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RESUMEN

Diez y ocho especies de macropardsitos (Monogenea 1; Digenea 8; Cestoda
2: Nematoda 5; Acanthocephala 1; Copepoda 1) fueron colectados de 105 meros
examinados de 7 localidades. Las especies mas frecuentes y abundantes fueron el
monogeneo Pseudorhabdosynochus yucatanensis, el nematodo Philometra
margolisi y el copépodo Hatschekia serrana. Estas tres especies son especialistas
del mero y representan el 53.97% del niimero total de macroparésitos. Por tanto,
se consider6 que los factores filogenéticos tienen una fuerte influencia sobre la
estructura de las comunidades de macropardsitos del mero.

PALABRAS CLAVE: Macroparésitos, estructura de la comunidad, mero,
Peninsula de Yucatdn, México

The Macroparasite Communities of the Red Grouper,
Epinephelus morio, from the Yucatan Peninsula, Mexico

ABSTRACT

Eigtheen species of macroparasites (Monogenea 1; Digenea 8; Cestoda 2;
Nematoda 5; Acanthocephala 1; Copepoda 1) were found in 105 red groupers
examined from 7 localities. The most frequent and abundant species were the
monogenean Pseudorhabdosynochus yucatanensis, the nematode Philometra
margolisi and the copepod Hatschekia serrana. These three species are specialists
of the red grouper and they represent 53.97% of the total number of
macroparasites. Therefore, it was considered that phylogenetic factors have strong
influence upon the macroparasite community structure of this host.

KEY WORDS: Macroparasites, community structure, red grouper, Yucatan
Peninsula, Mexico

INTRODUCCION

Uno de los objetivos mas importantes de la ecologia de comunidades de
pardsitos, es determinar si los ensambles de macropardsitos son predecibles y

764



Vidal-Martinez et al. GCFI:50 (1998)

estructurados por una combinacién de factores bidticos y abidticos, o si son sole
asociaciones de especies independientes influenciadas bdsicamente por eventos
estocdsticos. Varios estudios han examinado los ensambles de macropardsitos de
peces marinos (Holmes, 1990; Thoney, 1991; Campos y Carbonell, 1994).
Estas investigaciones han tenido €xito al identificar algunos factores que afectan
la composicién y riqueza de especies de dichos ensambles en peces marinos. Sin
embargo, ninguno de ¢llos ha sido capaz de proveer una base para predecir la
estructura y composicion de las comunidades locales.

Las comunidades de macropardsitos de peces dulceacuicolas consideradas
tradicionalmente como ensambles de especies impredecibles de localidad a
localidad en latitudes templadas (Esch ez al, 1988; Kennedy, 1990), han resultado
tener al menos un componente predecible en peces tropicales, los macropardsitos
especialistas (Kennedy, 1995; Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997). Por tanto,
en este momento es imposible determinar si las generalizaciones hechas acerca de
los factores que afectan la estructura de las comunidades de macropardsitos en
peces de latitudes templadas, aplican globalmente o no. En este sentido, el
presente trabajo sobre mero, representa el primer estudio sobre las comunidades
totales de macropardsitos de un pez marino tropical. Comunidades totales se
refiere al hecho de incluir todos los posibles hdbitats para macroparédsitos en el
pez.

Rohde (1980, 1992) sugiere que las comunidades de macropardsitos de las
branquias de peces marinos tropicales, son mas ricas en nimero de especies €
individuos, que aquellas de los peces marinos de latitudes templadas. Rohde
sostiene que esta riqueza es debida a una mayor velocidad evolutiva en los
trépicos debido a una mayor cantidad de energfa solar, que se traduce en 1)
tiempos generacionales mas cortos; 2) un incremento en las tasas de mutacion y
3) una aceleracién de la seleccién que conduciria a la fijacion de mutantes
favorables en las poblaciones. Si estas circunstancias son ciertas, serfa factible
esperar que las comunidades de macropardsitos del mero fueran mas ricas que
aquellas de peces marinos de latitudes templadas. Adicionalmente, seria factible
esperar que, dadas mejores condiciones ambientales para el desarrollo de los
macropardsitos en el trépico, la similitud faunal entre localidades fuera mayor y
por tanto estas comunidades fueran mas predecibles. Para evaluar estas
predicciones, los objetivos del presente trabajo son dos: 1) describir las
comunidades de macropardsitos del mero en términos de su composicidn de
especies y diversidad y 2) determinar el nivel de predictibilidad de estas
comunidades de macropardsitos expresada como la similitud faunal entre cada par
de meros dentro cada localidad y entre muestras de meros de cada par de
localidades.
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MATERIALES Y METODOS

Los hospederos fueron colectados en 7 localidades a lo largo de la costa de
Yucatdn entre 1994 y 1996 (Fig. 1). Un total de 105 meros fueron capturados,
con tamafios de muestra entre 6 a 27 peces. Todos los peces fueron colectados
con ayuda de la flota pesquera artesanal, la cual se especializa en juveniles, por
tanto el tamafio de los organismos examinados estuvo entre 14 a 57 cm. Los
peces fueron transportados congelados al laboratorio de Parasitologia del
CINVESTAV-IPN Unidad Mérida y examinados dentro de las 8 horas posteriores
a su captura. De cada espécimen se obtuvo la longitud furcal (cm) y el peso total
(). Todos los peces fueron sujetos a una necropsia completa, incluyendo un
estudio microscépico para macropardsitos internos y externos. Las metacercarias
presentes en musculo y lamelas branquiales fueron removidas por digestion en
una solucién de pepsina y dcido clorhidrico, como ha sido recomendado por
Hoffman (1970). Especimenes de todos los macropardsitos determinados a nivel
de especie se encuentran depositados en las colecciones del Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Auténoma de México, del CINVESTAV-IPN Unidad
Mérida y del Instituto de Parasitologia de la Repiblica Checa. Los
macropardsitos fueron definidos como todos los metazoarios pardsitos colectados
sobre o dentro de un pez. La prevalencia se definié como el porcentaje de peces
parasitado con una especie de macroparésito dividido entre el nimero de peces
revisados en una localidad. La abundancia fue considerada como el nimero
promedio de macroparédsitos de una especie dividido entre el mimero de
hospederos examinados en una localidad. Los datos fueron analizados a dos
niveles jerdrquicos, componente € infracomunidad de acuerdo con lo propuesto
por Holmes y Price (1986). Una comunidad componente, se defini¢ como todas
las especies de macropardsitos presentes en la muestra de hospederos colectada en
cada localidad. Una infracomunidad se consideré como el mimero de especies de
helmintos en un pez individual. Las especies autogénicas son aquellas que
alcanzan la madurez sexual en organismos acudticos como peces y las especies
alogénicas son aquellas que alcanzan la madurez sexual en aves. Un especialista
se considero como la especie que parasita a una sola especie, género o familia de
hospederos, mientras que los generalistas son aquellos que parasitan a especies de
peces de diferentes familias. Esta medida de la especificidad se conoce como “host
range” y es la unica accesible en vista del actual comocimiento de los
macropardsitos del mero. Para describir las comunidades componentes, s¢
utilizaron el nimero total de especies de macropardsitos y de individuos de todas
las especies en cada localidad, el ndmero y proporcién de especies autogénicas y
alogénicas y el indice de dominancia de Berger-Parker. La formula del indice de
Berger-Parker es d = Npao/NT, donde N7 es el ndmero total de helmintos en una

comunidad y Npax €s el nimero total de macroparésitos pertenecientes a la
especie dominante numéricamente. Para describir las infracomunidades, se
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utilizaron el ntimero promedio de especies por pez, el nimero promedio de
macropardsitos individuales establecidos y el valor promedio del fndice de
diversidad de Brillouin, de acuerdo con lo recomendado por Kennedy (1993). Se
evalué la posible relacion entre la prevalencia y la abundancia de las especies de
macroparasitos de E. morio por medio de una regresion lineal. La presente
investigacidn se restringié a este modelo, debido a que existe evidencia de 1al tipo
de relacidén entre la distribucién espacial (porcentaje de peces infectados) y la
abundancia local (el nimerc promedio de gusanos de una especie por cada pez)
(ver Hanski, Kouki y Halkka, 1993). De acuerdo con los resultados de graficas
rankit (Sokal y Rohlf, 1981), el comportamiento de ambas variables no fue
normal, por tanto se ilevé a cabo una transformacidn a logaritmos neperianos.
La calidad del modelo fue evaluado por medio de andlisis de residuos. Para
determinar la similitud se utilizé un indice cuantitativo: el porcentaje (%) de
similitud. La formula del % de similitud es Cyy = {; min (py,py), donde py; = x;
/X, la proporcién de especies en la comunidad X y donde py; = y; /Y, la

proporcién de la especie 7 en la comunidad Y (Hulbert, 1978). Este indice mide la
minima proporcién de sobrelapamiento en los ndmeros de individuos de la
misma especie entre dos peces. La similitud dentro de cada localidad, se
determiné comparando cada par de peces revisados en una localidad y obteniendo
la media de todas comparaciones. Para la similitud entre localidades, se
compararon 10 peces de cada localidad, con excepcidn de Chuburna, y al igual se
obtuvo la media de las comparaciones (Esch et al., 1988).

RESULTADOS

La Tabla ! incluye a las 18 especies de macropardsitos colectadas de los 105
meros examinados en las 7 localidades estudiadas. Es de notarse que aquellas
especies que fueron especialistas se presentaron en todas las localidades, con
excepcion de Philometra salgadoi que se presento en 6 localidades. Esios
especialistas infectaron un mayor ndmero de peces y, con excepcién de Ph.
salgadoi, fueron numéricamente dominantes en mas de los hospederos. El resto
de las especies de macropardsitos se presentaron en 5 o0 menos poblaciones y, si
bien lograron infectar un buen nimero de peces, dominaron en muy pocos. La
excepcion a este patrén corresponde a los cestodos Tetraphyllidea sp. A, que
dominaron en 10 peces.

Las Tabla 2 muestra los resultados del andlisis de las comunidades
componentes. Ei nimero de especies entre localidades estuve entre 6 para
Chuburna y 15 para Progreso. Los valores del indice de Berger Parker oscilaron
entre (.33 para Sisal y 0.58 para Campeche. Es de notarse nuevamente que en 3
de las 7 localidades dominé un especialista, y por supuesto, en estas localidades,
tal especie tuvo la mayor representacién proporcional de individuos. En las 2
localidades restantes dominaron numéricamente 2 formas larvales una especie de
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cestodo y una de digeneo en forma de metacercaria. En la Tabla 3 se muestran los
resultados del andlisis a nivel infracomunidad. El niimero de especies de
metazoarios por pez revisado estuvo entre 2.62A1.26 para Celestin a 5.00A1.78
para Sisal. El nimero de individuos pardsitos por pez estuvo entre 15.93A18.64
para Celestin y 140.67A238.70 para Campeche. Los valores del indice de
diversidad de Brillouin por pez individual estuvieron entre 0. 13A0.18 para Sisal y
0.87A0.34 para Progreso. La similitud dentro de cada localidad estuvo entre
0.15A0.27 para Chiquila y 0.50A0.24 para Chuburnd. La similitud entre
localidades fue de 5.5A12.10 y 39.20A20.68 (Tabla 4). La Figura 2 muestra la
relacién entre el logaritmo de la prevalencia y el logaritmo de la abundancia de
las especies de macroparésitos de E. morio para el total de los 105 peces
examinados. Se determiné la presencia de una relacién lineal positiva y
significativa entre ambas variables.

93° - 92° 91° 90° 89° 88° 87°. 86°
' ' ! \ﬁl—\
180 / 180m
m
? —q23°
—-22°
180m Rio Lagartos Chiquila,
Chuburns
: Pregreso
-t 2l°
Celestun
YUCATAN
Campeche ~20°
QUINTANA
CAMPECHE RCO
—19°

Figura 1. Las 7 localidades en que se colectaron meres Epinephelus morio
para su estudio parasitolégico a lo largo de la costa de la Peninsula de Yucatan.
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3.5Ln(Y)+1=0.74((Ln X)+1)-1.13; P<0.0001

a Ln (N+1)

ancl

Abund

0 05 1 15 2 25 3 35 4
Prevalencia Ln (N+1)

Figura 2. La relacién entre la prevalencia (Ln + 1} y la abundancia (Ln + 1) para
los macroparasitos del mero Epinephelus morio fue lineal, positiva vy
significativa. Los cédigos en la figura son los siguientes: Py =
Pseudorhabdosynochus yucatanensis, Be =Bucephalopsis sp., Bu =
Bucephalus sp., He = Helicomstra torta, Lc = Lecitochirium floridense, Le =
Lepidapedon levenseni, Po = Postporus epinepheli, Ste = Stephanostomum
dentatumn, St = Strigeidae sp. A., Cl = Caliotetrarhynchus sp., Te = Tetraphyllidea
sp. A, As = Ascarophis mexicana, An = Anisakis typica, Pa = Paracapillaria sp.,
Pm = Philometra margolisi, Ps = Philfometra salgadoi, Go = Gorgorhynchus
¢lavatus, Ca = Hatschekia serrana. El orden de los macroparasitos en esta
figura corresponde al seguido en la Tabla 1.
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DISCUSION

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) describir las comunidades de
macroparasitos del mero en érminos de su composicién, riqueza de especies,
numero de helmintos y diversidad y 2) determinar el nivel de predictibilidad de
estas comunidades de macropardsitos expresada como la similitud faunal dentro y
entre localidades. La composicién de las comunidades de macroparisitos del
mero, es muy diferente de la que presentan otros peces marinos en latitudes
templadas. En el mero dominaron las especies especialistas, mientras que en
latitudes templadas dominan las generalistas. Las comunidades de macroparasitos
del mero fueron mas ricas en nimero de especies e individuos que aquellas de
peces marinos de latitudes templadas, aunque fueron menos diversas en
comparacidén con peces dulceacuicolas tropicales. Por otro lado, los valores
obtenidos para el andlisis de similitud fueron muy bajos, y por tanto la
predictibilidad es muy baja. Sin embargo, fue posible reconocer la presencia de
tres grupos de especies: los especialistas, que fueron frecuentes y abundantes, los
generalistas larvales que son abundantes pero no frecuentes y los generalistas
adultos, que no son ni frecuentes ni abundantes.

La composicién de las comunidades de heimintos del mero incluye 4
especialistas, y 14 generalistas (Tabla 1). Entre los generalistas es necesario
distinguir aquellos que son larvales (6 especies) y el resto adultos (8 especies).
Tal composicién difiere fuertemente de la de Leiostomus xanthurus y
Micropogonias undularus, estudiados en la Bahia de Chesapeake y en la Sonda
Pamlico respectivamente (EU) por Thoney (1991}. Este autor encontré que en
estas dos especies de peces las especies mas frecuentes y abundantes fueron
generalistas. El casa de §. tinca y L. merula es diferente (Campos y Carbonel],
1994), En ambas especies de peces, se presentaron ectopardsitos que hien
pudieran ser especificos de tales hospederos. Sin embargo, los autores no
establecieron el status de tales especies como generalistas o especialistas y por
tanto, no es posible establecer la comparacidn.

Las comunidades de macroparésitos del mero a nivel componente contienen
mayor ndmero de especies que las de peces de latitudes templadas. El ndmero de
especies en el mero estuvo entre 6 a 15. En el caso de Leiostomus xanthurus €l
numero de especies estuvo entre 4 a 7, mientras que para Micropogonias
undulatus, estudiados en la Bahia de Chesapeake y en la Sonda Pamlico
respectivamente (EU}, el nimero de especies fue de 6 a 9 (Thoney, 1991). Sin
embargo, en el caso de Symphodus tinca y Labrus merula, de la costa de
Valencia, Espaiia, las comunidades componentes presentaron 18 y 17 especies
respectivamente. Es muy probable que éste elevado nimero de especies a nivel
componente esté relacionado con los grandes tamafios de muestra (111 5. tinca y
97 L. merula) analizados por Campos y Carbonell (1994). Las especies mas
importantes numéricamente en las comunidades de macroparésitos del mero
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fueron los especialistas. Este patron contrasta con lo observado en L. xanthurus
y M. undulatus (Thoney, 1991), en las que las especies dominantes son
generalistas. El indice de Berger Parker indica poca dominancia en todas las
localidades, observandose las comunidades mas dominadas (arriba de 0.5) en
Campeche por la metacercaria de Bucephalopsis sp y en Rio Lagartos por el
monogeneo Pseudorhabdosynochus yucatanensis (Tabla 2).

Las infracomunidades de macropardsitos del mero tuvieron un promedio
méximo de 5.00A1.78 especies por pez, y el nimero de metazoarios parésitos
por pez fue de 140.67A238.70. Por tanto, estas comunidades fueron mas ricas
que aquellas estudiadas por Thoney (1991) en L. xanthurus y M. undulatus, quién
encontré un promedio méximo de 4.14A1.57 y 1.00A1.41 especies por pez
respectivamente. Respecto del nimero de individuos, los valores promedio mas
elevados fueron de 118.5A359.60 para L. xanthurus y de 3.75A7.11 para M.
undulatus. Las comunidades del mero, también fueron mas ricas en nimero de
especies e individuos al comparar con los datos de §. finca y L. merula (Campos
y Carbonell, 1994). Estos peces tuvieron un promedio mdximo del numero de
especies por pez de 4.15A129 y 4.17A0.90 respectivamente. Respecto del
nimero de macroparésitos por pez, S. tinca tuvo un promedio de mimero de
individuos por pez de 75.97A65.40 y L. merula tavo 78.02 A62.73.

Sin embargo, es importante hacer notar que las comunidades de Macroparasitos
del mero fueron menos ricas en nimero de especies en comparacion con las de
peces dulceacuicolas tropicales como Anguilla reinhardtii que tuvo 7.42A2.07
especies por pez (Kennedy, 1995) y Cichlasoma urophthalmus que tuvo
6.07A1.20 especies por pez (Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997). La diversidad
por medio del indice de Brillouin de las comunidades de macroparisitos de] mero,
no pudo ser comparada con resultados de otros peces marinos. Sin embargo la
diversidad se consideré elevada en comparacién con los resultados obtenidos para
Cichlasoma urophthalmus (0.07A0.02-0.63A0.30).

El punto importante respecto de las comunidades de macropardsitos del mero
es que brindan apoyo a las ideas de Rohde (1980, 1992), en que si tienen una
composicién caracterfstica y si son mas ricas en niimero de especies e individuos
en comparaci6n con aquellas de latitudes templadas. Desafortunadamente, estos
son los tnicos datos con los que es posible comparar las comunidades de
macropardsitos del mero, pues la mayorfa de la literatura existente en
comunidades de macropardsitos de peces marinos ha sido restringida al estudio de
las comunidades intestinales (Kennedy y Williams, 1989; Hoimes, 1990). El
restringir el estudio de las comunidades de macropardsitos tnicamente al intestino
de los peces, puede resultar en una seria perdida de informaci6n y por tanto
conducir a una interpretacién errénea de los datos. Este es el caso en E. morio.
La mayor parte de los macropardsitos especialistas en este hospedero no habitan
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en el intestino, sino en la génada, cavidad ocular o branquias, mientras que la
mayoria de los generalistas se alojan en intestino (Tabla 1). Si solo se hubieran
investigado tales comunidades, la interpretacién podria haber sido que, al igual
que en latitudes templadas, las comunidades de macropardsitos de peces marinos
estdn formadas principalmente por generalistas.

Respecto de la predictibilidad, la similitud tanto dentro como entre
localidades fue muy reducida (Tablas 3 y 4). La explicacién mas plausible, es que
los especialistas que se encuentran en todas las localidades (P, yucatanensis, Ph.
margolisi y H. serrana), que tienden a homogeneizar la composicién entre
localidades. Los generalistas en cambio, tienden a incluir una enorme variabilidad
entre localidades. Por tanto, los generalistas (el componente ecolégico de la
comunidad de macropardsitos) preducen disimilitud entre las localidades, lo cudl
hace a estas impredecibles por este método. Sin embargo, la Figura 2, sugiere
nuevamente la existencia de tres componentes en ia helmintofauna del mero: los
especialistas (P. yucatanensis, Ph. margolisi, Ph. salgadoi y H. serrana) que son
prevalentes y abundantes, los generalistas larvales que son abundantes pero no
prevalentes, y los generalistas adultos que son poco frecuentes y poco
abundantes. Dos de los especialistas tienen ciclo de vida directo ( P, yucatanensis
y H. serrana) y presumiblemente son adquiridos por ios meros cuando existe
contacto fisico entre ellos. Tal contacto podria darse durante las agregaciones
relacionadas con la reproduccién {ver Aguilar Perera, 1994). El ciclo de vida de
Ph. margolisi y P. salgadoi aun no ha sido descrito, pero existen dos posibles
vias de infecci6n para los meros. Los nematodos pueden ser adquiridos por la
ingestién de copépodos infectados con las formas larvales, como se da en otros
miembros del género Philometra (Moravec, 1994). Otra posible variacién en el
ciclo de vida de estos filométridos es que este sea directo y que los meros se
infecten en los sitios de reproduccién (Oliva, Borquez y Olivares, 1992). Los
generalistas son adquiridos bdsicamente a través de la ingestién de hospederos
intermediarios infectados. Por tanto, la siguiente fase del estudio tendrd que ser
orientada al estudio de los ciclos de vida tanto de los macropardsitos especialistas
y generalistas. As{ mismo, serd necesario llevar a cabo estudios sobre el
intervalo de presas de este serrdnido a lo largo de la costas de Yucatdn. Una buena
base para este trabajo serdn las investigaciones realizadas por Brulé y
Rodriguez-Canché (1993), quienes han descrito los hdbitos alimenticios del mero
en la costa de Yucatan.

Con base en los resultados obtenidos es posible concluir que existen
diferencias cualitativas entre la composicidn, riqueza, diversidad y nivel de
predictibilidad de las comunidades de macropardsitos del mero en comparacion
con aquellas de peces dulceacuicolas y marinos de latitudes templadas. En este
sentido, las comunidades del mero son mas ricas en nimero de especies e
individuos, y contienen al menos un grupo que es predecible de localidad a
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localidad, el cual esta representado por los especialistas.
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