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2. Resumen ejecutivo:

Se espera que describa el proyecto, planteamiento del problema, objetivos, metodologia,
principales resultados obtenidos y las conclusiones. La extension debe ser de maximo de
500 palabras (en espafiol y en inglés).

Resumen

Entender la estructura de la comunidad patrones y las variables ambientales que influyen
en la composicidn, abundancia y diversidad de las comunidades de parasitos ha sido uno
de los mas importantes retos para la ecologia de parésitos. Sin embargo, los estudios en
comunidades de parasitos han mostrado que la estructura de la comunidad cambia en el
tiempo y en espacio. . El conocimiento de los parasitos, su biologia y su ecologia permite
ampliar paralelamente el conocimiento sobre sus hospederos, su impacto sobre ellos, ya
sea en la modelacion de sus poblaciones, en las consecuencias derivadas de su consumo
0 en las consecuencias que la perturbacion ambiental pueda estar generando. En el
pacifico colombiano existen comunidades que dependen de la pesca artesanal para su
subsistencia, consumiendo especies de peces que pueden ser capturadas con métodos
tradicionales y que se constituyen en la mas importante fuente de proteina animal de
dichas comunidades. Una de esta especies es la Burica (Caranx caballus) un pez de la
zona costera que es objeto de pesca y que es apreciado por los pescadores. En el norte
del Chocé se ha declarado una Zona Exclusiva de Pesca Artesanal para proteger los
recursos pesqueros para los asentamientos humanos que tradicionalmente han derivado
sus sustento de la pesca en esta zona del Pacifico colombiano. En esta zona se
establecieron tres sitios de muestreo: uno en el sector de Punta Pifias, otro Tebada y
otro frente a Bahia Solano, en caladeros tradicionales de pesca de los pescadores de la
region, con el fin de obtener individuos de C. caballus capturados por pescadores de la
zona, a estos peces se les realiz6 un analisis parasitoldgico con el objetivo de determinar
la diversidad de parésitos que se hospedan en él, su estructura comunitaria y su posible
variacion temporal y espacial. Los parasitos se detectaron mediante inspeccion visual con
la ayuda de equipos estereoscoépicos. Se fijaron y se identificaron hasta el nivel
taxondmico mas bajo posible. Se establecieron los pardmetros de infeccion y se
caracteriz6 la comunidad de parasitos a nivel de infracomunidad, donde se estableci6 su
ubicacion dentro de los 6rganos parasitados, y la comunidad componente para cada
zona. Los resultados obtenidos por temporada fueron comparados. También se hizo un
analisis alimentario de los peces capturados con el fin de relacionar los items alimentarios
con la presencia de los parasitos encontrados.

Abstract

Understanding the structure of community patterns and environmental variables
influencing the composition, abundance and diversity of the parasite communities has
been one of the most important challenges for parasite ecology. However, studies in
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parasite communities have shown that the structure of the community changes in time
and space. The knowledge of the parasites, their biology and their ecology allows to
extend in parallel the knowledge about their hosts, their impact on them, either in the
modeling of their populations, in the consequences derived from their consumption or in
the consequences that the environmental disturbance can Be generating. In the
Colombian Pacific there are communities that depend on artisanal fishing for their
subsistence, consuming species of fish that can be captured with traditional methods and
that constitute the most important source of animal protein of these communities. One of
this species is the Burica (Caranx caballus) a fish of the coastal zone that is object of
fishing and that is appreciated by the fishermen. In the north of Chocé, an Exclusive
Artisanal Fisheries Zone has been declared to protect the fishery resources for human
settlements that have traditionally derived their livelihood from fishing in this area of the
Colombian Pacific. In this area, three sampling sites were established: one in the Punta
Piflas sector, another in Tebada and Bahia Solano and another in front of Bahia Solano,
in traditional fishery fishing grounds of the region, in order to obtain individuals Of C.
caballus captured by fishermen in the area, a parasitological analysis was carried out to
determine the parasite diversity, their community structure and their possible temporal
and spatial variation. Parasites were detected by visual inspection with the aid of
stereoscopic equipment. They were fixed and identified to the lowest possible taxonomic
level. Infection parameters were established and the community of parasites was
characterized at the infracommunity level, where their location was established within the
parasitized organs, and the community component for each zone. The results obtained
by season were compared. An alimentary analysis of the captured fish was also done in
order to relate the food items with the presence of the parasites found.

3. Sintesis del proyecto:

Caranx caballus, Gunther 1868 (PERCIFORMES; CARANGIDAE, sin6nimo:
Carangoides caballus) es un pez que se distribuye en toda la zona costera del norte del
Pacifico Colombiano, y esta presente durante todo del afio, ademas, es objeto de pesca
artesanal. Es una especie pelagica que habita en las aguas costeras del sur de California
hasta Chile, las Islas Galapagos, Cocos, Mapelo, las Islas Revillagigedo y Hawai
(Robertson y Allen 2008, Froese y Pauly 2010). Los juveniles se encuentran en aguas
costeras y estuarios mientras que los adultos viven entre 30 y 100 m de profundidad
formando cardumenes en fondos blandos (Robertson & Allen 2008, Froese y Pauly 2010)
se alimentan de crustaceos, moluscos, quetognatos, cnidarios y peces pelagicos como
engraulidos y clupeidos (Saucedo- Lozano et al., 2012), y son presa de los tiburones,
marlines y otros grandes depredadores (Robertson y Allen 2008). Debido a la importancia
de la especie en las pesquerias de las zonas costeras del Pacifico Central Tropical,
recientemente se han dirigido diferentes estudios para la especie en distintas zonas

Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones

F-04-MP-06-02-02
V-03-2016



ELABORACION DE INFORMES
FINALES - PROYECTOS DE
INVESTIGACION

VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES

Universidad
del Valle

donde se distribuye, entre estos se encuentra la caracterizacion de su pesqueria en el
archipiélago de Las Palmas en Panama (Mair et al., 2012), sus habitos alimentarios en la
costa de Manzzanillo, Colima, México (Saucedo- Lozano et al., 2012) y el mas reciente
que estudia y caracteriza su parasito fauna en tres localidades de las costas del Pacifico
mexicano (Violante- Gonzales et al., 2016).

Particularmente, Las comunidades de parasitos son sistemas altamente complejos,
determinados por multiples procesos ecologicos y evolutivos, que interactian a través de
diferentes escalas espaciales y temporales, para crear ensamblajes dindmicos con
muchas entidades interrelacionadas (Vales et al., 2011). Actualmente los estudios
parasitolégicos estan tomando gran importancia. Del enfoque tradicional de la
parasitologia en términos de la salud humana o de su impacto sobre la economia cuando
representan patologias que afectan el rendimiento de cultivos de cualquier clase, se esta
pasando a investigar sobre la biologia y ecologia de las especies parasitas y de esta
manera conocer aspectos de la biologia de sus hospederos, estudiar aspectos
migratorios principalmente en pesquerias, estudiar redes tréficas, relaciones
filogenéticas, analisis de calidad ambiental, predecir la dinamica de las poblaciones e
incluso proyectar los patrones de distribucion de especies en respuesta al cambio
climético, etc. (Rohde, 1984; Pérez Ponce de Leon et al., 1996, Laffarty, 1997;, Ottersen
et al., 2001; Walther et al., 2002; Stenseth et al., 2002, Marcogliese et al., 2006).

En la zona norte de la Costa Pacifica colombiana la Autoridad Nacional de Pesca y
Acuicultura (AUNAP) emitié la resolucion 899 de 2013, donde se establece una area
exclusiva destinada a la pesca artesanal en el Departamento del Chocé, denominada
Zona Exclusiva de Pesca Artesanal — ZEPA, con el propdsito de delimitar y ordenar la
pesca artesanal. La Zepa va desde la linea de frontera con la Republica de Panama hasta
el limite norte del Parque Nacional Natural Utria, extendiéndose 2,5 nauticas hacia mar
adentro. Al interior de la ZEPA se prohibe el ejercicio de la pesca comercial industrial y
comercial exploratoria, se prohibe la utilizacién de artes de enmalle y chinchorros y solo
se permite, ademas de la pesca artesanal de subsistencia, la pesca deportiva. Para el
desarrollo del presente proyecto de investigacion se realizaron capturas de Burica
(Caranx caballus) con artes artesanales tradicionales de pesca en tres caladeros de la
Zepa entre punta Solano y Punta Pifias: Solano, Tebada y Pifias, en dos periodos
climaticos, correspondientes al periodo de menos lluvias (enero 2015) y el periodo de
mayor precipitacion (abril 2015), con el propdsito de determinar la diversidad de parasitos
que se hospedan en él, su estructura comunitaria y su posible variacion temporal y
espacial, para responder tres preguntas de investigacién planteadas: 1. ¢Cuantas y
cuales son las especies de parasitos metazoarios asociadas a especimenes de Caranx
caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la region norte del Pacifico
colombiano?, y 2.- ¢ cudles son los parametros de infeccion por parasitos metazoarios de
Caranx caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la region norte del
Pacifico colombiano?.
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Se estandarizé el esfuerzo de captura en todas las localidades, dedicando 6 horas de
pesca efectiva nocturna en cada punto. A cada hospedero capturado se le registro la
longitud estandar (cm) y peso (g). La superficie externa (piel y aletas) fueron revisados
en campo por inspeccion visual, después de eviscerado, aleatoriamente se tomaron
muestras de musculo que fueron revisadas mediante aplastamiento entre dos vidrios. Los
organos internos se fijaron en formol al 4% caliente y se guardaron en bolsas zip- loc
individuales. Las branquias y las aletas se guardaron en bolsas individuales. Durante la
revision de las muestras se establecio la ubicacion de los parasitos en el 6rgano en que
se colecta, particularmente en la branquias donde se encontraron la mayoria de estos,
para ello se utilizo la metodologia propuesta en Boada et al. 2015. El nUmero de parasitos
fue anotado considerando el lado del pez, el nUmero del arco branquial, el lado y seccién
del arco branquial.

Para la identificacion los monogeneeos y digeneos fueron tefiidos con paracarmin de
Mayer y deshidratados (Vidal-Martinez et al. 2002), los copépodos fueron aclarados con
pasos por soluciones de glicerina- etanol a dieferentes proporciones (1:20, 1:10,1:5 y
1:2). Las especies de paréasitos se identificaron hasta el nivel taxonmico mas bajo
posible mediante el uso de claves taxondmicas por grupos (Anderson 1992, Moravec
1995, Moravec 1998, Hoffman 1999) y bibliografia existente para cada especie. Para la
caracterizacion de las infecciones debidas a las especies de parasitos en cada muestra
de hospedero, se siguié la propuesta de Bush et al. (1997), como, Prevalencia: NUmero
de hospederos infectados con una especie particular de parasito dividido entre el nimero
de hospederos revisados de una determinada especie. Usualmente se expresa como un
porcentaje, Abundancia media: NUumero total de individuos de una especie particular de
parasito divido entre el nimero total de hospederos examinados de una determinada
especie (infectados y no infectados) e Intensidad promedio: Numero total de individuos
de una especie particular de parasito dividido entre el nimero de hospederos infectados
con tal especie de parasito, como: Prevalencia (Prev.) = ( hi/ n) x 100, Abundancia media
= pt / n, e Intensidad promedio (Int.)) = pt / hi, donde: hi = nimero de hospederos
infectados. n = nimero de hospederos revisados. pt = nimero total de parasitos.

La comunidad de parésitos fue descrita considerando dos niveles de organizacion, el
nivel de infracomunidad, el cual hace referencia a la comunidad formada por las
infrapoblaciones (poblacion de parasitos que incluye todos los individuos de una especie
en un hospedero individual en un tiempo particular) de parasitos en un hospedero, y el
nivel de comunidad componente, el cual hace referencia a todas las infrapoblaciones de
parasitos asociados con algun subconjunto de hospederos o una coleccion de fases de
vida libre asociadas con un subconjunto de factores ambientales. Ademas, Se realiz6 un
analisis cuantitativo de la dieta de C. caballus en la zona de estudio con el propdsito de
establecer la preferencia de items alimentarios y su relacién con la carga parasitaria de
la especie, teniendo en cuenta que esta puede ser hospedador definitivo de especies de
parasitos que utilicen como hospederos intermediarios algunos de estos items.
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Se capturaron 46 peces, 18 en la primera temporada (lluviosa) y 28 en la segunda (menos
lluviosa). La determinacion del sexo fue posible solo para la captura de la primera
temporada, en donde las gonadas fueron conspicuas e identificables por inspeccion
visual debido al estado de madurez reproductiva de los peces. Para este periodo se
identificaron 1 individuos inmaduro, 11 machos y 6 hembras, informacion que su utilizo
para evaluar diferencias longitud total y peso entre sexos. Durante la segunda temporada,
todos los peces estuvieron en estado de inmadurez o en regresion, pues sus génadas no
fueron identificables visualmente, lo que impidio la clasificacibn en macho o hembra. Se
recolectaron 16 individuos de parasitos en la temporada 1 y 32 en la temporada 2. Se
encontraron representantes de los filos Platyhelminthes: clases Monogenea y Trematoda,
subclase Digénea, y Arthropoda: subfilo Crustacea, clase Maxillopoda, subclase
Copepoda. Los copépodos fueron los mejor representados en cuanto a riqueza (55%) y
Abundancia (56%). Los monogeneos siguen en orden de riqueza con el 30% vy
abundancia 31%. Los trematodos digeneos solo estuvieron representados por una
especie (10%) y cuatro individuos (13%). Se identificaron nueve especies de parasitos:
Allopyragrophorus  caballeroi,  Pseudomazocraes selene, Monogénea sp.,
Stephanostomum sp., Caligus robustus, Caligus sclerotinosus, Caligus sp., Caligus sp.1
y Lernanthropus sp. La prevalencia general y mas alta la present6 el copépodo Caligus
sp.1 (31%), también fue esta especie la mas prevalente durante cada temporada
(Temporada 1: 27.7% y temporada 2: 16%) el monogeneo con la prevalencia mas alta
fue P. selene (10.87%). El valor de prevalencia méas bajo lo compartieron un monogeneo
(Monogenea sp.) y el copépodo Lernanthropus sp. (3.1%), siendo la similitud entre los
dos periodos del 66% (Indice de similitud de Jaccard).

La rigueza media de parasitos a nivel de infracomunidad estuvo alrededor de 1.75 0.7
especies por pez parasitado en la temporada 1 y 1.25 +0.45 especies por pez parasitado
en la temporada 2. La abundancia media por pez parasitado fue de 1.9 +0.83 parasitos
en latemporada 1y 1.42 + 0.51 en la temporada 2. El indice de Brillouin varié entre 0.597
y 0.3466 +0.2, con los valores mas altos en la temporada 1 (t=1.93, p= 0.07). No hubo
relacion significativa de la prevalencia ni de la abundancia en la temporada 1
(X"2=2,9.1=1,p=0.157) entre los sexos. La riqueza de especies de parasitos a nivel de
comunidad componente vari6 significativamente entre temporadas (Temporada 1: 7 spp,
temporada 2: 9 spp, t=0.73, p=0.469). El nimero total de parasitos estuvo entre 15 en la
temporada 1 y 17 en la temporada 2, presentando igualmente diferencias significativas
entre temporadas (Kruskall- Wallis, P= 0.633). El copépodo Caligus sp.1 fue el mas
dominante (10 individuos, IBP= 0.31). La diversidad de Shannon- Wiener mostré
diferencias significativas entre temporadas, en la primera el valor fue H'=1.6171 y en la
segunda temporada H’'= 1.9231, siendo esta mas alta (t= -1.893, p=0.2433).

En cuanto a la preferencia de habitats particulares dentro de cada pez, se observo que
la mayor proporcion de especies de parasitos se encontraron en las branquias (88%) el
resto se ubicaron en el esdfago, en este caso fue una sola especie (Stephanostomum
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sp.). Dentro de los habitats espaciales disponibles en las branquias, los mas utilizados
fueron los arcos 1y 2 del lado derecho, y en ellos la posicidén externa de la porcion media
(S2) fue donde se establecieron la mayoria de parasitos. La coocurrencia de especies de
parasitos se presento en cuatro peces de la temporada 1 y en tres de la temporada 2. La
coocurrencia de individuos de la misma especie por su parte se presentd en dos peces
de la primera temporada, en la segunda temporada se present6 en un solo individuo.

El analisis de contenido estomacal indico que la dieta de los peces revisados estuvo
conformado por 11 items alimentarios: crustdceos (Megalopas, Mysidaceos,
Stomatopodos, Isopodos, Anfipodos y camarones), peces (larvas), salpas, escamas de
pez, poliquetos y restos vegetales. El indice de vacuidad general fue del 69.5%, los items
mas abundantes en términos de numero de individuos fueron los crustaceos y dentro de
estos las Megalopas (estadio temprano de desarrollo del infraorden Brachyura,
cangrejos). La comparacién de la diversidad de los items alimentarios entre temporadas
mostré diferencias significativas (t= -3.38, p= 0.01) siendo la diversidad de items en la
temporada 2 mas alta.

De acuerdo con Pérez- Ponce de Ledn et al., (1999), en la burica han sido reportados
cuatro trematodos monogéneos: Allopyragrophorus caballeroi, Neomicrocotyle pacifica,
Protomicrocotyle manteri y Pseudomazocraes selene; cuatro trematodos digéneos:
Bucephalus varicus, Dactylostomum winteri, Pseudopecoelus priacanthi y Tergestia
laticollis; cuatro nematodos: Anisakis sp., Porrocaecum sp., Pseudoterranova sp.,
Raphidascaris sp. y Spinetectus sp., y un céstodo del género Tetraphillidea.
Recientemente, este listado se amplio con el trabajo realizado por (Violante- Gonzales et
al., 2016).en el Pacifico Méxicano, quienes reportan 24 especies de parasitos asociadas
al Caranx caballus, 5 previamente registradas por Pérez- Ponce de Ledn et al., (1999), y
19 especies adicionales: un monogéneos (Pseudomazocraes selene), tres digéneos
(Phyllodistomum carangis, Stephanostomum megacephalum, Stomachicola sp.,), un
cestodo (Nybelinia sp.), tres nematodos (Cucullanus sp., Eustrongylides sp., Philometra
sp.), ocho copépodos (Caligus alalongae, Caligus mutabilis, Caligus robustus,
Bomolochus exilipes, Ergasilus sp., Ergasilus c.f. gibbus, Lernanthropus giganteus,
Taeniacanthodes gracilis) y dos isépodos (Gnathia sp. (larva), Rocinella signata).

En Colombia los estudios parasitolégicos en peces se han concentrado en la regién
caribe (Vélez 1978; Bunkley-Williams et al. 1999; Alvarez-Leon & Overstreet, 2003) y en
peces de agua dulce en la ciénaga grande, el rio magdalena (Galeano & Romero 1979),
en la Orinoquia y Amazonia, tanto en peces de consumo como ornamentales. Ademas,
de los estudios tradicionales asociados a patologias de origen parasitolégico en peces
de cultivo. Para peces marinos del Pacifico colombiano, solamente se registra el estudio
realizado por Castafieda et al. (2003), en él se reportan siete especies de Trematodos
digeneos (Manterias brachyderus, Tergestia laticollis, Pseudoacanthostomun
panamense, Prosorhynchus pacificum, Pseudocryptogonimus cirrhitia, Pleorchis
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americanus y Megasolena sp.) en nueve especies de peces (Oligoplites sp., Epinephelus
sp., Centropomus undecimalis, Centropomus pectinatus, Pomadasys sp., Lutjanus sp.,
Cynoscion sp., Arius jordani, Arius troscheli), capturadas durante faenas de pesca
artesanal en el norte del Pacifico colombiano.

El andlisis cuantitativo determind que en este caso en particular ni la longitud total (LT),
ni el sexo de los peces estuvo significativamente relacionado con la prevalencia esto ya
ha sido observado en otras localidades, particularmente el primer estudio de los parasitos
de C. caballus, donde se encontré que no hubo relacion de la LT dentro de dos de tres
localidades estudiadas (Violante- Gonzales et al., 2016). Ha sido demostrado que la
utilizacion diferencial de habitats de los peces segun su estado de desarrollo (juveniles o
inmaduros) permite un uso diferencia de recursos con relacion a los individuos adultos o
en estados reproductivos, debido a necesidades particulares de alimento y proteccion.
Esta estructuracion diferencial de las poblaciones de peces se puede relacionar
igualmente con la carga parasitaria, de tal manera que las infracomunidades y
comunidades componentes de parasitos se modelaran por las condiciones propias de
cada y héabitat y de los recursos que los hospederos aprovechan, ademas de la posicion
gue estos ocupan en cada uno de ellos, donde la ubicacion en la trama trofica puede
tener una fuerte influencia en su papel de hospederos intermediarios o definitivos de cada
especie parasita.

Holmes (1990) observd que la mayoria de los parasitos en asociaciones como las
descritas en esta investigacion, se comportan como especies generalistas, sin embargo,
algunas son especialistas a nivel del género del hospedero, las cuales se presentan como
especies dominantes. Ademas, se ha establecido que los parasitos tienen afinidad por
ciertos hospederos asi como por determinados 6rganos y que ésta preferencia espacial
esta correlacionada con factores fisiol6gicos, ambientales, ecoldgicos y fisicos (Kennedy
1975). Por otro lado las preferencias de parasitos por algunas zonas de infestacion no
son consideradas, necesariamente, como resultado de un proceso de competencia
interespecifica (Rhode 1982), puesto que cualquier proceso de competencia tiene como
pre-requisito la saturacién de los nichos o espacios disponibles, lo que es poco comun
en peces marinos (Rhode, 1991).

Se establecié ademas que a nivel de comunidad componente, el nimero de especies de
parasitos vario significativamente, siendo similar a los registros previos obtenidos para
otras especies de la familia Carangidae. Las comunidades componentes, al igual que las
infracomunidades de parasitos de C. caballus presentaron un patrén similar: bajo nimero
de especies, poca diversidad y dominancia de una sola especie. Los andlisis para
diferenciar poblaciones de C. caballus indicaron que cada localidad puede ser
considerada como un stock de peces diferente y que en base a esto, la especie, no realiza
migraciones entre las localidades estudiadas, aunque sean cercanas una de otra.
Generalmente, a nivel de comunidad componente los valores de prevalencia y
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abundancia de las especies dominantes muestran un patrén de estructuracion basado en
el dominio de las especies mas abundantes. Violante- Gonzalez (2016) encontré que las
comunidades en los dos niveles (infracomunidad y comunidad componente) de todos los
hospederos muestreados fueron pobres en cuanto a numero de especies, con alta
dominancia y no saturadas en especies.

Este es el primer estudio que reporta la parasitofauna para C. caballus en Colombia. En
este caso la carga de parasitos estuvo representada por varias especies que ya han sido
reportadas para este pez en otras latitudes, adicionadndose cinco nuevas especies a la
lista general de parésitos asociados al C. caballus en el Pacifico americano: tres
copépodos (Caligus sclerotinosus, Caligus sp., Caligus sp.1), un monogéneo
(Monogenea sp.) y un digeneo (Stephanostomum coronatum c.f.).
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1. RESUMEN

Entender la estructura de la comunidad patrones y las variables ambientales que influyen en
la composicidn, abundancia y diversidad de las comunidades de parasitos ha sido uno de los
mas importantes retos para la ecologia de parasitos. Sin embargo, los estudios en
comunidades de parasitos han mostrado que la estructura de la comunidad cambia en el
tiempo y en espacio. El conocimiento de los parasitos, su biologia y su ecologia permite
ampliar paralelamente el conocimiento sobre sus hospederos, su impacto sobre ellos, ya sea
en la modelacion de sus poblaciones, en las consecuencias derivadas de su consumo o en las
consecuencias que la perturbacion ambiental pueda estar generando. La Burica (Caranx
caballus) es un pez de la zona costera que es objeto de pesca de subsistencia por parte de los
pescadores artesanales. Con el proposito de dar respuesta a las siguientes preguntas de
einvestigacion:1. ;Cuantas y cuales son las especies de parasitos metazoarios asociadas a
especimenes de Caranx caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la region
norte del Pacifico colombiano?, 2.- ;cuales son los pardmetros de infeccion por parasitos
metazoarios de Caranx caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la region
norte del Pacifico colombiano?, y 3.- ;existe una estructura comunitaria de parasitos
metazoarios en los Caranx caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la
region norte del Pacifico colombiano, que pueda ser diferenciable espacial o temporalmente?,
Para dar respuesta a estas preguntas se realizaron capturas de Burica (C caballus) en tres
sitios (Punta Pinas, Tebada y Bahia Solano) de la zona exclusiva de pesca artesanal (ZEPA),
en el sector norte del Pacifico colombiano. A cada espécimen capturado se le realiz6 un

analisis parasitoldgico con el objetivo de determinar la diversidad de parasitos que se



hospedan en él, su estructura comunitaria y su posible variacion temporal y espacial. Los
parésitos se detectaron mediante inspeccion visual utilizando equipos estereoscopicos. Se
fijaron y se identificaron hasta el menor nivel taxondmico posible. Se analizo la estructura
comunitaria a nivel de infracomunidad y comunidad componente basado en los indices de
diversidad de Brillouin y Shannon- Wiener y parasitario como la abundancia media, la
intensidad promedio y la prevalencia. Ademas, se establecieron indices de analisis espacial
para determinar como es la distribucion de los parésitos asociados a la Burica (C. caballus)
en la zona de estudio. Se analizaron en total 46 peces de los cuales se encontraron parasitados
19, la prevalencia general fue del 41.3%, sin embargo las abundancias fueron bajas, siendo
cuatro el numero méaximo de parasitos encontrados por hospedero y donde la composicion
incluia distintas especies. La diversidad entre temporadas fue significativamente diferente,
siendo més alta en la segunda temporada, donde se recolectaron dos especies diferentes a la
primera temporada. El andlisis espacial indic6 que los parésitos se distribuyeron

espacialmente de forma contagiosa (agrupada).



2. INTRODUCCION

Las comunidades de parasitos son sistemas altamente complejos, determinados por multiples
procesos ecoldgicos y evolutivos, que interactdan a través de diferentes escalas espaciales y
temporales, para crear ensamblajes dindmicos con muchas entidades interrelacionadas (Vales
et al., 2011). Actualmente los estudios parasitoldgicos estan tomando gran importancia. Del
enfoque tradicional de la parasitologia en términos de la salud humana o de su impacto sobre
la economia cuando representan patologias que afectan el rendimiento de cultivos de
cualquier clase, se esta pasando a investigar sobre la biologia y ecologia de las especies
parasitas y de esta manera conocer aspectos de la biologia de sus hospederos, estudiar
aspectos migratorios principalmente en pesquerias, estudiar redes troficas, relaciones
filogenéticas, analisis de calidad ambiental, predecir la dindmica de las poblaciones e incluso
proyectar los patrones de distribucion de especies en respuesta al cambio climatico, etc.
(Rohde, 1984; Pérez Ponce de Leon et al., 1996, Lafferty, 1997;, Ottersen et al., 2001;

Walther et al., 2002; Stenseth et al., 2002, Marcogliese et al., 2006).

El contexto espacial de la riqueza de especies y su abundancia es central para los enfoques
modernos en biogeografia (Begon et al., 1996), epidemiologia (Grenfall y Harwood, 1997),
coevolucion (Thompson, 1994), la variacion de historia de vida (Stearns, 1992) y ecologia
del paisaje (Turner, 1989). Desde hace algunas décadas, se han realizado estudios basados
en el supuesto de una distribucion aleatoria de los componentes comunitarios y poblacionales
tanto de los parasitos como de sus hospederos (Holmes, 1990; Kennedy y Bush, 1994). Como

consecuencia de estos estudios se ha establecido que las poblaciones y comunidades de



parasitos no se distribuyen necesariamente al azar, generandose la premisa de una relacion
espacial y temporal entre ellos que debe ser considerada, y que puede contribuir a la deteccién
de estructuras espaciales y temporales en las comunidades asi como a incrementar el grado

de predictibilidad que existe entre ellas (Vidal-Martinez et al., 2006).

La mayoria de los estudios referidos a la heterogeneidad espacial han sido desarrollados sobre
organismos de vida libre que con frecuencia han sido relacionados con las propiedades fisicas
del ambiente y con procesos bidticos tales como la predacién y la competencia (Thieltges y
Reise, 2007). En sistemas acuaticos, las comunidades han representado modelos atractivos
para estudios de escala, niveles de organizacién, dindmicas regionales o locales, debido a su
naturaleza discreta. Sin embargo, en peces marinos y sus comunidades de parasitos, el

aspecto espacial y temporal sigue siendo ain muy poco abordado (Barger, 2006).

El patron de variacion temporal de las comunidades de parasitos puede ser mensual,
estacional o interanual, dependiendo de los cambios de diversos factores y su efecto en los
parasitos. Usualmente, las investigaciones estan dirigidas a las variaciones estacionales de
poblaciones de parasitos, dado que éstos pueden asociarse a cambios ambientales y

bioldgicos del hospedador (Gonzélez & Oliva 2006, Herrmann & Sorensen 2009).

Caranx caballus, Gulnther 1868 (PERCIFORMES; CARANGIDAE) es un pez que se
distribuye en toda la zona costera del norte del Pacifico Colombiano, y esta presente durante
todo del afio, ademas, es objeto de pesca artesanal (Squalus, 2008). Es una especie pelagica
que habita en las aguas costeras del sur de California hasta Chile, las Islas Galapagos, Cocos,
Mapelo, las Islas Revillagigedo y Hawai (Robertson y Allen 2008, Froese y Pauly 2010). Los
juveniles se encuentran en aguas costeras y estuarios, los adultos viven entre 30 y 100 m de
profundidad formando cardumenes en fondos blandos (Robertson & Allen 2008, Froese y

5



Pauly 2010) se alimentan de crustaceos, moluscos, quetognatos, cnidarios y peces pelagicos
como engraulidos y clupeidos (Saucedo- Lozano et al., 2012), y son presa de los tiburones,
marlines y otros grandes depredadores (Robertson y Allen 2008). Debido a la importancia de
la especie en las pesquerias de las zonas costeras del Pacifico Central Tropical, recientemente
se han dirigido diferentes estudios para la especie en distintas zonas donde se distribuye,
entre estos se encuentra la caracterizacion de su pesqueria en el archipiélago de Las Palmas
en Panama (Mair et al., 2012), sus habitos alimentarios en la costa de Manzanillo, Colima,
México (Saucedo- Lozano et al., 2012) y el mas reciente que estudia y caracteriza su parasito
fauna en tres localidades de las costas del Pacifico mexicano, proponiendo algunas especies
como marcadores bioldgicos para la utilizacién en la distincién de stocks pesqueros de la

especie en las zona (Violante- Gonzales et al., 2016).

En Colombia, los estudios sobre ecologia de parasitos de peces son esporadicos, Yy
generalmente se limitan a unas pocas especies de interés comercial del Caribe colombiano,
mientras que para la region del Pacifico colombiano, regién que soporta las mayores
pesquerias, esta tematica aun no sido abordada. Teniendo en cuenta lo hasta aqui expuesto,
para el desarrollo de la presente tesis de maestria se plantearon tres preguntas de
investigacion direccionadas a la comunidad de parasitos asociados a un recurso pesquero de
importancia comercial artesanal, la Burica. Especificamente las preguntas de investigacion
planeadas fueron 1. ;Cuantas y cuales son las especies de parasitos metazoarios asociadas a
especimenes de Caranx caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la region
norte del Pacifico colombiano?, 2.- ;cuales son los pardmetros de infeccion por parasitos
metazoarios de Caranx caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la region

norte del Pacifico colombiano?, y 3.- ;existe una estructura comunitaria de parasitos



metazoarios en los Caranx caballus capturados durante las faenas de pesca artesanal en la

region norte del Pacifico colombiano, que pueda ser diferenciable espacial o temporalmente?

De acuerdo a estas preguntas, para el desarrollo de este trabajo de investigacion de maestria
se definio la siguiente hipotesis de investigacion: “las comunidades de parasitos de la Burica
(C. caballus) en la region norte del Pacifico colombiano estaran conformadas principalmente
por especies de pardsitos metazoarios que estaran localizados preferentemente en sus
branquias. Estos parasitos seran especies generalistas, con ciclos de vida relacionados con
los items alimentarios explotados por la Burica (C. caballus). Ademas, no variara espacial o
temporalmente su estructura o composicion comunitaria a nivel de infracomunidad o de
comunidad componente”. Esta Hipdtesis fue puesta a prueba mediante una aproximacion
experimental de campo implementada en la zona exclusiva de pesca artesanal de Choco,

sector norte del Pacifico colombiano.



3. ANTECEDENTES

Las especies del medio marino pueden estar infectadas por diversos parasitos (Poulin y
Mouritsen, 2006). En los peces estos pueden generar cambios fisioldgicos que en algunas
condiciones pueden afectar la salud o supervivencia del animal. Estos efectos podrian ser de
mayor impacto debido al cambio climético, al punto que conlleven al colapso las poblaciones
de peces afectadas, e inclusive podrian causar alteraciones en el funcionamiento de los
ecosistemas (Poulin y Mouritsen, 2006). Los peces para consumo humano que albergan
parésitos presentan inconvenientes que se relacionan desde su forma de presentacion como
producto comercial, su calidad sanitaria con impacto directo sobre la salud humana, hasta la

pérdida de su valor nutritivo. (Casas-Valdez, 2004)

Los estudios de dindmica de poblaciones de los parasitos en peces involucran determinar la
extension en el tiempo y en el espacio de los pardmetros bioecoldgicos del pez hospedero
que sean relevantes para examinar los engranajes bioldgicos de abundancia, composicion,
transmision y distribucion de los ensamblajes parasitarios (Rohde et al., 1995; Chisholm &
Whittington, 2003; Benz y Bullard, 2004; Poulin, 2010; lannacone et al., 2010 a, b,
lannacone y Alvarifio, 2011; Wunderlin et al., 2011). A una escala de infracomunidad y
comunidad componente, los estudios se han enfocado en indices ecoldgicos (infeccion,
riqueza, diversidad y distribucion), comparaciones entre habitats de los hospederos y factores
ambientales que afectan la parasitofauna, principalmente helmintos gastrointestinales

(Holmes, 1990).



Los estudios de las infracomunidades de parasitos en peces marinos de regiones tropicales
muestran que existe una alta variacién en composicion de especies, riqueza y diversidad
(Rohde et al., 1994; Kennedy, 1995; Takemoto et al., 1996; Knoff et al., 1997; Rigby et al.,
1997; Rohde y Heap, 1998; Vidal-Martinez et al., 1998; Luque y Oliva, 1999; Madhavi y Sai
Ram, 2000), en ellas se reconoce un componente predecible formado por especies

especialistas (Holmes, 1990; Kennedy, 1995; Vidal-Martinez et al., 1998).

En los estudios del efecto de la temporalidad tropical (secas y lluvias) y sus efectos en la
composicion y estructura de la parasitofauna se ha observado que la respuesta de las
comunidades de parasitos a la temporalidad se ve reflejada en la presencia y ausencia de
especies, al igual que en la densidad de las mismas (Weins et al., 1986; Putman, 1994) y en
los valores de prevalencia e intensidad (Mufioz y Delorme, 2011).

Por ejemplo, Argaez-Garcia (2003) encontré que la comunidad componente de Lutjanus
griseus (Steindachner, 1869) en Yucatan es mas rica que la de otros peces marinos de la
misma zona. Ademas, encontrd una variacion temporal en las comunidades de helmintos,
siendo registrada una mayor riqueza y abundancia de especies durante la temporada de lluvias
aunque no detectd diferencias en diversidad. A nivel de infracomunidad, el estudio demostr6
que todas las especies de parésitos son generalistas, 1o que indica una baja predictibilidad y
una estructuracion basada principalmente en el azar y la distribucion de los hospederos

intermediarios.

Por otro lado, un estudio de las variaciones temporales de las comunidades de paréasitos de
peces intermareales de Chile realizado por Mufioz y Delorme (2011), indicé que la

abundancia y riqueza infracomunitaria promedio, asi como la prevalencia total de parésitos,

9



fue variable en el tiempo. De acuerdo con estos autores en los peces residentes se
identificaron patrones de variacion estacional relativamente consistentes entre un afio y otro,
con valores maximos de prevalencia, abundancia y riqueza de parasitos en primavera-verano,
y valores bajos en otofio-invierno, siendo la magnitud de estos descriptores comunitarios
distinta entre un afio y otro (Mufioz y Delorme 2011). Boada y colaboradores (2015)
igualmente encontraron en su estudio con C. ruber en Venezuela, que las comunidades de
monogéneos presentaron fluctuaciones estacionales donde la mayor riqueza de especies de

parésitos se relacion6 con un medio ambiente mas diverso.

La Burica (Caranx caballus) es capturado en el norte del Choc6 durante las faenas de pesca
artesanal y de subsistencia. Generalmente se pesca mediante trasmallos, lineas de mano y
palangres (Gallardo-Cabello et al. 2007; SQUALUS, 2008). Su alimentacion incluye peces,
crustaceos, moluscos y zooplancton (Saucedo- Lozano et al. 2012) Estudios realizados por
Mair et al. en 2012 para caracterizar su pesqueria en el archipiélago de Las Perlas- Panama,
lo muestran como una especie bajo intensa presion pesquera y sus parametros revelaron que
es una especie de larga vida con un crecimiento rapido que se reproduce de dos a tres veces
por afio con una talla media de madurez sexual de 38.8 cm de longitud estandar y una talla

de maduracion masiva de 33 cm LE.

En cuanto a su parasitologia para la especie se han reportado cuatro trematodos monogéneos:
Allopyragrophorus caballeroi, Neomicrocotyle pacifica, Protomicrocotyle manteri y
Pseudomazocraes selene; cuatro trematodos digéneos: Bucephalus varicus, Dactylostomum
winteri, Pseudopecoelus priacanthi y Tergestia laticollis; cuatro nematodos: Anisakis sp.,

Porrocaecum sp., Pseudoterranova sp., Raphidascaris sp. y Spinetectus sp., y un céstodo del
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género Tetraphillidea (Pérez- Ponce de Ledn et al., 1999).

En un estudio reciente (Violante- Gonzales et al., 2016) fueron reportadas 24 especies de
parasitos asociadas al C. caballus en el Pacifico mexicano: dos monogéneos
(Allopyragraphorus caballeroi, Pseudomazocraes selene), seis digéneos (Bucephalus
varicus, Dactylostomum  winteri, Phyllodistomum carangis, Stephanostomum
megacephalum, Stomachicola sp., Tergestia laticollis), un cestodo (Nybelinia sp.), cinco
nematodos (Anisakis sp., Cucullanus sp., Eustrongylides sp., Philometra sp., Spinitectus sp.)
ocho copépodos (Caligus alalongae, Caligus mutabilis, Caligus robustus, Bomolochus
exilipes, Ergasilus sp., Ergasilus c.f. gibbus, Lernanthropus giganteus, Taeniacanthodes

gracilis) y dos isopodos (Gnathia sp. (larva), Rocinella signata).

En Colombia los estudios parasitologicos en peces se han concentrado en la region caribe
(Vélez, 1978, Bunkley-Williams et al. 1999; Alvarez-Ledn & Overstreet, 2003) y en peces
de agua dulce en la ciénaga grande, el rio magdalena (Galeano & Romero 1979), en la
Orinoquia y Amazonia, tanto en peces de consumo como ornamentales. Ademas, de los
estudios tradicionales asociados a patologias de origen parasitologico en peces de cultivo.
Para peces marinos del Pacifico colombiano, solamente se registra el estudio realizado por
Castafieda et al. (2003), en €l se reportan siete especies de Trematodos digeneos (Manterias
brachyderus, Tergestia laticollis, Pseudoacanthostomun panamense, Prosorhynchus
pacificum, Pseudocryptogonimus cirrhitia, Pleorchis americanus y Megasolena sp.) en
nueve especies de peces (Oligoplites sp., Epinephelus sp., Centropomus undecimalis,
Centropomus pectinatus, Pomadasys sp., Lutjanus sp., Cynoscion sp., Arius jordani, Arius

troscheli), capturadas durante faenas de pesca artesanal en el norte del Pacifico colombiano.
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Para la burica (C. caballus) en Colombia no existe ningin estudio que reporte su carga
parasitaria. Por lo tanto, la caracterizacion de la parasitofauna en esta especie y el analisis de
la variacion espacial y temporal de la comunidad de parésitos en zonas de pesca artesanal
genearian informacion cientifica relevante para fortalecer los procesos de ordenamiento
pesquero artesanal, seguridad alimentaria, efecto de los parésitos en la dindmica poblacional
de este hospedero, estudios de calidad ambiental y estudios de caracterizacion de stocks

pesqueros entre otros.
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar la estructura espacial y temporal de la comunidad de parasitos metazoarios de

la Burica (Caranx caballus) en la zona norte del Pacifico colombiano.

Objetivos especificos

Identificar y describir las especies de parasitos metazoarios de la Burica (C. caballus)
capturados durante faenas de pesca artesanal en el norte del Pacifico colombiano.
Cuantificar los pardmetros de infeccion asociados a la comunidad de parasitos
metazoarios de la burica (C. caballus) capturados durante faenas de pesca artesanal
en el norte del Pacifico colombiano.

Determinar la estructura comunitaria de los parasitos metazoarios de la burica (C.
caballus) capturados durante faenas de pesca artesanal en el norte del Pacifico
colombiano a nivel de infracomunidad y comunidad componente.

Evaluar la variacién espacial y temporal de la comunidad parasitaria metazoaria de
la burica (C. caballus) capturados durante faenas de pesca artesanal en el norte del
Pacifico colombiano en los niveles de infracomunidad y comunidad componente.
Explorar la relacion entre los item alimentarios explotados por la Burica (C. caballus)
en la zona costera norte del Pacifico colombiano y las especies de parésitos

identificados.
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5. METODOS

La zona de estudio se localizé en el Pacifico norte colombiano, Golfo de Cupica, desde el
sector de Bahia Solano (6.3°N; 77.38°W) hasta Punta Pifias (6.7°N; 77.77°W). Esta zona esta
bajo la influencia dela Corriente del Golfo de Panama y la Corriente de Colombia (Wooster,
1959, Wyrtki, 1965) y hace parte de una Zona Exclusiva de Pesca Artesanal (ZEPA) que
comprende desde Punta Solano hasta Punta Ardita y tiene una amplitud de 2,5 millas nauticas
(AUNAP, 2008). Se establecieron tres sitios de muestreo asociados los caladeros de pesca
artesanal ubicados en Bahia Solano (1), La Tebada (2) y Punta Pifias (3) al interior de la
ZEPA : (Figura 1). En estos sitios se realizaron faenas de pesca de Burica (Caranx caballus)
en dos temporadas diferentes, una considerada de menos lluvias (enero 2015) y otra

considerada en la época mas lluviosa (abril 2015) (Giraldo et al., 2008).

Las capturas de de C. caballus se realizaron mediante anzuelo por pescadores artesanales en
cada una de las localidades de estudio. Se estandariz6 el esfuerzo de captura en todas las
localidades, dedicando 6 horas de pesca efectiva nocturna en cada punto. A cada hospedero
capturado se le registrd la longitud estandar (cm) y peso (g). Se realiz6 una inspeccién visual
de la superficie externa (piel y aletas) en el sitio de captura después de eviscerado, y
aleatoriamente se tomaron muestras de musculo que fueron revisadas mediante aplastamiento
entre dos vidrios. Los 6rganos internos se fijaron en formol al 4% caliente y se guardaron en
bolsas sella facil individuales. Las branquias y las aletas fueron separadas de cada individuo,

almacenadas por separado en bolsas individuales para su transporte al laboratorio.

14



B 7°N- z\}

Punta Pinas

Bahia Solano

1°NA

777 776 775 774 77.3 79°W 772’W

Fig. 1. Distribucion espacial de las estaciones de muestreo en los sectores de Bahia Solano
(1), la Tebada (2) y Punta Pifias (3), zona norte de la costa Pacifica Colombiana.

Durante la revision de las muestras se establecid la ubicacion de los parasitos en el érgano
en que fuera colectado. Para procesar los parasitos detectados en las branquias se utilizé la
metodologia propuesta en Boada et al. (2015). El nimero de parasitos fue anotado
considerando el lado del pez, el nimero del arco branquial, el lado y seccion del arco
branquial. La seccion anterior del arco branquial incluyé desde el rudimento hasta la
branquispina central; la seccion media, desde la branquispina central hasta la espina
ceratobranquial y la seccion posterior, desde la espina ceratobranquial hasta la parte final de

los filamentos en el arco branquial (Fig. 2).
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Figura 2. Division de un arco branquial en secciones. S1: Seccion anterior, S2: Seccion media
y S3: Seccion posterior. R: Rudimento, Ep: Espina Epibranquial, Br C: Branquispina central;
Cbr: Espina ceratobranquial, Hip: Espina hipobranquial, F Br: Filamentos branquiales
(Cervigon 1993), adaptado de Boada et al. 2015.

La representatividad de la muestra se calculé usando un modelo de curva de acumulacion de
Clench la cual estd recomendada para estudios en sitios de area extensa y para protocolos en
los que, cuanto més tiempo se pasa en el campo, mayor es la probabilidad de afiadir nuevas
especies al inventario (Soberon y Llorente, 1993). Su expresion matematica es: S,, = a *
n/(1+ b *n), en donde, a es la tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del
inventario y b es un parametro relacionado con la forma de la curva, con estos parametros se
puede calcular la proporcion de fauna muestreada (Ps= Sobs/(a/b)) y estimar el esfuerzo de
muestreo necesario para conseguir determinada proporcion de fauna (ng= ¢/[0.33*(1-0)])
(Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Se tomd informacién de variables oceanograficas de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto siguiendo los protocolos de monitoreo
oceanografico descritos por Giraldo et al. (2011), utilizando una sonda multiparamétrica YSI

profesional Plus, previo al momento de inicio del esfuerzo de pesca.
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5.1. Anélisis parasitologico

Para la identificacion los monogeneeos y digeneos fueron tefiidos con paracarmin de Mayer
y deshidratados (Vidal-Martinez et al. 2002), los copepodos fueron aclarados con pasos por
soluciones de glicerina- etanol a diferentes proporciones (1:20, 1:10,1:5y 1:2). Las especies
de parésitos se identificaron hasta el nivel taxonémico mas bajo posible mediante el uso de
claves taxonomicas por grupos (Boxshall y Halsey, 2004, Thatcher, 1993) y se e utiliz6 una
prueba U de Mann- Whitney para evaluar las diferencias en longitud total entre machos y
hembras debido a la falta de normalidad y homogeneidad de varianzas en los datos aun

cuando fueron transformados con Log (x+1) y arcoseno.

Para la caracterizacion de las infecciones debidas a las especies de parasitos en cada muestra
de hospedero, se siguid la propuesta de Bush et al. (1997), estableciendo la prevalencia (P)
como el numero de hospederos infectados con una especie particular de parasito dividido
entre el nimero de hospederos revisados de una determinada especie [(P) = ( hi / n) x 100],
la abundancia media (AM) como el nimero total de individuos de una especie particular de
parésito divido entre el nimero total de hospederos examinados de una determinada especie
(infectados y no infectados) [(AM) = pt / n] y la intensidad promedio (IM) comoel niimero
total de individuos de una especie particular de parasito dividido entre el nimero de
hospederos infectados con tal especie de parasito [(IM) = pt / hi], donde hi : nUmero de

hospederos infectados, n : nimero de hospederos revisados y pt : nimero total de paréasitos.

La comunidad de parasitos fue descrita considerando dos niveles de organizacion. El nivel
de infracomunidad, el cual hace referencia a la comunidad formada por las infrapoblaciones
(poblacion de paréasitos que incluye todos los individuos de una especie en un hospedero

individual en un tiempo particular) de parasitos en un hospedero, y el nivel de comunidad
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componente el cual hace referencia a todas las infrapoblaciones de paréasitos asociados con
algln subconjunto de hospederos o una coleccion de fases de vida libre asociadas con un

subconjunto de factores ambientales.

Para describir la comunidad a estos dos niveles de organizacién, se calcularon los indices
ecoldgicos de riqueza de especies: como el promedio de las especies de parasitos por
hospedero (infracomunidad) (Kennedy, 1993) y numero total de especies de parasitos por
hospedero (comunidad componente). Dominancia numérica a nivel de infracomunidad como
la especie de parasito dominante, es decir aquella cuya abundancia relativa domina en la
mayoria de los peces examinados, y a nivel de comunidad componente como la especie con
la mayor intensidad en la comunidad componente de acuerdo al indice de Berger- Parker
(IBP), definido como IBP = Nmax / Nt, donde Nmax = nimero de individuos de la especie de
parésito mas abundante yN: = total de individuos en la muestra. La diversidad a nivel de
infracomunidad con el indice de Brillouin el cudl es Gtil cuando la aleatoriedad de la muestra
no puede garantizarse (Magurran, 1988; Moreno, 2000). Como HB = (InN — Y Inn;!)/N ,
donde: N es el nimero de individuos totales y n; es el niUmero de individuos de la especie i.
y a nivel de comunidad componente con el indice de Shannon-Wiener, debido a que la
muestra de hospederos que se recolectara es parte de una poblacion de peces no
completamente censada (Magurran, 1988; Moreno, 2000), como H = — }.; p; log p; donde

pies la proporcion de la especie i en la comunidad.

Finalmente, se calculé el indice de importancia especifica (IE) como la influencia de las
especies parasitas en el ensamblaje ecolégico. IE = Prevalencia + (abundancia media x 100)

(Bursey et al., 2001) con el fin de obtener un indice integrado de infeccién de ambos
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descriptores ecoldgicos (lannacone et al., 2012). Se incluyd la clasificacion de los parasitos
por su prevalencia y abundancia considerando a Bush y Holmes (1986), designando a los
parésitos 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. La prevalencia y la abundancia total de parasitos
fueron comparadas por sexos con tablas de contingencias de 2 x 2. Para esta prueba
estadistica, se uso el estadigrafo de Chi-cuadrado (y?) y el test exacto de Fisher el paquete

estadistico IBM SPSS.

5.2. Distribucidn espacial de los parasitos

Para determinar el tipo de distribucidn espacial de los parésitos se aplicaron los criterios de
Esch y Fernandez (1993) para establecer el coeficiente de dispersion, el nivel de agregacion
de los parésitos y si existe relacion entre la seccidn del 6rgano que parasitan y la especie, con
base en la distribucion de frecuencias del nimero de helmintos de cada especie en la
poblacion de hospederos (Poole, 1974), como K = S2/x, donde K: es el coeficiente de
dispersion, S%: es la varianza de la distribucion y x: es la intensidad media. Cuando K =1, se
considera una distribucion aleatoria, es decir que la posicion de un individuo es
completamente independiente de algun otro y cada segmento del habitat tiene la misma
probabilidad de ser colonizado. Cuando K < 1 la distribucién sera uniforme, es decir que
existe competencia entre los individuos y estan separados entre ellos, y cuando K > 1, la
distribucion serd agregada, es decir que la mayor parte de los parasitos aparecen concentrados
en pocas muestras, mientras que una gran cantidad de especimenes transportaran un nimero

pequefio de paréasitos. El valor de la significancia de K es evaluado mediante una prueba X2
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con n- 1 grados de libertad.

Ademas, se calcularon otros indices derivados del coeficiente de dispersion K (también
referenciado como Indice de Dispersion ID). En este caso los datos de entrada consisten en
una columna de una matriz de datos en la que cada celda representa el recuento de un
cuadrado Gnico. Estos analisis se basan en la media y la varianza (s?) de los recuentos de
cuadrados y el niumero de cuadrados (n) y examinan principalmente la desviacion de una
distribucidn aleatoria (Poisson). Los indices adicionales de dispersion establecidos fueron, el
indice del tamafio del agrupamiento ICS [ ICS= s"2/x -1=ID -1], también referenciado
como el indice de Agrupamiento (IC) (David y Moore 1954), es una funcién directa del
indice de Dispersion., el cual bajo una distribucion aleatoria de puntos, se espera que sea
igual a 0. Los valores positivos indicaran una distribucion agrupada mientras que valores
negativos una distribucién regular.donde ID es igual al K calculado como coeficiente de

dispersion.

El indice de Green (IG) [Gl= (s"2/x -1)/(n-1)= ICS/(n-1)] (Green 1966), el cual es una
modificacion del indice de tamafio de agrupamiento, independiente de n. Varia entre 0 para
las distribuciones aleatorias y 1 para las distribuciones uniformes. El indice de frecuencia de
agrupamiento ICF [

ICF= x/(s"2/x -1)= x/ICS] (Douglas, 1975), el cual es una medida de agregacion, siendo
igual a k de una distribucion binomial negativa. El ICF es proporcional al area del cuadrado
y se relaciona con el indice del tamafio del agrupamiento. El indice de aglomeracion media
(IMC) [ IMC=x+ s"2/x -1= x +ICS] (Lloyd 1967), el cual es el nimero medio de otros

puntos contenidos en el cuadrado que contiene un punto elegido al azar. El indice de parche
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(IP) [ IP= (x+s"2/x -1)/x = IMC/x =1+ 1/ICF] (Lloyd 1967), el cual esta relacionado con
el indice de Frecuencia de Cluster y el indice de Crowding Medio, y es similar al indice de

Morisita. Es una medida de la intensidad del patrén que no se ve afectada por la eliminacion

aleatoria de los puntos, y el indice de Morisita (Im) [ 1 M= (n [x (x+1)] )Y(n x(n x-
1))= (n (x) IP)/((n x-1))] (Morisita 1959), el cual esta relacionado con el indice de Parche
y considera la probabilidad escalada de que dos puntos elegidos al azar de toda la poblacion
estéen en el mismo cuadrado. Cuanto mas alto es el valor, mas se agrupada sera la
distribucion.Todos los indices de andlisis de distribucion espacial fueron calculados con el

paquete PASSaGE2 (Pattern Analysis, Spatial Statisticis,and Geographic Exegesis, 1998-

2011, Rosenberg & Anderson, 2011)

5.3. Analisis alimentario

Se realiz6 un analisis cuantitativo de la dieta de C. caballus en la zona de estudio con el
proposito de establecer la preferencia de items alimentarios y su relacion con la carga
parasitaria de la especie, teniendo en cuenta que esta puede ser hospedador definitivo de
especies de parasitos que utilicen como hospederos intermediarios algunos de estos items.

Para este proposito se analiz6 el contenido estomacal de cada individuo separando,
identificando a la menor resolucién taxondémica posible y enumerando cada presa, los cuales

fueron agrupados categorias.

Se calculd el coeficiente de vacuidad (CV) de los estomagos siguendo a Windell (1971) como
CV =100 x (No. estdbmagos vacios/No. total de estbmagos analizados), y Se cuantificé el

contenido estomacal, expresado como: frecuencia de ocurrencia (FA) y frecuencia numérica
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(FN) (Windell, 1971; Windell y Bowen, 1978; Silva y Stuardo, 1985), como FA = 100 x
(ocurrencia de presas del item A/No. total de estdmagos con alimento) y FN = 100 x (No. de
presas del item A/No. total de presas). Para establecer la importancia de cada presa en la
composicion de la dieta se estimo el indice de importancia relativa (1IR) siguiendo aYafez-
Arancibia et al., (1976) como: IIR = (FA x FN)/100; en donde, FA es el porcentaje de la
frecuencia de aparicién FN es el porcentaje de la frecuencia numérica. Esta expresion es
porcentual presentando valores de 0 a 100, donde 0 a 9.9% representa grupos troficos de
importancia relativa baja, de 10 a 40% grupos de importancia relativa secundaria y 40 a 100%

grupos de importancia relativa alta (Yafiez et al., 1976).

6. RESULTADOS

Se capturaron 46 peces, 18 en la primera temporada (lluviosa) y 28 en la segunda (menos
lluviosa). La determinacidn del sexo fue posible solo para la captura de la primera temporada,
en donde las gonadas fueron conspicuas e identificables por inspeccion visual debido al
estado de madurez reproductiva de los peces. Para este periodo se identificaron 1 individuo
inmaduro, 11 machos y 6 hembras, informacién que su utilizé para evaluar diferencias
longitud total y peso entre sexos. Durante la segunda temporada, todos los peces estuvieron
en estado de inmadurez o en regresion, pues sus gonadas no fueron identificables

visualmente, lo que impidié la clasificacion en macho o hembra (Tabla 1).
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Tabla 1. Informacion de tallas, pesos, sexo e infeccion en los peces capturados para anélisis

parasitolégico por temporadas.

Temporada 1 Temporada 2
N 18 28
Longitud total (LT) mm 354.72 + 27.3 (323-422) 252.88 + 10.87 (230- 276)

Peso (g) 500 + 78 (380- 660) 311.8 + 60 (140- 390)
Machos 11 ND
Hembras 6 ND
No sexados 1 28
Infectados 8 11

No se detectaron diferencias significativas en la longitud total entre hembras y machos
durante el periodo 1 (MW, U=26, p = 0.48), sin embargo las Buricas tuvieron una longitud
total significativamente mayor durante la temporada 1 que durante la temporada 2 (MW, U=

<0.01, p=<0.01).

En 19 de los 46 peces se encontraron parasitos (41%), la curva de acumulacion de clench
(Figura 3) indica que los datos se ajustaron al modelo (a= 0.71, b= 0.06, R?>= 99.7%), la
proporcion de fauna registrada segn el modelo es del 74% y de acuerdo a este la cantidad
de unidades muestrales necesarias para registrar el 95% de la fauna parasitaria de C. caballus

es de 324 peces.
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No. de especies
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Figura 3. Curva de acumulacién de Clench para los parasitos encontrados en C. caballus.

Obs: especies observadas, Est: especies calculadas por el modelo.

6.1. Composicion de especies de parasitos en la Burica (Caranx caballus)

Se recolectaron 16 individuos de parésitos en la temporada 1 y 32 en la temporada 2. Se
encontraron representantes de los filos Platyhelminthes: clases Monogenea y Trematoda,
subclase Digénea, y Arthropoda: subfilo Crustacea, clase Maxillopoda, subclase Copepoda.
Los copépodos fueron los mejor representados en cuanto a riqueza (5 spp., 55%) y
abundancia (18 individuos, 56%) respecto al total de parésitos observados. Los monogeneos
siguen en orden de riqueza con el 30% (3 spp.) y abundancia 31% (9 individuos). Los
trematodos digeneos solo estuvieron representados por una especie (10%) y cuatro

individuos (13%).

Se identificaron nueve especies de parasitos (Tabla 2): Allopyragrophorus caballeroi,
Pseudomazocraes selene, Monogénea sp., Stephanostomum sp., Caligus robustus, Caligus
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sclerotinosus, Caligus sp., Caligus sp.1 y Lernanthropus sp. La similitud entre los dos
periodos fue del 66% (Indice de Jaccard). La prevalencia general y mas alta la presentd el
copépodo Caligus sp.1 (31%), también fue esta especie la mas prevalente durante cada
temporada (Temporada 1: 27.7% y temporada 2: 16%) el monogeneo con la prevalencia mas
alta fue P. selene (10.87%). El valor de prevalencia mas bajo lo compartieron un monogeneo

(Monogenea sp.) y el copépodo Lernanthropus sp. (3.1%).

Tabla 2. Composicion de la comunidad de parésitos metazoarios de C. caballus en la zona

Norte del Pacifico Colombiano. N: Numero de individuos, In: No. de peces infectados.

Taxon Temporada 1 Temporada 2 Total
N In N In N In

Monogenea

Monogenea sp. - - 1 1 1 1

Pseudomazocraes selene

Allopyragrophorus caballeroi 1 1 2 1 3 2

Digenea

Stephanostomum sp. 2 2 2 2 4 4

Copepoda

Caligus robustus 1 1 3 4 4

Caligus sclerotinosus 1 1 1 1 2 2

Caligus cf. bonito 1 1 - - 1 1

Caligus sp. 1 5 5 10 9

Lernanthropus sp. - - 1 1 1 1

6.2. Infracomunidad y comunidad componente en la Burica (Caranx caballus)

La riqueza media de parasitos estuvo alrededor de 1.75 0.7 especies por pez parasitado en
la temporada 1 y 1.25 +0.45 especies por pez parasitado en la temporada 2. La abundancia
media por pez parasitado fue de 1.9 +0.83 parasitos en la temporada 1y 1.42 + 0.51 en la

temporada 2. El indice de Brillouin estuvo entre 0.597- 0.347 + 0.22 en la temporada 1 y
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0.347 £ 0 con los valores mas altos en promedio en la temporada 1 (T1: 0.4, T2: 0.35. t=1.93,

p=0.07).

La riqueza de especies de pardsitos a nivel de comunidad componente varid
significativamente entre temporadas (Temporada 1: 7 spp, temporada 2: 9 spp, t= 0.73,
p=0.469). El numero total de parésitos estuvo entre 15 en la temporada 1y 17 en la temporada
2, presentando igualmente diferencias significativas entre temporadas (Kruskall- Wallis, P=
0.633). El copépodo Caligus sp.1 fue el mas dominante (10 individuos, IBP= 0.31), este
parésito fue también el que presentd la prevalencia méas alta, por temporada y en general
(Tabla 3). La diversidad de Shannon- Wiener mostrd diferencias significativas entre
temporadas, en la primera el valor fue H’= 1.617 y en la segunda temporada H’= 2.034,
siendo esta mas alta (t=-1.617, p=0.116). Los paréasitos A. caballeroi, P. selene, C. robustus,
C. esclerotinosus, Caligus sp.1 y Stephanostomum sp., se colectaron en las dos temporadas.
Todos los parésitos de la temporada 1 se encontraron en la temporada 2. Monogenea sp. y
Lernanthropus sp. se presentaron solo en la temporada 2. Solo se encontraron dos individuos
en estado inmaduro, ambos pertenecen al grupo de los copépodos y a la especie C. robustus,
uno en cada temporada; el estado de desarrollo de estos copépodos corresponde al estado de

Chalimus totalmente desarrollado.
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Tabla 3. Pardmetros de infeccion de C. caballus por temporada y general.

Especie n N P AM IM Rango IE
Temporada 1
Pseudomazocraes selene 3 4 16.67 0.22 1.33 1 38.89
Allopyragrophorus caballeroi 1 1 556  0.06 1 1 11.11
Stephanostomum sp. 2 2 11,11 0.11 1 1 22.22
Caligus robustus 1 1 5.56  0.06 1 1 11.11
Caligus sclerotinosus 1 1 556  0.06 1 1 11.11
Caligus sp. 1 5 5 27.78 0.28 1 1 55.56
Caligus sp. 1 1 556  0.06 1 1 11.11
Temporada 2
Monogéneo sp. 1 1 357 0.04 1 1 7.14
Pseudomazocraes selene 2 1 357 0.04 1 1 7.14
Allopyragrophorus caballeroi 1 2 3,57 0.07 2 1-2 10.71
Stephanostomum sp. 2 2 7.14  0.07 1 14.29
Caligus robustus 3 3 1071 011 1.25 1 21.43
Caligus sclerotinosus 1 1 3,57 0.04 1 7.14
Caligus sp. 1 4 5 1429 0.18 1 1-2 32.14
Caligus sp. 1 1 357 0.04 1 1 7.14
Lernanthropus sp. 1 1 357 0.04 1 1 7.14

General (T1+T2)

General 19 32 4130 070 1.68 1-4
Monogéneo sp. 1 217 0.02 1 1 4.35
Pseudomazocraes selene 6 10.87 0.13 0.83 1-2 23.91
Allopyragrophorus caballeroi 3 435 0.07 0.67 1-2 10.87
Stephanostomum sp. 4 6.52 0.09 0.75 1-2 15.22
4
2

P O N B W DN DR

Caligus robustus 8.70  0.09 1 1 13.04
Caligus sclerotinosus 435 0.04 1 1 8.70
Caligus sp. 1 10 1739 022 08 1-2 39.13
Caligus sp. 1 217  0.02 1 1 4.35
Lernanthropus sp. 1 1 4130 0.70 1.68 1 8.70

n: nimero de peces infectados, N: nimero de parasitos, P: prevalencia, AM: abundancia media, IM: intensidad
promedio, IE: importancia especifica. General: incluye todos los parasitos sin discriminar especie 0 grupo
taxonémico.

6.3. Ubicacion de los parasitos en la Burica (Caranx caballus)

La mayor proporcion de especies de parasitos se encontraron en las branquias (88%) el resto
se ubicaron en el eséfago, en este caso fue una sola especie (Stephanostomum sp.). Dentro
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de los habitats espaciales disponibles en las branquias, los mas utilizados fueron los arcos 1

y 2 del lado derecho, y en ellos la posicion externa de la porcion media (S2) fue donde se

establecieron la mayoria de parasitos (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucidon espacial de los parasitos en las branquias de C. caballus

Parasito Lado Arco Posicion Seccion
Der Izq 2 3 Int  Ext 1 2 3
Pseudomazocraes selene 3 1 3 - 3 2 2 3 -
Allopyragrophorus caballeroi 3 - 3 - 3 - 3 - -
Monogeneo sp. - 1 1 - 1 - - 1 -
Caligus robustus 3 - 1 - 2 1 - 2 1
Caligus sclerotinosus 2 - 3 - - 2 - - 4
Caligus cf. bonito. - 1 1 - 1 - - 1 -
Caligus sp 1 2 5 2 3 6 1 6 1
Lernanthropus sp. 1 - 1 - - 1 1 - -
Total 19 5 18 2 13 12 7 13 6

6.4. Distribucion espacial de los parasitos asociados a la Burica (Caranx caballus)

El andlisis de la distribucién espacial de los parasitos mediante indices de dispersion la cual

se aplico a las especies con mayor prevalencia en general, mostré que los parasitos se ubican

en su mayoria de una forma contagiosa o agrupada. Particularmente P. selene, A. caballeroi

y Caligus sp. 1 mostraron este patrén consistente para cada indice. Las especies

Stephanostomum sp. y C. robustus por su parte mostraron diferentes formas de distribucion

segun cada indice (Tabla 5).
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Tabla 5. indices de agregacion espacial de los parasitos mas prevalentes de C. caballus. S1:
P. selene, S2: A. caballeroi, S3: Stephanostomum sp., S4: C. robustus y S5: Caligus sp.1. Int:

Interpretacion.

indice S1 Int S2 Int S3 Int sS4 Int S5 Int General Int
K (ID) 1.23 c 1.64 c 0.93 u 0.91 u 1.27 C 1.21 C

p 0.14 0.00 0.60 0.64 0.16 0.16
Ics 0.23 o 0.64 o -0.70 u -0.09 u 0.00 a 0.21
1G 0.01 o 0.01 o 0.00 a 0.00 a 0.01 o 3.38 o
ICF 0.57 0.10 -1.30 -1.22 48.91 3.38
IMC 0.36 o 0.70 o 0.03 o 0.02 o 0.22 o 0.9 o
P 2.76 c 1077 ¢ 0.23 o 0.18 o 2.49 o 1.29 o
In 3.07 c 1533 o 0.00 u 0.00 a 2.80 o 1.3 o

Int: Uniforme (u), Conglomerada (c), Aleatoria (a). K: <1=u, >1=c, =1=a, ICS: <0=u, >0=c, =0=a, 1G: <0=u,
>0=c, =0=a, IMC: <AM=u, >AM=c, =AM=a (donde AM es la abundancia media), IP: <1=u, >1=u, =1=a, In:
<l=u, >1=c, =1=a.

La coocurrencia de especies de parasitos se presento en cuatro peces de la temporada 1y en
tres de la temporada 2. La coocurrencia de individuos de la misma especie por su parte se
presentd en dos peces de la primera temporada, en la segunda temporada se present6 en un

solo individuo.

6.5. Composicién de la dieta de la Burica (Caranx caballus)

El analisis alimentario mostré que la dieta de los peces revisados incluyd 11 items: crustaceos
(Megalopas, Mysidaceos, Stomatopodos, Isopodos, Anfipodos y camarones, peces (larvas),
salpas, escamas de pez, poliquetos y restos vegetales (Figura 3, Tabla 6). El indice de
vacuidad general fue del 69.5%, los items mas abundantes en términos de numero de
individuos fueron los crustaceos y dentro de estos las Megalopas (estadio temprano de

desarrollo del infraorden Brachyura, cangrejos) (Figura 3).
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Figura 3. Composicion de los crustaceos en la dieta de C. caballus en las temporadas 1y 2

(T1yT2).

Tabla 6. Composicién de la dieta de C. caballus. Fr: frecuencia %, N: Numero de individuos

que pertenecen a la categoria.

Categoria T1 T2 General
Fr(%) N Fr(%) N  Fr(%) N

Crustaceos 44.44 48 78.57 138 30 42.86
Salpas 5.56 2 2143 10 7 10.00
Escamas 5.56 1 3929 38 12 17.14
Poliquetos - - 14.29 5 4 5.71
Larvas de pez 5.56 1 5357 27 16 22.86
Restos vegetales 5.56 1 14.29 5 1 1.43

La comparacion de la diversidad de los items alimentarios entre temporadas mostrd

diferencias significativas (t= -3.38, p= 0.01) siendo la diversidad de items en la temporada 2

mas alta (Tabla 7).
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Tabla 7. Comparacion del indice de diversidad de Shannon- Wiener para los item
alimentarios de C. caballus encontrados en las dos temporadas. S: riqueza, N: No. de

individuos, Var: Varianza

Temporada S N H' Var
T1 7 53 1.23 0.018
T2 10 218 1.73 0.004
Comparacion
t: -3.377 df: 80.97 p: 0.001

En cuanto al calculo de la importancia relativa de cada presa en la dieta de C. caballus, los
crustaceos fueron el Unico item que reportaron un valor alto, aportando el 60% de la
abundancia de individuos observados. Las escamas de pez y las larvas de peces siguieron en

orden de importancia pero reportando porcentajes muy bajos (Tabla 8).

Tabla 8. Importancia de los item alimentarios observados en C. caballus.

Fr FA N FR IR Importancia
Crustaceos 30 93.75 186 68.63 64.35 Alta
Salpa 7 21.87 12 4.43 0.97 Baja
Escamas 12 37.5 39 14.39 5.40 Baja
Resto vegetal 1 3.12 1 0.37 0.01 Baja
Larva pez 16 50 28 10.33 5.17 Baja
Poliqueto 4 12.5 5 1.85 0.23 Baja

Fr: Frecuencia (No. de estomagos con el item), FA: Frecuencia numérica, N: Abundancia, FN: Porcentaje de

frecuencia numérica, IIR: indice de importancia relativa.
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6.6. Registros de condiciones ambientales

Los datos de variables ambientales fueron puntuales por cada sitio de muestreo al momento

de iniciar la pesca, por lo tanto no se componen de datos consecutivos lo cual no permite el

analisis estadistico y la comparacion se limita a lo que se puede observar al comparar los

valores registrados (Tabla 9)

Tabla 9. Registro de variables ambientales por sitio de muestreo y temporada.

Localidad T(°C) 0oD% 0D (mg/L) C (uS/cm?) S (PSS)
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
La Tebada 27.1 289 845 165 5.79 10.51 42728 45295 26.24 26.96
Punta Piias 27.2 28 90 169.3 6.16 11.42 43528 44908 26.7 27.15

Bahia Solano 27.4 281 130.6 160 8.4 9.58 24094 44123 25.68 26.7

T: temperatura, OD%: saturacion de OD, OD: oxigeno disuelto, C: conductividad, S: salinidad.
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7. DISCUSION

Este es el primer estudio que reporta la parasitofauna para C. caballus en Colombia. En
este caso la carga de pardsitos estd representada por varias especies que ya han sido
reportadas para este pez en otras latitudes, aun asi tres copépodos (Caligus sclerotinosus,
Caligus sp., Caligus sp.1), un monogéneo (Monogenea sp.) y un digeneo (Stephanostomum

Sp.) soN nuevos reportes.

El analisis cuantitativo determiné que en este caso en particular ni la longitud total (LT), ni
el sexo de los peces estuvo significativamente relacionado con la prevalencia esto ya ha sido
observado en otras localidades, particularmente el primer estudio de los parésitos de C.
caballus, donde se encontrd que no hubo relacion de la LT dentro de dos de tres localidades

estudiadas (Violante- Gonzales et al., 2016).

Los crustaceos, principalmente el infraorden Brachiura son el item mas importante. Este
resultado es consistente con lo reportado por el analisis alimentario realizado en 2012 por
Saucedo- Lozano y colaboradores, al menos para el mes de abril. Sin embargo para el mes
de enero en su estudio la composicion de la dieta estuvo dominada por cnidarios y moluscos,
situacion diferente a lo encontrado en este analisis donde los crustaceos igual que en abril

fueron predominantes.

Se observa también que en la dieta encontrada en ambas temporadas todos los peces
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consumidos que se identificaron estaban en estado larval, situacion que puede explicar la
ausencia de parasitos nematodos, los cuales normalmente utilizan a peces (e.g. Engraulidos
y Clupeidos) como hospederos intermediarios, los cuales pueden ser parasitados en estados

mas avanzados de desarrollo (Anderson, 2000).

La asociacion significativa de la LT con la temporada y la localidad puede estar relacionada
con la utilizacion diferencial de habitats de los peces segin su estado de desarrollo. Se ha
demostrado que los peces en estados juveniles o inmaduros pueden hacer uso de recursos
diferentes a los que de las poblaciones adultas o en estado reproductivo, debido a necesidades
particulares de alimento y proteccion. Esta estructuracion diferencial de las poblaciones de
peces se puede relacionar igualmente con la carga parasitaria, de tal manera que las
infracomunidades y comunidades componentes de parasitos se modelaran por las
condiciones propias de cada y habitat y de los recursos que los hospederos aprovechan,
ademas de la posicion que estos ocupan en cada uno de ellos, donde la ubicacién en la trama
tréfica puede tener una fuerte influencia en su papel de hospederos intermediarios o

definitivos de cada especie paréasita (Lafferty, 2013).

Se ha establecido que los parasitos tienen afinidad por ciertos hospederos asi como por
determinados Organos y que ésta preferencia espacial estd correlacionada con factores
fisioldgicos, ambientales, ecologicos y fisicos (Kennedy 1975). Por otro lado las preferencias
de parésitos por algunas zonas de infestacion no son consideradas, necesariamente, como
resultado de un proceso de competencia interespecifica (Rhode 1982), puesto que cualquier
proceso de competencia tiene como pre-requisito la saturacion de los nichos o espacios

disponibles, lo que es poco comun en peces marinos (Rhode, 1991) y que en este estudio
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también fue observado, basados en la poca abundancia y riqueza de paréasitos por hospedero

y los valores bajos de las prevalencias en cada temporada.

Holmes (1990) observé que la mayoria de los parasitos se comportan como especies
generalistas, sin embargo, algunas son especialistas a nivel del género del hospedero, las
cuales se presentan como especies dominantes. En este caso se confirma para parasitos como
los Caligidos, C. robustus y C. sclerotinosus gque han sido reportados para otras especies y
en los que se confirma su amplia distribucién. Violante- Gonzalez (2006) encontré que las
comunidades en los dos niveles (infracomunidad y comunidad componente) de todos los
hospederos muestreados fueron pobres en cuanto a nimero de especies, con alta dominancia
y no saturadas en especies. Se establecio ademas que a nivel de comunidad componente, el
nimero de especies de parasitos varid significativamente, siendo similar a los registros
previos obtenidos para otras especies de la familia Carangidae. Las comunidades
componentes, al igual que las infracomunidades de parasitos de C. caballus presentaron un

patrén similar: bajo nmero de especies, poca diversidad y dominancia de una sola especie.

Ambientalmente hablando cuando las especies responden de manera similar a las
caracteristicas especificas de sus ambientes (e.g. productividad, disponibilidad de alimento,
perturbacidn) se espera que sitios similares contengan especies similares que potencialmente
interactGan, de acuerdo a esto las comunidades podrian mostrarse reguladas con estructura
equilibrada (Sousa, 1994), si no, entonces lo que se busca es saber si no hay una estructura
identificable en absoluto, esto con base en la presencia de especies, riqueza y/o la diversidad

entre comunidades definidas en la misma escala (Rosenzweig, 1995), de esta manera la
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variacion ambiental observada entre los pardmetros medidos en cada temporada explicaria la

diferencia en la diversidad de la comunidad componente de paréasitos de C. caballus.
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8. CONCLUSIONES

La fauna parasitaria de C. caballus a nivel de infracomunidad se compuso especies
con intensidades bajas y poca coocurrencia por hospedero.

La comunidad componente se caracterizO por estar compuesta de pocas especies (9
en total) y por la ausencia de grupos taxondémicos de parasitos que han sido
Importantes en reportes previos como es el caso de los nematodos.

Los copépodos fueron el grupo mejor representado en la comunidad de parasitos de
C. caballus.

De las nueve especies encontradas, tres son nuevos reportes para la especie.

Todos los parésitos encontrados se constituyen en nuevos reportes para la fauna
colombiana.

Los anélisis espaciales mediante indices mostraron que la mayoria de paréasitos
presentaron una distribucion agregada (contagiosa)

El analisis de la dieta de C. caballus, mostro que el item mas importante en la dieta
de los peces analizados son los crustaceos, principalmente del infraorden brachyura,
en estado larval. La composicion dietaria puede explicar la ausencia de grupos como

los nematodos.
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Resumen
Entender la estructura de la comunidad patrones y las variables ambientales que influyen en
la composicién, abundancia y diversidad de las comunidades de parasitos ha sido uno de los
mas importantes retos para la ecologia de parésitos. El conocimiento de los parasitos, su
biologia y su ecologia permite ampliar paralelamente el conocimiento sobre sus hospederos,
su impacto sobre ellos, ya sea en la modelacion de sus poblaciones, en las consecuencias
derivadas de su consumo o en las consecuencias que la perturbacion ambiental pueda estar
generando. En el pacifico colombiano existen comunidades que dependen de la pesca
artesanal para su subsistencia, consumiendo especies de peces que pueden ser capturadas con
métodos tradicionales y que se constituyen en la mas importante fuente de proteina animal
de dichas comunidades. Con el propdsito de determinar la diversidad de parasitos asociados
a un especie de importancia para los pescadores artesanales de la region norte del Pacifico
colombiano, la Burica (Caranx caballus), se recolectaron especimenes entres caladeros de
pesca artesanal el sector: Punta Pifias, Tebada, y Bahia Solano. Se realizd un analisis
parasitologico de cada espécimen capturado mediante inspeccion visual y con revision de
Organos bajo estereoscopio. con la ayuda de equipos estereoscépicos. Se fijaron y se

identificaron hasta el nivel taxonomico mas bajo posible. Se establecieron los parametros de



infeccion y se caracterizo la comunidad de parésitos a nivel de infracomunidad, donde se
establecid su ubicacion dentro de los 6rganos parasitados, y la comunidad componente para
cada zona. Los resultados obtenidos por temporada fueron comparados. También se hizo un
andlisis alimentario de los peces capturados con el fin de relacionar los items alimentarios

con la presencia de los parésitos encontrados.

Palabras Claves: Parasitologia, Diversidad, Salud, Recurso alimentario, Pesca artesanal

Introduccion

Las especies del medio marino pueden estar infectadas por diversos parasitos (Poulin y
Mouritsen, 2006). En los peces estos pueden generar cambios fisioldgicos que en algunas
condiciones pueden afectar la salud o supervivencia del animal. Estos efectos podrian ser de
mayor impacto debido al cambio climético, al punto que conlleven al colapso las poblaciones
de peces afectadas, e inclusive podrian causar alteraciones en el funcionamiento de los
ecosistemas (Poulin y Mouritsen, 2006, Mouritsen et al., 2005). Los peces para consumo
humano que albergan parasitos presentan inconvenientes que se relacionan desde su forma
de presentacion como producto comercial, su calidad sanitaria con impacto directo sobre la

salud humana, hasta la pérdida de su valor nutritivo. (Casas-Valdez 2004).

Las comunidades de parasitos son sistemas altamente complejos, determinados por maltiples
procesos ecologicos y evolutivos, que interacttan a través de diferentes escalas espaciales y
temporales, para crear ensamblajes dindmicos con muchas entidades interrelacionadas (Vales

et al., 2011). Actualmente los estudios parasitoldgicos estdn tomando gran importancia. Del



enfoque tradicional de la parasitologia en términos de la salud humana o de su impacto sobre
la economia cuando representan patologias que afectan el rendimiento de cultivos de
cualquier clase, se estd pasando a investigar sobre la biologia y ecologia de las especies
parésitas y de esta manera conocer aspectos de la biologia de sus hospederos, estudiar
aspectos migratorios principalmente en pesquerias, estudiar redes troficas, relaciones
filogenéticas, andlisis de calidad ambiental, predecir la dindmica de las poblaciones e incluso
proyectar los patrones de distribucion de especies en respuesta al cambio climético, etc.
(Rohde, 1984; Pérez Ponce de Leon et al., 1996, Laffarty, 1997;, Ottersen et al., 2001;

Walther et al., 2002; Stenseth et al., 2002, Marcogliese et al., 2006).

El contexto espacial de la riqueza de especies y su abundancia es central para los enfoques
modernos en biogeografia (Begon et al., 1996), epidemiologia (Grenfall y Harwood, 1997),
coevolucién (Thompson, 1994), la variacion de historia de vida (Stearns, 1992) y ecologia
del paisaje (Turner, 1989).Desde hace algunas décadas, se han realizado estudios basados en
el supuesto de una distribucién aleatoria de los componentes comunitarios y poblacionales
tanto de los parasitos como de sus hospederos (Holmes, 1990; Kennedy y Bush, 1994). Como
consecuencia de estos estudios se ha establecido que las poblaciones y comunidades de
parasitos no se distribuyen necesariamente al azar, generandose la premisa de una relacion
espacial y temporal entre ellos que debe ser considerada, y que puede contribuir a la deteccion
de estructuras espaciales y temporales en las comunidades asi como a incrementar el grado

de predictibilidad que existe entre ellas (Vidal-Martinez et al., 2006).



En peces marinos y sus comunidades de paréasitos, el aspecto espacial y temporal sigue siendo
aun muy poco abordado (Barger, 2006). En este sentido, ha sido establecido que el patron de
variacion temporal de las comunidades de pardsitos puede ser mensual, estacional o
interanual, dependiendo de los cambios de diversos factores y su efecto en los parésitos. De
ahi que usualmente, las investigaciones estan dirigidas a las variaciones estacionales de
poblaciones de parasitos, dado que éstos pueden asociarse a cambios ambientales y

bioldgicos del hospedador (Gonzalez & Oliva 2006, Herrmann & Sorensen 2009).

Cuando las especies responden de manera similar a las caracteristicas especificas de sus
ambientes (e.g. productividad, disponibilidad de alimento, perturbacion) se espera que sitios
similares contengan especies similares que potencialmente interacttan, de acuerdo a esto las
comunidades podrian mostrarse reguladas con estructura equilibrada (Sousa, 1994), si no,
entonces lo que se busca es saber si no hay una estructura identificable en absoluto
(Simberloff, 1990), esto con base en la presencia de especies, riqueza y/o la diversidad entre

comunidades definidas en la misma escala (Rosenzweig, 1995).

Caranx caballus, Ginther 1868 (PERCIFORMES; CARANGIDAE) es un pez que se
distribuye en toda la zona costera del norte del Pacifico Colombiano, y esta presente durante
todo del afio, ademas, es objeto de pesca artesanal (Squalus 2008). Es una especie pelagica
gue habita en las aguas costeras del sur de California hasta Chile, las Islas Galapagos, Cocos,
Mapelo, las Islas Revillagigedo y Hawai (Robertson y Allen 2008, Froese y Pauly 2010). Los

juveniles se encuentran en aguas costeras y estuarios (Smith- Vaniz 1995), los adultos viven



entre 30 y 100 m de profundidad formando cardumenes en fondos blandos (Robertson &
Allen 2008, Froese y Pauly 2010) se alimentan de crustdceos, moluscos, quetognatos,
cnidarios y peces pelagicos como engréulidos y clupeidos (Saucedo- Lozano et al., 2012), y

son presa de los tiburones, marlines y otros grandes depredadores (Robertson y Allen 2008).

Considerando que en Colombia, los estudios sobre ecologia de parasitos de peces son
esporéadicos, y generalmente se limitan a unas pocas especies de interés comercial del Caribe
colombiano, mientras que, para la regién del Pacifico colombiano, regién que soporta las
mayores pesquerias, esta temética ain no sido abordada. En la presente investigacion se
presentan los resultados del primer esfuerzo de investigacién sistemético de la comunidad de
parésitos asociados a un pez de interés para la pesqueria artesanal del Norte del Chocd, con
el prop6sito de responder dos preguntas de investigacién 1. ;,Cuéntas y cuéles son las especies
de paréasitos metazoarios asociadas a especimenes de Caranx caballus capturados durante las
faenas de pesca artesanal en la region norte del Pacifico colombiano?, y 2.- ¢cuéles son los
parametros de infeccion por parasitos metazoarios de Caranx caballus capturados durante

las faenas de pesca artesanal en la regidn norte del Pacifico colombiano?.

Materiales y Métodos

La zona de estudio se localizé en el Pacifico norte colombiano, Golfo de Cupica, desde el
sector de Bahia Solano (6.3°N; 77.38W) hasta Punta Pifias (6.7°N; 77.77°W). Esta zona esta
bajo la influencia de la Corriente del Golfo de Panama y la Corriente de Colombia (Woster,

1959, Wyrtki, 1965) y hace parte de una Zona Exclusiva de Pesca Artesanal (ZEPA) que



comprende desde Punta Solano hasta Punta Ardita y tiene una amplitud de 2,5 millas nauticas
(AUNAP, 2008). Se establecieron tres sitios de muestreo asociados los caladeros de pesca
artesanal ubicados al interior de la ZEPA : en Bahia Solano (Punto 1), en la Tebada (Punto
2), y en Punta Pifias (Punto 3) (Figura 1). En estos sitios se realizaron faenas de pesca de
Burica (Caranx caballus) en dos temporadas diferentes, una considerada de menos lluvias

(enero 2015) y otra considerada en la época mas lluviosa (abril 2015) (Giraldo et al., 2008).

Las capturas de C. caballus se realizaron mediante anzuelo por pescadores artesanales en
cada una de las localidades de estudio. Se estandarizo el esfuerzo de captura en todas las
localidades, dedicando 6 horas de pesca efectiva nocturna en cada punto. A cada hospedero
capturado se le registro la longitud estandar (cm) y peso (g). Se realiz6 una inspeccion visual
de la superficie externa (piel y aletas) en el sitio de captura después de eviscerado, y
aleatoriamente se tomaron muestras de musculo que fueron revisadas mediante aplastamiento
entre dos vidrios. Los érganos internos se fijaron en formol al 4% caliente y se guardaron en
bolsas sella facil individuales. Las branquias y las aletas fueron separadas de cada individuo,

almacenadas por separado en bolsas individuales para su transporte al laboratorio.
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Figura 1. Distribucion espacial de las estaciones de muestreo en los sectores de Bahia Solano

(1), la Tebada (2) y Punta Pifias (3), zona norte de la costa Pacifica Colombiana.

Durante la revision de las muestras se establecio la ubicacion de los paréasitos en el 6rgano
en que fuera colectado. Para procesar los parasitos detectados en las la branquias se utilizo la
metodologia propuesta en Boada et al. (2015). ElI nimero de parésitos fue anotado
considerando el lado del pez, el nimero del arco branquial, el lado y seccion del arco
branquial. La seccion anterior del arco branquial incluyé desde el rudimento hasta la
branquispina central; la seccion media, desde la branquispina central hasta la espina
ceratobranquial y la seccion posterior, desde la espina ceratobranquial hasta la parte final de

los filamentos en el arco branquial (Fig. 2).



Figura 2. Division de un arco branquial en secciones. S1: Seccidn anterior, S2: Seccién media
y S3: Seccion posterior. R: Rudimento, Ep: Espina Epibranquial, Br C: Branquispina central;
Cbr: Espina ceratobranquial, Hip: Espina hipobranquial, F Br: Filamentos branquiales

(Cervigdn 1993), adaptado de Boada et al. 2015.

La representatividad de la muestra se calcul6é usando un modelo de curva de acumulacion de
Clench la cual esta recomendada para estudios en sitios de area extensa y para protocolos en
los que, cuanto mas tiempo se pasa en el campo, mayor es la probabilidad de afiadir nuevas
especies al inventario (Soberon y Llorente, 1993), como S,, = a *n/(1 + b * n), donde: a
es la tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario y b es un pardmetro
relacionado con la forma de la curva (Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Se tom6 informacion
de variables oceanograficas de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto siguiendo los
protocolos de monitoreo oceanografico descritos por Giraldo et al. (2011), utilizando una
sonda multiparamétrica YSI profesional Plus, previo al momento de inicio del esfuerzo de

pesca.

Para la identificacion los monogeneeos y digeneos fueron tefiidos con paracarmin de Mayer

y deshidratados (Vidal-Martinez et al. 2002), los copépodos fueron aclarados con pasos por



soluciones de glicerina- etanol a diferentes proporciones (1:20, 1:10,1:5 y 1:2). Las especies
de parasitos se identificaron hasta el nivel taxonémico més bajo posible mediante el uso de

claves taxonémicas por grupos bibliografia existente para cada especie.

Para la caracterizacion de las infecciones debidas a las especies de parasitos en cada muestra
de hospedero, se siguid la propuesta de Bush et al. (1997), como, Prevalencia: Nimero de
hospederos infectados con una especie particular de parésito dividido entre el nimero de
hospederos revisados de una determinada especie. Usualmente se expresa como un
porcentaje, Abundancia media: NUmero total de individuos de una especie particular de
parésito divido entre el nimero total de hospederos examinados de una determinada especie
(infectados y no infectados) e Intensidad promedio: Ndmero total de individuos de una
especie particular de parésito dividido entre el nimero de hospederos infectados con tal
especie de parasito, como:

Prevalencia (Prev.) = (hi / n) x 100

Abundancia media = pt/ n

Intensidad promedio (Int.) = pt/ h;

donde: hi = nimero de hospederos infectados. n = nimero de hospederos revisados. pt =

namero total de parasitos.

La comunidad de parésitos fue descrita considerando dos niveles de organizacion, el nivel de
infracomunidad, el cual hace referencia a la comunidad formada por las infrapoblaciones
(poblacion de paréasitos que incluye todos los individuos de una especie en un hospedero
individual en un tiempo particular) de parasitos en un hospedero, y el nivel de comunidad

componente, el cual hace referencia a todas las infrapoblaciones de parasitos asociados con
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algin subconjunto de hospederos o una coleccion de fases de vida libre asociadas con un
subconjunto de factores ambientales.

Para describir la comunidad a estos dos niveles de organizacion, se calcularon los indices
ecoldgicos de riqueza de especies como el promedio de las especies de parasitos por
hospedero (infracomunidad) (Kennedy, 1993) y nimero total de especies de parasitos por
hospedero (comunidad componente). Dominancia numérica a nivel de infracomunidad como
la especie de parésito dominante, es decir aquella cuya abundancia relativa domina en la
mayoria de los peces examinados, y a nivel de comunidad componente como la especie con
la mayor intensidad en la comunidad componente de acuerdo al indice de Berger- Parker
(IBP), definido como IBP = Nmax / Nt, donde Nmax = nimero de individuos de la especie de

parasito mas abundante y N¢= total de individuos en la muestra.

La diversidad a nivel de infracomunidad se estableci6 con el indice de Brillouin el cuél es
util cuando la aleatoriedad de la muestra no puede garantizarse (Magurran, 1988; Moreno,
2000). Como HB = (InN — Y Inn;!)/N donde: N es el nUmero de individuos totales y nj es
el nimero de individuos de la especie i, y a nivel de comunidad componente con el indice de
Shannon-Wiener, debido a que la muestra de hospederos que se recolectara es parte de una
poblacion de peces no completamente censada (Magurran, 1988; Moreno, 2000), como H” =

— Y. pi log p; donde pies la proporcion de la especie i en la comunidad.

Finalmente, se calcul6 el indice de importancia especifica (IE) como la influencia de las
especies parasitas en el ensamblaje ecoldgico. IE = Prevalencia + (abundancia media x 100)

(Bursey et al., 2001) con el fin de obtener un indice integrado de infeccion de ambos



descriptores ecoldgicos (lannacone et al., 2012). Se incluyd la clasificacion de los parasitos
por su prevalencia y abundancia considerando a Bush y Holmes (1986), designando a los
parésitos 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. La prevalencia y la abundancia total de parasitos
fueron comparadas por sexos con tablas de contingencias de 2 x 2. Para esta prueba
estadistica, se uso el estadigrafo de Chi-cuadrado (y?) y el test exacto de Fisher el paquete

estadistico IBM SPSS.

Se realiz6 un analisis cuantitativo de la dieta de C. caballus en la zona de estudio con el
proposito de establecer la preferencia de items alimentarios y su relacion con la carga
parasitaria de la especie, teniendo en cuenta que esta puede ser hospedador definitivo de
especies de parasitos que utilicen como hospederos intermediarios algunos de estos items.

Para este proposito se analiz6 el contenido estomacal de cada individuo separando,
identificando a la menor resolucion taxonémica posible y enumerando cada presa, las cuales

fueron agrupados en categorias.

Se calculd el coeficiente de vacuidad (CV) de los estdmagos siguendo a Windell (1971) como
CV =100 x (No. estbmagos vacios/No. total de estbmagos analizados), y Se cuantificé el
contenido estomacal, expresado como: frecuencia de ocurrencia (FA) y frecuencia numérica
(FN) (Windell, 1971; Windell y Bowen, 1978; Silva y Stuardo, 1985), como FA = 100 x
(ocurrencia de presas del item A/No. total de estomagos con alimento) y FN = 100 x (No. de
presas del item A/No. total de presas)Para establecer la importancia de cada presa en la

composicion de la dieta se estimo el indice de importancia relativa (1IR) siguiendo a Yafez-
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Arancibia et al., (1976) como: IIR = (FA x FN)/100; en donde, FA es el porcentaje de la
frecuencia de aparicién FN es el porcentaje de la frecuencia numérica. Esta expresion es
porcentual presentando valores de 0 a 100, donde 0 a 9.9% representa grupos tréficos de
importancia relativa baja, de 10 a 40% grupos de importancia relativa secundaria y 40 a 100%

grupos de importancia relativa alta (Yafez et al., 1976).

Resultados

Se capturaron 46 peces, 18 en la primera temporada (lluviosa) y 28 en la segunda (menos
lluviosa). La determinacidn del sexo fue posible solo para la captura de la primera temporada,
en donde las gonadas fueron conspicuas e identificables por inspeccion visual debido al
estado de madurez reproductiva de los peces. Para este periodo se identificaron 1 individuos
inmaduro, 11 machos y 6 hembras, informacidén que su utiliz6 para evaluar diferencias
longitud total y peso entre sexos. Durante la segunda temporada, todos los peces estuvieron
en estado de inmadurez o en regresion, pues sus gonadas no fueron identificables
visualmente, lo que impidio la clasificacién en macho o hembra. La longitud entre machos y
hembras fue significativamente diferente, siendo los machos los de mayor tamafio (MW,
U=26, p = 0.0481), como se observa en la tabla 1. Las Buricas también mostraron una
longitud total significativamente mayor durante la temporada 1 que durante la temporada 2
(Kruskall- Wallis, p= <0.001).

En 19 de los 46 peces se encontraron parasitos (41%), la curva de acumulacion de Clench
indica que los datos se ajustaron al modelo (a= 0.71, b= 0.06, R?>= 99.7%), la proporcion de
fauna registrada segun el modelo es del 74% y de acuerdo a este la cantidad de unidades

muestrales necesarias para registrar el 95% de la fauna parasitaria de C. caballus es de 324
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peces.

Se recolectaron 16 individuos de parasitos en la temporada 1 y 32 en la temporada 2. Se
encontraron representantes de los filos Platyhelminthes: clases Monogenea y Trematoda,
subclase Digénea, y Arthropoda: subfilo Crustacea, clase Maxillopoda, subclase Copepoda.
Los copépodos fueron los mejor representados en cuanto a riqueza (5 spp, 55%) y
Abundancia (56%). Los monogeneos siguen en orden de riqueza con el 30% y abundancia
31%. Los trematodos digeneos solo estuvieron representados por una especie (10%) y cuatro

individuos (13%).

Tabla 1. Informacién de tallas, pesos, sexo e infeccion en los peces capturados para analisis

parasitolégico por temporadas.

Temporada 1 Temporada 2
N 18 28
Longitud total (LT) mm 354.72 + 27.3 (323-422) 252.88 + 10.87 (230- 276)

Peso (g) 500 + 78 (380- 660) 311.8 + 60 (140- 390)
Machos 11 ND
Hembras 6 ND
No sexados 1 28
Infectados 8 11

Se identificaron nueve especies de parasitos: Allopyragrophorus caballeroi,
Pseudomazocraes selene, Monogénea sp., Stephanostomum sp., Caligus robustus, Caligus
sclerotinosus, Caligus sp., Caligus sp.1 y Lernanthropus sp. La prevalencia general y mas

alta la present6 el copepodo Caligus sp.1 (31%), también fue esta especie la méas prevalente
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durante cada temporada (Temporada 1: 27.7% y temporada 2: 16%) el monogeneo con la
prevalencia mas alta fue P. selene (10.87%). EIl valor de prevalencia més bajo lo
compartieron un monogeneo (Monogenea sp.) y el copépodo Lernanthropus sp. (3.1%),

siendo la similitud entre los dos periodos del 66% (Indice de similitud de Jaccard).

Tabla 2. Composicion de la comunidad de parésitos metazoarios de C. caballus en la zona

Norte del Pacifico Colombiano. N: Numero de individuos, In: No. de peces infectados.

Taxon Temporada 1 Temporada 2 Total

N In N In N In
Monogenea
Monogenea sp. - - 1 1 1 1
Pseudomazocraes selene 4 3
Allopyragrophorus caballeroi 1 1 2 1 3 2
Digenea
Stephanostomum sp. 2 2 2 2 4 4
Copepoda
Caligus robustus 1 1 3 4 4
Caligus sclerotinosus 1 1 1 1 2 2
Caligus cf. bonito 1 1 - - 1 1
Caligus sp. 1 5 5 10 9
Lernanthropus sp. - - 1 1 1 1

La riqueza media de parasitos a nivel de infracomunidad estuvo alrededor de 1.75 +0.7
especies por pez parasitado en la temporada 1 y 1.25 +0.45 especies por pez parasitado en la
temporada 2. La abundancia media por pez parasitado fue de 1.9 +0.83 parasitos en la
temporada 1y 1.42 + 0.51 en latemporada 2. El indice de Brillouin vari6 entre 0.597 y 0.347
+0.2, con los valores mas altos en la temporada 1 (t=1.93, p= 0.07). No hubo relacion
significativa de la prevalencia ni de la abundancia en la temporada 1 (X? = 2,g.l = 1,p =

0.157) entre los sexos.
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La riqueza de especies de parésitos a nivel de comunidad componente varid
significativamente entre temporadas (Temporada 1: 7 spp, temporada 2: 9 spp, t= 0.73,
p=0.469). El numero total de parésitos estuvo entre 15 en la temporada 1y 17 en la temporada
2, presentando igualmente diferencias significativas entre temporadas (Kruskall- Wallis, P=
0.633). El copépodo Caligus sp.1 fue el mas dominante (10 individuos, IBP= 0.31). La
diversidad de Shannon- Wiener mostrd diferencias significativas entre temporadas, en la
primera el valor fue H’=1.6171y en la segunda temporada A= 1.9231, siendo esta mas alta

(t= -1.893, p= 0.2433).

Los parasitos A. caballeroi, P. selene, C. robustus, C. esclerotinosus, Caligus sp.1 y
Stephanostomum sp., se colectaron en las dos temporadas. Todos los parasitos de la
temporada 1 se encontraron en la temporada 2. Monogenea sp. y Lernanthropus sp. se
presentaron solo en la temporada 2. Solo se encontraron dos individuos en estado inmaduro,
ambos pertenecen al grupo de los copépodos y a la especie C. robustus, uno en cada
temporada; el estado de desarrollo de estos copépodos corresponde al estado de Chalimus

totalmente desarrollado.

En cuanto a la preferencia de habitats particulares dentro de cada pez, se observéd que la
mayor proporcion de especies de parasitos se encontraron en las branquias (88%) el resto se
ubicaron en el es6fago, en este caso fue una sola especie (Stephanostomum sp.). Dentro de
los habitats espaciales disponibles en las branquias (Tabla 3), los mas utilizados fueron los
arcos 1y 2 del lado derecho, y en ellos la posicion externa de la porcion media (S2) fue donde

se establecieron la mayoria de parésitos.
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Tabla 3. Distribucion espacial de los parasitos en las branquias de C. caballus.

Parasito Lado Arco Posicion Seccién
Der Izq 1 2 3 4 Int  Ext 1 2 3
Pseudomazocraes selene 3 1 1 3 - - 3 2 2 3 -
Allopyragrophorus caballeroi 3 - - 3 - - 3 - 3 - -
Monogeneo sp. - 1 -1 - - 1 - - 1 -
Caligus robustus 3 - 2 1 - - 2 1 - 2 1
Caligus sclerotinosus 2 - - 3 - - - 2 - - 4
Caligus cf. bonito. - 1 -1 - - 1 - - 1 -
Caligus sp 1 7 2 2 5 2 - 3 6 1 6 1
Lernanthropus sp. 1 - -1 - - - 1 1 - -
Total 19 5 5 18 2 O 13 12 7 13 6

La coocurrencia de especies de parasitos se presentod en cuatro peces de la temporada 1y en
tres de la temporada 2. La coocurrencia de individuos de la misma especie por su parte se
presentd en dos peces de la primera temporada, en la segunda temporada se present6 en un
solo individuo.

El anélisis de contenido estomacal indicd que la dieta de los peces revisados estuvo
conformado por 11 items alimentarios: crustaceos (Megalopas, Mysidaceos, Stomatopodos,
Isopodos, Anfipodos y camarones), peces (larvas), salpas, escamas de pez, poliquetos y restos
vegetales (Tabla 4). El indice de vacuidad general fue del 69.5%, los items mas abundantes
en términos de numero de individuos fueron los crustaceos y dentro de estos las Megalopas

(estadio temprano de desarrollo del infraorden Brachyura, cangrejos).
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Tabla 4. Composicién de la dieta de C. caballus. Fr: frecuencia %, N: Numero de individuos

que pertenecen a la categoria.

Categoria T1 T2 General
Fr(%) N Fr (%) N  Fr(%) N

Crustaceos 44.44 48 78.57 138 30 42.86
Salpas 5.56 2 2143 10 7 10.00
Escamas 5.56 1 39.29 38 12 17.14
Poliquetos - - 1429 5 4 5.71
Larvas de pez 5.56 1 5357 27 16 22.86
Restos vegetales 5.56 1 14.29 5 1 1.43

La comparacion de la diversidad de los items alimentarios entre temporadas mostrd
diferencias significativas (t= -3.38, p= 0.01) siendo la diversidad de items en la temporada 2

mas alta (Tabla 5).

Tabla 5. Comparacion del indice de diversidad de Shannon- Wiener para los item
alimentarios de C. caballus encontrados en las dos temporadas. S: riqueza, N: No. de

individuos, Var: Varianza

Temporada S N H' Var
T1 7 53 1.23 0.018
T2 10 218 1.73 0.004
Comparacion
t: -3.377 df: 80.97 p: 0.001

Discusion

Este es el primer estudio que reporta la parasitofauna para C. caballus en Colombia. En
este caso la carga de parasitos esta representada por varias especies que ya han sido

reportadas para este pez en otras latitudes, aun asi tres copépodos (Caligus sclerotinosus,
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Caligus sp., Caligus sp.1), un monogéneo (Monogenea sp.) y un digeneo (Stephanostomum

Sp.) son nuevos reportes.

De acuerdo con Pérez- Ponce de Ledn et al., (1999), en la burica han sido reportados cuatro
trematodos monogéneos: Allopyragrophorus caballeroi, Neomicrocotyle pacifica,
Protomicrocotyle manteri y Pseudomazocraes selene; cuatro trematodos digéneos:
Bucephalus varicus, Dactylostomum winteri, Pseudopecoelus priacanthi y Tergestia
laticollis; cuatro nematodos: Anisakis sp., Porrocaecum sp., Pseudoterranova sp.,
Raphidascaris sp. y Spinetectus sp., y un céstodo del género Tetraphillidea. Recientemente,
este listado se ampli6é con el trabajo realizado por Violante- Gonzéles et al. (2016) en el
Pacifico Méxicano, quienes reportan 24 especies de parasitos asociadas al C. caballus, 5
previamente registradas por Pérez- Ponce de Leodn et al., (1999), y 19 especies adicionales:
un monogéneo (Pseudomazocraes selene), tres digéneos (Phyllodistomum carangis,
Stephanostomum megacephalum, Stomachicola sp.,), un cestodo (Nybelinia sp.), tres
nematodos (., Cucullanus sp., Eustrongylides sp., Philometra sp.), ocho copépodos (Caligus
alalongae, Caligus mutabilis, Caligus robustus, Bomolochus exilipes, Ergasilus sp.,
Ergasilus c.f. gibbus, Lernanthropus giganteus, Taeniacanthodes gracilis) y dos isopodos

(Gnathia sp. (larva), Rocinella signata).

En Colombia los estudios parasitologicos en peces se han concentrado en la region caribe
(Vélez 1978; Bunkley-Williams et al. 1999; Alvarez-Leon & Overstreet, 2003) y en peces
de agua dulce en la cienaga grande, el rio magdalena (Galeano & Romero 1979), en la
Orinoquia y Amazonia, tanto en peces de consumo como ornamentales. Ademas, de los

estudios tradicionales asociados a patologias de origen parasitoldgico en peces de cultivo.
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Para peces marinos del Pacifico colombiano, solamente se registra el estudio realizado por
Castafieda et al. (2003), en €l se reportan siete especies de Trematodos digeneos (Manterias
brachyderus, Tergestia laticollis, Pseudoacanthostomun panamense, Prosorhynchus
pacificum, Pseudocryptogonimus cirrhitia, Pleorchis americanus y Megasolena sp.) en
nueve especies de peces (Oligoplites sp., Epinephelus sp., Centropomus undecimalis,
Centropomus pectinatus, Pomadasys sp., Lutjanus sp., Cynoscion sp., Arius jordani, Arius

troscheli), capturadas durante faenas de pesca artesanal en el norte del Pacifico colombiano.

El analisis cuantitativo determind que en este caso en particular ni la longitud total (LT), ni
el sexo de los peces estuvo significativamente relacionado con la prevalencia esto ya ha sido
observado en otras localidades, particularmente el primer estudio de los parésitos de C.
caballus, donde se encontrd que no hubo relacion de la LT dentro de dos de tres localidades

estudiadas (Violante- Gonzales et al., 2016).

Los crustaceos, principalmente el infraorden Brachiura fueron el item alimentario méas
importante. Este resultado es consistente con lo reportado por el analisis alimentario realizado
en 2012 por Saucedo- Lozano y colaboradores, al menos para el mes de abril. Sin embargo
para el mes de enero en su estudio la composicién de la dieta estuvo dominada por cnidarios
y moluscos, situacion diferente a lo encontrado en este analisis donde los crustaceos igual
que en abril fueron predominantes. Se observo también que en la dieta encontrada en ambas
temporadas todos los peces consumidos por la Burica que pudieron ser identificados estaban
en estado larval, situacion que puede explicar la ausencia de parasitos nematodos, los cuales
normalmente utilizan a peces (e.g. Engraulidos y Clupeidos) como hospederos

intermediarios, los cuales pueden ser parasitados en estados mas avanzados de desarrollo
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(Anderson, 2000).

La asociacion significativa de la LT con la temporada y la localidad puede estar relacionada
con la utilizacion diferencial de habitats de los peces segun su estado de desarrollo. Se ha
demostrado que los peces en estados juveniles o inmaduros pueden hacer uso de recursos
diferentes a los que de las poblaciones adultas o en estado reproductivo, debido a necesidades
particulares de alimento y proteccién. Esta estructuracion diferencial de las poblaciones de
peces se puede relacionar igualmente con la carga parasitaria, de tal manera que las
infracomunidades y comunidades componentes de parasitos se modelaran por las
condiciones propias de cada y habitat y de los recursos que los hospederos aprovechan,
ademas de la posicion que estos ocupan en cada uno de ellos, donde la ubicacién en la trama
tréfica puede tener una fuerte influencia en su papel de hospederos intermediarios o

definitivos de cada especie paréasita.

Holmes (1990) observé que la mayoria de los parésitos se comportan como especies
generalistas, sin embargo, algunas son especialistas a nivel del género del hospedero, las
cuales se presentan como especies dominantes. Ademas, se ha establecido que los paréasitos
tienen afinidad por ciertos hospederos asi como por determinados drganos y que ésta
preferencia espacial esta correlacionada con factores fisiol6gicos, ambientales, ecoldgicos y
fisicos (Kennedy 1975). Por otro lado las preferencias de parasitos por algunas zonas de
infestacion no son consideradas, necesariamente, como resultado de un proceso de
competencia interespecifica (Rhode 1982), puesto que cualquier proceso de competencia
tiene como pre-requisito la saturacion de los nichos o espacios disponibles, lo que es poco

comun en peces marinos (Rhode, 1991).
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Se establecio ademéas que a nivel de comunidad componente, el nimero de especies de
parésitos varié significativamente, siendo similar a los registros previos obtenidos para otras
especies de la familia Carangidae. Las comunidades componentes, al igual que las
infracomunidades de parasitos de C. caballus presentaron un patrén similar: bajo nimero de
especies, poca diversidad y dominancia de una sola especie. Los andlisis para diferenciar
poblaciones de C. caballus indicaron que cada localidad puede ser considerada como un
stock de peces diferente y que en base a esto, la especie, no realiza migraciones entre las

localidades estudiadas, aunque sean cercanas una de otra.

Generalmente, a nivel de comunidad componente los valores de prevalencia y abundancia de
las especies dominantes muestran un patrén de estructuracion basado en el dominio de las
especies mas abundantes. Violante- Gonzalez (2006) encontré que las comunidades en los
dos niveles (infracomunidad y comunidad componente) de todos los hospederos muestreados
fueron pobres en cuanto a numero de especies, con alta dominancia y no saturadas en

especies.
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