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GLOSARIO

Abundancia: Numero medio de individuos de una determinada especie parasita por
hospedero examinado.

Acantocéfalos: gusanos de cuerpo cilindrico que poseen una probdscide o trompa
armada con ganchos. La superficie corporal es lisa o presenta arrugas transversales que
le dan la apariencia de anillos, parasitan el tracto digestivo de peces, aves y mamiferos,
tienen ciclos indirectos y constituyen un grupo claramente diferenciado de otros helmintos.

Agregacion: se dice que una distribucién de parasitos entre los hospederos es agregada
si los parasitos aparecen en un hospedero particular mas frecuentemente que si
estuviesen distribuidos de forma aleatoria entre los hospederos.

Céstodos: son gusanos en forma de cinta, sin cavidad corporal ni tubo digestivo con un
tamafo variable desde unos milimetros hasta varios metros. Viven como adultos en el
lumen intestinal de los hospedadores vertebrados y como larvas en los tejidos de
vertebrados e invertebrados. Una de sus principales caracteristicas es la presencia del
escolex con érganos adhesivos conocidos como ventosas o botridios en otras especies.

Comunidad parasita (Jerarquias): los estudios sobre comunidades parasitas dividen sus
diferentes componentes en una jerarquia que diferencia entre los parasitos que se
encuentran presentes en un hospedero individual, y los que se encuentran presentes en
una poblacion de hospederos. El término infrapoblacién incluye todos los miembros de la
especie parasita dentro de un Unico hospedero, mientras que la infracomunidad parasita
incluye todas las infrapoblaciones de las diferentes especies dentro de un hospedero
individual. El término metapoblacién representa todas las infrapoblaciones de una
especie parasita particular dentro de la poblacion hospedera. La comunidad
componente representa todas las infracomunidades dentro de la poblacion hospedera.
La suprapoblacién incluye todos los estadios del ciclo de vida de una determinada
especie parasita. La comunidad compuesta tiene en cuenta todas las comunidades
parasitas de un ecosistema.

Digéneos o trematodos: gusanos de forma alargada y aplanada orsoventralmente, con
una ventosa ventral llamada acetabulo. Se caracterizan por su gran especificidad de
hospedero intermediario representado por moluscos, mientras que en general son poco
especificos en los hospedadores definitivos.

Disecar: dividir en partes un vegetal o el cadaver de un animal para el examen de su
estructura normal o de las alteraciones organicas.

Distribucién: patron segun el cual se distribuyen los parasitos entre los hospederos
disponibles.

Distribucién agregada (K > 1): La mayor parte de los parasitos aparecen concentrados

en pocas muestras, mientras que una gran cantidad de estas transportan un numero
pequefo de parasitos.

Vi
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Distribucién aleatoria (K = 1): Ocurre cuando la posicion de un individuo es
completamente independiente de algun otro y cada segmento del habitat tiene la misma
probabilidad de ser colonizado.

Distribucién uniforme (K < 1): Existe competencia entre los individuos y estan
separados entre ellos.

Especies primarias (comunes): especies de helmintos con prevalencias mayores al
60%.

Especies satélites (raras): especies de helmintos con prevalencias menores al 40%.

Especies secundarias: especies de helmintos con prevalencias entre 40% y 60%.

Helmintos: denominados en términos vulgares "gusanos" por su forma vermiforme
aunque se engloben en este término organismos muy distintos entre si. Los helmintos
pertenecen a tres Phyla: Platyhelminthes (Monogenea, Digenea y Cestoda),
Acantocephala y Nematoda.

Hospedero definitivo: hospedador en el que se reproduce sexualmente el parasito, o
donde éste alcanza la madurez sexual.

Hospedero intermediario: es el empleado por el parasito para completar su ciclo de vida
y en el que frecuentemente cambia morfoldégica y fisiologicamente. El numero de
hospederos intermediarios varia segun la especie parasita, pero suele mantenerse mas o
menos fijo para cada especie parasita particular.

Hospedero paraténico: el hospedero no es necesario para completar el ciclo de vida del
parasito, solo es utilizado como vehiculo para llegar al hospedero definitivo.

Intensidad promedio: numero medio de individuos de una determinada especie parasita
por hospedero infectado, en una determinada muestra de hospederos.

Nematodos: Son gusanos redondos, no segmentados, con simetria bilateral y su tamafio
varia desde unos milimetros hasta de 1 metro de longitud que comprenden especies de
vida libre y parasitas, aunque su morfologia es basicamente semejante. Poseen aparato
digestivo diferenciado en boca, es6fago, intestino y recto, sistema nervioso y tienen sexos
separados y ciclos vitales directos o indirectos.

Parasitismo: es una relacion ecolégica entre dos organismos, uno designado parasito y
otro hospedero, donde las principales caracteristicas segun Crofton (1971) son:

Dependencia fisiolégica del parasito con su hospedero.
Distribucion agregada del parasito en el hospedero.

Alto nivel de infestacion del parasito.

El potencial reproductor del parasito sea superior al del hospedero.

Vil
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Parésito: organismo que presenta una dependencia obligatoria, aunque variable, de otro
organismo, su hospedero, y que produce un efecto negativo en la supervivencia y
fecundidad del hospedero.

Patégeno: (del griego Pathos, enfermedad y genein, engendrar) es el adjetivo que se le
da al microorganismo que tiene la propiedad de producir enfermedad en los seres
humanos, animales o plantas.

Platelmintos: estan aplanados y la mayor parte estan deprimidos dorsoventralmente y al
contrario que la mayor parte de los parasitos multicelulares no poseen cavidad corporal,
sino que los 6rganos se encuentran incluidos en una especie de parénquima esponjoso 0
un tejido de relleno. Carecen de formaciones esqueléticas y de aparato circulatorio y
respiratorio y la mayoria son hermafroditas aunque la fecundacion es cruzada. En muchos
casos carecen de aparato digestivo o si lo tienen carece de ano y el sistema excretor
consta de protonefridios.

Prevalencia: razén entre el nUmero de individuos de una especie hospedera infectados
con una determinada especie parasita y el numero total de hospederos examinados,
expresada en tanto por ciento.

Riqueza: numero de especies (S) presentes en una comunidad.

Termoclina: es una capa del océano donde se presenta una caida abrupta de la
temperatura, en relacién con la superficie marina.

Valvula espiral: En los tiburones y otros peces cartilaginosos hay en el intestino un
repliegue con numerosas vueltas, denominado valvula espiral, que aumenta la superficie
de absorcion de las paredes intestinales.

VIl



Méndez, O. 2005. Infracomunidades helminticas del tiburén azul Prionace glauca (Linnaeus. 1758) de la costa occidental de Baja
California Sur, México. Tesis de Maestria. IPN-CICIMAR. México. 99 pp.

RESUMEN

Las comunidades de helmintos y de organismos de vida libre, presentan patrones
similares de estructura, competencia, interacciones inter e intraespecificas, restriccion de
nicho, etc. La complejidad de estas comunidades particulares requiere la evaluacion de
las posibles interacciones entre los helmintos que conforman a la infracomunidad
(helmintos que se localizan en una poblacion de hospederos) y asi reducir la complejidad
del sistema restringiendo el estudio al habitat en donde existen con mayor probabilidad
estas interacciones. Se analizé la estructura (distribucién, abundancia, riqueza y
diversidad) de las infracomunidades helminticas de juveniles y adultos del tiburén azul
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) en la costa occidental de Baja California Sur, México.
Se realizaron salidas mensuales durante un afo para la obtencién de los hospederos,
recolectando muestras de estomago e intestino. La recolecta de helmintos parasitos se
hizo en el campo con ayuda de un microscopio estereoscoépico, se fijaron y conservaron
de acuerdo a las técnicas especificas para cada grupo. En el laboratorio, los parasitos se
deshidrataron, tifieron y montaron o transparentaron, para realizar la identificacion y
descripcion morfologica utilizando literatura especializada. Se examinaron un total de 28
estdmagos (14 juveniles y 14 adultos) y 27 intestinos (14 juveniles y 13 adultos) de tiburén
azul Prionace glauca, encontrando en los estdmagos 247 helmintos y en los intestinos
4996. Se registraron un total de 9 géneros de helmintos, siendo los céstodos, el grupo
mas representado con tres géneros y dos especies, seguido de los nematodos con un
género y una especie y asi como una especie de digéneo y una de acantocéfalo. Las
infracomunidades de helmintos del tiburén azul presentan una distribucién agregada.
Asimismo, tanto la riqueza como la diversidad de especies de las infracomunidades
presentaron valores similares en ambos estadios de desarrollo de P. glauca tanto en
estobmago como intestino. Esta similitud de valores se atribuye a que ambos estadios de

desarrollo se alimentan en las mismas zonas, compartiendo su dieta.
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ABSTRACT

The communities of helminthes and wildlife, show similar patterns of structuring,
competition, intraspecific and interspecific interactions and, restriction of niche, etc. The
particular complexity of these communities and his characteristics require the necessity to
evaluate possible interactions between helminthes that conform the infracommunity
(helminthes that are located in a population of hosts) and thus to reduce the complexity of
the system restricting the study to the habitat in where these interactions exist with greater
probability. Due to this, we pretend to describe and analyze the structure (distribution,
abundance, riches and diversity) of the helminthes infracommunities of the blue shark
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) of juveniles and adults in the western coast of Baja
California Sur, Mexico. We realized every months exits during a year to obtain the hosts,
collecting samples of stomach and spiral intestine. We collects parasitic helminthes in the
field using a stereoscopic microscope; they were fixed and conserved according to the
specify techniques for each group. The samples that were not reviewed in the field were
placed in plastic bags with 10% formalin for their later review. In the laboratory, the
parasites were dehydrated, dyed and mounted or were transparented, to make the
identification and morphologic description using specialized literature in the subject. A
total of 28 stomachs (14 juveniles and 14 adults) and 27 spiral intestine (14 juveniles and
13 adults) of blue shark Prionace glauca were examined, finding in the stomachs 247
helminthes and spiral intestine 4996. A total of 9 genus of helminthes was registered,
being the cestodes, the group more representative with three genus and two species,
followed of the nematodes with a genus and one specie and finally, one specie of digenea
and acantocephala. The infracommunities of helminthes of the blue shark present an
aggregated distribution. Also, the riches ness and the diversity of species of the
infracommunities for stomach and spiral intestine showed similar values in both stages of
development of P. glauca. This similarity of values is attributed that both stages of

development feed in the same zones, sharing their diet.
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1. INTRODUCCION

1.1 Ecologia de comunidades parasitas

Las bases del estudio de la ecologia de parasitos se dieron en los afios treintas en
Rusia (Guillén-Hernandez, 2004), sin embargo, el punto de inicio de la ecologia de
comunidades de parasitos se dio a partir de la publicacién del libro “General Parasitology”
de Dogiel (1964). Una linea importante de este tipo de estudios se enfoca en la
determinacion de los factores ambientales (latitud, temperatura, salinidad) y rasgos
caracteristicos del hospedero (talla, edad, dieta) que influyen en el desarrollo de las

comunidades de helmintos en vertebrados (Holmes y Price, 1986; Esch et al., 1990).

La accion de estos factores puede ser examinada en diferentes niveles de
organizacion o jerarquias (Holmes y Price, 1986). Se pueden estudiar las comunidades de
parasitos sobre hospederos individuales, o las comunidades de parasitos de poblaciones
enteras de hospederos (Poulin y Rohde, 1997). Considerando a los hospederos como
réplicas homogéneas, se elimina en gran parte la inestabilidad del ambiente externo;
ademas permite realizar una comparacion cuantitativa y robusta de las poblaciones o
comunidades que alberga cada hospedero. Esch et al. (1990) analizan la naturaleza
jerarquica de las comunidades parasitas, mencionando que sus agregaciones ocurren en
hospederos individuales; asi, la posibilidad de examinar muchos elementos de la misma
poblacidon hospedera facilita los analisis de co-ocurrencia de especies, y ayuda en la
prevision de la composicion de la infracomunidad (Poulin, 1997), siendo esta, uno de los
niveles jerarquicos de la comunidad parasita, definida por Holmes y Price (1986) como el
conjunto de especies de parasitos presentes en un hospedero individual, las cuales
consisten de especies que pueden interactuar ya sea positiva o negativamente, y por lo
tanto las relaciones ecolégicas pueden ser importantes en la determinacion de su

composicion.

Las infracomunidades representan grupos de especies agregadas y son a menudo
de corta duracién, pues su esperanza de vida es la misma que la del hospedero. También
estadn en constante cambio reclutando parasitos nuevos y desechando los parasitos que

van muriendo (Poulin, 1997).

Existen por lo menos tres formas en las cuales un parasito puede afectar la
comunidad de hospederos. Primero, si las especies hospederas presentan diferentes

susceptibilidades a la misma especie de parasito, entonces éste puede disminuir la
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abundancia de alguna especie de hospedero mas que la de otro. En caso opuesto, si ese
parasito es removido de la comunidad, la abundancia relativa y posiblemente la
composicion de especies de vida libre cambiaria. En segundo lugar, un parasito puede
disminuir directamente la importancia funcional de la especie hospedera via efectos
patolégicos. Tercero, un parasito puede aumentar indirectamente la importancia funcional
de la especie hospedera a través de alguna alteracion inducida por el parasito en su
fenotipo (Poulin, 1999).

Los parasitos generalmente son especificos, y se restringen a uno o pocos
hospederos muy relacionados en cada estadio de su ciclo vital (Cheng, 1978). Por otro
lado, la mayoria de las asociaciones hospedero-parasito han evolucionado de forma que
los parasitos no suelen perjudicar la salud de sus hospederos, ya que la muerte de éste
implica al mismo tiempo la muerte de los parasitos que se encuentran en su interior. Esto
hace que se favorezcan infecciones benignas, siempre y cuando las diferentes especies
parasitas no compitan en el mismo hospedero (Ewald, 1983). Este delicado balance
depende de la adaptacion del parasito al medio interno del hospedero en el que vive. Asi,
enfermedades o diferentes factores de estrés pueden cambiar el medio interno del
hospedero y romper asi la relacion, llegando incluso a producir su muerte. El equilibrio
también depende de las respuestas inmunoldgicas y de otras defensas del hospedero
frente al parasito. En ocasiones, los parasitos usan estas respuestas inmunoldgicas para

excluir a posibles competidores (Mosquera-Losada, 1998).

1.2 Importancia de la fauna parasita en peces marinos

El gran numero de especies parasitas de animales marinos (Yamaguti, 1959, 1961,
1963 y 1971) indica que los primeros juegan un papel importante en la ecologia de los
océanos (Rohde, 1976). Recientemente han sido muy evidentes por su gran importancia
ecologica, econémica e higiénica, especialmente en los tropicos, al afectar a peces
marinos, haciéndolos comercialmente menos valiosos y probablemente limitando sus

poblaciones.

Rohde (1984), considera tres aspectos criticos de las enfermedades de peces

marinos causadas por helmintos:
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1. Pueden causar dafios mecanicos, extraccidén de substancias necesarias en
el metabolismo del hospedero, efectos toxicos, y facilitar la entrada de
microorganismos patégenos.

2. Pueden generar respuestas humorales y celulares en peces como
inflamacién cronica e intensa de los tejidos, caracterizada por la
encapsulacién de los gusanos.

3. El estrés medioambiental puede reducir la resistencia del hospedero al

parasito.

Al margen de los efectos que puedan producir los parasitos sobre la salud humana,
su presencia afecta directamente a las poblaciones marinas. Debido a que la fauna
parasita de los peces necesita hospederos intermediarios en su ciclo biolégico (moluscos,
crustaceos, anélidos, entre otros), los distintos estados larvarios y formas adultas se
encuentran ampliamente distribuidos en los diferentes eslabones de la cadena tréfica
marina. Kabata (1963) menciona que la utilizacion de parasitos como indicadores
bioldgicos aporta informacion sobre posibles cambios en el entorno del hospedero o en
sus habitos (alimentacion, movimientos y posibles migraciones). Una vez conocida la
fauna parasita de cada especie, es posible reconocer otros, que podrian ocasionar
desequilibrios en las comunidades de peces en una localidad determinada (Poulin,
1998a). La incidencia de éstos podria favorecer el asentamiento de hospederos no
habituales que pueden competir con los hospederos autéctonos, pero con la ventaja de la

resistencia al nuevo parasito (Mosquera-Losada, 1998).

A pesar del gran numero de trabajos realizados en peces marinos, lo cierto es que
s6lo para una parte de ellos se ha caracterizado la fauna parasita. La falta de informacién
sobre los ciclos de vida completos de la mayoria de las especies parasitas dificulta en
gran medida el analisis de su dinamica poblacional de éstos, que puede ser importante

desde el punto de vista econdémico.

1.3 Biologia del tiburén azul Prionace glauca

1.3.1 Diagnhosis
El tiburon azul Prionace glauca (Linnaeus, 1758) (Familia Carcharhinidae: Orden

Carcharhiniformes) se deriva del griego "prion" que significa sierra y "akis" que significa
punto, mientras que glauca, el nombre de la especie, es derivado del término latin

"glaucas" que significa gris o verde azulado, refiriéndose a la coloracion de este tiburon.
3
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También se le ha conocido como Squalus glaucus Linnaeus 1758, Squalus caeruleus
Blainville 1826, Thalassinius rondelettii Moreau 1881, Carcharias pugae Perez Canto
1886, Carcharias gracilis Philippi 1887 y Prionace mackiei Phillips 1934 (FAO, 2000).

Figura 1. Tiburén azul Prionace glauca (Linnaeus, 1758).

El tiburon azul (Fig. 1) es una especie de color azul oscuro en el dorso, azul intenso
en los flancos y abruptamente blanco en el vientre; usualmente de cuerpo delgado vy liso;
hocico coénico mas largo que la anchura de la boca; dientes aserrados, anchos,
triangulares y encorvados en la mandibula superior; ojos grandes; aletas pectorales
puntiagudas, angostas y muy largas; pedunculo caudal con una quilla a cada lado y un

I6bulo puntiagudo en la aleta caudal (Compagno, 2001).

1.3.2 Distribucién
Prionace glauca es una especie pelagica y cosmopolita (Stevens, 1973; Tricas,

1977; Pratt, 1979; Compagno, 2001; Holts et al., 2001; Lessa et al., 2004) y es
considerada la especie mas abundante dentro de los grandes tiburones (Skomal y
Natanson, 2003). En el Océano Pacifico es el tiburon predominante entre los 35° N y los
45° N (Holts et al., 2001). Se puede encontrar en aguas oceanicas, localizandose
principalmente en aguas tropicales y templadas con temperaturas entre 6° C y 27° C,
pudiendo desplazarse a mayores distancias que los tiburones tropicales (Dingerkus,
1987). Probablemente, sea la especie de tiburon con mayor amplitud de distribucion: en el
Atlantico occidental de Newfoundland a Argentina, Atlantico central y Atlantico del Este:
Noruega a Sur Africa, incluyendo el Mediterraneo y del Sur del mar Arabigo a Indonesia,
Japdn, Australia, Nueva Caledonia y Nueva Zelanda. En el Pacifico Central y en el
Pacifico del Este: Golfo de Alaska a Chile (Compagno, 2001, Skomal y Natanson, 2003)

(Fig. 2).
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Suda (1953; citado por Tricas, 1977) registra las distribuciones longitudinales del
tiburén azul en el oeste del Pacifico y sefiala que las corrientes oceanicas influyen en su
distribucion y movimientos. Sin embargo, Skomal y Natanson (2003) mencionan que la
distribucion y movimientos del tiburon azul son fuertemente influenciados por las
variaciones estacionales en aguas templadas, condicion reproductiva y disponibilidad de
presas. Por ello, su abundancia presenta fuertes fluctuaciones temporales de acuerdo con
las migraciones anuales que realiza hacia el hemisferio norte en el verano y hacia el sur
en el invierno (Compagno, 1984). En el Pacifico centro y sur de México la mayor
abundancia se registra de marzo a mayo desde Punta Abreojos, B.C.S., hasta Oaxaca,

incluyendo las islas Revillagigedo (Mendizabal et al., 2000).

Diversos autores describen una gran abundancia del tiburén azul en los niveles
superficiales en aguas del norte y una "submergencia tropical" en aguas ecuatoriales. En
aguas templadas, el tiburén azul es capturado dentro de la capa superficial (Lessa et al.,
2004) y generalmente, entre la superficie y la capa superior de la termoclina, pero Davies
y Bradley (1969) y Pethon (1970; citado por Tricas, 1977) registraron datos de sumersion
del tiburén azul hasta una profundidad de 370 m. La especie puede ocasionalmente
penetrar en aguas costeras o localizarse alrededor de islas oceanicas, asi como alrededor
de los bosques de algas o cerca de la costa para reproduccién o refugio para neonatos
(Compagno, 1984).
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1.3.3 Reproduccidn, Edad y Crecimiento
Prionace glauca es un organismo viviparo con una placenta de saco-vitelino,

teniendo un periodo de gestacidon de 9 a 12 meses dependiendo de la localidad, y
posiblemente su maxima edad reproductiva sea hasta los 20 anos. La fecundidad es muy
variable teniendo desde 4 hasta 135 embriones, con una longitud media de 23 cm, segun
la talla de la hembra (Pratt, 1979 y Holts et al., 2001).

Se consideran individuos juveniles cuando alcanzan tallas menores a 150 cm de
longitud total (LT), y edades de hasta tres afos (Pratt, 1979). La amplitud de talla de
primera madurez sexual en machos y hembras establecida para la costa occidental de
Baja California Sur va de 142 a 182 cm LT y de 172 a 218 cm LT, respectivamente
(Guerrero-Maldonado, 2002, Ramirez-Gonzalez, 2002; Carrera-Fernandez, 2004). Los

organismos adultos se consideran a partir de los 180 cm LT (Carrera-Fernandez, 2004).

En la region ecuatorial del Océano Pacifico, los apareamientos ocurren desde mayo
hasta agosto (Holts et al., 2001); sin embargo, debido a que las hembras de tiburén azul
almacenan el esperma en sus glandulas oviducales, pueden aparearse durante todo el
afo, explicando asi la variabilidad que existe en los periodos estimados de gestacion
(Compagno, 2001; Holts et al., 2001). En el Pacifico Mexicano, la mayor abundancia de
hembras prefiadas de tiburén azul ocurre de finales de enero a abril en Baja California Sur
y de marzo a mayo de la Boca del Golfo de California a Islas Marias, e Islas Revillagigedo
(Mendizabal et al., 2000). La costa occidental de la Peninsula de Baja California es un
area de expulsion y crianza para el tiburén azul (Guerrero-Maldonado, 2002, Ramirez-
Gonzalez, 2002; Carrera-Fernandez, 2004).

1.3.4 Alimentacion
La mayoria de las presas del tiburén azul son pelagicas, sin embargo, dentro de su

dieta figuran peces e invertebrados de aguas profundas, presentando asi una amplia
gama alimenticia compuesta principalmente de presas pequefas. Predominan peces
6seos como arenque, sardinas, macarelas y otros clupeidos, y también forman parte de
su dieta pequefos tiburones, calamares, crustaceos pelagicos y ocasionalmente, aves

marinas (Tricas, 1977, Fischer et al., 1995; Compagno, 2001).

El calamar es una presa importante en la dieta del tiburén azul, asi como las jibias y

los pulpos pelagicos. También forman parte de su dieta serpientes marinas, langostas,
6
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camarones, estomatépodos y cangrejos, ademas de grasa de ballenas y musculo de
delfines (Fischer et al., 1995; Compagno, 2001). Strasburg (1958) demuestra que el
tiburén azul Prionace glauca al igual que otras especies pelagicas en el Pacifico central es
un depredador oportunista y su dieta consiste principalmente de peces, cefalépodos y

crustaceos.
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2. ANTECEDENTES

En México, el estudio de la ecologia de helmintos se inicid en los afios 80°s,
enfocando los trabajos hacia la relacion entre los niveles de infeccién y algunas
caracteristicas del hospedero. Posteriormente se abordd el nivel de comunidades,
trabajando con peces de agua dulce como sistema de estudio. A nivel de especies, los
trabajos aparte de ser escasos, se han centrado en algunos estudios de ciclos de vida
(Guillén-Hernandez, 2004).

En México son pocos los estudios de parasitos en elasmobranquios. Se tienen los
realizados por Jensen (1998) quien hace una coleccion de elasmobranquios y sus
parasitos metazoarios del Golfo de California. De ahi se desprenden importantes estudios,
como el de Adamson (1998) quien sefala los nematodos de elasmobranquios, Overstreet
et al. (1998) establecen los digéneos y sanguijuelas, Bullard et al. (1998) estudian los
monogéneos del género Calicotyle, Payne y Reimer (1998) diagnostican los monogéneos
de branquias y piel, Tyler (1998) precisa los céstodos Difilideos, Campbell (1998)
determina los céstodos Tripanorinquidos, Olson y Jensen (1998) detallan los céstodos
Litobotridos y Lecanicefalidos, Ruhnke (1998) puntualiza los céstodos Filobotridos de
mantas y rayas. Curran y Overstreet (2000) describen a Syncoelium vermilionensis como
una nueva especie y un nuevo registro para la familia Syncoeliidae parasitando a
elasmobranquios del Golfo de California, entre ellos a Prionace glauca. Gomez del Prado-
Rosas y Mazariegos-Villareal (1995) analizan los helmintos de elasmobranquios de Bahia
San Francisquito, registrando nuevos hospederos y localidades para los helmintos

encontrados.

A nivel internacional, se encuentran pocos trabajos sobre parasitos del tiburon azul
Prionace glauca entre los que destacan: Martinez-Rojas et al. (1991) quienes estudian los
helmintos de peces del litoral Peruano incluyendo a Prionace glauca; Curran y Caira
(1995) determinan el sitio especifico de fijacion y la agregacion de céstodos en la valvula
espiral de la especie en Long Island, E.U.A. Healy (1998) determina los céstodos de la
Familia Tetraphyllidae y algunos céstodos inusuales de elasmobranquios en el Golfo de
California, registrando una nueva especie del Género Disculiceps. Scholz et al. (1998)
caracterizan el estatus taxondmico del céstodo Pelichnibothrium speciosum en los
tiburones Alepisaurus ferox del Japon y Prionace glauca del Océano Indico. Borucinska y

Dunham (2000) analizan las lesiones asociadas a la agregacion del céstodo Tentacularia

8
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sp. en la parte final del intestino de P. glauca en el Océano Atlantico. Knoff et al. (2001)
registran los digéneos y acantocéfalos de elasmobranquios de la costa sur del Brasil,
incluyendo a Prionace glauca, y Henderson et al. (2002) registran los parasitos del tiburén
azul Prionace glauca en el Noreste del Océano Atlantico.
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3. JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiza debido a la escasez de estudios de parasitos en
México y hacia el conocimiento de las especies de helmintos que infectan al tiburon azul
Prionace glauca, siendo este la especie mas abundante y la que soporta la mayor
pesqueria de tiburon en la costa occidental de Baja California Sur; ademas de ser la
segunda de mayor captura en el Océano Pacifico Mexicano (Tomado de Internet:
http://www.sagarpa.gob.mx/conapesca/ordenamiento/reuniones/gpodetrab/estcaptib/pesq

ueriaoceanica.pdf).

La gran importancia econémica y sanitaria que tienen los parasitos sobre sus
hospederos exige un buen conocimiento de todos los aspectos que intervienen en la
relacion hospedero-parasito, asi como de las condiciones ambientales que influyen sobre

la comunidad y facilitan el mantenimiento, propagacion y transmision de los parasitos.

Por ello se deben practicar analisis ecoldgicos cuantitativos que permitan entender
la relacion entre factores bidticos, abidticos y la parasitocenosis en tiburones. Su examen
a nivel comunidad ayuda a incrementar y a refinar el conocimiento existente acerca de la

biologia del depredador y de la presa (Gonzalez et al., 2003).

En México, el area de la ecologia de helmintos ha sido poco estudiada y hace falta
desarrollar multiples aspectos, por ello el resaltar la importancia de las especies de
helmintos parasitos que infectan al tiburédn azul (Prionace glauca), asi como los
parametros ecolégicos que ayuden a caracterizar la infeccion, permitira conocer algunos
aspectos bioldgicos y ecologicos que presenta el tiburén azul en la costa oeste de Baja

California Suir.

10



Méndez, O. 2005. Infracomunidades helminticas del tiburén azul Prionace glauca (Linnaeus. 1758) de la costa occidental de Baja

California Sur, México. Tesis de Maestria. IPN-CICIMAR. México. 99 pp.
4. OBJETIVO GENERAL

Describir y analizar la estructura de las infracomunidades helminticas del tracto

digestivo de juveniles y adultos del tiburén azul Prionace glauca (Linnaeus, 1758) en la

costa occidental de Baja California Sur, México.

4.1 Objetivos particulares

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Identificar y describir los helmintos parasitos de Prionace glauca (Linnaeus, 1758).
Conocer la distribucion geografica registrada de los helmintos identificados.
Determinar la riqueza y diversidad de los helmintos encontrados.

Caracterizar la infeccion de los helmintos en términos de abundancia, prevalencia
e intensidad promedio.

Determinar la distribucidn de las especies de helmintos parasitos encontrados.

Determinar la similitud de las infracomunidades helminticas

11
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5. AREA DE ESTUDIO

Las muestras para la realizacién del presente estudio se recolectaron en los campos
pesqueros de Punta Abreojos, Las Barrancas y en Punta Belcher (Bahia Magdalena),
ubicados en la costa occidental de Baja California Sur. Este estado se localiza en el
noroeste de México, entre los paralelos 22° 52" y 28° N, y los meridianos 109° 25" y 115°
05" W (Fig. 3). Limita al norte con el estado de Baja California, al sur y al oeste con el
Océano Pacifico, y al este con el Golfo de California; su litoral presenta una extension de
2,200 km de los cuales 1,400 km corresponden al Océano Pacifico y 820 km al Golfo de
California. Existe un gran numero de bahias y puntas, originadas por hundimientos y

desniveles de una serie de fracturas y fallas geolégicas (Robles-Gil, 1985).

La costa occidental del noroeste de México constituye un area de particular interés
zoogeografico dentro del Océano Pacifico oriental, debido a su compleja historia
geoldgica y a la confluencia de los sistemas de corrientes de California y Costera de
Costa Rica, que ha producido un complejo de caracteristicas ambientales y climaticas que
se traducen en una amplia variedad de habitats para las especies marinas (De la Cruz-
Aguero et al., 1994).

La costa occidental de la peninsula de Baja California posee una geomorfologia
compleja, con areas relativamente planas, esta region contiene numerosas montafas,
cordilleras y trincheras submarinas (Wooster y Cromwell, 1958). Aledanas a la costa
occidental de Baja California Sur se encuntran algunos cafiones y montafias submarinas
como: Tio Sam, Rosa, Lusitania, Morgan y Golden Gate (Chase, 1968), estas montafnas
constituyen a menudo puntos importantes de concentracion de peces, debido a que los
fuertes vientos y movimientos de corrientes locales propician que masas de agua
interactuen con las costas, islas y las propias cimas de las montanas, formando
condiciones oceanograficas intensas como remolinos y surgencias (Klimley y Butler,
1988).

El area de estudio esta influenciada principalmente por la Corriente de California,
que tiene direccion hacia el sur, es superficial (< 300 m) y transporta agua fria subartica,
baja en salinidad y rica en nutrientes y oxigeno. Presenta una contracorriente costera,

conocida como la Corriente de Davidson, circulando en direccion norte, siendo fuerte en
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otolo e invierno cuando la Corriente de California incrementa su flujo ante el

debilitamiento de los vientos septentrionales (Robles-Gil, 1985; Reyes-Gonzalez, 2001).
La Corriente de California es hetereogenea, con amplios intervalos de productividad

primaria y fijacion de carbono, asi como de tamafo poblacional en las especies pelagicas

dominantes: sardina, anchoveta, merluza y macarela (Reyes-Gonzalez, 2001).

Mexico

Punta Abrecjos ™\ - 1\
N ST
_\_O% _
26° Las Barrancas\ . | (7
v oI
AN
Punta Belcher ;™\ -
A W
24°
114° 112° 110°

Figura 3. Mapa de Baja California Sur mostrando los campos pesqueros donde se realizé la

recolecta.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1 Trabajo de campo
En el trabajo de campo y laboratorio se siguieron los procedimientos y técnicas

utilizados por Salgado-Maldonado (1979).

6.1.1 Recolecta de hospederos
Se realizaron muestreos mensuales de enero de 2003 a enero de 2004 en los

campos pesqueros de Las Barrancas y Punta Belcher (Bahia Magdalena) y sélo uno en el
campo pesquero de Punta Abreojos, Baja California Sur (Fig. 3), para la obtencion de los
hospederos, como parte del proyecto de “Biologia de tiburones de Baja California Sur”, del
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN). Se obtuvo un numero variable de ejemplares (3-10) dependiendo de la captura

comercial de la especie.

A cada hospedero recolectado le correspondié una hoja de trabajo donde se registré
el nombre cientifico, nombre comun, nimero de hospedero, localidad de recolecta,
técnica de recolecta, fecha, longitud total, longitud patrén, altura total (al centimetro mas
cercano) y sexo. Se consideraron organismos juveniles los que presentaron una talla
menor a 180 cm de LT, y adultos con tallas mayores a 180 cm de LT (Carrera-Fernandez,
2004).

6.1.2 Recolecta de muestras
Los tiburones fueron abiertos por los pescadores de acuerdo a su rutina, y una vez

obtenidas las muestras (estdbmago e intestino), fueron colocadas en bolsas de plastico
etiquetadas con el numero del hospedero, la especie, la localidad y la fecha.
Posteriormente se les agregd a las bolsas formaldehido frio al 10% y el material se
traslado al laboratorio de Parasitologia de la Universidad Auténoma de Baja California Sur

(UABCS) para su posterior procesamiento.

6.2 Trabajo de laboratorio

6.2.1 Recolecta de parasitos
Cada una de las muestras (estdbmago e intestino) se decantaron repetidamente en

agua de la llave para eliminar el exceso de formol. A continuacion se disecé a cada uno
de los 6rganos en tres partes iguales (anterior, media y posterior) y se colocaron por
separado en cajas de petri con agua para mantener las muestras humedas. Cada una de

las partes fue disecada longitudinalmente y extendida en una charola, posteriormente, se
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realizaron cortes en segmentos de aproximadamente 10 cm? para facilitar la busqueda de

los helmintos en la caja de petri con ayuda de un microscopio estereoscopio (15X-45X).

6.2.2 Fijacion de parésitos
Los helmintos (digéneos, céstodos y acantocéfalos) se aplanaron entre porta y

cubreobjetos y se fijaron en una mezcla de alcohol etilico, formol y acido acético (AFA) en
una proporcion de 80:10:10, respectivamente. Posteriormente se conservaron en frascos

viales con alcohol etilico al 70%, etiquetados debidamente con los datos de registro.

Los nematodos se colocaron en frascos viales con alcohol etilico frio al 70%.

6.2.3 Tincién y montaje
Los platelmintos encontrados se tifieron con Tricromica de Gomori (solucion

alcohdlica) y los acantocéfalos se tifieron con Paracarmin acético. Una vez tefidos se
aclararon con salicilato de metilo y se montaron con resina sintética entre un portaobjetos

y un cubreobjetos.

Los nematodos se transparentaron en una mezcla de alcohol 96% y glicerina en
diferentes proporciones, permaneciendo 12 horas en cada una de ellas: 1) 50 mL de
alcohol 96% y 50 mL de glicerina, 2) 25 mL de alcohol 96% y 75 mL de glicerina y 3) 100

mL de glicerina.

6.2.4 Identificacién y descripcion morfoldgica
La identificacion de los parasitos se realizé utilizando las claves de Yamaguti (1971)

para digéneos. Se consultdé a Yamaguti (1959) y Khalil et al. (1994) para céstodos,
Yamaguti (1963) para acantocéfalos, y Yamaguti (1961) para nematodos. A su vez, se
realizd una revision bibliografica mas especifica para poder identificar con precision las

especies encontradas.

Se realizo la descripciéon morfoldgica de los helmintos encontrados y se obtuvieron
imagenes por medio de una camara digital Canon PowerShot A-60 y un microscopio
compuesto Zeiss Axiostar. Se obtuvieron las medidas longitud total (LT) y ancho (A) de
los ejemplares estudiados y de sus estructuras con un ocular micrométrico,

presentandose el intervalo minimo-maximo y entre paréntesis la media (en mm).
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6.3 Trabajo de gabinete

6.3.1 Riqueza especifica
La riqueza es una medida de la diversidad de especies y se define como el nimero

de especies (S) presentes en una comunidad (Magurran, 1988).

Chao-2. Es un estimador basado en el numero de individuos de una especie en una
muestra dada, es decir, solo si esta la especie y cuantas veces esta esa especie en el
conjunto de muestras.

Sest = Sops + (L2 / 2M)

Donde:

Sobs = €s el numero de especies de helmintos en una muestra.

L = es el numero de especies parasitas que ocurren sélo en una muestra (especies

unicas).

M = Numero de especies parasitas que ocurren en exactamente 2 muestras.

6.3.2 Diversidad
Se utilizaron los indices de diversidad de Simpson y Brillouin, siendo estos mas

sensibles a los cambios en las especies comunes y raras, respectivamente (Krebs, 1989).
Pielou (1975) ha establecido que el uso de Brillouin es adecuado cuando los datos
provienen de una comunidad completamente censada. Las infracomunidades de parasitos
en los hospederos se describieron utilizando el indice de diversidad por estadio de

desarrollo.

El indice de Simpson se calculé mediante la siguiente funcion:
S
Ds = Z ((nl\il((nl\il_—ll)))
i=1
Donde:

n; = Numero de individuos de la i-esima especie.

N = Numero total de individuos.

El indice de Brillouin se calculé mediante la siguiente funcion:

InN!—ZInni!
H; = S
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Donde:
N = Numero total de individuos.

n, = Numero de individuos de la especie i.

6.3.3 Caracterizacion de lainfeccion
Para describir las infecciones de los hospederos se utilizaron los parametros

definidos por Bush et al. (1997).

La abundancia es el numero total de parasitos en el total de hospederos revisados.
La prevalencia es el porcentaje de hospederos infestados por una especie parasita en el
total de la muestra. La intensidad promedio es el numero de individuos parasitos por

hospedero infectado en la muestra.

Prevalencia (Prev.) = ( hi/n)x 100
Abundancia =pt/n
Intensidad promedio (Int.) = pt / hi

Donde:
hi = numero de hospederos infectados.
n = numero de hospederos revisados.

pt = numero total de parasitos.

Se incluyd la clasificacion de los parasitos por su prevalencia y abundancia
propuesta por Bush y Holmes (1986), designando a los parasitos con prevalencias
mayores al 65% como especies primarias (comunes), aquellos con menos del 40% de
prevalencia como especies satélites (raras) y a los que presenten valores intermedios

como especies secundarias.

6.3.4 Categorizacion de las especies de helmintos.
Para la jerarquizacion de las especies por abundancia y frecuencia se aplicé la

prueba de asociacién no paramétrica Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969), la cual
estima la importancia relativa de cada especie al graficar la frecuencia de aparicién o
prevalencia contra el logaritmo de la abundancia mas 1 [log (n+1)] y utilizando la media

aritmética se trazaron los ejes para obtener los siguientes cuadrantes:
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)_( Abundancia

Preval (%) )_( Preval

] \Y

Log Abundancia + 1

I. Especies abundantes y frecuentes (dominantes)
Il. Especies poco abundantes y frecuentes (comunes)
lll. Especies poco abundantes y poco frecuentes (raras)

IV. Especies abundantes y poco frecuentes (indicadoras)

Se aplicé un analisis de correlacion lineal de Pearson para probar las tendencias
entre las prevalencias e intensidades a través de las tallas. Este analisis considera que
dos variables cuantitativas estan relacionadas entre si, cuando los valores de una de ellas
varian de forma ordenada con respecto a los valores semejantes de la otra, esto es, que
existe relacion entre las dos variables si al aumentar los valores de una tambien lo hacen
los de la otra, o por el contrario, si al aumentar los valores de una disminuyen los de la
otra (Vilar-Fernandez, 2003).

6.3.5 Distribucion espacial helmintica
Para determinar el tipo de distribucion espacial de los parasitos se aplicaron los

criterios de Esch y Fernandez (1993) para establecer el coeficiente de dispersion, el nivel
de agregacion de los parasitos y si existe relacion entre la seccidn del érgano que
parasitan y la especie, con base en la distribucién de frecuencias del numero de helmintos
de cada especie en la poblacién de hospederos (Poole, 1974).
K=8%/X
Donde:
K= Coeficiente de dispersién

S? = Varianza de la distribucion

X = Abundancia

18



Méndez, O. 2005. Infracomunidades helminticas del tiburén azul Prionace glauca (Linnaeus. 1758) de la costa occidental de Baja
California Sur, México. Tesis de Maestria. IPN-CICIMAR. México. 99 pp.

Distribucion aleatoria (K = 1): Ocurre cuando la posicién de un individuo es
completamente independiente de algun otro y cada segmento del habitat tiene la misma
probabilidad de ser colonizado.

Distribucion uniforme (K < 1): Existe competencia entre los individuos y estan
separados entre ellos.

Distribucién agregada (K > 1): La mayor parte de los parasitos aparecen
concentrados en pocas muestras, mientras que una gran cantidad de estas transportan un

numero pequefio de parasitos.

6.3.6 Analisis de grupos

Se llevé a cabo un analisis de grupos (cluster analysis) mediante dendrogramas,
para observar el grado de agrupacion de los helmintos entre los estdbmagos e intestinos
(por separado), basado en la distancia euclidiana y el método del vecino mas lejano
(Everitt, 1974).

La similitud en funcion de la composicién especifica de sus parasitos, se mide por

medio de la menor distancia euclidiana, definida por:

d(X,Y)

( _in _ yl) 2 )1/2

Donde X = (X1, X2, ---; Xn) & Y = (Y1, Y2, ---, Yn) representan los estémagos (o
intestinos) arbitrarias por medio de las abundancias de cada una de las especies que los

parasitan.

6.3.7 Distribucion geografica
Para conocer si se presentaron nuevos registros tanto de hospederos como de

parasitos y localidades, se realizé una revision bibliografica que incluye las localidades

registradas para cada especie de helminto encontrada.
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7. RESULTADOS

Se examino un total de 28 estomagos (14 juveniles y 14 adultos) y 27 intestinos (14
juveniles y 13 adultos) de tiburén azul Prionace glauca. Se encontraron 247 helmintos en
los estbmagos y 4,996 en los intestinos. Hubo un total de 9 géneros de helmintos; los
céstodos fueron el grupo mas representado con tres géneros y dos especies. Siguieron
los nematodos con un género y una especie, y finalmente, aparecieron una especie de
digéneo y un acantocéfalo. Sin embargo, cabe sefialar que hubo céstodos y nematodos
que no pudieron ser identificados, a los cuales se les determiné como Cestodo sp. y

Nematodo sp.

7.1 CLASIFICACION TAXONOMICA, DESCRIPCION Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS
HELMINTOS ENCONTRADOS

Helicometrina nimia Linton, 1910 (Fig. 4)

PHYLUM Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
CLASE Trematoda Rudolphi, 1808
SUBCLASE Digenea Carus, 1863

ORDEN Plagiorchiida Larue, 1957
SUPERFAMILIA Allocreadioidea Nicoll, 1934
FAMILIA Opecoelidae Ozaki, 1925
SUBFAMILIA Plagioporinae Manter, 1947
GENERO Helicometrina Linton, 1910
ESPECIE Helicometrina nimia Linton, 1910

Sitio de infeccién: Estébmago.

Localidad: Las Barrancas, B.C.S.

Descripcion: Basada en un ejemplar en vista ventral. Digéneo pequefio con una
longitud total (LT) de 2.20, fusiforme o lanceolado, con el extremo posterior mas ancho (A)
(1.16) que el anterior, al nivel de la regidn testicular. Cuticula gruesa carente de espinas.
Ventosa oral en la parte anterior en posicién subterminal con una longitud de 0.25 y 0.24
de ancho. Acetabulo mas grande que la ventosa oral con una LT de 0.40 y 0.34 de ancho,
y se situa en el tercio anterior del cuerpo al nivel preecuatorial. La relacion ventosa oral-

acetabulo es de 1:0.6. El aparato digestivo inicia en la boca, la cual se encuentra dentro
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de la ventosa oral y continla con una faringe pequefia con una LT de 0.12 y 0.09 de
ancho. El es6fago es muy corto a partir del cual se constituye la bifurcacion cecal; los
ciegos se distribuyen paralelos a lo largo del cuerpo, pasando al lado del acetabulo y los
testiculos, terminando en el extremo posterior del cuerpo casi al nivel del poro excretor.
Testiculos de 0.13 LT y 0.25 A normalmente 9 arreglados en dos hileras longitudinales (4
en la hilera izquierda y 5 en la derecha) entre los ciegos, de forma esférica a ovoidal. La
bolsa del cirro mas o menos elongada claviforme, situada a la derecha del acetabulo,
conteniendo una vesicula seminal pequefia y un cirro que presenta varias asas antes de
desembocar en el poro genital localizado en posicion posteroventral a la bifurcacién cecal.
Ovario lobulado con 0.17 LT y 0.46 A inmediatamente anterior a los testiculos. El Utero se
inicia anteriormente al ovario formando asas entre éste y el acetabulo antes de
desembocar en el poro genital. Los huevos con 0.17 de LT y 0.04 de A, son numerosos,
con cascara amarilla y un filamento caracteristico, concentrados en la parte posterior del
Utero. Las vitelégenas foliculares se extienden lateralmente a lo largo del cuerpo, desde el
nivel del esofago o la bifurcacion intestinal hasta el extremo posterior. Poro excretor

terminal en el extremo posterior dorsal.

Comentarios: El género Helicometrina se caracteriza por ser parasito de peces
marinos. Sin embargo, Yamaguti (1971) lo registra también en peces de agua dulce. Este
género esta representado por 14 especies divididas en dos grupos: uno que incluye a las
especies con 9 testiculos y otro que incluye a las que presentan menos de 9. El ejemplar
encontrado en Prionace glauca pertenece al primer grupo por la presencia de 9 testiculos.
La especie mas semejante es H. elongata Noble y Park, 1937 se diferencia por la posicion
del poro genital que se sitia anteriormente a la bifurcacién cecal y las vitelégenas se
distribuyen en dos hileras laterales discontinuas. Otra caracteristica que las diferencia es
el niumero de I6bulos presentes en el ovario, cuatro en H. elongata (Winter, 1959) y en H.
nimia solo se distinguen tres Iébulos debido a la cantidad de huevos presentes en el utero

y que se sobreponen al ovario, haciendo dificil su observacion.

H. nimia se diferencia de H. chilomycteri Bilgees, 1976 por su talla, siendo ésta
ultima de mayor tamafo (3.5 a 3.9) y presenta una faringe muy desarrollada, casi del
mismo tamano que la ventosa oral. El ovario llega a presentar mas de siete I6bulos y las
vitelogenas se desarrollan mas alla de la bifurcacion cecal, ademas de que los filamentos

de los huevos son mas largos.
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H. otholiti Bilgees, 1972 muestra un acetabulo mas anteriormente, el espacio

postesticular es mayor y los huevos son mas grandes diferenciandose asi de H. nimia,

ademas, cabe mencionar que H. chilomycteri y H. otholiti son especies descritas para

Pakistan, mientras que H. nimia sélo se registra para América. H. trachinoti y H. mirzai son

especies descritas para Puerto Rico, sin embargo, a pesar de presentar el mismo rango

de tallas, se diferencian de H. nimia por que H. trachinoti presenta una hendidura

transversal en el acetabulo y la relacion entre ventosas es mayor. H. mirzai difiere de H.

nimia porque las vitelégenas se encuentran distribuidas en hileras discontinuas y los

testiculos son de menor tamano (Pérez-Ponce de Ledn, 1992).

El registro de Helicometrina nimia parasitando al tiburén azul Prionace glauca es el

primer registro en tiburones para México y quizas para el resto del mundo.

Tabla 1. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Helicometrina.

Especie

Hospedero

Localidad

Referencia

H. nimia Linton, 1910

Lutjanus griseus, Ocyrus chrysurus, Calamus
calamos, Pomacentrus leucostictus, Opsanus
beta, Scorpaona grandicornis

Florida (Golfo de
México), E.U.A.

Linton, 1910

Lutjanus argentiventris, L. guttatus, Umbrina
xanti,

Jalisco, México.

Jiménez, 1996

Sebastodes serriceps, S. atrovirens,
Embiotoca jacksoni, Leptocottus armatus
australis

Califérnia, E.U.A.

Montgomery, 1957

Epinephelus analogus

Bella Vista (Golfo de
Panamd), Ciudad de
Panamd

Sogandares-Bernal,
1959

Amphistichus argenteus, Clinocottus analis Baja California Sur, Arai, 1962

Coryphaena hippurus, Gibbonsia elegans, México.

Lythrulon flaviguttatum, Menticirrhus

undulatus, Mycteroperca pardalis, Paralabrax

maculatofasciatus, Scorpaena plumieri, S.

sonorae, Sebastodes vexillaris

Synodus lucioceps, Xenistius californiensis

Paralabrax clathratus Baja California, México | Arai, 1962

Bothus lunatus Quintana Roo, México Pérez-Ponce de Ledn,
1992

Cephalopolis fulvus Quintana Roo, México Caballero-Rodriguez,

1990*

Clchlasoma urophthalmus

Campeche, México.

Salgado et al 1997

Epinephelus morio Campeche, México Moravec et al. 1997

Gerres cinereus Quintana Roo, México Rufino, 1989

Lutjanus guttatus Guerrero, México Gémez del Prado,
1977

Paralabrax nebulifer Baja California, México | Manter, 1940

Amia, Apogon, Balistes, Gnathyops, Lutjanus,
Scorpaena

Atldntico

Manter, 1933, 34, 40
y 47

Neomaensis gquttatus

Guerrero, México

Bravo-Hollis, 1954
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Continda...

Calliclinus geniguttatus Calliclinus nudiventris

Chile

Inzunza et al. 1989

Epinephelus chlorostigma

Golfo Ardbigo, Arabia
Saudita.

Al-Mathal, 2001

Scorpaenichthys marmoratus

California, E.U.A.

Winter, 1959

Sebastes capensis

Coquimbo y
Antofagasta, Chile

Oliva y Gonzdlez,
2004

Rypticus saponaceus

Hypoplectrus, Lachnolaimus, Lutjanus, Jamaica Nahhas y Cable,
Platophrys, Spheroides. 1964
Calamos, Lutjanus, Cephalopholis, Bahamas Nahhas y Cable,
Malacanthus 1964
Epinephelus analogus Pacifico Panamad Nahhas y Cable,
1964
Paralabrax Islas Cerros Nahhas y Cable,
1964
Scorpaenichthys, Sebastodes, Embiotoca California Nahhas y Cable,
Leptocottus 1964
Amphistichus, Gibbonsia, Scorpaena, Baja California Nahhas y Cable,
Mycteroperca, Menticirrhus, Xenistius, 1964
Synodlus, Lythrulon, Coryphaena
Caphalopholis fulva, Halichoeres bivittatus, Jamaica Nahhas y Carlson,
Holocentrus ascensions, Ocyurus chrysurus, 1994

Prionace glauca

Baja California Sur,
México

Este trabajo

H. elongata Noble y Park, 1937

Gobiesox meandricus

California, E.U.A.

Noble y Park, 1937

Gibbonsia metzi, Girella nigricans

California, E.U.A.

Winter, 1959

Clinocottus analis australis, Gibbonsia
elegans, 6. metzi

California, E.U.A.

Manter y Van Cleave,
1951

Amphistichus argenteus, Neoclinus
uninotatus, Scorpaena guttata

California, E.U.A.

Montgomery, 1957

Ancylopsetta quadriocellata

Nassau, Islas Bahamas

Sparks, 1957

Caularchus meandricus, Clinonottus anales,
Gibbonsia spp, Amphistichus, Neoclinus,
Scorpaena, Girella

California

Yamaguty, 1971

H. mirzai Siddiqi y Cable, 1960

Lactophrys bicaudalis

Puerto Rico

Siddiqi y Cable, 1960

Labrisomus nuchipinnis, Ogcocephalus
cubifrons, Opsanus beta

Florida, E.U.A.

Yamaguti, 1971

H. orientalis Srivastava, 1936

Scomber micropeditorius

Bahia de Bengala

Srivastava, 1936

H. parva Manter, 1933

Halichoeres bivitattus

Florida, E.U.A.

Manter, 1933

H. guadrorchis Manter y
Pritchard, 1960

Gymnothorax buroensis, 6. steindachneri

Hawaii, E.U.A.

Manter y Pritchard,
1960

H. septorchis Srivastava, 1936

H. trachinoti Siddiqi y Cable,
1960

Sillago sihama Bahia de Bengala Srivastava, 1936
Trachinotus sp., Mulloidichthys martinicus | Puerto Rico Siddigi y Cable, 1960
Trachinotus glaucus Jamaica Yamaguti, 1971
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0.1 mm

Figura 4. Helicometrina nimia. a) Espécimen en vista ventral, b) Extremo anterior con ventosa oral,
c) Acetabulo. VO (Ventosa oral), F (Faringe), AC (Acetabulo), H (Huevos), T (Testiculos) y V
(Glandulas vitelogenas).
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Nybelinia sp. (Postlarva) (Fig. 5)

CLASE Cestoda Rudolphi, 1809
ORDEN Trypanorhyncha Diesing, 1863
SUPERFAMILIA Homeacanthoidea
FAMILIA Tentaculariidae Poche, 1926
GENERO Nybelinia Poche, 1926
ESPECIE Nybelinia sp. (Postlarva)

Sitio de infeccion: Estémago

Localidad: Las Barrancas

Descripcion: Medidas y descripcion obtenidas de tres metacestodos. Presentan
una longitud total entre 1.58-2.46 (2.07). Escdélex corto y craspedotado. Los botridios
separados con una longitud de 0.63-0.79 (0.72), con los bordes libres y pequefias
espinas. Los tentaculos de la proboscis miden de 0.62-1.05 (0.89) de largo son cilindricos,
armados con ganchos sdélidos y similares en hileras seguidas. La pars botridialis (Pbo) con
una longitud entre 0.84-1.1 (0.93), la pars vaginales (Pv) entre 0.55-1.24 (0.89) de
longitud, la pars bulbosa (Pb) con una longitud de 0.32-0.51 (0.39), el blastocisto o
plerocercus (B) mide de 0.63-0.79 (0.72) de longitud total.

Comentarios: ElI género Nybelinia es ampliamente distribuido y es el
trlpanorinquido mas comun que parasita cefalépodos y peces teledsteos en estadio larval,
mostrando que éstos son principalmente hospederos intermediarios o paraténicos que
adquieren los parasitos por ingestion de hospederos previos y que maduran en el intestino
de elasmobranquios (Stunkard, 1977). Las larvas de los géneros Nybelinia y Tentacularia
son las mas comunes encontradas tanto en calamares como en peces grandes (Stunkard,
1977). Sin embargo, el género Nybelinia se diferencia de Tentacularia por su escolex
corto y craspedotado. Los botridios estan separados y con bordes libres, ademas de
presentar pequefias espinas. Los tentaculos son cilindricos, armados con ganchos solidos
y similares en todo el tentaculo, por otro lado, el género Tentacularia se caracteriza por
presentar un escolex largo craspedotado vy cilindrico. Los botridios estan separados, sin
bordes libres y espinosos. Los tentaculos son cortos, delgados y armados con hileras en
espiral de ganchos sélidos. Las vainas de los tentaculos no estan enrolladas y los bulbos

son elipsoidales (Chu, 1984).
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Tabla 2. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Nybelinia.

Especie

Hospedero

Localidad

Referencia

Nybelinia lingualis Cuvier,
1817

Solea vulgaris, lophius piscatorius,
Pleuronectes solea, Trigla gurnardus,
Xiphias gladius, Galeus canis, Raja spp.,
Acanthias vulgaris, Squatina angelus,
Scyllium stellarey Oxyrhina spallanzanii,

Pacifico y Atldntico

Yamaguti, 1959

Theragra chalcogramma Korea Chu, 1984
N. anguillae Yamaguti, Anguilla japonica Japén Yamaguti, 1959
1952
N. bisulcatalinton, 1889 | Carcharias obscurus Woods Hole Yamaguti, 1959
Carcharhinus milberti, Galeocerdo arcticus, | Japén Yamaguti, 1959
Squalus acanthias, Cestracion zigaena,
Xiphias gladiusy Sepiella maindroni
N. congri Guiart, 1935 Synaphobranchus pinnatus Atldntico Yamaguti, 1959

N. equidentata Shipley y Trygon walga Ceylon, Sri Lanka Yamaguti, 1959
Hornell, 1906

N. herdmani Shipley y Trygon walga Ceylon, Sri Lanka Yamaguti, 1959
Hornell, 1906

N. lamonteae Nigrelli, Xiphias gladius Nueva Escocia Yamaguti, 1959
1938

N. lingualis f. paucispinosa | Cynoscion sp. Brasil Yamaguti, 1959
Mendez-Vannucci, 1944

N. manazo Yamaguti, 1952 | Mustelus manazo Hamazina, Japdn Yamaguti, 1959
N. narinari MacCallum, Aetobatis narinari E.UV.A. Yamaguti, 1959

1917

N. nipponica Yamaguti,
1952

Neobythites macrops, Xistrias grigorijewi,
Pseudorhombus pentophthalmus'y Argentina
kagoshimae

Japén

Yamaguti, 1959

N. perideraea Shipley y
Hornell, 1906

Carcharias gangeticus y Ginglystoma
concolor

Ceylon, Sri Lanka

Yamaguti, 1959

N. pintneriYamaguti, Prionace glauca Costa Pacifico de Yamaguti, 1959

1934 Japén

N. robustaLinton, 1890 Trygon centrura Woods Hole Yamaguti, 1959
Oxyrhina spallanzanii, Echeneis remora, Francia Yamaguti, 1959

Trigla lineada.

N. scoliodoni
Vijayalakshmi,
Vijayalakshmi y
Gangadharam, 1996

Coryphaena hippurus

Golfo de Mexico

Palm y Overstreet,
2000

N. surmenicola Okada,
1929

Ommastrephes sloani pacificus

Pacifico

Yamaguti, 1959

Ophiodon sp.

British Columbia

Yamaguti, 1959

Ophiodon elongatusy Theragra

Estrecho de Georgia

Yamaguti, 1959

N. tenuis Linton, 1890

Trygon centrura

Woods Hole.

Yamaguti, 1959

Nybelinia sp.

Prionace glauca

Baja California Sur,
México

Este trabajo
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0.1 mm

Figura 5. Nybelinia sp. a) Postlarva, b) Tentaculos con ganchos. T (Tentaculos), G (Ganchos), B
(Bulbos) y BC (Blastocisto).
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Prosobothrium armigerum Cohn, 1902 (Fig. 6)

ORDEN Tetraphyllidea Carus, 1863

FAMILIA Prosobothriidae Baer & Euzet, 1955
GENERO Prosobothrium Cohn, 1902

ESPECIE Prosobothrium armigerum Cohn, 1902

Sitio de infeccion: Estdbmago e intestino.

Localidad: Punta Abreojos, Las Barrancas y Punta Belcher, B.C.S.

Descripcion: Se obtuvieron 204 ejemplares y las medidas de 10 organismos. El
género Prosobothrium son céstodos que alcanzan longitudes totales de 6.68-57 (21.07),
presentan un escolex globular con un diametro de 0.33-0.52 (0.43) con 4 discos
glandulares sésiles de 0.12-2.25 (0.37) de diametro. Cuello densamente espinoso
alcanzando longitudes de 8.2-17.25 (8.49) y 0.14-0.39 (0.20) de ancho. Las espinas del
cuello con tallas de 0.03-0.04(0.01) de longitud total y 0.009-0.014 (0.003) de ancho en la
base. Estrobilo acraspedotado con proglotidios inmaduros y maduros, los primeros con
longitudes de 0.1-0.96 (0.23) y 0.28-0.89 (0.29) de ancho. Testiculos numerosos y se
distribuyen dentro de la capa vitelina, ocupando todo el ancho del proglotidio. Se observa
un conducto deferente grueso y muy sinuoso proveniente de la parte media anterior del
proglotidio, observandose marcadas circunvoluciones inmediatamente posteriores a la
vagina y entra por la parte posterior a la bolsa del cirro. Esta es paralela a la vagina en la
mitad posterior del proglotidio, conteniendo un cirro espinoso que desemboca en el poro
genital comun. El ovario es bilobulado y se localiza en la parte posterior del proglotidio. La
glandula de Mehlis se localiza posterior al istmo del ovario y en la regién anterior de éste
parte el utero en forma de tubo medio recorriendo la linea media hacia la region ventral
anterior del proglotidio. La vagina se presenta bilobulada desembocando en la parte
anterior del istmo, dirigiéndose hacia la regién ecuatorial del proglotidio por la linea media
en donde se curva para ensancharse nuevamente y terminar en el atrio genital. Poro
genital lateral y se encuentra alternando irregularmente. Glandulas vitelinas ampliamente
distribuidas en todo el proglotidio entre la capa muscular longitudinal y los testiculos,

encerrando a éstos, interrumpiéndose en el poro genital.
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Comentarios: El género Prosobothrium de acuerdo a los criterios de Baer y Euzet
(1955) presenta las mismas caracteristicas de la familia por ser el Unico género. Los
ejemplares encontrados en Prionace glauca corresponden a la especie Prosobothrium
armigerum por corresponder a las caracteristicas senaladas por Baer y Euzet (1955). P.
armigerum se encuentra registrado en hospederos como Squalus acanthias, Zygaena,
Carcharias, Carcharodon y Prionace para el Océano Atlantico y Mar Mediterraneo
(Yamaguti, 1959).

Linton (1924) registra a Ichthyotaenia adhaerens = P. adhaerens = P. argimerum
en Cestracion zygaena = Sphyrna zygaena en las costas de Woods Hole y Yamaguti
(1934) registra a P. japonicum en P. glauca para las costas de Japén, mencionando que
P. japonicum se parece a P. armigerum pero difiere de éste por la armadura del escolex
que presenta cuatro ventosas sésiles delimitadas y rodeadas por una cresta con
pequenas espinas, por la posicion del conducto deferente en espiral, el cual se encuentra
dentro de la bolsa del cirro en P. japonicum y fuera de ésta en P. armigerum, ademas de
diferir en el numero de testiculos (130-180 y 150-180, respectivamente) y arreglados en

dos o tres capas en la médula.

Curran y Caira (1995) mencionan que los registros actuales de Prosobothrium en
Prionace glauca indican que este género puede estar restringido a solo esta especie de

hospedero, sin embargo, la taxonomia del género Prosobothrium es poco conocida.

Tabla 3. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Prosobothrium.

Especie Hospedero Localidad Referencia
Prosobothrium armigerum | Squalus acanthias, Zygaena, Atldntico y Mediterrdneo Yamaguti, 1959
Cohn, 1902 Carcharias, Carcharodony Prionace
Prionace glauca Montauk, New York Currany Caira, 1995
Prionace glauca Pucusana y Corrillos, Perd Martinez-Rojas et al.
1991
Prionace glauca Baja California Sur, Este trabajo
México.
P. adhaerens Linton, 1924 | Cestracion zygaena Woods Hole Yamaguti, 1959
P. japonicum Yamaguti, Prionace glauca Japén Yamaguti, 1959
1934
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Figura 6. a) Prosobothrium armigerum, b) Escolex.
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Platybothrium auriculatum Yamaguti, 1952 (Fig. 7)

FAMILIA Onchobothriidae Braun, 1900
GENERO Platybothrium Linton, 1890
ESPECIE Platybothrium auriculatum Yamaguti, 1952

Sitio de infeccion: Estémago e intestino.

Localidad: Punta Abreojos, Las Barrancas y Punta Belcher, B.C.S.

Descripcion: Se obtuvieron 1666 ejemplares, la medidas se basan en 10
individuos. Para describir a Platibothrium auriculatum se tomaron las caracteristicas
propuestas por Healy (2003): escolex espinoso con 4 botridios sésiles con una longitud
total (LT) de 0.41-0.59 (0.47) cada uno dividido en tres loculi por dos septos musculares
transversos: anterior 0.28-0.35 (0.31) de LT y 0.12-0.2 (0.15) de ancho, medio 0.03-0.04
(0.03) de LT y 0.16-0.21 (0.18) de ancho y el posterior 0.05-0.11 (0.06) de LT y 0.10-0.16
(0.12) de ancho, anterior a cada botridio una ventosa muscular accesoria pequefia con un
ancho de 0.13-0.17 (0.14) y un par de ganchos (Fig. 8 b): lateral (A, B, C, Dy F) e
intermedio (A’, B, C', D’ y F’), cada uno con una base axialmente extendida, una
prolongacion interna, una prolongacion externa y el talén. Todos los ganchos
componentes de cada gancho seguidos con un canal interno continuo; el canal del
gancho lateral abriendo en la superficie proximal de la base del gancho lateral; el canal
del gancho intermedio abriendo en el borde por debajo del eje de la base del gancho
intermedio. Las medidas del gancho lateral son: A, 0.05-0.07 (0.058); B, 0.08-0.10 (0.09);
C, 0.05-0.06 (0.056); D, 0.11-0.15 (0.12) y F 0.04-0.07 (0.05). Las medidas del gancho
medio son: A’, 0.07-0.09 (0.08); B’, 0.08-0.11 (0.09); C’, 0.07-0.09 (0.07); D’ 0.10-0.14
(0.11) y F’ 0.02-0.03 (0.02). La pieza accesoria con una LT de 0.07-0.1 (0.07) y un ancho
de 0.02-0.03 (0.02). La pieza accesoria presente, articulando con las bases de los
ganchos lateral e intermedio, situandose sobre base del gancho lateral y debajo de la
base del gancho intermedio. La base del gancho intermedio mas grande que la base del
gancho lateral, la punta de la base lateral con una muesca, mas alargada anteriormente
que posteriormente. El talén del gancho lateral mas largo que el talon del gancho
intermedio, tan grande que sobre pasa la mitad de la longitud de la prolongacion interna
del gancho lateral. Cuello espinoso y proglotidios con espinas para la parte posterior.
Testiculos numerosos en dos bandas laterales, extendiéndose desde cerca de la parte

anterior del proglotidio hasta cerca del margen anterior del ovario, pueden o no estar
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presentes entre la bolsa del cirro y el ovario. Bolsa del cirro inclinada anteriormente,
puede o no alcanzar la linea media del proglotidio conteniendo el cirro enrollado.
Conducto deferente enrollado anterior a la bolsa del cirro, entrando por la parte proximal
de ésta. Sin vesicula seminal. Ovario bilobulado, en forma de H y con margenes
lobulados, situado en la parte posterior del proglotidio. Utero se extiende desde la regién
del ootipo alcanzando casi la parte anterior del proglotidio, aproximadamente al margen
anterior de las glandulas vitelinas, ventral a la vagina. Glandulas vitelinas se extienden de
la mitad anterior hacia la regién posterior del proglotidio. Vagina estrecha, extendiéndose
anteriormente de la regidn del ootipo a lo largo de la linea media del proglotidio
inclinandose anterior al margen de la bolsa del cirro para abrirse en el poro genital anterior

al cirro. Poro genital lateral en cada proglotidio alternando irregularmente.

Comentarios: El género Platybothrium Linton, 1890 es uno de los 15 géneros de
oncobétridos comunmente reconocidos (Euzet, 1994). Este género contiene 10 especies
nominales: P. cervinum, P. auriculatum, P. baeri, P. hypoprioni, P. musteli, P. parvum, P.
sardinallae, P. spinulifera, P. veravalensis y P. xiamenensis (Healy, 2003), las cuales se
distinguen de los otros céstodos de la familia por su particular combinacién de ganchos
botridiales caracteristicos (Euzet, 1994). Los ganchos de las especies de Platybothrium
son asimétricos, puntiagudos y presentes en un par sencillo, conectados por una pieza

accesoria, en cada uno de los botridios.

Platybothrium auriculatum se diferencia del resto de las especies de este género
por presentar una muesca en la base del gancho lateral que se une con la pieza
accesoria, ademas de que la base del gancho intermedio esta recurvada agudamente. El
género Platybothrium es registrado como parasito de elasmobranquios de la familia
Carcharinidae, sin embargo, Platybothrium auriculatum Yamaguti, 1952 s6lo se encuentra

registrado en Prionace glauca indicando su alta especificidad hospedatoria (Healy, 2003).
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Tabla 4. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Platybothrium.

Especie Hospedero Localidad Referencia
Platybothrium angelbahiense | Carcharhinus leucas | Golfo de California, Bahia de los Angeles, Baja | Healy, 2003
California, México.
Platybothrium auriculatum Prionace glauca Costa del Pacifico, Japén. Healy, 2003

Yamaguti, 1952

Mar Mediterrdneo (Ndpoles, Italia y Francia),
Noreste del Océano Atldntico (Irlanda, Francia y
Roscoff), Noroeste del Océano Atldntico (Montauk,
Moriches y Nueva York. Océano Pacifico (Fort Bragg,
San Jose y Bahia Monterey, California, E.U.A. y Golfo
de California, San Isidro y La Paz, Baja California
Sur, México e Ilha de Fernando de Noronha, Brasil.

Prionace glauca

Bahia Magdalena, Las Barrancas y Punta Abreojos,
B.C.S5., México.

Este trabajo

Platybothrium cervinum Carcharhinus Massachusetts, Georgia y Carolina del Sur, E.U.A. Healy, 2003
Linton, 1890 obscurus
Platybothrium coshtaprum Carcharhinus Oeste del Océano Atldntico, Carolina del Sur, E.U.A. | Healy, 2003
plumbeus Golfo de México, Florida, E.U.A., Bermuda.
Platybothrium harpado Negaprion Gorée, Senegal Healy, 2003
Euzet, 1953 brevirostris
Platybothrium hypoprioni Hypoprion Tortugas y Cabos de Florida, E.U.A.; Océano | Healy, 2003
Potter, 1937 (=Negaprion) Atldntico, Bikini, Bahamas.
brevirostris
Platybothrium jondoeorum Carcharhinus Fog Bay, Dundee Beach y Bufalo Creek, Darwin, | Healy, 2003
melanopterusy Australia.
Negaprion acutidens
Platybothrium kirstenae Carcharhinus Océano Atldntico, Florida, E.U.A. Healy, 2003
obscurus
Platybothrium spinulifera Galeocerdo tigrinus | Cheval Para, Ceylon, Sri Lanka; Fog Bay, Dundee | Healy, 2003
Southwell, 1912 (6. cuvier Peron y Beach, Australia; Mar de Coral, Mackay, Queensland,
LeSueur) Australia.
Platybothrium tantulum Sphyrna lewini y Oeste del Océano Atldntico, Carolina del Norte, | Healy, 2003
Sphyrna zygaena Woods Hole, Massachusetts y Augusta, Georgia,

E.U.A., Océano Pacifico, Yui, Shimizu, Japén; Golfo de
California, Bahia de los Angeles Baja California y San
José del Cabo, Baja California Sur, México.
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MEDIO LATERAL
Pieza

Gancho axial i
accesoria Gancho axial

l Punta externa
Punta externa Punta interna

a

Figura 7. a) Platybothrium auriculatum. b) Ganchos del escolex. B (Botrios), C (Cuello) y E
(Espinas).
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Anthobothrium sp. (Fig. 8)

FAMILIA Phyllobothriidae Braun, 1900
SUBFAMILIA Phyllobothriinae de Beauchamp, 1905
GENERO Anthobothrium sp. van Beneden, 1850
ESPECIE Anthobothrium sp.

Sitio de infeccion: estdbmago e intestino.

Localidad: Punta Abreojos, Las Barrancas y Punta Belcher, B.C.S.

Descripcion: Basada en 1138 individuos y las medidas sobre 10 ejemplares.
Estos presentan una longitud total entre 2.59 — 12.12 (6.39), un escdlex con cuatro
botridios con una LT de 0.25 - 0.38 (0.29) y 0.14 — 0.44 (0.21) de ancho, algunos sésiles y
en otros pedunculados, estos ultimos el pedunculo cefalico con una LT de 0.11 — 0.37
(0.19) con superficies adherentes divididas en areolas o no, y sus bordes enteros o
crenulados, raramente musculares o loculados con longitudes de 0.012 — 0.029 (0.023).
Ventosas accesorias ausentes. Mizorincus no observado. Cuello presente con longitudes
entre 0.19 — 1 (0.42) y 0.08 — 0.13 (0.10) de ancho. Estrobilo aserrado, pueden ser
estrechos en los intersegmentos posteriormente, borde posterior de los proglotidios
maduros ocasionalmente lacinados. Los proglotidios inmaduros presentan longitudes de
0.13 — 0.85 (0.29) y 0.08 — 0.56 (0.24) de ancho. En los proglotidios maduros, los
testiculos son numerosos, ovales, arreglados en dos capas, extendiéndose desde el
extremo anterior hasta la parte anterior del ovario, interrumpidos por la bolsa del cirro.
Conducto deferente entrando posterior a la bolsa del cirro. Bolsa del cirro oval, situada y
desembocando anterior a la regidn ecuatorial del proglotidio, conteniendo un cirro
espinoso. Poro genital alternando irregularmente en cada proglotidio. Ovario bilobulado,
en H o U en vista dorsoventral, confinado al extremo posterior del proglotidio y con I6bulos
secundarios. Utero medio ventral extendiéndose desde el istmo del ovario alcanzando el
nivel de la bolsa del cirro o el extremo anterior del proglotidio. Vagina recorriendo la linea
media hasta la region ecuatorial desembocando en el poro genital comun anterior a la
bolsa del cirro. Foliculos vitelinos en bandas laterales desde el extremo anterior al

posterior del proglotidio interrumpidas por la bolsa del cirro.
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Comentarios: El género Anthobothrium se encuentra registrado como parasito de
la valvula espiral de rayas (A. rajae Yamaguti, 1952; A. pteroplateae Yamaguti, 1952; A.
bifidum Yamaguti, 1952; A. oligorchidum Young, 1954; A. amuletum Butler, 1987;
Anthobothrium sp. Wojciechowska, 1991) y tiburones (A. cornucopia Van Beneden, 1850;
A. laciniatum Linton, 1890; A. parvum Stossich, 1895) (Schmidt, 1986). De las especies
que parasitan tiburones, A. cornucopia y A. parvum parasitan miembros de la familia
Triakidae y A. laciniatum a la familia Carcharhinidae y se diferencian por la morfologia del
escolex. A cornucopia muestra los botridios pedunculados con sus bordes lisos; A.
parvum los muestra en forma de sombrero y con pedunculo robusto y A. laciniatum
muestra sus botridios pedunculados con una forma muscular hemisférica en su parte

anterior simulando una ventosa (Suriano, 2002).

Euzet (1959) registra a A. laciniatum var. brevicolle para Prionace glauca indicando
que la musculatura hemi-circular en especimenes fijados describen una pseudoventosa
en la superficie distal central de los botridios, por otro lado, Arandas-Rego (1977)
redescribe a A. laciniatum obtenido de la valvula espiral de Carcharhinus longimanus y
Riser (1955) describe a A. laciniatum en Prionace glauca para las aguas costeras de
California, sin embargo, Suriano (2002) menciona que A. laciniatum es probablemente la
especie mas compleja del género y que los especimenes de Prionace glauca y

Carcharhinus longimanus probablemente corresponden a especies diferentes.

Los especimenes registrados en este trabajo presentan caracteristicas similares a
las del género, determinandolos como Anthobothrium y de acuerdo a estas
caracteristicas, estos céstodos podrian tener mas semejanza con A. laciniatum que con A.

cornucopia.

Tabla 5. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Anthobothrium.

Especie Hospedero Localidad Referencia
Anthobothrium Van Beneden, | Galeus canis, Mustelus vulgaris Bélgica Yamaguti, 1959
1850
Galeorhinus Mustelus Sardegha Yamaguti, 1959
Carcharias, Trygon Mar Negro Yamaguti, 1959
Raja scabrata Canadd Yamaguti, 1959
Carcharias, Zygaena, Lamna Francia Yamaguti, 1959
Prionace glauca Baja California Sur, | Este trabajo
México.
A. altavelae Gymnura altavela Tunisia Neifar et at.
2002
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Continda...

A

auriculatum Dies, 1863

Squales sp, Raja sp, Squatina angelus,
Torpedo marmorata, Scyllium,
Mustelus, Galeus Hexanchus, Lamna,
Carcharias

Atldnticoy
Mediterrdneo

Yamaguti, 1959

A. bifidum Yamaguti, 1952 Dasybatus akajeu, D. zugei Mar de China Yamaguti, 1959
Pteroplatea micrura
A. dipsadomorphi Shipley, Dipsadomorphus irregularis Karavia Yamaguti, 1959
1900
A. exiguum Yamaguti, 1935 Alopias vulpinus, Mustelus manazo Japdn Yamaguti, 1959
A. galeorhini Galeorhinus galeus Puerto Madryn, Suriano, 2002
Argentina
A. hickmani Crowcroft, 1947 | Narcine tasmaniensis Tasmania Yamaguti, 1959
A. karuatayi Woodland, 1934 | Glanidium sp Amazonas Yamaguti, 1959
A. laciniatum Linton, 1890 Carcharhinus obscurus Woods Hole Yamaguti, 1959
Carcharias sp., Isurus, Galeus, Atldntico Yamaguti, 1959
Sphyrna, Scoliodon, Raja e Hypaoprion.
Scoliodon walbeehmi Pacifico Yamaguti, 1959
Urobatis halleri, Prionace glauca California Yamaguti, 1959

Prionace glauca

Montauk, New York

Currany Caira,
1995

A. lesteri Carcharhinus melanopterus Queensland, Williams et al.
Australia 2004
A. lintoni Southwell, 1911 Rhynchobatis djeddensis, Urogymnus | Ceylon, Sri Lanka. Yamaguti, 1959

asperrimus

A. loculatum Dasyatis uarnak Andhra Pradesh, Lakshmi y Sarada,
India 1993

A. mandube Woodland, 1935 | Pseudageniosus Amazonas Yamaguti, 1959

A. minutun Guiart, 1935 Galeus glaucus Cap-Vert Yamaguti, 1959

A. oligorchidum Young, 1954 Urobatis halleri California Yamaguti, 1959

A. panjadi Shipley y Hornell,
1909

Miliobatis maculata, Aetiobatis
narinari

Ceylon, Sri Lanka

Yamaguti, 1959

A. parvun Stossich, 1895

Zygaena malleus, Mustelus manazo

Obama, Japén

Yamaguti, 1959

A. piramutab Woodland, 1934 | Brachyplatystoma vallanti Amazona Yamaguti, 1959
A. pristis Woodland, 1934 Pristis perotteti Amazona Yamaguti, 1959
A. pteroplateae Yamaguti, Pteroplatea japonica Hamazima, Japén. Yamaguti, 1959
1952

A. guadribothria MacCallum, Dasybatus pastinacus Woods Hole Yamaguti, 1959

1921

A. rajae Yamaguti, 1952

Raja kenojei

Bahia Suruga, Japén

Yamaguti, 1959

A

variabile Linton, 1889

Trygon centrura Woods Land Yamaguti, 1959
Trygon Kkuhli Ceylon, Sri Lanka Yamaguti, 1959
Selache maxima Adridtico Yamaguti, 1959
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Figura 8. Anthobothrium sp. Diferentes tipos de escdélex presentes en el género. A (Areolas), B
(Botridios) y C (Cuello).
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Phyllobothrium sp. (Fig. 9)

GENERO Phyllobothrium van Beneden, 1850
ESPECIE Phyllobothrium sp.

Sitio de infeccion: Estémago e Intestino.

Localidad: Punta Abreojos, Las Barrancas y Punta Belcher, B.C.S.

Descripcion: Basada en 1486 individuos y 10 ejemplares medidos. Los céstodos
determinados como Phyllobothrium sp., presentan longitudes totales entre 2.23-9.39
(4.94), craspedotados y acraspedotados. Escolex pequefio, midiendo 0.32-0.53 (0.42) de
longitud y 0.30-0.51 (0.44) de ancho; compuesto por 4 botridios sésiles, los cuales son
transparentes y foliados alcanzando tallas entre 0.35-0.48 (0.39) de largo y 0.18-0.31
(0.22) de ancho, con una separacion clara hacia la base del escolex; margen botridial
foliado con terminacién en punta, alcanzando longitudes de 0.019-0.046 (0.027). Cada
uno de los botridios presenta una ventosa accesoria en la parte delantera alcanzando
diametros de 0.10-0.14 (0.11).

En algunos ejemplares no se distingue claramente la terminacion posterior del
cuello, alcanzando tallas de 0.79-3.36 (1.64) de largo y 0.07-0.11de ancho. Estrobilo
compuesto Unicamente por proglotidios inmaduros con longitudes de 0.61-0.12 (0.24) de
largo y 0.14-0.43 (0.22) de ancho y el nUmero minimo-maximo a partir de la terminacién
del cuello fue de 13-41 (20). Sin embargo, los segmentos mas posteriores presentaron
esbozos de ambos aparatos reproductores. Los testiculos parecen ser numerosos y de
forma esférica, acumulados entre el ovario y el margen anterior del proglotidio, aunque
algunos ejemplares presentaron formas ovoides y arreglados en dos lineas a lo largo de
éste. No se observo el conducto deferente, sélo la bolsa del cirro inclinada anteriormente
con ubicacion preecuatorial. El ovario de forma bilobulada se localiza en la parte posterior
del proglotidio, del cual sale la vagina en direccién anterior y se pierde en la inclinacién
con la bolsa del cirro. El Utero parece ser un saco tubular que se extiende desde el ovario
hacia una tercera parte del proglotidio. Los foliculos vitelinos se presentan en los
margenes laterales, en algunos casos, preovaricos y en otros, se interrumpen a la altura
de éste para continuar al extremo posterior del proglotidio. EI poro genital se abre

alternadamente en los margenes laterales de cada segmento.
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Comentarios: Las especies del género Phyllobothrium son de los tetrafilidos mas

comunmente encontrados en hospederos elasmobranquios (Campbell y Carvajal, 1987),

sin embargo, este género es considerado como uno de los mas complejos debido a las

diferencias morfolégicas de su escolex, el cual, varia grandemente en forma, incluso entre

los individuos de la misma especie después de la fijacion. Ruhnke (1996) menciona que

se han realizado un sinnumero de estudios taxondmicos sobre el género Phyllobothrium.

En el listado taxonémico mas reciente sobre el género, Schmidt (1986) reconoce 42

especies de Phyllobothrium y ademas, enlista como sinénimos de éste a los géneros

Anthocephalum, Bilocularia, Calyptrobothrium y Crossobothrium.

El género Phyllobothrium ademas de ser un género complejo puede ser

confundido con las especies del género Anthobothrium, sin embargo, se distingue de éste

por la presencia de |la ventosa accesoria anterior a cada botridio (Yamaguti, 1934).

Tabla 6. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Phyllobothrium.

Especie

Hospedero

Localidad

Referencia

Phyllobothrium lactuca
Beneden, 1850

Mustelus vulgaris

Bélgica

Yamaguti, 1959

Galeus canis, Mustelus lavélis, M. manazo,
Galeocerdo arcticus, Squatina angelus, Acanthias
vulgaris, Spinax acanthias, Trygon pastinacea, Raja
batis, R. clavata, negaprion brevirostris

Océanos Atldntico,
Indico y Pacifico

Yamaguti, 1959

P. brassica Beneden, 1871

Spinax acanthias

Bélgica

Yamaguti, 1959

P. centrurum Southwell,
1925

Trygon centrura

Woods Hole

Yamaguti, 1959

Hexanchus griseus

Porcupine Bank

Yamaguti, 1959

Dasyatis sabina

Dry Tortugas

Yamaguti, 1959

P. dagnallium Southwell,
1927

Rhynchobatus ancylostomus, Chyloscyllium indicum
y Galeocerdo tigrinis

Ceylon, Sri Lanka

Yamaguti, 1959

Raja sp Canadd Yamaguti, 1959
P. dasybatiYamaguti, Dasybatus akajer Japon Yamaguti, 1959
1934

Hypoprion brevirostris Florida Yamaguti, 1959
P. dentatum Linstow, 1907 | Hospedero no identificado Antdrtico Yamaguti, 1959
P. dohrnii Zschokke, 1889 | Heptanchus cinereus, Mustelus vulgaris, Scymnus Napoles Yamaguti, 1959

lichia

Odontaspis littoralis Woods Hole Yamaguti, 1959

Hexanchus griseus Triest, Porcupine Yamaguti, 1959

Bank

Hexanchus griseus, Centrophorus granulosus Tirreno Yamaguti, 1959
Cynias manazo Japén Yamaguti, 1959
P. fallax Beneden, 1871 Spinax acanthias Belgica Yamaguti, 1959
P. filiforme Yamaguti, Alopias vulpinis Costa del Pacifico,
1952 Japon
P. floriforme Southwell, Carcharias spp Sri Lanka Yamaguti, 1959
1912
P. foliatum Linton, 1890 Trygon centrura, Carcharhinus obscurus Woods Hole Yamaguti, 1959

Dasyatus sabina

Dry Tortugas

Yamaguti, 1959
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P. gracile Wed|, 1855

Torpedo marmorata, Squatina angelus, Heptanchus | Europa Yamaguti, 1959
cinereus, H. griseus
Rhynchobatus columnaey Torpedo marmorata Catania Yamaguti, 1959

Torpedo marmorata

Banyuls y Triest.

Yamaguti, 1959

P. ketae Canavan, 1928 Oncorhynchus keta Alaska Yamaguti, 1959

P. laciniatum Linton, 1889 | Odontaspis littoralis, Carcharias taurus Woods Hole Yamaguti, 1959
Squalus sucklii Mar de China Yamaguti, 1959
Chimaera monstruosa Tirreno Yamaguti, 1959

P. loculatum Yamaguti, Heterodontus zebra Mar de China Yamaguti, 1959

1952

P. loliginis Linton, 1897 Ommastrephes illecebrosus Massachusetts, Yamaguti, 1959

E.U.A,

O. sagittatus

Mediterraneo

Yamaguti, 1959

P. magnum Hart, 1936

Somniosus microcephalus

Puget Sound

Yamaguti, 1959

P. marginatum Yamaguti, Squatina japonica Japon Yamaguti, 1959
1934
P. microsomum Southwell | Ginglymostoma concolor India Yamaguti, 1959
y Hilmy, 1927
P. minutum Shipley y Carcharias melanopterus Ceylon, Sri Lanka Yamaguti, 1959
Hornell, 1906
P. musteli Beneden, 1850 Mustelus vulgaris Bélgica Yamaguti, 1959
Carcharhinus spp., Galeocerdo arcticus Dry Tortugas, Yamaguti, 1959
Woods Hole
Triakis scyllium Japén Yamaguti, 1959
P.pammicrum Shipley y Carcharias melanopterus, Hyplophus sephen, India Yamaguti, 1959
Hornell, 1906 Urogymnus asperrimus
P. prionacis Yamaguti, Prionace glauca Japén Yamaguti, 1959

1934

P. radioductum Kay, 1942

Raja binoculata

Washington, E.U.A.

Yamaguti, 1959

Raja rhina, R. montereyensis, R. binoculata, Triakis
semifasciata

California, E.U.A.

Yamaguti, 1959

P. riggii Monticelli, 1893 Torpedo occidentalis Woods Hole Yamaguti, 1959

P. rotundum Klaptocz, Hexanchus griseus Triest Yamaguti, 1959

1906

P. salmones Fujita, 1922 Oncorhynchus sp. Japén; British Yamaguti, 1959

Columbia, California.

P. serratum Yamaguti, Triacis scyllium Japén Yamaguti, 1959

1952

P. squaliYamaguti, 1952 Squalus sucklii Onahama, Japén. Yamaguti, 1959

P. thridax Beneden, 1850 | Sguatina angelus Bélgica Yamaguti, 1959
Trygon pastinacea, Scymnus glaciales, Laemargus Atldnticoy Yamaguti, 1959

boreales, L. rostratus, Cestracion, Rajay Mustelus.

Mediterrdneo.

P. triacis Yamaguti, 1952

Triacis scyllium

Costa del Pacifico,
Japén.

Yamaguti, 1959

Mustelus sppy Hexanxhus griseus

Atldntico

Yamaguti, 1959

P. tumidum Linton, 1922

Carcharodon carcharias e Isurus dekayi

Woods Hole, Francia

Yamaguti, 1959

Hemigaleus balfouri

Ceylon, Sri Lanka

Yamaguti, 1959

Cynias manazo, Triacis scyllium Tsingtao Yamaguti, 1959

Scoliodon terraenovae Florida Yamaguti, 1959
P. unilaterale Southwell, Squatina angelus Ndpoles y Yamaguti, 1959
1925 Francia

Squatina squatina

Islas Britdnicas

Yamaguti, 1959

Phyllobothrium sp.

Prionace glauca

Baja California Sur,
México.

Este trabajo
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Figura 9. Escélex de Phyllobothrium sp. a) Escolex: B (Botridios), C (Cuello) y VA (Ventosas
accesorias) y b) Proglotidios inmaduros.
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Corynosoma sp. (Cistacanto) (Fig. 10)

PHYLUM Acanthocephala Rudolphi, 1801.

ORDEN Echinorhynchidea Southwell y Macfie, 1925.
FAMILIA Polymorphidae Meyer, 1931.

SUBFAMILIA Corynosomatinae Petrotschenko, 1956.
GENERO Corynosoma Liihe, 1904.

ESPECIE Corynosoma sp. (Cistacanto)

Sitio de infeccién: Estébmago

Localidad: Las Barrancas, B.C.S.

Descripcion: Se obtuvieron 4 ejemplares, sin embargo, sélo de dos se pudieron
tomar algunas medidas. El cistacanto de Corynosoma presenta cuerpo pequeno a
moderado, robusto y claviforme con longitudes de 1.24-4.41y 0.59-0.87 de ancho. La
porcion anterior del tronco ensanchada, presentando espinas en la zona ventral de
extremo anterior a posterior y en la parte dorsal unicamente en el extremo anterior hasta
la zona ecuatorial. La proboscis se eleva desde el bulbo del tronco y se dobla
centralmente con una longitud de 0.55-0.63, con un ancho en su region anterior de 0.09-
0.17, en la region media de 0.08-0.16 y en la region basal de 0.07-0.13. Los ganchos de la
proboscis dispuestos en hileras longitudinales, son curvos del extremo anterior de la
probdscide, presenta 4 hileras de ganchos mas pequefos cercanos a la base de la
probdscide. El receptaculo de la probdscide con una doble pared y un ganglio en la parte
media. Los lemniscos son moderadamente cortos, parecidos a l6bulos. Por la forma del
cuerpo, proboscis y presencia de espinas en toda la regién ventral y en la zona anterior de
la region dorsal del cuerpo, los acantocéfalos del presente trabajo corresponden al género

Corynosoma.

Comentarios: Por las caracteristicas mencionadas, los ejemplares aqui
estudiados concuerdan con los descritos para el género Corynosoma, representado con
22 especies para mamiferos y 13 para aves (Yamaguti, 1963). Knoff et al. (2001) registran
juveniles del género Corynosoma en peces elasmobranquios de Brasil, sin embargo,
mencionan que las especies de Corynosoma spp., probablemente son parasitos
accidentales en elasmobranquios, ya que ellos utilizan a mamiferos y aves como

hospederos definitivos. Méndez (2002) registra acantocéfalos del género Corynosoma en
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el intestino del lobo marino de California Zalophus californianus en la Bahia de La Paz y
los determina como adultos por la presencia de huevos en el interior de las hembras,
sefalando que los acantocéfalos del género Corynosoma alcanzan su madurez sexual en
mamiferos marinos y no en peces, a los cuales utilizan como hospederos intermediarios o
paraténicos.
Corynosoma sp., se encuentra registrado en peces marinos del género
Epinephelus (Inohuye-Rivera, 1995) y Mycteroperca (Yamaguti, 1963 y Flores-Herrera,
1995) para la costa oeste de México, siendo ésta zona de distribucién y alimentacion del
tiburén azul Prionace glauca por medio de los cuales se pudo haber infectado. Debido al

estado de los ejemplares (proboscis invaginada, contraccién del cuerpo y a que son

formas juveniles) no se pudieron identificar a especie.

Tabla 7. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Corynosoma.

Especie

Hospedero

Localidad

Referencia

Corynosoma Liihe, 1904

Cottus, Coregonus, Clupea, Sciaena, Osmerus,
Salvelinus, Anguilla, Perca, Blicca, Lucioperca,
Leuciscus, Esox, Lota, Pleuronectes, Platichthys,
Lepidopsetta, Myxocephalus, Rhombus, Trachinus.

Europa, Kamchatka'y
Norte America.

Yamaguti, 1963

Pomatomus saltator

Brasil

Knoff et a/. 2001

Epinephelus analogus, E. labriformes, E.
acanthistius

Baja California Sur,
Mexico

Inohuye-Rivera,
1995.

Mycteroperca rosacea, M. xenarcha, M. jordani

Baja California Sur,
Mexico.

Flores-Herrera,
1995.

Squatina sp; Squalus magalops, Galeorhinus galeus

Brasil

Knoff et a/ 2001

Prionace glauca

Baja California
Sur, México.

Este trabajo

C. australe Johnston, Micropogonias furnieri Brasil Knoff et al 2001
1937
Genypterus chilensis Chile Vergara y George-
Nascimento, 1982
Scomber japonicus Argentina Cremontey
Sardela, 1997
Porichthys porosissimus Argentina Tanzola et al 1997
Trachurus murphi Chile y Perd Oliva, 1999
C. hadweni'Van Cleave, Osmerus mordax Alaska Yamaguti, 1963
1953
C. hamanniRailliet y Trematomus bernachii, Notothenia rossii, Georgia, E.U.A. Yamaguti, 1963
Henry, 1907 Parachaenichthys georgianus.
Leptonychotes weddelli Enderby Land Yamaguti, 1963
C. magdalena Montreduil, Hippoglossus hippoglossus, Myoxocephalus Canadd Yamaguti, 1963

1958

scorpius

C. obtuscens Lincicome,
1943

Mycteroperca pardalis

Costa Oeste de
Mexico

Yamaguti, 1963

C osmeriFujita, 1921

Osmerus lanceolatus, Sciaena schelegeli

Pacifico Norte
(Japén)

Yamaguti, 1963
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Continda...
C. semerme Forssell, Acerina, Cottus, Clupea, Myxocephalus, Osmerus, | Montevideo, Yamaguti, 1963
1904 Plauronectes y Rhombus. Uruguay.
C. wegeneriHeinze, 1934 | Pseudopleuronectes americanus, Merluccius Nueva Inglaterra, Yamaguti, 1963
bilinearis, Gadus callarias, Pollachius virens, E.U.A.
Hemitripterus americanus.
C. clavatum Goss, 1941 Platycephalus fuscus Golfo de San Yamaguti, 1963
Vincent, Australia

Figura 10. Corynosoma sp. (Cistacanto), a) Faringe invaginada, b) Extremo anterior con espinas y
¢) Extremo posterior con espinas.
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Anisakis simplex Rudolphi, 1809 (Fig. 11)

PHYLUM Nematoda Cobb, 1919

CLASE Secernentea Dougherty, 1958
ORDEN Ascaridida Raillet y Henry, 1915
FAMILIA Anisakidae Skrjabin y Karokhin, 1945
GENERO Anisakis Dujardin, 1845

ESPECIE Anisakis simplex Rudolphi, 1809

Sitio de infeccion: Estémago

Localidad: Punta Abreojos y Las Barrancas, B.C.S.

Descripcidn: Se obtuvieron 27 organismos y se tomaron las medidas de 7. Las
larvas L3 de A. simplex son robustas y fusiformes con una longitud total entre 13.04-21.56
(17.04) y 0.36-0.53 (0.43) de ancho, con una estriacion cuticular transversal, mas
marcada en ambos extremos del cuerpo. Boca provista de tres labios poco desarrollados,
uno dorsal y dos ventrolaterales. El labio dorsal lleva un par de papilas (una lateral y una
ventral). Entre los labios ventrolaterales se encuentra el diente quitinoso situado
ventralmente en posicion anterior. Cola conica con mucrdn con una longitud total de 0.02-
0.03 (0.02). Anillo nervioso circunfaringeo presente a una distancia de la boca de 0.29-
0.33 (0.30). La boca es seguida por un eséfago, éste se encuentra compuesto por un
proventriculo con una longitud de 1.56-2.06 (1.88) y un ventriculo simple sin apéndice
esofagico y unido al intestino de forma oblicua, alcanza longitudes de 0.68-0.84 (0.77) y
un ancho de 0.11-0.17 (0.13). Intestino sin ciego intestinal y con longitudes de 10-18.5
(14.14). Canal del recto corto, oblicuo al ano y rodeado de tres glandulas rectales (una
ventral y dos dorsales). El ano se encuentra a 0.07-0.11 (0.08) de longitud del extremo
posterior. El poro excretor se abre en la base de uno de los labios ventrolaterales. El

conducto excretor situado ventralmente a lo largo del intestino.

Comentarios: Davey (1971) menciona que las especies adultas del género
Anisakis se encuentran unicamente en el estbmago e intestino de mamiferos marinos, sin
embargo, podemos mencionar que de acuerdo a las caracteristicas que muestran los
nematodos encontrados en Prionace glauca pertenecen a Anisakis simplex en estadio

larval L3, utilizando a éste como hospedero paraténico.
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Tabla 8. Distribucién y hospederos en donde se ha registrado la especie Anisakis simplex. Sélo se
mencionan los hospederos intermediarios o paraténicos (peces, tiburones y cefaldépodos) debido a
que Anisakis simplex es parasito de aves y mamiferos marinos quienes actian como sus

hospederos definitivos.

Especie Hospedero Localidad Referencia
Anisakis simplex Rudolphi, | Sepia Officinalis, Todaropsis eblanae, Illex coindeti, Costa de Galicia, Abollo et al.
1802 Todarodes sagittatus, Prionace glauca, lirros coger, Espafia 2001

Belone belone, merluccius merluccius, Micromesistius
poutassou, Molva dypterygia, Trisopterus luscus,
Lophius piscatorius, Scomber scombrus, Spondyliosoma
cantharus, Trachurus trachurus, Lepidorhombus boscir,
Eutrigla gurnardus, Scorpaena scrofa

Clupea harengus, Micromesistius poutassou, Todarodes
sagittatus, Todaropsis eblanae, Loligo forbesi,
Alloteuthis media, Illex coindetii

Noroeste Espafia

Pascual et al.
1999

Clupea harengus, Sebastes trachurus, trachurus Francia Huang, 1988
trachurus, Scomber scombrus, Merluccius merluccius
Merluccius hubbsi Atlantico Incorvaia,
sudoccidental 2001
Dosidicus gigas Pacifico Central Shukhgalter
Estey Golfo de y Nigmatullin,
Califofornia 2001
Trachurus trachurus, T. picturatus, Micromesistius Ligurian, Mar Manfredi et
poutassou, Mullus surmuletus, M. barbatus Mediterrdneo al. 2000
Sepia officinalis, Eledone cirrhosa, Loligo vulgaris, Illex | Noroeste de Gonzdlez et
coindetii, Todaropsis eblanae, Todarodes sagittatus. Espafia al. 2003
Oncorhynchus spp. Océano Pacifico Sugawara,
Norte, Mar de 2003

Bering e Isla
Hokkaido, Japén.

Merluccius gayi, Paralichthys microps, Trachurus
murphyi

Chile

Torres et al.
2000

Clupea harengus, Brosne brosne y Scomber scombrus Mar del Norte Mattiucci et
al. 1997
Clupea harengus Mar Baltico Mattiucci et
al. 1997
Trachurus trachurus Mar Cantabriano Mattiucci et
al. 1997
Todaropsis eblanae e Illex coindettii Sur de la Costa de | Mattiucci et
Galicia al. 1997
Todaropsis eblanae e Illex coindettii Norte de la Costa | Mattiucci et
de Galicia al. 1997
Conger conger, Micromesistius poutassou, Merluccius Mar Tyrreniano Mattiucci et
merluccius, Hoplostethus mediterraneus y Helicolenus al 1997
dactylopterus
Micromesistius poutassou, Merluccius merfuccius, Mar Mediterraneo | Mattiucci et
Trachurus trachurus, Thunnus thynnus y Xiphias gladius al 1997
Engraulis encrasicholus, Micromesistius poutassou, Mar Adriatico Mattiucci et
Trachurus mediterraneus, Lepidopus caudatus y al. 1997
Scomber scombrus
Reinhardtius hippoglossoides Labrador, Canadd | Mattiucci ef
al. 1997
Boreogadus saida Newfoundland, Mattiucci et
Canadd al 1997
Scomberesox saurus Bahia Concepcién, Mattiucci et
Canadd al 1997
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Continua...
Salmo solar Bahia d'Espoir, Mattiucci et
Canadd al 1997
Gadus morhua Bahia Hermitage, Mattiucci et
Canadd al 1997
Clupea harengus Estrecho de Mattiucci et
Georgia, Pacifico al. 1997
Canadd
Theragra chalcogramma TIslas Vancouver, Mattiucci et
Pacifico Canadd al. 1997
Merluccius hubbsi Islas Falkland Mattiucci et
al. 1997
Toradores sagittatus angolensis, T. eblanae, Etrumeus Sur Africa Mattiucci et
whitehead|/, Merluccius capensis, Lophius piscatorios, L. al 1997
vomerini, Helicolenus dactylopterus, Trachurus capensis,
Genypterus capensis, Emmelichthys nitidus nitidus,
Brama brama, Lepidopus caudatus, Thyrsites atun y
Mesoplodon layardii
Hoplostethus atlanticus Mar de Tasmania Mattiucci et
al. 1997
Parapercis colias, Pseudophycis bachus y Thyrsites atun | Nueva Zelanda Mattiucci et
al. 1997
Theragra chalcogramma Hokkaido, Japén Mattiucci et
al. 1997
Nototodarus sloani Nueva Zelanda Pascual y
Hochberg,
1996
Todarodes pacificus Mar de Japon Pascual y
Hochberg,
1996
Nototodarus sloanii Nueva Zelanda Pascual y
Hochberg,
1996
Illex coindetii, Todaropsis eblanae Noreste del Pascual et al.
Atldntico 1996
Prionace glauca Baja California Este trabajo
Sur, México.

Anisakis sp. Hexanchus griseus, Heptranchias perlo, Squalus Brasil Knoff et al.
magalops, Mustelus canis, Galeorhinus vitaminicus, 2001
Carcharhinus signatus, Dipturus trachyderma, Squatina
sp.

I/lex illecebrosus Atldntico Pascual y
Noroeste Hochberg,
1996
Illex argentinus Atldntico Pascual y
Suroeste Hochberg,
1996
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Figura 11. Anisakis simplex. a) Extremo anterior, b) Extremo posterior.
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Hedruris sp. (Fig. 12)

ORDEN Spirurida

SUBORDEN Spirurina
SUPERFAMILIA Habronematoidea
FAMILIA Hedruridae Railliet, 1916
GENERO Hedruris Nitzsch, 1821
ESPECIE Hedruris sp.

Sitio de infeccion: Estémago.

Localidad: Las Barrancas, B.C.S.

Descripcion: En base a 24 ejemplares y las medidas de 10 organismos. El género
Hedruris presenta un cuerpo corpulento hacia la parte posterior y esbelto anteriormente
con una longitud total de 9.32-22.27 (13.06) y un ancho de 0.18-0.63 (0.37). Cuticula con
finas estriaciones transversales. Presenta en la regidon cefdlica dos pares de labios
sobrelapados, un labio dorsal con una longitud de 0.14-0.27 (0.16) y uno ventral con una
longitud de 0.12-0.22 (0.14). Cavidad bucal se abre en el centro de los labios, es estrecha
y cilindrica, terminando en su base en una corona quitinosa. Las papilas cervicales se
localizan a una distancia del extremo anterior de 0.24-0.47 (0.36), encontrandose a la
altura del anillo nervioso. Esoéfago largo 1.19-3 (1.97) y 0.09-0.13 (0.11) de ancho,
delgado, y aparentemente sin dividir, provisto en su extremidad anterior con un anillo
quitinoso, siendo éste la base de los labios laterales. El eséfago esta unido al intestino
que presenta una longitud de 5.45-17.83 (9.66) y desemboca en un ano, el cual se
encuentra a una distancia del extremo posterior de 0.22-0.51 (0.39). Machos: mas
pequefos que las hembras con longitudes de 10.67-11.2 (10.93), extremo posterior
enrollado en espiral y comprimido lateralmente, con una papila preanal y 6 papilas
postanales; espiculas iguales con una longitud de 17-19 (18); gubernaculo no se observo.
Las hembras con la extremidad posterior invaginada, con un gancho en forma de garra o
cufa para adherirse al hospedero. Vulva cerca del ano. Organismos oviparos, huevos
elipticos 0.04-0.05 (0.04) de largo por 0.01-0.02 (0.019) de ancho, con opérculo polar y

conteniendo embriones al ser depositados.

Comentarios: Anderson (2000) menciona que Hedruris es el unico miembro de la
familia Hedruridae, que parasita la cavidad bucal, estdmago e intestino de muy pocos

vertebrados como son peces, anfibios y reptiles. El género es peculiar debido a sus 4
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labios complejos, un eséfago sin dividir y por el hecho de que el extremo posterior de la
hembra estd modificado en un 6rgano de acoplamiento o prensil. Este mismo autor
menciona que las especies del género Hedruris se desarrollan dentro de isépodos adultos
inmaduros como hospederos intermediarios y que posiblemente, acelera la produccion de

gametos en el hospedero final.

Hedruris sp. es un género poco conocido y sobresale en este trabajo, debido a que
se encuentra registrado principalmente en anfibios y reptiles terrestres. Aunque Yamaguti
(1961) y Anderson (2000) lo mencionan como parasito de peces y quelonios, sin
embargo, son muy pocos los registros en peces marinos. Yamaguti (1941) registra a H.
neobythitis en peces del género Neobythites para las costas de Japon. Van der Heiden y
Findley (1988) registran a Neobythites stelliferoides en las costas mexicanas, ampliando
su distribucion, y Baylis (1931) y Stokell (1936) registran a H. spinigera como parasito de
lenguados (Rhombosolea sp.) y salmones (Onchorhynchus tschawytscha),
respectivamente, frente a la costa de California. Estas tres especies de peces se
distribuyen en la costa del Pacifico Mexicano, y podrian actuar como hospederos

intermediarios o paraténicos del nematodo Hedruris sp.

Tabla 9. Distribucion y hospederos en donde se ha registrado el género Hedruris.

Especie Hospedero Localidad Referencia
Hedruris spinigera Galaxias maculatus, Oncorhynchus mykiss, O. Nueva Zelanda Hewitt y Hine,
Nitzsch, 1821 tshawytscha y Salmo trutta 1972

Rhombosolea sp. Nueva Zelanda Baylis, 1932
Salmo trutta, Oncorhynchus tshawytscha, Anguilla Nueva Zelanda Stokell, 1936
aucklandlii
H. neobythitis Yamaguti, Neobythites macrops Japdn Yamaguti, 1941
1941
Hedlruris sp. Prionace glauca Baja California | Este trabajo
Sur, México.
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Figura 12. Especimen macho de Hedruris sp. a) Extremo anterior, b) Extremo posterior.
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ESTOMAGO DE TIBURONES
JUVENILES Y ADULTOS
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7.2 RIQUEZA DE ESPECIES
De los hospederos revisados de Prionace glauca se obtuvieron 11 especies de
helmintos: 1 digéneo, 6 céstodos (1 larva y 5 adultos), 3 nematodos (2 larvas y 1 adulto) y

1 acantocéfalo (cistacanto).

La mayor riqueza se presentd en los estobmagos, de los cuales, los estbmagos de
tiburones juveniles (Tabla 10 a) presentaron mayor riqueza de especies que los
estbmagos de tiburones adultos (Tabla 10 b), compartiendo Unicamente 7 de las 11
especies encontradas. Teniendo como especies no compartidas Helicometrina nimia,

Corynosoma sp. y Hedruris sp. para juveniles y Prosobothrium armigerum para adultos.

Tabla 10. Riqueza de especies. a) Estémago de tiburones juveniles y b) Estomago de tiburones
adultos. (D=Digéneo, C=Céstodo, A=Acantocéfalo, Ne=Nematodo; Ne= nimero de estobmagos
parasitados).

Estomago de tiburones |[N=14
juveniles - - -
Especie de helminto Grupo Estémago de tiburones N=14
Helicometrina nimia D .adultos -

] Especie de helminto Grupo
Anthobothrium sp. C Anthobothrium sp. C
Cestodo sp. C Cestodo sp C
Nybelinia sp. C Nybelinia sp. C
Phyllobothrium sp. C Phyllobothrium sp. C
Platybothrium auriculatum C Platybothrium auriculatum C
Corynosoma sp. A Prosobothrium armigerum C
Anisakis simplex Ne Anisakis simplex Ne
Hedruris sp. Ne Nematodo sp Ne
Nematodo sp. Ne b

a

Sin embargo, para poder saber si realmente el numero de especies de helmintos
registradas en cada uno de los 6rganos es la esperada, se estimé la riqueza de las
infracomunidades utilizando el estimador de Chao 2 mostrando que el numero de
especies esperadas es de 10 tanto para el estémago de juveniles como de adultos. Esto

indica que en el estbmago de adultos faltaron dos especies por encontrar.
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7.3 DIVERSIDAD

La diversidad de especies de helmintos encontradas en el estbmago de P. glauca
(Fig. 13), muestra valores altos en ambos estadios de desarrollo, sin embargo, la mayor
diversidad de especies se presenta en el estomago de tiburones juveniles (D= 0.82 y HB=
1.77) y decrece en el estbmago de tiburones adultos, aunque esta diferencia es minima.
Estos valores reflejan que las infracomunidades helminticas de P. glauca son diversas
debido a la dominancia que presentan algunas de las especies parasitas como

Phyllobothrium sp. y las especies de nematodos.

14 Estomago Estdbmago

0.9 5
0.8 - 18 -
5 0.7 4§ o 1.6
38
E 0.5 § '1 |
2 047 ‘» 0.8
203 S 06 -
0.2 1 a 04 -
0.1 - 02 |

0 0 w

o Juveniles m Adultos O Juveniles M@ Adultos

a b

Figura 13. a) indice de Simpson y b) indice de Brillouin, ambos para el estémago de tiburones
juveniles y adultos.

La alta diversidad de especies que se presenta en el estbmago en comparacion
con el intestino varia debido a los habitos alimenticios que presenta el tiburon azul,
considerado como un depredador oportunista, ademas de que los tiburones juveniles se
alimentan cerca de la costa o en las zonas de crianza, caracterizandose estas por la alta
variedad de presas. También, cabe mencionar que el estbmago es solo un érgano que
muchos parasitos utilizan como una via de acceso para llegar al 6rgano especifico en
donde alcanzaran una fase de su ciclo de vida o la madurez sexual como se observa en

los céstodos encontrados en el intestino de ambos estadios.
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7.4 CARACTERIZACION DE LA INFECCION

7.4.1 Estdmago de tiburones juveniles

En los 14 estdbmagos de juveniles de Prionace glauca examinados, la
infracomunidad helmintica esta compuesta por un total de 10 especies (Tabla 11), siendo
los céstodos y los nematodos los grupos que mayor numero de especies presentan (5y 3,

respectivamente).

En cuanto a valores de prevalencia y abundancia, podemos decir que presentan una
infeccion baja con prevalencias menores al 30%, destacando Nematodo sp. (29.00%),
Hedruris sp. (21.40%), Anisakis simplex (21.40%) y Phyllobothrium sp. (14.30%), siendo
éste ultimo el helminto que presenta la mayor abundancia (2.29 organismos). El resto de
las especies de helmintos presentaron valores bajos de prevalencia y abundancia

parasitando una sola vez (Tabla 11).

De acuerdo a la clasificacién de Bush y Holmes (1986) todas las especies de
helmintos encontradas en el estdmago de juveniles de Prionace glauca son consideradas
como especies satélites o raras por presentar prevalencias menores al 40% (Tabla 11).
Por lo tanto, también se consideran especies satélites o raras a todas las especies

presentes en cada una de las partes en que fue disecado el estbmago (Tabla 12 a, b y ¢).

Tabla 11. Abundancia, prevalencia e intensidad promedio de las especies de helmintos
encontradas en los estbmagos de juveniles de Prionace glauca.

N= 14
Especie de helminto Grupo | n Prevalencia Abundancia Intensidad Suma de
(%) promedio helmintos

Nematodo sp. Ne 4 29.00 1.60 5.75 23
Anisakis simplex Ne 3 21.40 1.43 6.66 20
Hedruris sp. Ne 3 21.40 1.71 8 24
Phyllobothrium sp. C 2 14.30 2.29 16 32
Helicometrina nimia D 1 7.14 0.07 1 1
Nybelinia sp. C 1 714 0.07 1 1
Anthobothrium sp. C 1 7.14 0.79 11 11
Platybothrium auriculatum C 1 7.14 0.28
Cestodo sp. C 1 714 0.21
Corynosoma sp. A 1 714 0.29

(Ne=Nematodo, C=Céstodo, D=Digéneo, A=Acantocéfalo; n= nimero de estdbmagos parasitados).
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7.4.2 Estdmago de tiburones juveniles: anterior, media y posterior

Nematodo sp. y Phyllobothrium sp. son las especies de helmintos con mayor
prevalencia y abundancia en la parte anterior de los estémagos de juveniles de Prionace
glauca (Tabla 12 a). Sin embargo, cabe mencionar que Nematodo sp. se encontré en 3
estdbmagos pero con bajas intensidades mientras que Phyllobothrium sp se encontré sélo

en 2 estbmagos pero con altas intensidades de infeccion.

Tabla 12. Prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las especies de helmintos
encontradas en cada una de las partes en que fue dividido el estbmago de juveniles de Prionace

glauca.
N=14 a) Parte anterior
Especie de helminto n | Prevalencia | Abundancia |Intensidad |Suma de helmintos
(%) promedio
Nematodo sp. 3 21.40 0.43 2 6
Phyllobothrium sp. 2 14.30 0.57 4 8
Hedruris sp. 1 7.14 0.21 3 3
Corynosoma sp. 1 7.14 0.2 3 3
Anthobothrium sp. 1 7.14 0.14 2 2
Anisakis simplex 1 7.14 0.07 1 1
Helicometrina nimia 1 7.14 0.07 1 1
Nybelinia sp. 1 7.14 0.07 1 1
b) Parte media
Hedruris sp. 3 21.40 0.79 3.67 11
Nematodo sp. 2 14.30 0.29 2 4
Phyllobothrium sp. 1 714 1.71 24 24
Anthobothrium sp. 1 7.14 0.5 7 7
Platybothrium auriculatum 1 7.14 0.21 3 3
Anisakis simplex 1 714 0.36 5 5
Cestodo sp. 1 7.14 0.2 3 3
c) Parte posterior
Nematodo sp. 3 21.40 0.93 4.33 13
Hedruris sp. 2 14.30 0.71 5 10
Anisakis simplex 2 14.00 1 7 14
Corynosoma sp. 1 714 0.07 1 1
Anthobothrium sp. 1 714 0.14 2 2
Platybothrium auriculatum 1 714 0.07 1 1

En la parte media del estdmago (Tabla 12 b), los helmintos mas prevalentes fueron

Hedruris sp. y Nematodo sp., presentandose en tres y dos estdmagos respectivamente, a
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diferencia de Phyllobothrium sp. que presenta una prevalencia baja (7.14%) pero con una
intensidad promedio muy elevada (24 inds.), sin embargo, sélo estuvo presente en un
estémago.

En la parte posterior del estbtmago (Tabla 12 c), sobresale el grupo de los
nematodos (Nematodo sp., Hedruris sp. y Anisakis simplex) por ser los que presentan las

mayores prevalencias e intensidades.

Al calcular la prevalencia y la intensidad promedio, observamos que Nematodo sp,
Anisakis simplex, Hedruris sp. y Phyllobothrium sp., son los helmintos que se mantienen
con prevalencias e intensidades relativamente altas tanto en el estbmago completo (Tabla

11) como en cada una de las partes en que fue disecado (Tabla 12).

7.4.3 Estdbmago de tiburones adultos

En el total de estdbmagos adultos examinados (N=14) se encontraron 8 especies de
helmintos, siendo Anisakis simplex (Tabla 13) la especie de nematodo con mayor
prevalencia pero con una abundancia muy baja y una intensidad promedio de 2.3
individuos por hospedero infectado. Le siguen los céstodos Nybelinia sp. y Phyllobothrium
sp., junto con Nematodo sp. que presentan prevalencias iguales (14.30%) por parasitar la
misma cantidad de hospederos; sin embargo, difieren en su abundancia e intensidad
promedio. El resto de las especies de helmintos presentd valores bajos de prevalencia y
abundancia, a excepcion de Platybothrium auriculatum que fue encontrado en un solo

hospedero y su intensidad de infeccién fue muy elevada (21 organismos).

Tabla 13. Prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las especies de helmintos
encontradas en los estdbmagos de adultos de Prionace glauca.

N=14
Especie de helminto n Prevalencia Abundancia Intensidad Suma de
(%) promedio helmintos

Anisakis simplex 3 21.00 0.5 2.3 7
Nybelinia sp. 2 14.30 0.14 1 2
Phyllobothrium sp. 2 14.30 1.85 13 26
Nematodo sp 2 14.30 1.36 9.5 19
Anthobothrium sp. 1 7.14 0.07 1 1
Platybothrium auriculatum 1 714 1.5 21 21
Prosobothrium armigerum 1 714 0.2 3
Cestodo sp 1 7.14 0.4
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Todas las especies de helmintos encontradas en el estbmago de adultos de
Prionace glauca presentan prevalencias menores al 40% por lo tanto se designan

especies satélites o raras.

7.4.4 Estdmago de tiburones adultos: anterior, media y posterior

En la parte anterior del estbmago de tiburones adultos (Tabla 14 a), Nematodo sp.
es el helminto que presenta la mayor prevalencia con 14.30% encontrado en dos
hospederos, mientras que el resto de los helmintos presentan prevalencias de 7.14%
debido a que se encontraron parasitando a un solo hospedero y con un sélo individuo. Sin
embargo, sobresale Phyllobothrium sp., que aunque se encontré en un solo estébmago el

numero de individuos fue mayor que Nematodo sp.

Tabla 14. Prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las especies de helmintos
encontradas en cada una de las partes en que fue dividido el estbmago de adultos de Prionace

glauca.
N=14 a) Parte anterior
Especie de helminto n | Prevalencia | Abundancia | Intensidad Suma de
(%) promedio helmintos
Nematodo sp. 2 14.30 0.5 3.5 7
Anthobothrium sp. 1 7.14 0.07 1 1
Phyllobothrium sp. 1 7.14 0.07 9 9
Platybothrium auriculatum 1 714 0.07 1 1
Anisakis simplex 1 7.14 0.07 1 1
b) Parte media

Phyllobothrium sp.. 2 14.30 0.71 5 10
Nematodo sp. 2 14.30 0.57

Nybelinia sp. 1 714 0.07

Platybothrium auriculatum 1 714 1.2 17 17
Cestodo sp. 1 714 0.07 1 1
Anisakis simplex 1 7.14 0.07 1 1

c) Parte posterior

Cestodo sp. 1 714 0.4 5 5
Nybelinia sp. 1 7.14 0.07 1 1
Phyllobothrium sp. 1 7.14 0.5 7 7
Platybothrium auriculatum 1 714 0.21 3 3
Prosobothrium armigerum 1 7.14 0.21 3 3
Anisakis simplex 1 7.14 0.36 5 5
Nematodo sp. 1 7.14 0.29 4 4
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En la parte media del estomago (Tabla 14 b) Phyllobothrium sp. y Nematodo sp. se
encontraron parasitando al 14.3% de los estdmagos revisados, con intensidades
promedio de 5 y 4 individuos por hospedero infectado, respectivamente. Cabe sefialar que
Platybothrium auriculatum a pesar de haberse encontrado en un soélo hospedero se

presento con un gran numero de individuos (17) y la mayor intensidad de infeccién.

En la tabla 14 c, todas las especies de helmintos encontrados en la parte posterior
de los estdmagos presentan una prevalencia, abundancia e intensidad promedio de
infeccion bajas, ya que se registran parasitando en un sélo hospedero. Phyllobothrium sp.,

tuvo la mayor cantidad de individuos, seguido por Cestodo sp. y Anisakis simplex.

7.5 ESPECIES DOMINANTES
7.5.1 Estdmago de tiburones juveniles y adultos

La prueba no paramétrica de Olmstead-Tukey permite determinar las especies
dominantes (Cuadrante |), comunes (Cuadrante Il), raras (Cuadrante lll) e indicadoras

(Cuadrante 1V) con base en sus abundancias y la frecuencia de aparicion.

En la figura 14 a, se observa que el estbmago de juveniles no presenta especies
comunes, siendo especies dominantes Phyllobothrium sp., Hedruris sp., Nematodo sp. y
Anisakis simplex. Sin embargo, en el estbmago de organismos adultos (figura 14 b),
Phyllobothrium sp., Nematodo sp. y Anisakis simplex, son dominantes y presentan
abundancias y frecuencias altas. Nybelinia sp., muestra una frecuencia de aparicion alta,
sin embargo, su abundancia es baja y se presenta como especie comun en el estbmago
de adultos. Asimismo, Platybothrium auriculatum se identifica como especie indicadora
por ser poco frecuente y abundante. El resto de las especies se identificaron como

especies raras por su poca abundancia y poca frecuencia de aparicion (Tabla 13).

La regresion (Fig. 14 ¢ y d) indica que las infracomunidades helminticas del
estdbmago de juveniles y adultos de Prionace glauca no son significativas (r=0.298,
p>0.05) y (r=-0.199, p>0.05) mostrando que no existe correlacion alguna entre la
prevalencia y la intensidad promedio de infeccidn, lo mismo sucede para cada una de las

partes en que fue dividido en estémago.
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Figura 14. a-b) Especies dominantes. c-d) Modelo de correlacion lineal de Pearson
para el estbmago de juveniles y adultos de Prionace glauca.

Ani= Anisakis simplex, Antho= Anthobothrium sp., Cesto= Cestodo sp., Cory=
Corynosoma sp., Hedru= Hedruris sp., Heli= Helicometrina nimia., Nema= Nematodo
sp., Nybe= Nybelinia sp., Phyllo= Phyllobothrium sp., Platy= Platybothrium auriculatum
y Proso= Prosobothrium armigerum.

7.5.2 Especies dominantes para estbmago anterior, medio y posterior de juveniles y adultos

La parte anterior del estbmago de juveniles no presenta especies comunes (Figura
15 a), pero Phyllobothrium sp. y Nematodo sp. son dominantes. La parte media del
estbmago (Figura 15 b) se caracteriza por presentar los cuatro tipos de especies, sin

embargo, se distingue Hedruris sp. como especie dominante por su alta prevalencia
(Tabla 12 b).
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Figura 15. Especies de helmintos dominantes para cada una de las secciones del

estdbmago de juveniles y adultos de Prionace glauca.

Ani = Anisakis simplex, Antho = Anthobothrium sp., Cesto = Cestodo sp., Cory =
Corynosoma sp., Hedru = Hedruris sp., Heli = Helicometrina nimia., Nema =
Nematodo sp., Nybe = Nybelinia sp., Phyllo = Phyllobothrium sp. y Platy =
Platybothrium auriculatum.
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En el extremo posterior del estomago (Figura 15 c¢) unicamente se identifican
especies dominantes (Anisakis simplex, Hedruris sp. y Nematodo sp.) y raras

(Anthobothrium sp., Platybothrium auriculatum y Corynosoma sp.).

La parte anterior del estbmago de organismos adultos (Figura 15 d) no presenta
especies comunes. La especie dominante la representa Nematodo sp. Por otro lado,
Anthobothrium sp., Platybothrium auriculatum y Anisakis simplex representan a las

especies raras y Phyllobothrium sp. es la especie indicadora.

La parte media del estbmago (Figura 15 €) al igual que la anterior no presenta
especies comunes, sin embargo, hay dos especies dominantes (Phyllobothrium sp. y
Nematodo sp. ubicandose en el primer cuadrante). Platybothrium auriculatum a pesar de
ser la especie mas abundante en la seccién media (Tabla 14 b), presenta una prevalencia

baja situandose en el cuadrante IV como especie indicadora en tiburones adultos.

En la parte posterior no se pudo identificar ninguno de los tipos de especies debido
a que todas las especies de helmintos mostraron la misma frecuencia de aparicién (Tabla
14 c).

7.6 DISTRIBUCION ESPACIAL

7.6.1 Estdmago de tiburones juveniles y adultos

El indice de dispersion de los helmintos encontrados en el estbmago de Prionace
glauca indica que presentan tres tipos de distribucion (aleatoria, uniforme y agregada),

siendo la distribucion agregada la mas comun.

En la tabla 15 se muestra el tipo de distribucion que presentan los helmintos de
acuerdo al indice de dispersion (K) tanto para estdmago de juveniles como de adultos. La
mayoria muestra una distribucion agregada en ambos estadios, excepto H. nimia y
Nybelinia sp. que se distribuyen de forma aleatoria en el estdbmago de juveniles. En el
estdbmago de adultos, Nybelinia sp. presenta una distribucién uniforme y Anthobothrium
sp. aleatoria. Estos tres ultimos helmintos difieren del resto por presentar bajas

abundancias.
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Tabla 15. Dispersion de los helmintos encontrados en el estdmago de tiburones juveniles y adultos.
K= Indice de dispersion.

Helmintos Juveniles K Adultos K
Helicometrina nimia 1
Nybelinia sp. 1 0.9
Prosobothrium armigerum 3
Platybothrium auriculatum 4 23
IAnthobothrium sp. 11 1
Phyllobothrium sp. 29.9 23.9
Cestodo sp. 3 6
Corynosoma sp. 4
Anisakis simplex 6.1 3.6
Hedruris sp. 8.4
Nematodo sp. 8.9 10.2

Tipo de distribucion
| Aleatoria | Uniforme | Agregada | Ausente

En las distintas partes del estbmago de ambos estadios, los helmintos presentan

distribucion aleatoria y agregada, siendo la distribucién agregada la mas comun.

Como se observa en la tabla 16, la mayoria de los helmintos presentan una

tendencia a hospedarse en la parte media y posterior del estbmago. Los nematodos en su

mayoria presentan una distribucion agregada con una predileccién hacia la parte media y

posterior del estomago al igual que los céstodos.

Tabla 16. Dispersion de los helmintos encontrados en el estdmago de tiburones juveniles y adultos.

Prosobothrium armigerum
Platybothrium auriculatum
Anthobothrium sp.
Phyllobothrium sp.
Cestodo sp.

Corynosoma sp.

Anisakis simplex

Hedruris sp.

Nematodo sp.

6.11

N W= W

3.9
23

1
6.6
5.4
6.5

3.9

17

3.6

Juveniles Adultos
Helmintos Ant [ K [Med| K [Post| K [Ant| K [Med| K [Post| K
Helicometrina nimia 1
Nybelinia sp. 1 1 1

| Aleatoria | Agregada | Ausente |

Ant (Extremo anterior), Med (Parte media) y Post (Extremo posterior).

65




Méndez, O. 2005. Infracomunidades helminticas del tiburén azul Prionace glauca (Linnaeus. 1758) de la costa occidental de Baja
California Sur, México. Tesis de Maestria. IPN-CICIMAR. México. 99 pp.

INTESTINO DE TIBURONES
JUVENILES Y ADULTOS
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7.8 RIQUEZA DE ESPECIES

En el caso de los intestinos sélo se obtuvieron 5 especies de céstodos, tanto para

juveniles como adultos (Tabla 17).

Tabla 17. Riqueza de especies para el intestino de tiburones juveniles y adultos.

Intestino de tiburones juveniles y adultos | N=14
Especie de helminto
Platybothrium auriculatum

Phyllobothrium sp.
Anthobothrium sp.
Prosobothrium armigerum

Cestodo sp

En el caso de los intestinos, tanto para juveniles como adultos, el estimador de Chao
2 da un resultado de 5 especies para cada uno de los intestinos, indicando que el tamano

de muestra fue suficiente.

7.9 DIVERSIDAD

En el intestino de tiburones juveniles y adultos se presenta una diversidad muy
similiar para ambos estadios, esto se puede observar en la figura 16, donde el indice de
Simpson muestra valores de D= 0.74 y D= 0.73, respectivamente, registrando 5 especies
de helmintos, siendo Platybothrium auriculatum y Phyllobothrium sp. las especies

dominantes en ambos estadios de desarrollo.

El indice de diversidad de Brillouin muestra valores por debajo de la unidad para
ambos estadios de desarrollo de Prionace glauca (Fig. 16 b), siendo el intestino de
tiburones juveniles el que muestra la mayor diversidad (HB= 0.87) a diferencia del

intestino de tiburones adultos (HB = 0.73).
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Figura 16. a) indice de Simpson y b) indice de Brillouin, ambos para el intestino de tiburones
juveniles y adultos.

7.10 CARACTERIZACION DE LA INFECCION

7.10.1 Intestino de tiburones juveniles

De los 14 intestinos de tiburones juveniles examinados se obtuvo un total de 5
especies de céstodos. Destacando Platybothrium auriculatum (Tabla 18), por su alta
prevalencia, abundancia e intensidad promedio, estando ausente solo en dos intestinos.
Otras especies bien representadas en las infracomunidades del intestino por su alta
prevalencia fueron Phyllobothrium sp. y Anthobothrium sp., aunque con valores mas bajos
que Platybothrium auriculatum. El resto de las especies presentd valores bajos de
abundancia e intensidad promedio, sin embargo, se encontraron parasitando al 50% de
los hospederos revisados.

De los helmintos encontrados en los intestinos de juveniles de Prionace glauca
(Tabla 18), Platybothrium auriculatum es considerada una especie primaria 0 comun por
presentar valores arriba del 65% de prevalencia y al resto de las especies se les

consideran especies secundarias por presentar valores entre 40% y 65%.
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Tabla 18. Prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las especies de helmintos del
intestino de juveniles de Prionace glauca.

N=14

Especie de helminto n Prevalencia Abundancia Intensidad Suma de

(%) promedio helmintos
Platybothrium auriculatum 12 85.70 45.6 53.2 638
Phyllobothrium sp. 9 64.29 25.71 40 360
Anthobothrium sp. 8 57.10 24 42 336
Prosobothrium armigerum 7 50.00 7.64 15.29 107
Cestodo sp 7 50.00 18 36 255

7.10.2 Intestino de tiburones juveniles: anterior, medio y posterior

Al calcular la prevalencia, abundancia e intensidad promedio de infeccién para cada
una de las partes del intestino, se observa que la mayoria de las especies de helmintos
(Platybothrium auriculatum, Anthobothrium sp. y Phyllobothrium sp.) se concentran hacia
la parte anterior y media del intestino (Tabla 19 a y b), las cuales disminuyen conforme se
acercan a la porcion posterior y son reemplazadas por otras especies como
Phyllobothrium sp. y Cestodo sp. (Tabla 19 c), que presentan valores bajos en la parte

anterior pero aumentan en la region posterior.

Para la parte anterior del intestino (Tabla 19 a), se designa a Platybothrium
auriculatum y Prosobothrium armigerum como especies secundarias por presentar
prevalencias entre 40% y 65%, y al resto de las especies como satélites o raras,
presentando prevalencias menores al 40%. En la parte media del intestino (Tabla 19 b),
Platybothrium auriculatum (78.57%) es una especie primaria (comun) por presentar una
prevalencia mayor al 65%. Anthobothrium sp., Phyllobothrium sp. y Cestodo sp. son
especies secundarias con prevalencias entre 40% y 65%. Prosobothrium armigerum pasé
de ser una especie secundaria en la parte anterior a una especie satélite (rara) en la parte
media con una prevalencia menor al 40%. En la parte posterior (Tabla 19 c)
Phyllobothrium sp. y Cestodo sp. son especies secundarias por presentar valores
mayores al 40% de prevalencia. Al resto de las especies se les designan como especies

satélites (raras) por sus prevalencias menores al 40%.
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Tabla 19. Prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las especies de helmintos
encontradas en cada una de las partes en que fue dividido el intestino de juveniles de Prionace

glauca.
N=14 Parte anterior
Especie de helminto n Prevalencia (%) Abundancia Intensidad Sumade
promedio helmintos
Platybothrium auriculatum 9 64.29 2414 37.56 338
Prosobothrium armigerum 6 42.85 6.21 14.5 87
Anthobothrium sp. 5 35.71 15.14 42.4 212
Cestodo sp. 5 36.00 6.8 19 95
Phyllobothrium sp. 3 214 6.79 31.7 95
Parte media
Platybothrium auriculatum 11 78.57 20.57 26.18 288
Anthobothrium sp. 8 57.14 8.42 14.75 118
Phyllobothrium sp. 8 57.14 4 7 56
Cestodo sp. 6 42.85 7.2 16.83 101
Prosobothrium armigerum 5 35.71 1.35 3.8 19
Parte posterior

Phyllobothrium sp. 7 50.00 14.92 29.85 209
Cestodo sp. 6 42.85 4.21 9.83 59
Anthobothrium sp. 4 28.57 0.42 1.5 6

Platybothrium auriculatum 3 21.42 0.85 4 12
Prosobothrium armigerum 1 7.14 0.07 1 1

7.10.3 Intestino de tiburones adultos

En los 13 intestinos de tiburones adultos de Prionace glauca examinados, se
encontraron las mismas especies de céstodos que en los intestinos de tiburones juveniles
(Tabla 17) y con prevalencias de infeccion similares y en el mismo orden, destacando
Platybothrium auriculatum y Phyllobothrium sp. (Tabla 20), los cuales presentan
abundancias e intensidades promedio muy elevadas sobrepasando los 100 individuos por
hospedero infectado. Anthobothrium sp., presenta una intensidad de infeccion cercana a
los 100 individuos. Sin embargo, sélo se encontréo en 8 intestinos, representando el
61.54%.

Platybothrium auriculatum y Phyllobothrioum sp. se consideran especies primarias

(comunes) y especies secundarias al resto de las especies (Tabla 20).
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Tabla 20. Prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las especies de helmintos del
intestino de adultos de Prionace glauca.

N=13
Especie de helminto n Prevalencia Abundancia Intensidad Sumade
(%) promedio helmintos
Platybothrium auriculatum 11 84.62 77.15 91.18 1003
Phyllobothrium sp. 9 69.23 83.69 120.9 1088
Anthobothrium sp. 8 61.54 60.15 97.75 782
Prosobothrium armigerum 8 61.54 7.23 11.8 94
Cestodo sp. 8 61.54 25.54 41.5 332

7.10.4 Intestino de tiburones adultos: anterior, medio y posterior

La Tabla 21 a muestra que Platybothrium auriculatum, Cestodo sp. y Prosobothrium
armigerum se encuentraron en mas de la mitad de los intestinos revisados, revelando
prevalencias mayores al 50%, sin embargo, Cestodo sp. y P. armigerum a pesar de sus
elevadas prevalencias muestran abundancias e intensidades de infeccidn bajas por
encontrarse en pequefas cantidades en los intestinos parasitados. Anthobotrium sp. y
Phyllobothrium sp. manifiestan prevalencias menores al 50% pero con abundancias e

intensidades elevadas.

En la Tabla 21 b, observamos que las especies mas prevalentes, abundantes y
con intensidades altas son Platybothrium auriculatum, Anthobothrium sp. y Cestodo sp.
(61.5%, 61.5% y 54%, respectivamente), a diferencia del resto de las especies que
disminuyen sus valores conforme se acercan a la parte posterior del intestino (Tabla 21 c).
En esta ultima, Phyllobothrium sp. y Cestodo sp. son las especies mas prevalentes, sin
embargo, Phyllobothrium sp. destaca por ser la especie mas abundante y alcanzar
valores de intensidad promedio mayor a los 100 individuos, indicando preferencia hacia
esta zona. El resto de las especies con excepcion de Cestodo sp. presentan valores bajos

de abundancia e intensidad de infeccion asi como en niumero de organismos.
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Tabla 21. Prevalencia, abundancia e intensidad promedio de las especies de helmintos
encontradas en cada una de las partes en que fue dividido el intestino de adultos de Prionace

glauca.
N=13 a) Parte anterior
Especie de helminto n Prevalencia Abundancia Intensidad Sumade
(%) promedio helmintos
Platybothrium auriculatum 11 84.60 16 18.9 208
Cestodo sp. 8 62.00 2.8 4.5 36
Prosobothrium armigerum 7 53.80 4.46 8.29 58
Anthobothrium sp. 6 46.20 26.7 57.8 347
Phyllobothrium sp. 4 30.80 9.85 32 128
b) Parte media
Platybothrium auriculatum 8 61.50 55.69 90.5 724
Anthobothrium sp. 8 61.50 30 48.8 390
Cestodo sp. 7 54.00 12 22.42 157
Phyllobothrium sp. 6 46.15 5.76 12.5 75
Prosobothrium armigerum 4 30.80 2.15 7 28
c) Parte posterior
Phyllobothrium sp. 7 53.84 68.07 126.4 885
Cestodo sp. 7 54.00 11 19.85 139
Anthobothrium sp. 4 30.80 3.46 11.25 45
Platybothrium auriculatum 4 30.80 5.46 17.8 71
Prosobothrium armigerum 1 7.69 0.62 8 8

En la parte anterior, tenemos que Platybothrium auriculatum se designa como
especie primaria o comun por presentar una prevalencia de 84.6% y Phyllobothrium sp.
(30.8%) como una especie satélite o rara para esta parte del intestino por su prevalencia
menor al 40%. El resto de las especies son secundarias por sus prevalencias entre 40% y
65%. En la parte media, todas las especies del helmintos son secundarias, excepto
Prosobothrium armigerum que se designa como especie rara o satélite. La parte posterior
del intestino de adultos se caracteriza por presentar a Phyllobothrium sp. y Cestodo sp.

como especies secundarias y al resto de las especies como satélites o raras.
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7.11 ESPECIES DOMINANTES

7.11.1 Intestino de juveniles y adultos
El intestino de tiburones juveniles y adultos (Figuras 17 a y b) se caracterizé por

presentar solamente especies dominantes, raras e indicadoras. Platybothrium auriculatum
y Phyllobothrium sp. son las especies abundantes y frecuentes que se identificaron como
dominantes, mientras que Prosobothrium armigerum y Cestodo sp fueron determinadas
como raras; Anthobothrium sp. se identific6 como especie indicadora por ser abundante y
poco frecuente; sin embargo, presenta abundancias y prevalencias mayores que
Prosobothrium armigerum y Cestodo sp., ubicandose muy cerca de la media en ambos

estadios, pudiendo indicar que es proxima a ser considerada como una especie

dominante.
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Figura 17. a'y b) Especies dominantes. c y d) Modelo de correlacion

lineal de Pearson para el intestino de juveniles y adultos de Prionace
glauca.

Antho= Anthobothrium sp., Cesto= Cestodo sp., Phyllo= Phyllobothrium
sp. y Platy= Platybothrium auriculatum.
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7.11.2 Especies dominantes para intestino anterior, medio y posterior de tiburones juveniles
y adultos

En la parte anterior del intestino de juveniles (Figura 18), se presentan los cuatro
tipos de especies de acuerdo a su abundancia y prevalencia. La comunidad estuvo
dominada por Platybothrium auriculatum (prevalencia de 64.29%; abundancia de 24.14).
Los otros tipos de especies estan conformados por Prosobothrium armigerum (Comun),

Phyllobothrium sp. y Cestodo sp. (Raras) y Anthobothrium sp. (Indicadora).

En la parte media también se presentan los cuatro tipos de especies, sin embargo,
difieren en su composicién. Las especies dominantes en este caso son Platybothrium
auriculatum 'y Anthobothrium sp. Phyllobothrium sp. es una especie comun,

Prosobothrium armigerum constituye la especie rara, y Cestodo sp. indicadora.

La seccion posterior por ser la parte en donde se presentaron abundancias bajas,
s6lo tenemos especies dominantes y especies raras. Las primeras estan representadas
por Cestodo sp. y Phyllobothrium sp., y las ultimas por Anthobothrium sp., Platybothrium

auriculatum y Prosobothrium armigerum.

En lo referente al intestino de tiburones adultos (Figura 18), la parte anterior
presenta los cuatro tipos de especies, siendo la especie dominante Platybothrium
auriculatum por ser abundante y frecuente. Anthobothrium sp. y Phyllobothrium sp. se

consideran especies indicadoras por sus bajas prevalencias.

En la parte media solo se identifican especies dominantes y raras, siendo
Anthobothrium sp., Platybothrium auriculatum y Cestodo sp. las especies dominantes, y

Phyllobothrium sp. y Prosobothrium armigerum las raras.

En la parte posterior se observan soélo especies dominantes y raras al igual que la
seccion media. Sin embargo, no se presentan en igual composicion. Cestodo sp. y
Phyllobothrium sp. son las especies dominantes, mientras que Anthobothrium sp.,

Platybothrium auriculatum y Prosobothrium armigerum se identifican como raras.
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Figura 18. Especies de helmintos dominantes para las secciones anterior, media y posterior

del intestino de juveniles y adultos de Prionace glauca.

Antho= Anthobothrium sp., Cesto= Cestodo sp., Phyllo= Phyllobothrium sp. y Platy=
Platybothrium auriculatum.
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De los intestinos de juveniles y adultos de Prionace glauca, solo se encontraron

cinco especies de céstodos con una distribucion agregada (Tabla 22 y 23). Sin embargo,

Prosobothrium armigerum presenta una prevalencia de 7.14% y una abundancia de 0.07

individuos, indicando que su posiciébn a lo largo del intestino es completamente

independiente de los individuos de su propia especie.

Tabla 22. Dispersién de los helmintos encontrados en el intestino de tiburones juveniles y adultos.

Helmintos Juveniles K Adultos k
[Anthobothrium sp. 137 163.1
Phyllobothrium sp. 37.82 680.8
Platybothrium auriculatum 57.3 324.1
Prosobothrium armigerum 30.21 18.9
Cestodos sp. 31 62.35

Agregada

Tabla 23. Dispersién de los helmintos encontrados en el intestino de tiburones juveniles y adultos.

Juveniles Adultos
Helmintos Ant K Med K Post K Ant K Med K Post K
Prosobothrium armigerum 30.87 6.41 1 8.95 9.89 8
Platybothrium auriculatum 46.3 27.41 8.23 80.8 254 18.5
/Anthobothrium sp. 155.1 16.65 1.33 103 80.9 17.1
Phyllobothrium sp. 63.98 7.38 36.8 122 18.41 765.5
Cestodos sp. 27 19.79 12 5.6 36 48

| Aleatoria | Agregada |

Ant (Extremo anterior), Med (Parte media) y Post (Extremo posterior).
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8. ANALISIS DE GRUPOS

El analisis de agrupamiento para el estbmago de tiburones juveniles y adultos
revela la existencia de tres grupos: el primero formado por los estomagos 3 y 18 con alta
abundancia de nematodo sp; el segundo grupo esta formado por los estdmagos 1 y 8 por
la presencia de Anisakis simplex; el estbmago 20 se relaciona con ambos grupos por
presentar las dos especies de helmintos y el tercer grupo esta formado por aquellos
hospederos que presentan una minima presencia de helmintos en su estémago (9, 12, 13,
15, 21). Los hospederos 14 y 28 quedan separados del resto de los grupos por la

presencia de céstodos y por la alta abundancia de Phyllobothrium sp. (Tablas 11 y 13).
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Figura 19. Analisis de grupo por distancia euclidiana para estdbmago de juveniles y adultos de

Prionace glauca.
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En el analisis de agrupamiento para intestino de tiburones juveniles y adultos, la
mayoria comparte las 5 especies de céstodos encontradas, sin embargo, el analisis
mostré grupos muy heterogeneos debido a las abundancias que presentan cada una de
las especies de céstodos. Por ejemplo, el intestino de los hospederos 5 y 19 quedan
separados del resto por la alta abundancia de Platybothrium auriculatum y Phyllobothrium
sp. El primer grupo esta formado por los hospederos 1, 7 y 18, y se relaciona con el resto
de los grupos por compartir las mismas especies aunque con abundancias muy bajas, sin
embargo, estos tres se agrupan en uno solo por la alta abundancia de Anthobothrium sp;
de igual forma, sucede lo mismo en el grupo formado por los intestinos 13, 23 y 25, los
cuales se ven influenciados por la alta abundancia de Platybothrium auriculatum. El resto
de los intestinos forman un sélo grupo por compartir las mismas especies pero con

abundancias muy bajas (Tablas 18 y 20).
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Figura 20. Analisis de grupo por distancia euclidiana para intestino de juveniles y adultos de

Prionace glauca.
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9. DISCUSION

Polyansky (1961) menciona que los factores principales que determinan la variedad
de la fauna parasita, asi como su incidencia e intensidad de infestacion son: la dieta del
hospedero, su longevidad, movilidad a lo largo de su vida, su densidad poblacional, y su
talla (hospederos grandes proporcionan habitats mas adecuados para el desarrollo de
especies parasitas que hospederos pequefios). Cuando la unidad de estudio es la fauna
parasita de una especie de hospedero en un area, se puede concluir que la composicion
de su dieta y la talla del hospedero pueden revelar los factores que afectan la riqueza de

especies en la poblacién (Poulin, 1998).

En lo referente a la dieta, cuando es variada supone la ingesta de una amplia gama
de alimentos y, por lo tanto, el aumento en la probabilidad de infestacion, por lo cual, es
de esperar una mayor riqueza de especies parasitas. Por otro lado, una alimentacion
selectiva de presas que actuaran como hospederos intermediarios o paraténicos de
helmintos viables supondria, a su vez la ingesta de gran cantidad de individuos parasitos.
Edwards y Bush (1989) mencionan que es posible que un hospedero sea generalista en
su dieta, pero que, ante la abundancia de una determinada presa, se alimente de ella por

la facilidad que se supone su captura.

La dieta de Prionace glauca se caracteriza por la predominancia de pequefias
presas. Strasburg (1958) menciona que el tiburon azul del Pacifico central presenta una
dieta mixta de peces, cefalépodos y crustaceos. Le Brasseur (1964) senala que en el
noreste del Océano Pacifico P. glauca se alimenta de Brama raii (Familia Bramidae), de
peces de la Familia Myctophidae, Anotopterus pharao (Familia Anotopteridae), salmén
Oncorhynchus sp., calamares, crustaceos y ctenéforos. Bane (1968) encontré que el
tiburén azul de aguas del sur de California se alimenta principalmente de peces pequefios
como anchovetas Engraulis mordax, y peces pipa, pero que calamares y cangrejos

pelagicos (Familia Galatheidae) son incluidos en su dieta.

En la costa occidental de Baja California, P. glauca se alimenta de una variada gama
de presas compuestas principalmente de Pleuroncodes planipes, Loligo opalescens,
Argonauta sp., Histioteuthis heteropsis y Gonatus californiensis (Galvan-Magafa, com.
pers. 2005), asi como Engraulis mordax, Signathus californiensis, Trachurus simetricus y
Chromis punctipinnis (Tricas, 1977), quienes posiblemente actuan como hospederos

intermediarios o paraténicos de los helmintos.
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En el caso del calamar Loligo opalescens que se distribuye a lo largo de la costa
occidental de Baja California, esta registrado como hospedero intermediario de diversas
larvas de céstodos (Ordenes Tetraphyllidea y Pseudophyllidea) y larvas de nematodos
Anisakis sp. (Familia Anisakidae) (MSFMP, 2004). Este calamar es de gran importancia
en la alimentacion de Prionace glauca (Tricas, 1979), ya que la mayoria de los helmintos,
principalmente céstodos (larvas de Phyllobothrium sp. y Nybelinia sp.) registrados en este

trabajo pudieran provenir de él.

Con respecto a la talla, Poulin (2000) menciona que en las poblaciones de peces, la
intensidad de infeccion por parasitos metazoarios aumenta con la talla del hospedero, ya
que peces grandes pueden ofrecer mayor espacio fisico y variedad de nichos para la
colonizacién de nuevos parasitos (Muioz et al., 2002). Por lo tanto, grandes hospederos
como Prionace glauca pueden albergar una gran cantidad de parasitos debido a su
tamanfo y en el caso del intestino el cual consiste de un tubo en espiral con una mucosa
doble enrollada a lo largo de un eje longitudinal, permite un gran area disponible para el
establecimiento de nuevas especies de helmintos o para el establecimiento de las mismas
especies en espacios vacios, a diferencia de peces teledsteos, los cuales, por su talla
menor podrian hospedar una menor cantidad de parasitos, ademas, cabe mencionar que
P. glauca es considerado un depredador tope, por lo que incurre en indices de infeccion
mas altos por consumir una mayor cantidad de presas en comparacién con los peces

pequenos teledsteos.

8.1 ESTOMAGO DE TIBURONES JUVENILES Y ADULTOS

Los elasmobranquios presentan una variedad de sitios como piel, branquias, aletas,
estdbmago, valvula espiral, etc., que pueden ser ocupados por parasitos. Sin embargo,
cada uno de estos sitios se distingue del resto por la particularidad de sus parasitos. Asi,
el sistema digestivo, aunque esta representado por un solo tubo continuo, contiene una
diversidad de ambientes fisica y fisiolégicamente distintos, originando que la especificidad
de los parasitos por cierto sitio dentro del sistema digestivo sea muy marcada. Caira y
Healy (2004) mencionan que la mayor diversidad de parasitos en los elasmobranquios

esta representada principalmente por platelmintos, acantocéfalos y nematodos.

El estdmago, a pesar de su naturaleza potencialmente inhdspita, aloja platelmintos,
nematodos y en menor cantidad, acantocéfalos, aunque la mayoria de éstos presentan

especificidad hacia otros sitios del hospedero (Caira y Healy, 2004). Esto se observa en
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los bajos valores de abundancia e intensidad promedio (Tablas 11 y 13) que presentaron
cada una de las especies de helmintos encontradas en el estbmago de juveniles y adultos

de Prionace glauca.

En lo que a platelmintos se refiere, Bray y Cribb (2003) sugieren que por o menos
20 familias de la Subclase Digenea han sido registradas como parasitos de
elasmobranquios, de las cuales, se cuenta con especies de 6 familias incluyendo la
familia Opecoelidae parasitando el estbmago con regularidad. Para este trabajo se cuenta
con el registro de Helicometrina nimia (Familia Opecoelidae), siendo el Unico digéneo

encontrado en el estdbmago de Prionace glauca (Tabla 10 a).

H. nimia presenta una amplia distribucion, tanto en el norte del Golfo de México
como en el Mar Caribe (Pérez-Ponce de Ledn, 1992), dispersandose también en el
Océano Pacifico en México. Esta especie ha sido registrada en varias especies de peces
marinos (Amphistichus argenteus, Gibbonsia elegans, Scorpaena plumieri mystes, S.
sonorae, Mycteroperca pardales, Paralabrax maculatofasciatus, P. clathratus, Sebastodes
vexillaris, Clinocottus anales, Menticirrhus undulatus, Xenistius californiensis, Synodus
lucioceps, Lythrulon flaviguttatum y Coryphaena hippurus) de la costa occidental de la
Peninsula de Baja California (Arai, 1962), y debido a que algunos de estos peces forman
parte de la dieta del tiburon azul, éste se pudo haber infectado por alguno de los

hospederos antes mencionados.

En el caso de los céstodos, la mayoria de las especies registradas en el estbmago
de elasmobranquios son tripanorinquidos. Bates (1990) y Cheung (1993) sugieren que por
lo menos 6 de las 21 familias de tripanorinquidos son capaces de vivir en el estbmago de
elasmobranquios, tanto en estadio larval como adulto. Nybelinia sp., pertenece a la familia
Tentaculariidae dentro de los tripanorinquidos, el cual se encontré en estadio larval en el

estdbmago de tiburones juveniles y adultos (Tabla 10 ay b).

La transmisién de este parasito se debe al consumo de calamares por parte de P.
glauca, en donde, los indices de infeccidon por Nybelinia sp., en algunos casos exceden el
90%, y mas de 200 plerocercoides pueden ser encontrados en un sélo calamar (Stunkard,
1977), aumentando la probabilidad de infeccién de sus hospederos definitivos como son
Carcharias obscurus, Carcharhinus sp., Sphyrna zygaena y Prionace glauca (Yamaguti,

1961; Stunkard, 1977). Sin embargo, Nybelinia sp., presentd valores bajos de prevalencia
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y abundancia, lo cual se puede relacionar a la ausencia de presas que actuan como

hospederos intermediarios de este céstodo como son los calamares.

De las 8 especies de acantocéfalos registradas en elasmobranquios, sélo dos han
sido encontradas en el estbmago, ambas pertenecientes al género Corynosoma pero la
presencia de estos es inusual (Knoff et al., 2001). Williams et al. (1970) sugieren que una
posible explicacién a esta ausencia se deba a que los acantocéfalos no toleran los altos
niveles de urea que contienen los elasmobranquios. Tanzola et al. (1998) mencionan que
los acantocéfalos presentes en la fauna helmintolégica de los elasmobranquios son
considerados accidentales. Los resultados obtenidos en este trabajo (Tabla11)
concuerdan con lo mencionado anteriormente y por lo tanto, el registro de Corynosoma

sp., en el estdmago de Prionace glauca es considerado una infeccién accidental.

Caira y Healy (2004) mencionan que muchos de los nematodos encontrados en el
estdmago aparentemente estan restringidos a este sitio o por lo menos generalmente no
son registrados de otros sitios en su hospedero. De acuerdo a los resultados de este
trabajo, las especies de nematodos registradas solo se encontraron parasitando el

estomago.

Abollo et al. (2001) mencionan que los peces y calamares, actian como hospederos
paraténicos, adquiriendo a A. simplex por alimentarse con crustaceos (principalmente
eufausidos) infectados con el segundo estadio larval. Henderson et al. (2002) registran el
tercer estadio larval de A. simplex en el estdbmago e intestino de P. glauca, pero que estos
especimenes son probablemente una acumulacién de parasitos por la presa consumida y
que no parasitan a este tiburén, con respecto a esto, todos los ejemplares de A. simplex
encontrados fueron descritos como larvas en su tercer estadio, por lo tanto, Prionace
glauca actua solo como hospedero intermediario o paratenico de esta especie de
nematodo, sin embargo, quizas no sucede lo mismo para Hedruris sp., debido a que no
existen registros para este nematodo no se puede confirmar si P. glauca realmente es su
hospedero definitivo o como mencionan Henderson et al. (2002) que estos nematodos

solo sean una acumulacién de parasitos por la presa consumida.

8.2 INTESTINO DE TIBURONES JUVENILES Y ADULTOS
La valvula espiral de los elasmobranquios es un ambiente complejo que consiste

de una diversidad de microhabitats (Williams et al., 1970). Caira (1990) y Caira y Healy
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(2004) mencionan que es el érgano mas parasitado, hospedando a digéneos, céstodos,
acantocéfalos, nematodos y en raras ocasiones, monogéneos. Se encuentra ocupado
principalmente por céstodos, los cuales, representan el grupo mas diverso de parasitos de
elasmobranquios y como se observa en los resultados obtenidos son el unico grupo

presente en la valvula espiral de juveniles y adultos de Prionace glauca (Tabla 17).

De los 14 ordenes de céstodos reconocidos por Khalil et al. (1994), 4 parasitan
elasmobranquios como adultos, siendo los ordenes Diphyllidea, Lecanicephalidea,
Trypanorhyncha y Tetraphyllidea exclusivos de elasmobranquios. De éstos, Tetraphyllidea
es el mas diverso y Euzet (1994) reconoce 8 familias, de las cuales 7 se encuentran
parasitando elasmobranquios: Cathetocephalidae, Dioecotaeniidae, Disculicepitidae,
Litobothridae, Onchobothriidae, Phyllobothriidae y Prosobothriidae. Las especies
pertenecientes a este orden exhiben una diversidad morfoldégica en su estructura de
fijacion o escolex (Figs. 6, 7, 8 y 9), que es desigual en cualquier otro grupo de céstodos,
lo cual, atrae muchos problemas sistematicos entre las familias de tetrafilideos, siendo la
Familia Phyllobothriidae (Figs. 8 y 9) la mas complicada, por incluir grupos potencialmente

sin relacion (Caira et al., 1999).

Muchas especies de céstodos, incluyendo los Trypanorhyncha y Tetraphyllidea
exhiben especificidad por una regién particular dentro de este érgano (Williams et al.,
1970; Cislo y Caira, 1993; Curran y Caira, 1995). De acuerdo a lo registrado en este
trabajo, los céstodos encontrados muestran especificidad por alguna region en particular,
sin embargo, cabe mencionar que sus abundancias e intensidad promedio de infeccién
varian muy poco para cada una de las regiones en que se dividio el intestino, pero muy
similar a lo registrado por Curran y Caira (1995) en P. glauca y Cislo y Caira (1993) en
Mustelus canis, en donde tres de las 4 especies de céstodos presentes muestran una
preferencia por fijarse en la regién anterior de la valvula espiral. Curran y Caira (1995)
dividen el intestino de Prionace glauca en dos partes (anterior y posterior), mencionando
que la region posterior del intestino de P. glauca es la region mas vacante, sin embargo,
se encontraron individuos de Anthobothrium sp. y P. auriculatum y sugieren que esta
region puede representar un area donde los recursos son poco utilizados por estas
especies; a diferencia de este trabajo, la valvula espiral fue dividida en tres partes
(anterior, media y posterior) en donde se presentan las cuatro especies de céstodos

registradas.
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Lo anterior se puede contrastar en las tablas 19 a, b y c y 21a, b y ¢, donde se
muestran los valores de abundancia e intensidad promedio que presentan las especies de
céstodos a lo largo del intestino de juveniles y adultos de Prionace glauca, asimismo,
podemos observar que especies de céstodos presentan cierta preferencia por alguna
region. Por ejemplo, Platybothrium auriculatum considerada una especie primaria y
dominante para la regién anterior, presenta valores altos de abundancia e intensidad
promedio, muy similar a lo observado en Anthobothrium sp., que a pesar de ser una
especie comun presenta abundancias e intensidades promedio altas en la region anterior
y media, sin embargo, ambas especies disminuyen sus valores en la regién posterior, en
donde Phyllobothrium sp., es la especie de céstodo dominante, indicando preferencia por
esta zona. Curran y Caira (1995) mencionan que la predominancia que presentan algunos
parasitos por fijarse en la parte anterior del tracto gastrointestinal de vertebrados puede
ser parcialmente explicada por el hecho de que el alimento incorporado es aprovechado
en esta regidon por la disposicion de nutrientes, mientras que la disponibilidad de
nutrientes para los parasitos en la regién posterior del intestino es muy pobre. Sin
embargo, algunos parasitos optan por fijarse en la parte media o posterior del intestino
debido a que esta zona representa un area disponible para el establecimiento de los

mismos disminuyendo la presencia de especies competidoras.

Mosquera-Lozada (1998) menciona que la distribucion de los parasitos dentro de la
poblacion hospedera marca la tendencia de los individuos de cada especie a interaccionar
entre si dando lugar a una distribucion homogénea o regular, o a cooperar y agruparse en
determinados hospederos originando una distribucion agregada de los parasitos en sus
hospederos. Los patrones agregados provienen de la tendencia social de los individuos a
formar grupos, de la distribucion agregada de los recursos necesarios para la
supervivencia del organismo y de la tendencia de los descendientes de una poblacion por
permanecer en las proximidades de sus predecesores. Por eso, para medir el grado de
dispersion de las distribuciones de las diferentes especies de helmintos, se uso como
indice de dispersion la razén entre la varianza y la abundancia de cada una de las

distribuciones, reflejando los resultados obtenidos en las Tablas 20, 21, 22 y 23.

La mayoria de los helmintos registrados en este trabajo presentaron un indice de
dispersién mayor a uno (Tablas 20 y 22), indicando que presentan un distribucién
agregada, sin embargo, algunos helmintos presentaron distribuciéon aleatoria en un

estadio de desarrollo mientras que en otro se presentan como agregada, por ejemplo,
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Anthobothrium sp. se presenta con mayores abundancias en el estbmago de juveniles
mientras que en el estdbmago de adultos disminuye y sélo se presenta en la parte anterior

dando como resultado una distribucion aleatoria (Tablas 20 y 21).

La distribucién agregada indica que existe cierta preferencia por alguna de las
secciones del o6rgano parasitado, sin embargo, es necesaria contrastarla con otros
parametros como la intensidad media y la abundancia, ya que no implica necesariamente
una diferenciacion de nicho, sin embargo, basandonos en los registros de algunos
céstodos, se puede decir que algunas especies como Platybothrium auriculatum vy
Anthobothrium sp., muestran una preferencia por la parte anterior del intestino, debido
que son registradas para esta zona de la valvula espiral de elasmobranquios (Cislo y
Caira, 1993; Curran y Caira, 1995 y Healy, 2003).

La abundancia e intensidad promedio de algunas especies de céstodos
(Phyllobothrium sp. y Platybothrium auriculatum) aumentan en la regién media y posterior
del estdmago con respecto a la regién anterior (Tabla 21), indicando preferencia por este
sitio debido a que es la parte mas cercana al intestino por el cual tienen preferencia de
nicho. Los céstodos encontrados en el extremo anterior se deben a que estan en fase de
instalacion y emprenderian su recorrido hacia el extremo posterior hasta alcanzar el

intestino.

Los factores que favorecen las distribuciones agregadas de los parasitos incluyen la
reproduccién de los parasitos y la susceptibilidad de los hospederos a los parasitos, lo
que produce un aumento de la carga parasita de cada hospedador individual. Como la
mortalidad del hospedero depende de la carga parasita de cada hospedero individual es
mas probable que persistan aquellos hospederos que posean un pequefio numero de
parasitos en su interior, mientras que los hospederos muy infectados tendran una gran
probabilidad de morir debido a sus parasitos. Esto origina el patrén de agregacion de los
parasitos en una pequefa fraccion de hospederos (altamente infectados). Siendo, la
agregacién una caracteristica generalizada de poblaciones naturales de parasitos
(Crofton, 1971; Anderson y Gordon, 1982).

En resumen, en estudios sobre la ecologia de parasitos es comun que se
examinen variables ecolégicas del hospedador que pueden ser relevantes para entender

su transmision, distribucion, abundancia y composicion de sus infracomunidades (Williams
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et al., 1992). Los resultados de este estudio indican que los tiburones en estadio juvenil y
adulto de Prionace glauca presentan en alguna etapa de su desarrollo una dieta similar
debido a que comparten la misma zona de alimentacion, esto se observa en la mayoria de
los hospederos revisados y se puede decir que es una etapa de transicién hacia la etapa
adulta, ademas, ambos estadios comparten 7 de las 9 especies de helmintos registradas
(Tablas 10 a y b), sin embargo, en etapas tempranas de su desarrollo, estos tienden a
alimentarse cerca de la costa, explicando la presencia de especies parasitas raras o poco
comunes como lo son Helicometrina nimia y Hedruris sp., que parasitan en su mayoria
peces teledsteos de habitos costeros, y aparecen unicamente parasitando a tiburones en

estadio de desarrollo juvenil.

La composicion de la comunidad parasita gastrointestinal en el tiburén azul fue
muy similar a las comunidades descritas para otras tres especies de elasmobranquios
(Kennedy y Williams, 1989; Cislo y Caira, 1993 y Curran y Caira, 1995), en donde esta
consiste principalmente o por lo menos predominan los céstodos, para los cuales, las tres
especies de elasmobranquios son hospederos especificos. Para esto, P. auriculatum vy
Anthobothrium sp., son conocidos Unicamente para el tiburén azul Prionace glauca, asi
como el registro de P. armigerum indicando la especificidad hospedatoria de estos hacia

los elasmobranquios.
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10. CONCLUSIONES

1. Se describieron y analizaron las infracomunidaes helminticas gastrointestinales del
tiburon azul Prionace glauca para la costa occidental de Baja California Sur,
estando compuesta por 11 especies, siendo la Clase Cestoda la mas
representativa con 4 especies, seguida del Phylum Nematoda con 2 especies y la
Clase Digenea y Phylum Acanthocephala con una especie cada uno y dos no

identificados.

2. Se identificaron y describieron 9 especies de helmintos correspondiendo una a la
Clase Digenea (Helicometrina nimia), 5 a la Clase Cestoda (Nybelinia sp.,
Prosobothrium armigerum, Platybothrium auriculatum, Anthobothrium sp., vy
Phyllobothrium sp.), una al Phylum Acanthocephala (Corynosoma sp.) y dos al

Phylum Nematoda (Anisakis simplex y Hedruris sp.).

3. El helminto mas abundante por 6rgano y estadio de desarrollo en funcién de su
alta intensidad y prevalencia fue Phyllobothrium sp., siendo mas abundante en el
estdbmago de juveniles que en adultos; y Platybothrium auriculatum en el intestino

de juveniles y Phyllobothrium sp., lo fue para el intestino de adultos.

4. Los nematodos solo se presentaron en el estbmago de ambos estadios de
desarrollo, en los cuales, Hedruris sp., fue mas abundante en juveniles y
Nematodo sp., en adultos. Sin embargo, Nematodo sp., fue el helminto con mayor

porcentaje de infeccion para organismos juveniles y Anisakis simplex para adultos.

5. Los céstodos fue el unico grupo de helmintos presentes en el intestino de ambos

estadio.

6. Los helmintos encontrados en el estémago de Prionace glauca no muestran una
preferencia por cierta parte del érgano a diferencia de los encontrados en la
valvula espiral, en donde Platybothrium auriculatum muestra preferencia por la

parte anterior y Phyllobothrium sp. por la parte posterior.
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7. Se registra a Prionace glauca como nuevo hospedero para el digéneo
Helicometrina nimia y el nematodo Hedruris sp., ademas de hospedero

intermediario para Corynosoma sp. y Anisakis simplex.
8. La costa occidental de Baja California Sur es registrada como nueva localidad para

los céstodos Anthobotthrium sp., Phyllobothrium sp., Platybothrium auriculatum y

Prosobothrium armigerum, asi como para el nematodo Hedruris sp.
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