Homalometron Digéneo Puerto Rico Dyer et al. 1992
dowgialloi
Homalometron Digéneo Puerto Rico Dyer et al., 1992; Bunkley-Williams et al., 1996
foliatum
Curagao Nahhas y Cable, 1964
Bahamas Siddigi y Cable, 1960
Jamaica Nahhas y Carlson, 1994
Infundibulostomum  Digéneo Puerto Rico Dyer et al., 1985; Dyer et al., 1992
spinatum
Lasiotocus Digéneo Belice Fischthal, 1977
asymmetricus
Lasiotocus Digéneo Curagao Nahhas y Cable, 1964
longovatus
Lasiotocus parvus  Digéneo Estados Unidos de Manter, 1942
América
Lasiotocus Digéneo Belice Fischthal y Nasir, 1974; Fischthal 1977
sparisomae
Lasiotocus Digéneo Curagao Nahhas y Cable 1964
truncatus Jamaica Nahhas y Carlson, 1994
Belice Fischthal y Nasir, 1974, Fischthal, 1977
Estados Unidos de Linton, 1910; Manter, 1942; Overstreet, 1969
América
Leurodera decora  Digéneo Jamaica Nahhas y Carlson, 1994
Bahamas Sogandares-Bernal, 1959; Fischthal, 1977
Puerto Rico Dyer et al., 1992; Bunkley-Williams et al., 1996

Estados Unidos de
América
Belice

Curacao

Manter, 1954

Fischthal, 1978
Nahhas y Cable, 1964
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Cuadro 1. Extension 1l

Especie Parasito

Sitio

Referencias

Postmonorchis Digéneo
orthopristis

Pseudoplagioporus  Digéneo
brevitellus
(Cainocreadium

oscitans)

Siphodera Digéneo
vinaledwardsii
Stephanostomum Digéneo
sentum

Estados Unidos de
América

Jamaica
Curacao

Belice
Bermudas

Puerto Rico

Puerto Rico

Colombia

Bahamas
Belice

Puerto Rico

Manter, 1942; Overstreet, 1969

Nahhas y Carlson, 1994
Nahhas y Cable, 1964

Fischthal, 1977
Hanson, 1950; Rees, 1970

Dyer et al., 1985; Dyer et al., 1992

Dyer et al., 1985

Velez, 1978; Kohn et al., 2007

Siddigi y Cable, 1960
Fischthal, 1977

Dyer et al.,1992
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3. OBJETIVO GENERAL

Analizar las comunidades de helmintos parasitos de Haemulon flavolineatum en cuatro
localidades de la peninsula de Yucatan: dos del banco de Campeche y dos del Caribe

mexicano.

3.1 Objetivos especificos

e Identificar al menor nivel taxondmico posible los parasitos encontrados en los

ejemplares de H. flavolineatum.

e Obtener los parametros de infeccion (prevalencia, intensidad media y abundancia
media) en cada localidad.

e Estimar la riqueza, diversidad y equidad en cada localidad a niveles de

infracomunidad y de componente de comunidad.

e Comparar las comunidades de helmintos parasitos de las cuatro localidades
utilizando la riqueza, diversidad y dominancia a nivel de componente de

comunidad.

e Determinar la similitud cuantitativa y cualitativa entre las comunidades de
helmintos parésitos registradas en cada localidad, e identificar las especies

responsables de la misma.
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5. CAPITULO I: Analisis de las comunidades de helmintos paréasitos del ronco
condenado Haemulon flavolineatum (Teleostei: Haemulidae) en cuatro localidades de
la Peninsula de Yucatén.

El presente documento fue elaborado siguiendo la guia de autor de la revista:

Journal of Parasitology
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RESUMEN

Existen muchos estudios parasitologicos, sin embargo, con respecto a la ecologia de
parasitos sigue existiendo como un reto el comprender la variacion geografica de la
composicion, abundancia y diversidad de las comunidades de parasitos. Es por esto que el
objetivo del presente fue analizar las comunidades de helmintos parasitos del Haemulon
flavolineatum en cuatro localidades la Peninsula de Yucatan. Se realizaron muestreos en las
localidades de Quintana Roo (Puerto Morelos y Banco Chinchorro), Yucatan (Arrecife
Alacranes) y Campeche (Cayo Arcas), entre el 5 de julio y el 10 de agosto posteriormente
se extrajeron los helmintos parasitos para ser procesados e identificados. Una vez
identificadas las especies se analizaron las diferencias de la diversidad entre las localidades,
asi como también las similitudes y los parasitos que las causaban. Se colectd un total de
104 ejemplares con una longitud total promedio de 18+1.8 cm., se identificaron 10 taxones
de parésitos (8 digéneos y 2 acantocéfalos). En cuanto a la diversidad de especies, no se
encontraron diferencias significativas entre Banco Chinchorro y Arrecife Alacranes (t=
0.315; g.l.= 336.30; p>0.05) ni entre Cayo Arcas y Arrecife Alacranes (t=1.93; g.l.=
342.78; p>0.05). Los analisis mostraron una diferenciacion de las comunidades de
helmintos de las localidades pertenecientes al Caribe mexicano (Puerto Morelos y Banco
Chinchorro) y al Banco de Campeche (Arrecife Alacranes y Campeche), ademas el parasito

Postmonorchis orthopristis representé mas del 60% de contribucion en las abundancias de
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Puerto Morelos, Banco Chinchorro y Arrecife Alacranes, mientras que Dollfustrema sp.
contribuyé con un 60% en Cayo Arcas. Ademas, se observlo que estos mismos parasitos
contribuyeron en mayor porcentaje a las diferencias entre las localidades (entre el 60% vy el
20%). El andlisis de las comunidades de helmintos parésitos permite diferenciar entre las
localidades del Caribe mexicano y del Banco de Campeche, asi como de las localidades
insulares (Banco Chinchorro, Cayo Arcas y Arrecife Alacranes) y la localidad costera
(Puerto Morelos). Dichas diferencias podrian deberse a la distribucion de los hospederos

intermediarios asi como a la distribucion de los estados infectivos del paréasito.

INTRODUCCION
El estudio de los parasitos es de gran importancia debido a su papel en la

determinacion de la estructura de las comunidades de hospederos al disminuir la
abundancia de las especies mediante el grado de afectacion (enfermedades) que ocasionan
en ellas, ademas se encuentran incluidos en todas las redes y niveles tréficos de un
ecosistema (Hudson y Greenman, 1998; Wood et al., 2007; Lafferty, 2008).

Se han realizado estudios comparando las especies de paréasitos registradas en una misma
especie de hospedero marino, en sitios de muestreo separados por grandes y pequefias
distancias, reportando en ambos casos variaciones en cuanto a la composicién y estructura
de las comunidades parasitarias de los hospederos examinados (Lester et al., 1985; Cribb et
al., 2000). De tal manera que en la ecologia de los paréasitos se ha convertido en un reto el
comprender la variacion geografica en la composicion, abundancia y diversidad de las

comunidades de paréasitos (Timi et al., 2010).
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Los estudios realizados en comunidades parasitarias han proporcionado informacion
valiosa sobre los patrones geogréaficos, migraciones historicas y habitos alimenticios de sus
hospederos (Poulin, 2003). Por otro lado en la peninsula de Yucatdn S&nchez-Ramirez y
Vidal-Martinez (2002) compararon las comunidades de parasitos del pampano amarillo
(Trachinotus carolinus) detectando por lo menos cuatro factores que determinaban la
estructura de la comunidad de parésitos en dichas localidades siendo éstos el habitat donde
se alimenta el hospedero, la distribucion de los hospederos intermediarios, la distribucion
de los estados infectivos del parésito y el consorcio local de las especies disponibles.
Aunado a lo anterior Vidal-Martinez y Poulin (2003) demostraron que los resultados del
andlisis de una comunidad parasitaria no se pueden extrapolar a otra comunidad de
parésitos en diferentes poblaciones de hospederos de la misma especie. Argéez et al. (2010)
realizaron un estudio donde se observa un proceso de remplazo de especies de parasitos en
el hospedero Lutjanus griseus conforme migra de las zonas de laguna costera de Celestin
hacia la zona marina frente a Chelem y Progreso, otros estudios reportan las especies que
componen las comunidades y algunas diferencias entre localidades de muestreo (Aguirre-
Macedo et al., 2007; Santana-Pifieros et al., 2012; Espinola-Novelo et al., 2013). Sin
embargo, siguen siendo escasos los estudios de comunidades parasitarias en peces marinos
en la region.

Los resultados de los estudios mencionados en el parrafo anterior muestran que
factores como la dieta, el habitat, los gradientes ambientales y la fragmentacion del habitat
afectan la distribucién de los parasitos; esto se debe en gran medida a que son transmitidos

mediante la interaccién depredador-presa y a que usan hospederos intermediarios diferentes
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y en muchas ocasiones Unicos (Williams et al., 1992; Curtis, 1995; Marcogliese y Cone,
1997).

Haemulon flavolineatum (Haemulidae) es un pez abundante (Shulman, 1985),
ecoldgicamente importante en los arrecifes (Barden et al., 2014) y una fuente comun de
alimento para otros peces de importancia comercial como Sphyraena barracuda,
Epinephelus striatus y Mycteroperca bonaci (Randall, 1967; Danilowicz y Sale, 1999;
Hargrove et al., 2012). Se distribuye desde el Atlantico Occidental hasta Bermuda, el Sur
de Carolina (E.U.A.) y en el norte del Golfo de México hasta Brasil, pasando por las
Antillas y las costas de América Central (Courtenay y Sahlman, 1978). Una vez que llegan
a la madurez migran a las zonas de arrecife, sin embargo, se alimentan, de algunos
poliquetos, cangrejos, isépodos, camarones, bivalvos, gasterépodos, y anfipodos, en zonas
de fondos blandos durante las noches (Burke, 1995; Hargrove et al., 2012; Grol et al.,
2014).

Los estudios realizados sobre paréasitos en H. flavolineatum han sido principalmente
de tipo taxondmico (Paschoal et al., 2015), los cuales reportan un total de 30 especies
registradas (2 isopodos, 1 sanguijuela, 26 digéneos y 1 monogéneos), sin embargo, son
pocos los registros para México (Mendoza-Franco et al., 2009). Debido a que la
distribucion del pez incluye el Caribe mexicano, es importante mencionar que se ha
observado que los arrecifes de dicho sitio, presentan un patron que los conecta
biolégicamente, y que coincide con los patrones de corrientes, y que una vez que éste llega
a la plataforma yucateca diverge hacia el sur y hacia la parte occidental del Golfo de

México rumbo a Florida (Chavez-Hidalgo, 2009).

29



Pese a que H. flavolineatum representa un buen modelo para el estudio de las
comunidades parasitarias, debido a su distribucion, alimentacion, hébitat e importancia
ecoldgica en las comunidades arrecifales, no se han realizado andlisis de las comunidades
parasitarias ni se han estudiado las diferencias de la parasitofauna en su é&rea de
distribucion. Por lo que el presente estudio tiene como objetivo analizar las comunidades de
helmintos paréasitos del ronco condenado (H. flavolineatum) en dos localidades del Caribe
mexicano y dos del banco de Campeche para conocer su composicion, las diferencias y

similitudes que pudieran existir entre las localidades.

MATERIALES Y METODOS
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MEXICO

Figura 1. Localidades de muestreo: Banco Chinchorro, Puerto Morelos,
Arrecife Alacranes y Cayo Arcas.
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Se recolectaron ejemplares de ronco condenado(H. flavolineatum), en cuatro localidades de
la Peninsula de Yucatan: Cayo Arcas (20° 12' 55"N, 91° 58' 30"0), Arrecife Alacranes
(22°22°58”N, 89°40°58”0), Puerto Morelos (20°51°37”N, 86°53°20”0) y Banco
Chinchorro (18°35°13”N, 87°19°1070) (Fig. 1). Todos los especimenes fueron capturados
mediante un arpon, congelados y transportados al laboratorio de Biologia Marina de la
FMVZ de la UADY, en Mérida Yucatan para su revision. Una vez en el laboratorio se
midio la longitud total (cm) de cada individuo y se llevé a cabo una revision tanto externa
como interna de los organismos. Los parésitos encontrados fueron removidos, contados y
fijados con formol al 4%, para su almacenamiento se colocaron en viales con alcohol al
70% vy etiquetados con el numero de hospedero, fecha y localidad. Los parasitos fueron
teflidos con Paracarmin y montados con balsamo de Canada de acuerdo con Lamothe-
Argumedo (1997) para su identificacion mediante las claves taxonémicas de Yamaguti
(1971), Amin (1998), Gibson et al., (2001), Jones et al. (2001) y literatura especializada.
Los pardmetros de prevalencia, abundancia media e intensidad media se obtuvieron de
acuerdo a Bush et al (1997). A nivel de infracomunidad se estimaron la riqueza (nimero de
especies de parasitos promedio por hospedero examinado), la diversidad (Brillouin) y la
dominancia (Berger-Parker). También se estimaron la riqueza (nimero de especies de
parasitos encontrados por localidad), la diversidad (Shannon), la equidad (Pielou), la
dominancia (Berger-Parker) y para conocer la distribucion de las especies de parasitos en
las cuatro localidades se aplico el indice de Green de acuerdo (Magurran, 1999).

Para comparar los valores de la riqueza, diversidad y dominancia a nivel de infracomunidad

entre las localidades se realizo una ANOVA, previa comprobacion de los supuestos de
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normalidad y homocedasticidad, con ayuda del programa STATGRAPHICS Centurion XV
(version 15.1.0.2) (Pérez-Lopez, 1995; Zar, 1999), de igual manera se evaluaron las
diferencias en cuanto a la longitud total de los organismos de H. flavolineatum entre las
localidades y en caso de obtener diferencias significativas, se realizd la Prueba de Multiples
Rangos LSD (Fisher, 1935) para determinar los grupos entre los que existian diferencias
significativas . A nivel de componente se analizaron las diferencias de la diversidad de
Shannon entre las cuatro localidades utilizando la t-Hutcheson con un nivel de significancia
de 0.05 (Zar, 1999), para conocer la similitud en cuanto a la presencia de especies entre las
localidades se utilizé el indice de Sgrensen y para la disimilitud respecto a las abundancias
se utilizo el indice de Bray-Curtis (Brower y Zar, 1984). Para analizar las diferencias en la
composicion de especies, se usé el procedimiento ANOSIM (Analisis de Similitudes) del
programa PRIMER 5, para lo que se transformaron los datos a raiz cuarta (esta
transformacion reduce el peso de las especies muy abundantes) y posteriormente el analisis
realiza permutaciones para establecer si existen diferencias significativas entre las
localidades (Clarke, 1993). Por ultimo, se empled un anélisis de porcentajes de similitud
(SIMPER) realizando el corte al 90% de contribucion mediante el programa PRIMER 5
con el fin de conocer el porcentaje de contribucion de las variables (parasitos) que explican

las similitudes (Clare, 1993; Clarke y Warwick, 2001; Clarke y Gorley, 2006).

RESULTADOS
Se recolectaron 104 ejemplares de ronco condenado, entre el 5 de julio al 10 de agosto del

2014, de manera que, al tomar las muestras en un mismo mes, se evito el sesgo por la
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estacionalidad de algunos parasitos. La ANOVA indicé diferencias significativas (p<0.05)
de las tallas entre las localidades, por lo que se aplico la Prueba LSD en la que se observé
que Cayo Arcas tiene diferencias de talla (p<0.05) con respecto al resto de las localidades

(Cuadro 1) y se registraron 10 taxones (8 digéneos y 2 acantocéfalos).

Cuadro I. Numero de hospederos recolectados (n), longitud total promedio
(LT) con desviacion estandar (D.E.), porcentaje de hospederos infectados, y el
nimero de taxones de parasitos registrados en Haemulon flavolineatum de

cada localidad.

Localidad n LT+D.E.  %lInfectados  Taxones
Puerto Morelos 20 17.1+1.5 35 5
Banco Chinchorro 37 17.9+1.8 57 7
Cayo Arcas 24 19.8+1.4 75 6
Arrecife Alacranes 23 17.6x1.4 57 7

El mayor porcentaje de hospederos infectados se obtuvo en Cayo Arcas (75%) y el parasito
con los valores mas altos de prevalencia (42%), intensidad media (4.6+8.7) y abundancia
media (11.1+10.11) fue Dollfustrema sp. En las localidades de Banco Chinchorro y Puerto
Morelos el parasito que presentd los valores mas altos de prevalencia (41% y 35%),
intensidad media (5.8+4.83 y 16+12.70) y abundancia media (2.4+4.58 y 5.6+£10.74) fue
Postmonorchis orthopristis. En Arrecife Alacranes la mayor prevalencia (48%) fue de P.
orthopristis., mientras que los valores mas altos de intensidad media (2.5£1.82) y
abundancia media (1.2+£1.76) se presentaron en Dollfustrema sp (Cuadro Ill).

Los valores obtenidos del indice de Green (Cuadro Il) de P. orthopristis y Dollfustrema sp.

evidenciaron una distribucion agregada alta en Puerto Morelos y Arrecife Alacranes,
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respectivamente. También se observé que los parésitos L. decora (Puerto Morelos),
Diplangus sp. y Dollfustrema sp. (Arrecife Alacranes) presentaron una distribucion

aleatoria, mientras que el resto de las especies se encontraron en una distribucion agregada.

Cuadro Il. Valores del indice de Green (IG) de los
helmintos parésitos de Haemulon flavolineatum en las
localidades de Puerto Morelos (P.M.), Banco Chinchorro
(B.C.), Cayo Arcas (C.A.) y Arrecife Alacranes (A.A.). El
guion (-) indica la ausencia del taxon en la localidad.

Taxon PM. B.C. CA. AA
P. orthopristis 1.00 0.22 0.1 0.07
L. decora 0.00 0.02 0.05 0.03
D. paxillus 014 038 0.09 0.06
L. asymmetricus - 0.02 - -

Diplangus sp. 006 0.02 0.13 -0.02
Helicometra sp. 053 0.14 - 0.04
Lasiotocus sp. - - 0.71 -

Dollfustrema sp. - 0.34  0.67 1.00
Gorgorhynchus sp. - 0.09 - -

Dollfusentis sp. - - - 0.00
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Cuadro I11. Valores de prevalencia (P), abundancia media (AM), intensidad media (IM) y desviacion estandar (D.E.) de los helmintos
parasitos de Haemulon flavolineatum en cuatro localidades de la Peninsula de Yucatan. PM= Puerto Morelos, BC= Banco
Chinchorro, AA= Arrecife Alacranes, CA= Cayo Arcas.

PM (No. 20) BC (No. 37) CA (No. 24) AA (No. 23)
Taxones P(%) AM*DE IM+DE P(%) AM*DE IM+DE P(%) AM*DE IM+DE P(%) AM+DE  IM+DE
Postmonorchis — ae ¢ 611074 1641270 41 244458 58+4.83 8 02+0.83 2.5:085 48 124176 2.5+1.82
orthopristis
(';g‘c‘g?gera 5 005+022 1 5 0.1+0.36 15+051 13 02+0.66 1.7+090 9  0.1+046 1.5+0.74
Diplangus £127 3+ 2 1452 524523 2 + + 2 1112 2.2+
paillus 15 045+127 3+1.73 27 14+452 524523 25 0.8+1.63 3.3+1.66 26 0.6+1.1 2+1.41
Lasiotocus ) ] ] 22 04+0.79 1.8+0.90 - ; ; ; ] ]
asymmetrlcus
Diplangussp. 25 0.4#0.94 1.6£1.15 11 0.2+050 1.5:0.64 33 009+1.85 2.6+1.85 9  009+29  1#0.49
gpa'”ocread'“m 25 14334  4+484 19 07+2 3.6+217 - ; - 17 03076 1.75+0.96
Lasiotocus sp. - - - - - - 21 1.2+4.49 5.65.03 - - -
Epo”fus”ema ; ; ; ; ; ; 42 46+8.70 11.1+10.11 22 3.09+13.51 14.2+14.85
Dollfusentis sp. - - - - - - - - - 4  0.04+0.21 1
Sporgorhymh”s ; ; ] 8 02+1.04 3+265 - ; - ; ; -
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La riqueza, diversidad y dominancia promedio de las infracomunidades de las cuatro
localidades obtuvieron valores muy similares, como podemos observar en la Cuadro 1V,
ademas los resultados de la ANOVA en cada uno de los casos no mostraron diferencias
significativas (p>0.05). Mientras que a nivel de componente de comunidad se pudo
observar que, las localidades Banco Chinchorro y Arrecife Alacranes presentaron los
valores més altos del indice de Shannon y Equidad de Pielou seguidos por Cayo Arcas y
Puerto Morelos. En el caso de Indice de dominancia, éste fue mas alto en Puerto Morelos

(Cuadro V).

Cuadro IV. Se muestra el promedio y la desviacion estandar (+) de la Riqueza, indice de
Brillouin e Indice de Berger-Parker a nivel de infracomunidad para las localidades de Puerto
Morelos, Banco Chinchorro, Cayo Arcas y Arrecife Alacranes.

P. Morelos B. Chinchorro C. Arcas A. Alacranes

Localidad (n= 20) (n=37)  (n=24)  (n=23)
Riqueza (£DE) 262+106  258+122 243155 2314144
indice de Brillouin (+DE) 039+027  0.46+032 0.40£042  0.35+0.40

indice de Berger-Parker (+DE) 0.79+0.20 0.71+0.23  0.75+0.26  0.77+0.25

Cuadro V. Valores de riqueza, indice de Shannon y de Berger Parker para las
comunidades de las localidades de Puerto Morelos, Banco Chinchorro, Cayo
Arcas y Arrecife Alacranes.

. P. Morelos B. Chinchorro C. Arcas A. Alacranes
Localidad

(n=20) (n=137) (n=24) (n=23)
Riqueza 5 7 6 7
indice de Shannon 0.85 1.48 1.27 1.45
Equidad de Pielou 0.53 0.76 0.71 0.74
indice de Berger Parker 0.75 0.44 0.58 0.46
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En cuanto a la comparacion de la diversidad de Shannon entre las localidades, Banco
Chinchorro-Arrecife Alacranes (t= 0.315; g.l.= 336.30; p>0.05) y Cayo Arcas-Arrecife
Alacranes (t=1.93; g.l.= 342.78; p>0.05) no presentaron diferencias significativas. El
andlisis de similitud cualitativo muestra, con un corte al 80% de similitud, tres grupos: el
primero es Cayo Arcas, el segundo Arrecife Alacranes y un tercer grupo formado por
Banco Chinchorro y Puerto Morelos. Mientras que en el analisis de similitud cuantitativa el
corte se realiz6 en un 45% de disimilitud y se observan dos grupos, el primero el de las
localidades del Banco de Campeche (Arrecife Alacranes y Banco Chinchorro) y el segundo

el de las localidades del Caribe mexicano (Banco Chinchorro y Puerto Morelos) (Figura 2).

Serensen
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Figura 2. Dendogramas obtenidos del andlisis de la similitud de Serensen y
Bray-Curtis para las Arrecife Alacranes (AA), Cayo Arcas (CA), Banco
Chinchorro (BC) y Puerto Morelos (PM). Las lineas punteadas indican el

punto de corte.
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El ANOSIM indic6 que las Unicas comparaciones que muestran diferencias significativas
son Cayo Arcas-Banco Chinchorro (R=0.149; p<0.05) y Cayo Arcas-Puerto Morelos
(R=0.132; p<0.05). En el SIMPER observamos que los taxones que tienen el mayor
porcentaje de contribucion a dichas diferencias fueron P. orthopristis y Dollfustrema sp.
[Figura 3(B)]. De igual manera se observa que Dollfustrema sp. presenta el mayor
porcentaje de contribucion en Cayo Arcas (60%), mientras que Puerto Morelos, Banco
Chinchorro y Arrecife Alacranes no se observa en ningln porcentaje, siento en estas
localidades P. orthopristis el que presenté un mayor porcentaje de contribucion (>60%)

[Figura 3(A)].
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DISCUSION

Este es el primer estudio que registra parasitos de H. flavolineatum en el banco de
Campeche y el Caribe mexicano, por lo que todas las especies encontradas, que
previamente han sido registradas para H. flavolineatum por otros autores, presentan un
nuevo registro en cuanto a la localidad. En cuanto a estudios anteriores al presente, se ha
registrado un maximo de trece especies en Belice (Rees, 1970; Fischthal, 1977, 1978), de
las cuales P. orthopristis y L. decora se encontraron en las cuatro localidades muestreadas,
mientras que L. asymmetricus solo se registré en Banco Chinchorro. En Puerto Rico se han
registrado once especies (Dyer et al, 1985, 1992), en Estados Unidos (Manter, 1942, 1947,
1954) y en Jamaica ocho especies (Nahhas y Carlson, 1994), de las cuales P. orthopristis,
D. paxillus y L. decora se encontraron en las cuatro localidades muestreadas. Otro estudio
registr6 P. orthopristis y L. decora en Curacao aungue solo se registraron otras cuatro
especies (Nahhas y Cable, 1964). Dollfustrema sp. se reporta por primera vez en H.
flavolineatum en Arrecife Alacranes y Cayo Arcas. Cainocreadium oscitans se reporta para
H. flavolinetum en Puerto Rico, sin embargo, la especie que se encontrd es diferente de la
que se tiene registro por lo que es necesario una revisibn mas exhaustiva para la
identificacion a nivel de especie (Nahhas y Cable, 1964). Se identificaron dos géneros de
acantocéfalos (Dollfusentis y Gorgorhynchus), este es un nuevo registro de hospedero, ya
que para H. flavolineatum no se habian registrado. En el caso de Dollfusentis, se han
reportado dos especies en haemulidos, la primera ellas es Dollfusentis bravoae y se reporta
en Veracruz en Pomadasys crocro, la segunda especie es D. chadleri, la cual se reporta en
Quintana Roo en Haemulon melanurum, H. sciurus, H. steindachneri, Orthopristis ruber y

O. chrysoptera; nuestro reporte es para Yucatan, por lo que el parasito que se registré en el
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presente estudio pudiera pertenecer a cualquiera de las dos especies ya registradas o bien,
podria ser un nuevo registro (Paschoal et al. 2015). En el caso del género Gorgorhynchus,
solo una especie ha sido registrada en Bermudas (G. medium) y el hospedero solo se
identifico como Haemulon sp., por lo que la especie reportada en Bermudas podria ser la
que se observo, sin embargo, seria necesaria la recoleccion de mas muestras para un
andlisis taxonémico mas detallado (Chandler, 1934).

En cuanto los valores de prevalencia, abundancia media e intensidad media podemos
observar un patron entre los valores obtenidos para P. orthopristis, L. decora y D. paxillus
en las localidades de Puerto Morelos, Banco Chinchorro y Arrecife Alacranes, donde los
valores mas altos se reportaron para P. orthopristis, seguido de D. paxillus y L. decora, el
cual obtuvo siempre los valores mas bajos. Podriamos suponer algln tipo de interaccion
entre dichos parésitos debido a que los tres se encontraron en el tracto digestivo. Sin
embargo, este patron no se observo en Arrecife Alacranes, donde Dollfustrema sp. tuvo la
prevalencia, abundancia media e intensidad media mas alta y se observd que P.
orthopristis, en esta ocasion, obtuvo los valores mas bajos; sin embargo, debido a que
Dollfustrema sp. se encontrd enquistado en los radios de las aletas no podemos sugerir que
exista interaccion.

Las diferencias observadas en la diversidad de Shannon podrian deberse a diferentes
factores, dependiente entre que localidades sean dichas diferencias; en el caso de Puerto
Morelos, se observaron diferencias significativas con el resto de las localidades, lo cual
podria deberse a que Puerto Morelos fue la Unica localidad costera y en donde se observo la
mayor dominancia, mientras que las demas localidades eran arrecifes alejados de la costa

gue podrian considerarse insulares y cuyos valores de dominancia eran mas bajos. Por otro
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lado, se observaron diferencias entre Banco Chinchorro y Cayo Arcas que pudieran ser
causadas por la distancia que hay entre dichas localidades, puesto que son las més alejadas
y cabe resaltar que Cayo Arcas obtuvo una mayor dominancia con respecto a Banco
Chinchorro y Arrecife Alacranes. De tal manera que los andlisis tanto de similitud
cualitativos como cuantitativos en conjunto con el ANOSIM y el SIMPER permiten
conocer de mejor manera lo que estd sucediendo en las localidades en las que pudimos
observar diferencias.

El patron arrojado por los andlisis de similitud tanto cualitativos como cuantitativos, asi
como los resultados de la comparacion de la diversidad y el andlisis de ANOSIM y
SIMPER podrian estar relacionados con: 1) los patrones de dispersion y 2) patron de
conexion bioldgica entre arrecifes. El primero fue estudiado por Carrillo et al. (2015), se
identifican dos regiones de dispersion del Sistema Arrecifal Mesoamericano con respecto a
las corrientes marinas, a) la region norte, que se encuentra fuertemente dominada por la
corriente de Yucatan que fluye hacia el norte, y b) la regién sur, que hace referencia hacia
las corrientes que fluyen hacia el sur y que son afectadas por el giro de Honduras y por la
region de impacto de la corriente de Caiman. De tal forma que nuestras localidades se
encuentran en la regién norte, por lo que podemos observar el patron de conexion bioldgica
propuesto por Chavez-Hidalgo (2009), quien propone una ruta que conecta los arrecifes del
Golfo de México con los del Sistema Arrecifal Veracruzano iniciando en Banco
Chinchorro, continuando hacia el norte hasta el canal de Yucatan y sube a la plataforma
Yucateca, desde ésta diverge hacia los arrecifes del sur de la plataforma y hacia la parte
occidental del Golfo de México, llevando las corrientes hacia Florida mediante la corriente

de lazo. Los giros que se generan a partir de la corriente de Lazo en el Golfo de México
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fluyen hacia la parte central del golfo y genera una trayectoria hacia la parte oeste chocando
en las costas de Veracruz y Tamaulipas que desvian la corriente en dos sentidos, uno hacia
el norte rumbo a las costas de E.U.A. y otro hacia el sur por la costa de Veracruz (Zavala-
Hidalgo y Fernandez-Eguiarte, 2004). De acuerdo a lo anterior, las localidades del Caribe
tendrian poca similitud con las del Banco de Campeche, el cuél fue el patrén observado en
el dendograma de disimilitud de Bray-Curtis, de igual manera los patrones de corrientes
descritos por Carrillo et al. (2015) pudieran explicar las diferencias entre la diversidad de
Shannon, ya que las corrientes fluyen entre los arrecifes sin pegarse a la costa, y como
observamos las Unicas localidades que no presentaron diferencias fueron Banco Chinchorro
con Arrecife Alacranes y Arrecife Alacranes con Cayo Arcas, pero si mostraron diferencias
respecto a la diversidad de Shannon con Puerto Morelos. De acuerdo a los resultados del
ANOSIM vy el PRIMER, podemos observar que las especies con mayores porcentajes de
contribucion son P. orthopristis y Dollfustrema sp., el primero se encontr6é en todas las
localidades y como se mencioné anteriormente, en casi todas las localidades present6 una
gran abundancia a diferencia de Dollfustrema sp. que Unicamente se presentd en Cayo
Arcas y Arrecife Alacranes, sin embargo, en este Gltimo la abundancia que present6 no fue
representativa. Debido a que los parasitos no se dispersan grandes distancias con las
corrientes, es importante conocer el ciclo de vida de los parasitos que causan las diferencias
observadas, ya que la respuesta a dichas diferencias podria encontrarse en algin hospedero
intermediario.

P. orthopristis es un Monorchidae, y de acuerdo con Young (1953) los individuos de esta
familia usan al menos dos hospederos durante su ciclo de vida. La etapa adulta utiliza el

intestino de peces teledsteos, como hospedero definitivo, por lo que H. flavolineatum es el
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hospedero definitivo de dicha especie de parasito ya que éste se encontro en estado adulto.
Por otro lado, las cercarias de los Monorchidae se desarrollan en bivalvos marinos, de los
cuales se tienen registro de larvas de monorchidos sin conocerse con exactitud la especie.
En Chione cancellata, el cual es un bivalvo que habita en la zona intesticial e intermareal,
se han reportado larvas de monorchidos, ademas este bivalvo se distribuye por el Caribe y
Golfo de México, y se ha registrado la presencia de este bivalvo en Isla Arenas, Campeche
(arrecife cercano a Cayo Arcas) y en Banco Chinchorro (Cable, 1956; Gonzélez, 1998;
Baqueiro-Cérdenas y Aldana-Aranda, 2003). Asimismo, debido a que H. flavolineatum se
alimenta de moluscos bivalvos, podria representar un hospedero intermediario de P.
orthopristis (Randall, 1967).

En el caso de las localidades de Arrecife Alacranes y Cayo Arcas la especie que tiene
mayor importancia es Dollfustrema sp., la cual se encontr6 enquistada en los radios de los
ejemplares de H. flavolineatum. Dollfustrema sp. pertenece a la familia Bucephalidae, que
al igual que los monorquidos tienen como hospedero intermediario un molusco que podria
ser un bivalvo o gasteropodo, en ellos se desarrolla y produce cercarias que nadan y
penetran la piel de los peces para transformarse en metacercarias y posteriormente al ser
ingerido por otro pez se desarrolla en adulto en el intestino del hospedero final (Yamaguti,
1975; Wang y Wang, 1998). Cable (1956) registrdé larvas de Bucephalidae en el
gasteropodo Cerithium variable, dicha especie de gasteropodo ha sido observada en las
localidades de Arrecife Alacranes (Rice y Kornicker, 1962) y Cayo Arcas (Boudreaux,
1987; Gonzalez et al., 1991) También se ha registrado en los arrecifes de Cayo Arenas y
Triangulos en el Banco de Campeche, por lo que dicho gasterépodo representa un potencial

primer hospedero intermediario. En cuanto al hospedero final, se reporta que las especies
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marinas del género Dollfustrema tienen como hospedero final a las morenas (Muraenidae)
como hospedero final; en Gymnothorax moringa se han reportado Dollfustrema gravidum
(Florida y Bermuda), D. macracanthum (Bermuda y Curagao) y D. muraena (Jamaica y
Curacao) y en G. funebris se ha reportado D. muraena y Dollfustrema sp. (Hanson, 1950;
Nahhas y Cable, 1964; Dyer et al., 1992). La distribucién de ambas especies de morenas
incluye las localidades de estudio, ademaés se ha reportado que ambas especies se alimentan
de haemulidos, entre otras de especies de peces (Randall, 1967; Claro, 1994; Smith, 1997).
Los parésitos con mayor dominancia en las comunidades de helmintos de cada localidad
estudiada tienen como primer hospedero intermediario a moluscos bivalvos y gasterépodos,
ambos organismos, con muy baja vagilidad, por lo que la distribuciéon de los primeros
hospederos intermediarios potenciales es muy importantes, y podemos observar que en el
caso de P. orthopristis el primer hospedero intermediario potencial se encuentra en las
cuatro localidades de estudio, mientras que el primero hospedero intermediario para
Dollfustrema sp. Unicamente se registra en las localidades de Arrecife Alacranes y Cayo
Arcas, las Unicas localidades donde se registro la presencia de dicho parasito.

En conclusion, podemos observar que los resultados observados coinciden en gran medida
con los obtenidos por Chavez-Hidalgo (2009), aunque para tener resultados mas
contundentes seria necesario muestrear también algunas localidades del Sistema Arrecifal
Veracruzano, ya que de acuerdo Chavez-Hidalgo (2009) los arrecifes del Caribe mexicano
presentan diferencias con los del Banco de Campeche, siendo los arrecifes del Caribe
mexicano mas similares a los del Sistema Arrecifal Veracruzano. De igual manera seria
necesario revisar a los hospederos intermediarios y definitivos potenciales para construir el

ciclo de vida P. orthopristis y Dollfustrema sp. de manera definitiva. Por lo que el presente
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trabajo es un avance en el conocimiento de las comunidades de parasitos de H.
flavolineatum, que de nuevo muestra la importancia de la dispersion y distribucion de los
hospederos intermediarios y definitivos potenciales de los parésitos, y de la importancia de
este tipo de estudios que son la base de futuras investigaciones para comprender las
diferencias de las comunidades de parasitos de una misma especie de hospedero en

diferentes localidades.
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