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Resumen de la tesis que presenta Grecia Daniela del Carmen Esquivel Mondragén como requisito
parcial para la obtencion del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Ecologia ectoparasitaria del lenguado de California (Paralichthys californicus) y el lenguado
diamante (Pleuronichthys guttulatus) en el Pacifico Norte de Baja California, México

Resumen aprobado por:

Dr. Jorge Adrian Rosales Casian
Director de tesis

El lenguado de California (Paralichthys californicus) ocupa el primer lugar segun el indice de
importancia de la comunidad (ICl) en el Estero Punta Banda (EPB), Baja California (México), y el
segundo lugar en Bahia San Quintin (BSQ), mientras que el lenguado diamante (Pleuronichthys
guttulatus) se ubica en tercer lugar de importancia en BSQ. Sin embargo, se conoce poco acerca de su
parasitismo, lo que puede afectar su ecologia. Se recolectaron 122 lenguados de P. californicus y 59 de
P. guttulatus en EPB, BSQ y Laguna Manuela (LM), B.C., desde verano 2022 a primavera 2023, se
identificaron once especies de ectoparasitos en ambos hospederos y se evalud su prevalencia (p),
abundancia (ap), intensidad (i) y frecuencia de ocurrencia (fo) por hospedero, localidades y estaciones
del afio (t), y las ap se correlacionaron con temperatura superficial del agua, surgencias, t y localidades.
El lenguado de California, P. californicus, presenté diez especies de ectoparasitos y aquellas con
mayores indices fueron Lepeophteirus sp. (p: 100%, ap: 16.5, i: 65, fo: 81.4%) en LM durante invierno
2023, Pontogeneia sp. (p: 50%, a: 2.3, i: 10, fo: 25.4%) en LM durante otofio 2022, y tanto Entobdella
hippoglossi (p: 44.4%, a: 1.1, i: 6, fo: 15.3%) y Acanthochondria sp. (p: 22.2%, ap: 0.7, i: 5, fo: 6.8%) en
LM durante invierno 2023. P. californicus mostré cambios significativos de ap contra las localidades,
aunque sin cambios para t, y todas sus correlaciones (longitud total (It), peso y ap versus t, surgencias,
temperatura del agua y sitios) fueron significativas a excepcion de ap contra t. Para el lenguado P.
guttulatus se identificaron cinco especies de pardsitos destacando con mayores indices al copépodo
Lepeophteirus sp. (p: 100%, ap: 1, i: 1, fo: 19.1%) en EPB durante primavera 2023. Se presentaron
diferencias significativas de ap con respecto al t, mientras que It contra t, surgencias y temperatura del
agua presentaron Unicamente correlaciones positivas. Los pardsitos de peces son importantes
componentes naturales de sistemas ecolégicos marinos, y debido a la sensibilidad de la relacién
huésped-parasito a cambios ambientales, su estudio permitiria generalizar respuestas en hospederos
con el aumento o disminucién de parasitos.

Palabras clave: Lenguado de California y diamante, ectoparasitos, prevalencia, abundancia,
intensidad.



Abstract of the thesis presented by Grecia Daniela del Carmen Esquivel Mondragén as a partial
requirement to obtain the Master of Science degree in Marine Ecology.

Ectoparasite ecology of the California halibut (Paralichthys californicus) and the diamond turbot
(Pleuronichthys guttulatus) in the North Pacific of Baja California, Mexico

Abstract approved by:

Dr. Jorge Adrian Rosales Casian
Thesis Director

The California halibut (Paralichthys californicus) has the highest community importance index (ICl) in
Estero Punta Banda (EPB), Baja California (Mexico), and the second highest in Bahia San Quintin (BSQ),
and the diamond turbot (Pleuronichthys guttulatus) holds the third highest ICl in BSQ. A total of 122
individuals of P. californicus and 59 of P. guttulatus were collected in EPB, BSQ and Laguna Manuela
(LM), B.C., from summer 2022 to spring 2023. However, very little is known about fish parasitism,
which can affect host ecology in these sites. Eleven ectoparasite species were identified in both hosts
and the parasite prevalence (p), abundance (pa), intensity (i), and frequency of occurrence (fo) were
determined for each host, collection sites and seasons (t), the pa was related to water temperature,
upwelling condition, t and sites. P. californicus presented ten species, and those with the highest
indices were Lepeophteirus sp. (p: 100%, pa: 16.5, i: 65, fo: 81.4%) in LM during winter 2023,
Pontogeneia sp. (p: 50%, a: 2.3, i: 10, fo: 25.4%) in LM during autumn 2022, and both Entobdella
hippoglossi (p: 44.4%, pa: 1.1, i: 6, fo: 15.3%) and Acanthochondria sp. (p: 22.2%, pa: 0.7, i: 5, fo: 6.8%)
in LM during winter 2023. The halibut P. californicus showed significance in pa regarding the sites,
although with no change across t, and its correlations (total length (tl), mean weight, and pa versus t,
upwellings, temperature and sites) showed significance, except for ap against t. Five parasites were
identified in P. guttulatus, with the copepod Lepeophteirus sp. showing the highest indices (p: 100%,
pa: 1, i: 1, fo: 19.1%) in EPB during spring 2023; the turbot P. guttulatus presented differences in pa
regarding t, and its tl was correlated significantly with t, upwelling conditions and water temperature.
Fish parasites are an important natural component of marine ecological systems and because the host-
parasite relationship is sensitive to environmental changes, studying this relationship can allow for
generalizing responses in hosts with an increased or decreased levels of parasites.

Keywords: California halibut and diamond turbot, ectoparasites, prevalence, abundance, intensity.
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Capitulo 1. Introduccidn

Los organismos pertenecientes al orden de los Pleuronectiformes (peces planos) son los Unicos organismos
vertebrados que poseen una caracteristica asimetria corporal debido a adaptaciones morfolégicas para
poder soportar altas presiones en la columna de agua (ILCE, 2023; IPHC, 2017). Tienen un papel importante
en la trama tréfica al ser alimento de otros peces de mayor tamafio (Rosales-Casian, 2004a) como
elasmobranquios, ademas de ciertas especies de aves como los cormoranes; como adultos consumen
principalmente moluscos, almejas, cangrejos, gusanos arenosos y otros peces de menor tamafo (CDFW,
2021). Los lenguados son importantes consumidores secundarios y terciarios, ademds de que cumplen un
papel importante al ser indicadores de las condiciones ecoldgicas de las bahias y estuarios donde habitan

(Emmett, 1991).

El estado de California (EUA) es la segunda drea mds concurrida para la pesca deportiva después del estado
de Florida, destacando al lenguado de California, P. californicus como uno de los mas buscados por su gran
tamanio y carne blanca (CDFW, 2011). Segun el Departamento de Pesca y Vida Silvestre de California, en
2010 se capturd un total de 239.5 toneladas métricas del lenguado de California con un aporte econémico
de S 2.3 millones de délares para Estados Unidos (CDFW, 2011). Para 2019 se reportaron 324 toneladas
métricas contribuyendo con $3.3 millones de délares, lo cual lo convierte en una especie con un alto aporte

econdémico (Stuart et al., 2021).

El lenguado de California (Paralichthys californicus) (Figura 1) también es la especie de mayor importancia
dentro del Estero Punta Banda, Baja California, México y es la segunda especie de mayor importancia en
Bahia San Quintin, B.C. de acuerdo con el indice de Importancia de la Comunidad (ICl) que incluye a la
Abundancia Relativa (AR) y la Frecuencia de Ocurrencia (FO) (Rosales-Casian, 1997). Este organismo es
altamente capturado de forma comercial y recreativa en la costa oeste de Estados Unidos y el noroeste de
Baja California desde principios del siglo XX (Haugen, 1990) al ser uno de los peces con mayor demanda

para su venta (Fodrie, 2006).

Durante los meses de julio, agosto y septiembre presentan su temporada de desove relacionado a cambios
en la temperatura del agua, lo que hace que se redistribuya de manera temporal a una menor profundidad
Yy una mayor cercania a las costas donde regularmente se registran temperaturas superficiales mas altas,

esto para el correcto desarrollo larval hasta alcanzar sus tallas adultas que se ven altamente influenciadas
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por las condiciones climaticas, las cuales incluyen las temperaturas oceanicas y los indices de surgencia

(Bruns, 2012b; INAPESCA, 2018).

Figura 1. Lenguado de California, Paralichthys californicus (INAPESCA, 2018).

El lenguado diamante (Pleuronicthys guttulatus) es principalmente exportado a China y Japdn en pequenias
cantidades ya que no cuenta con un tamafo atractivo para el mercado en comparacion al lenguado de
California y otras especies con una exportacion activa (Emmett, 1991), por lo cual generalmente se
transporta junto con otras especies de lenguados (Emmett, 1991). En Baja California se captura para el
consumo local, y considerando que ocupa el tercer lugar ICl con un 51.8% de ocurrencia dentro de la Bahia
San Quintin, donde posiblemente juega un papel ecoldgico importante (Rosales-Casian, 2004a) vy
generalmente se encuentran en aguas someras menores a los 10 m (Emmett, 1991) y con temperaturas

entre los 12.7 y 22.9°C, rango que se ha definido como el preferido de este organismo (Froese, 2020) .

En México se encuentran un total de 127 especies de peces planos los cuales representan el 18.4% de
lenguados alrededor del mundo, mientras que la costa del Pacifico mexicano alberga el mayor nimero de
estos con 74 especies. La pesqueria de peces planos en México representa el 1.8% de la captura a nivel
mundial debido a la alta demanda por su calidad de carne, especificamente de las familias Paralichthyidae
y Pleuronectidae (Negrete et al., 2015). Sin embargo, a pesar de su importancia comercial y ecoldgica, no
existen los suficientes estudios que aporten informacion contundente para su manejo y conservacion

adecuada, particularmente con respecto a sus cargas parasitarias.

Los parasitos son organismos con la capacidad y necesidad de vivir externa o internamente de un
hospedero para obtener los nutrientes necesarios para estadios especificos o su ciclo de vida completo
(Bautista-Hernandez et al., 2015). El estudio del parasitismo, o sea la relacidn entre ambos organismos y
su medio ambiente natural, es importante para entender la ecologia integral de cualquier sistema

(Bautista-Hernandez et al., 2015). El parasitismo es indicador de interacciones troficas dentro de los
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ecosistemas ya que actia como mediador conductual de sus hospederos, reguladores poblacionales y
ayudan en el mantenimiento de la estabilidad e integridad ecosistémica como agentes clave en la etologia
de los organismos, incluyendo el ser humano y la vida silvestre (Brooks, 2000). Ademas, se tiene
documentacién de que los pardsitos son altamente sensibles a los cambios en su medio ambiente (Amaya
et al., 2023), incluyendo a sus hospederos y condiciones climaticas (como salinidad y temperatura), los
cuales podrian provocar cambios en sus abundancias, patrones alimenticios y distribuciones,

desencadenando un desbalance ecoldgico en sus habitats (Wood et al., 2023).

Debido a la importancia de la ecologia, biologia y los aspectos econédmicos de estas especies de lenguados,
el objetivo principal de este estudio es determinar la abundancia, prevalencia e intensidad de las especies
de ectoparasitos hospedados en el lenguado de California y el lenguado diamante, asi como sus relaciones
con aspectos ambientales y bioldgicos en el Pacifico Norte de Baja California, México. También es
importante el estudio de sus especies de parasitos y los posibles efectos en su salud, ya que pueden
provocar un detrimento para su comercializacion y altas tasas de mortalidad en sus habitats silvestres
(Fajer-Avila et al., 2012), teniendo en cuenta que la costa noroeste de Baja California alberga una alta
diversidad de peces y muchos de ellos son recursos econdmicos valiosos, por lo que es estratégico ampliar

el estudio de los parasitos a otras especies de peces y sus espectros alimentarios y conductuales.

1.1 Antecedentes

1.1.1 Parasitismo

El estudio de las interacciones parasitarias con sus hospederos tomd una alta relevancia en afios anteriores
por la posibilidad de que algunas de estas especies sean transmitidas y dafen la salud de los seres
humanos. Debido a que los humanos somos consumidores de productos marinos y estamos
constantemente expuestos a diversos parasitos (CECOPESCA, 2012). Esta realidad genera una necesidad
de conocimiento actualizado no solo de los riesgos que presentan para la salud humana, sino también para

el papel ecoldgico que estos juegan en los ecosistemas marinos.

Existen diferentes tipos de interacciones entre parasito-hospedero que han evolucionado en torno a la
naturaleza del ambiente y de la disponibilidad de hospederos. Estas se clasifican como parasitismo

obligado, facultativo, endo y ectoparasitismo, mesoparasitismo, epiparasitismo, parasitismo social y de
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crianza (Sapkota, 2022). Los ectoparasitos son especies que como lo dice el mismo nombre, estdn situados

en la zona externa del hospedero.

Estos poseen dos maneras primordiales de alimentacién: la primera consta de alimentarse lo mds que
puedan de un hospedero para después desprenderse y repetir el mismo ciclo dentro de su habitat, y la
segunda se basa en la alimentacién continua de un Unico hospedero abandondndolo rara vez por voluntad
propia, o por factores externos como otros depredadores, movimientos bruscos, mal estado de salud del

hospedero o cambios en el medio ambiente (Pearse, 1926).

1.1.2 Ecologia de pardsitos

Desde el afio 1982 existié una utilizacidén incorrecta en tanto a los conceptos y estadistica descriptiva para
las comunidades parasitas. Esto llevo a diversos grupos de cientificos a realizar un mayor énfasis en los
estudios de estas comunidades a nivel mundial, dando como resultado la publicacién de “The Use of
Ecological Terms in Parasitology (“Report of an Ad Hoc Committee of The American Society of
Parasitologists”) escrito por Margolis et al., (1982). A este se le sumaron aportes de Bush et al., (1997), los

cuales brindaron mayor claridad y unificacidn ante la comunidad de investigadores.

Conforme fueron pasando los afios, comenzaron a surgir discrepancias entre términos descriptivos del
mismo ambito. Por eso Zander (2001) integré dos nuevos términos que complementaron los trabajos
realizados por Margolis et al., (1982) y Bush et al., (1997) del estado actual de la ecologia parasitaria
(Bautista-Hernandez et al., 2015), algunos de los términos mas relevantes en este campo de investigacién

se encuentran en la tabla 1.

Se ha descrito que los parasitos tienden a ser mas abundantes en latitudes tropicales y subtropicales
debido a la alta cantidad de especies marinas. Ademas se ha teorizado que este tipo de climas favorece la

transmisién entre hospederos (Wal, 2018).

Actualmente se busca tener un enfoque para la utilizacién de los parasitos como indicadores bioldgicos en
peces de alta importancia comercial, ademas de como indicadores de la salud ecosistémica con respecto
a la contaminacién antropogénica (Wal, 2018). Esto proveera informacion acerca del aumento o descenso
de la biodiversidad de los huéspedes, brindandonos informacion valiosa sobre los desplazamientos de

organismos y especies invasoras.



Tabla 1. Descripcidn de términos ecoldgicos utilizados en parasitologia (Bautista-Hernandez et al., 2015).

Término Significado

Todos los individuos de una especie parasitaria que habitan en un

Infrapoblacion . .
P hospedero por un tiempo determinado.

Infracomunidad | Especies totales de parasitos en un solo hospedero.

Hospederos u hospedero donde se recolectan las muestras de

Sitio [
parasitos.

Especies nucleo | Especies recurrentes con alta densidad poblacional.

Especies que tienen su desarrollo de vida completo en un medio

Especie alogénica ‘o
P g acuatico.

Numero de individuos de una poblacion especifica de hospederos
Prevalencia infectados por una especie de parasito entre el nimero de hospederos
totales a manera de porcentaje.

Numero total de hospederos que estan infectados con un pardasito en
Incidencia particular en un tiempo determinado entre el nimero de hospederos
sin parasitos en un intervalo de tiempo.

Total de individuos de una especie de parasitos en un solo hospedero

Intensidad . .

de la especie estudiada.

Total de individuos de una especie de parasitos en una muestra de
Abundancia hospederos dividido entre el nimero de hospederos analizados con y

sin infeccion.

1.2 Hipotesis

Las especies de parasitos presentan distintas abundancias, prevalencias e intensidades en el lenguado de
California y el lenguado diamante con respecto a las estaciones del afio, temperatura superficial del agua
e indices de surgencia y en las dreas del Estero Punta Banda, Bahia San Quintin y Laguna Manuela, Baja

California.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Describir la estructura los ectoparasitos del lenguado de California (Paralichthys californicus) y el lenguado
diamante (Pleuronichthys guttulatus) en las areas de Estero Punta Banda, Bahia San Quintin y Laguna
Manuela (Figura 2) en el Pacifico Norte de Baja California, y sus posibles relaciones con variables

ambientales y bioldgicas.



Figura 2. Zonas de muestreo, Baja California Norte y Sur, México.

1.3.2 Objetivos especificos

. Identificar las especies de ectopardsitos en el lenguado de California y el lenguado diamante en

areas del Estero Punta Banda, la Bahia San Quintin y Laguna Manuela, Baja California.

. Determinar la distribucidn estacional y espacial de los ectoparasitos en el lenguado de California,

Paralichthys californicus y el lenguado diamante, Pleuronichthys guttulatus.

. Determinar la abundancia, prevalencia y la intensidad de los ectopardsitos en el lenguado de

California, Paralichthys californicus y el lenguado diamante, Pleuronichthys guttulatus.

. Determinar la relacidn entre las abundancias de los diferentes ectoparasitos, tallas y pesos del
lenguado de California y el lenguado diamante con respecto a la estacionalidad, localidades, temperatura

superficial del agua de mar vy la intensidad de las surgencias.



Capitulo 2. Metodologia

2.1 Salidas de campo y recoleccién de datos

Se realizaron salidas de campo durante las estaciones de verano y otofio del 2022, e invierno y primavera
del 2023 a los sitios del Estero de Punta Banda, Bahia San Quintin y Laguna Manuela, Baja California. En
todos las recolectas de los lenguados para la revisidn de los parasitos se recibié apoyo de pescadores de
cooperativas con sus embarcaciones, asi como de pescadores recreativos de orilla. Los lenguados y otros
peces recolectados con artes de pesca fueron mantenidos vivos en recipientes con agua de mar y después
de su identificacién, revisidn y la obtencidon de medidas y pesos fueron liberados vivos. Para la captura de

los peces se utilizaron diferentes artes de recolecta.

2.1.1 Chinchorro playero

Se utilizaron dos redes tipo chinchorro playero, una de 20 m y otra de 30 m de longitud. La red presenta
un cabo en la parte inferior y un cabo con flotadores en la superior, asi como dos extremos con cabos que
ayudaron a lograr un encierro y recolecta de organismos desde la playa. El uso de esta red se realizé con
el apoyo de una embarcacion tipo panga para ampliar el drea de arrastre hacia la orilla por medio de los
cabos, recolectando organismos de fondo y de la columna de agua (Montafiez-Rivera, 2013). Esta red se

utilizé en todos los monitoreos de campo.

2.1.2 Caday anzuelo

La cafa y anzuelo fue utilizada desde la orilla o en el bote con carnadas como la anchoveta o sardina, asi
como sefiuelos llamativos o curricanes (Figura 3). Los peces capturados fueron revisados para extraer los
ectoparasitos y su posterior identificacidon en el laboratorio. Este método fue efectivo en el Estero Punta

Banda utilizando diversos tipos de anzuelo, curricanes y peces vivos como Fundulus parvipinnis.



2.1.3 Pesca deportiva

La pesca recreativa como deporte no busca una pesca masiva de peces, sino que dedica el tiempo y
esfuerzo en capturar ciertas especies o un nimero limite segtn lo dicta la NOM-003-SAG/PESC-2018 vy la
NOM-017-PESC-DOF. La cafia es el arte utilizado con carnada viva como macarelas, carnada muerta como
calamary unavariedad de formasy colores de curricanes (ILCE, 2022). Esta actividad se monitored al arribo
de las embarcaciones al finalizar sus horas de pesca principalmente en la costa de San Quintin, la cual es

una zona altamente productiva para la pesca deportiva.

2.1.4 Red de prueba camaronera (chango o chinchorro camaronero)

Esta técnica consta de un arrastre sobre el fondo marino desde un bote y se compone de una red y dos

portones conectados por cabos (Figura 3), la red mide 12 m de largo por 7.5 m de boca y la luz de malla es

de 0.5 cm, la velocidad maxima de arrastre es dos nudos (INAPESCA, 2022).

Figura 3. Red de prueba camaronera y anzuelo y cafa.

2.1.5 Red agallera comercial

Es una red rectangular de 600 m de longitud con un cabo horizontal inferior con plomos para su
hundimiento y un cabo superior con flotadores para abrir la red, y de luz de malla de 3-5 pulgadas
(SEMARNAT, 2009); se colocé al atardecer sobre fondo arenoso y se recuperd al amanecer capturando a

peces grandes y rapidos de los opérculos. Este arte se utilizé en la costa de Laguna Manuela.



2.1.6 Atarraya

Esta red es de forma cdnica con un cabo en la parte superior y plomos en la parte inferior de la malla, y
fue lanzada por pescadores locales desde la orilla y a baja profundidad (SEMARNAT, 2009). La atarraya se

utilizé en Estero de Punta Banda para la captura de peces y carnada viva.

2.2 Obtencion de informacion ambiental

2.2.1 Temperatura superficial del agua

Las temperaturas superficiales del agua (SST) fueron obtenidas de las ecosondas en las embarcaciones y
proporcionadas por los capitanes tomadas con tres repeticiones con un intervalo de cinco minutos entre
cada una de estas, y algunas fueron complementadas con los registros publicados en la pagina de
SeaTemperature (https://seatemperature.info/es/), la cual presenta los datos obtenidos via satélite por la

NOAA.

2.2.2 Indice de surgencia

El indice de surgencias se determina considerando la intensidad de los vientos sobre la superficie del mar
y que en el hemisferio norte se desplaza el agua hacia fuera de la costa a 90° a la derecha de la direccién
del viento, resultando en que emerjan aguas que estan por debajo de la termoclina hacia la superficie,
siendo aguas frias y ricas en nutrientes (NOAA, 2022). Esto se conoce como transporte de masa de Ekman,
y se calcula considerando la tension del viento dividida entre el pardmetro de Coriolis (una funcién de la
rotacion y latitud de la tierra). Este transporte de agua tiene una profundidad entre 50 a 100 metros

(Bakun, 1967).

Para este trabajo se utilizaron los indices de surgencia (IS) de Bakun (con 1° de presidn aire/océano)
obtenidos de los registros por dia de muestreo y algunos promedios mensuales de Pacific Fisheries
Environmental Laboratory (NOAA) de Pacific Grove, California
(https://oceanview.pfeg.noaa.gov/products/upwelling/dnld). El indice de Bakun utiliza promedios de

presiones atmosféricas a nivel del mar, estima la fuerza de los vientos sobre la superficie del mar y
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determina el volumen de agua que asciende desde el fondo en una distancia de costa de 100 m, un proceso

conocido como surgencias (Bakun, 1967; NOAA, 2022).

Para el presente estudio se seleccionaron los puntos mds cercanas a los sitios de recolecta del lenguado
de California y el lenguado diamante, siendo de 27°00'00.0"N 116°00'00.0"W para Laguna Manuela y
30°00'00.0"N 119°00'00.0"W para Bahia San Quintin y el Estero Punta Banda B.C.

2.3 Identificacion de organismos y mediciones

2.3.1 Identificacion taxonémica

Las especies de peces recolectadas se identificaron con la guia para peces de Baja California (México) y
California (EUA) propuesta por Miller y Lea, (1972), asi como con el catdlogo de peces en linea de
Eschmeyer (2022). Los ectoparasitos se identificaron de acuerdo con los trabajos de Brusca (1978), Miiller
(1776, 1785), Kearn, (2014), Beneden (1858), Schiédte & Meinert (1881), Murwantoko et al., (2018),
WoRMS (2022, 2023), Klassen et al., (1989), Kabata (1987), Kalman (2003), Brusca (2005), Suarez-Morales
& Gasca, (2012), Stimpson (1857), Richardson (1912), Piasecki et al., (2010), Brunce & Jones (1981) y Boeck
(1870).

2.3.2 Longitudes y pesos

Los peces se midieron en su longitud total y longitud estandar (cm) por medio de una cinta métrica de 1.5

m de longitud. Los pesos de los peces se obtuvieron con dos bdasculas digitales con capacidad de hasta 6y

10 kg, y para especies mas grandes se utilizé una balanza de mano digital con capacidad de 25 kg.

2.3.3 Andlisis de muestras parasitarias

Los ectoparasitos se contabilizaron en su totalidad por cada lenguado y se midieron sus respectivas
longitudes totales (mm), ademas también se identificaron y midieron estructuras clave que fueron de

ayuda para su identificacién taxondmica mediante la toma de fotografias digitales con la cdmara OPTIKA
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C-HP4 de 8 megapixeles de gran sensor SONY CMOS 4K de 2160 pixeles. La cdmara estuvo conectada al
estereoscopio Olympus SZX12 trinocular con intervalo de aumentos de 7 a 90X. El programa que se utilizd
para el tratamiento de las fotografias fue OPTIKA PROview de OPTIKA ® S.r.l. Todo este equipo fue

facilitado y utilizado en el Laboratorio Nacional de Microscopia Avanzada de CICESE.

Las especies de ectoparasitos hospedados en Paralichthys californicus y Pleuronichthys guttulatus durante
el estudio completo, fueron identificados al minimo taxdn posible y se presentan con sus promedios de

longitudes totales (+ SE, error estandar), asi como en sus estructuras morfolégicas distintivas

2.4 Determinacion de informacidn parasitaria

2.4.1 Prevalencia

Para calcular la prevalencia se utilizaran las férmulas descritas por Bautista-Hernandez et al., (2015) y Bush
et al,, (1997). Este indice se calcula dividiendo el total de hospederos infectados con una especie de
pardsito entre el niUmero total de hospederos examinados en el muestreo multiplicado por cien para

obtener un porcentaje.

Total de hospederos infectados con una especie de parasito
*

1 1
Total de hospederos examinados 00 (1)

2.4.2 Intensidad e intervalo de infeccion
Para calcular la intensidad e intervalo de infeccién se toma en cuenta el total de individuos de una especie
parasitando un solo hospedero infectado, considerando el minimo y el maximo de una especie de parasito

en un grupo de hospederos, para asi poder definir un rango por cada muestreo o en su totalidad (Bautista-

Hernandez et al., 2015).

2.4.3 Frecuencia parasitaria

La frecuencia de ocurrencia se estimd como el nimero de repeticiones de encuentros con una especie de
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pardsito durante el total de los periodos y zonas de estudio a manera de porcentaje(UCR, 2022).

2.4.4 Abundancia

La abundancia parasitaria se calcula para poder determinar si es que las especies pardsitas cuentan con
altas o bajas poblaciones dentro de los hospederos muestreos y en las zonas de investigacidn, lo cual se
puede interpretar como el nimero de parasitos que podrian habitar a un hospedero. Se utilizé la formula

descrita por Bautista-Hernandez et al., (2015).

Total de individuos de una especie de parasito en una muestra de hospederos

(2)

Total de hospederos infectados y no infectados

2.4.5 Andadlisis estadisticos

Se utilizé el programa Statistica™ 10.0 de StatSoft para conocer las distribuciones de abundancia de los
ectoparasitos respecto a los sitios de recolecta y las estaciones del afio (tiempo), asi como las diferencias
de los promedios de abundancia por medio de la prueba ANOVA no paramétrica de Kruskal-Wallis. Se
evalud la relacién entre las longitudes y pesos del lenguado de California y el lenguado diamante, asi como
los atributos parasitarios, como prevalencia, intensidad y abundancia con respecto a los cambios de
temperatura, valores de indice de surgencia, los sitios latitudinales seleccionados, asi como la
estacionalidad. Los datos obtenidos para el P. californicus y P. guttulatus se analizaron por separado,
conservando el orden las zonas de monitoreo, estacionalidad, indice de Surgencia (IS) y temperatura

superficial del agua.

o Para evaluar la normalidad de los datos y la homocedasticidad de las varianzas, se aplicé la prueba
de Kolmogorov-Smirnov (n > 50) y la prueba de Levene para las longitudes totales, pesos y abundancias
de ambas especies de hospederos, respectivamente. Se utilizé la transformacién de Logio (X + 1) (Alonso
& Montenegro, 2015) para los datos de abundancias parasitarias de ambas especies de lenguado por su
no normalidad (p> 0.05) y no homocedasticidad (p=0.1), las cuales no cumplieron los supuesto, por lo cual

se utilizaron analisis no paramétricos.

. Se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para evaluar diferencias significativas entre promedios de

abundancia de los pardasitos con respecto a las estaciones del afio y los sitios de muestreo (IBM, 2021).
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. Se utilizd la correlacién de Spearman para evaluar la relacion entre las variables de longitud y peso
de los lenguados y la abundancia de los parasitos con respecto a la temperatura superficial del agua, indice

de surgencias, sitios de monitoreo y estaciones del afio (Martinez Ortega et al., 2009).
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Capitulo 3. Resultados

3.1 Temperatura superficial e indices de surgencia

Para los tres sitios de monitoreo y las respectivas estaciones del aio, la temperatura promedio del agua
de mar durante verano (julio) 2022 y su respectivo promedio mensual de indice de surgencia (IS,
m3/seg*100 m de costa) fueron: Estero Punta Banda: 22.8 °C, 83.7 IS; Bahia San Quintin: 16.7°C, 72.2 IS; y
Laguna Manuela: 18.6 °C, 85.36 IS (Figura 4). Para otoio (octubre-noviembre) 2022, en el Estero Punta
Banda: 18.1°Cy 36.2 IS, Bahia San Quintin: 17.5 °Cy 49.7 IS y Laguna Manuela :19.2 °Cy 56.3 IS (Figura 4).

Durante invierno (marzo-abril) 2023 para el Estero Punta Banda: 15.2 °C y 99.3 IS, Bahia San Quintin: 13.8
°Cy 18.1 1Sy Laguna Manuela: 17.8 °Cy 32.2 IS (Figura 4) y para la primavera (junio) 2023, para el Estero

Punta Banda: 14.7°Cy 16.8 IS, Bahia San Quintin 14.8°Cy 16.8 IS y Laguna Manuela 19.7°Cy 81.2 IS (Figura
4).

L B Estero Punta Banda

; I  Bahia San Quintin L o5
{ e Laguna Manuela

Temperatura [“C)

Verano Otofio Irviermo Primawvera

Estaciones

Figura 4. Variacion del promedio de temperatura (°C) superficial del agua de mar e indices de surgencia para cada
sitio de monitoreo y estaciones de verano (julio) 2022, otofio (octubre-noviembre) 2022, invierno (marzo-abril) 2023
y primavera (junio) 2023. *Linea punteada equivale al indice de surgencia y barras a las temperaturas registradas.
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La variacion del promedio de temperaturas estacionales por sitio de monitoreo durante verano y otofo
del 2022 e invierno y primavera 2023, fueron mayores en Estero Punta Banda con un intervalo de 8.1°C
(22.8,18.1, 15.2 y 14.7 °C), la menor variacion se presentd en Laguna Manuela con un intervalo de 1.9°C
(18.6,19.2, 17.8 y 19.7°C), mientras que Bahia San Quintin presentd temperaturas de 16.7, 17.5, 13.8 y

14.8°C con un intervalo de 3.7°C.

3.2 Lenguados de California, Paralichthys californicus y diamante,

Pleuronichthys guttulatus

El sitio donde se recolecté el mayor nimero de individuos de P. californicus (n=59) fue en Laguna Manuela
con intervalos de longitud entre 7.5a 119 cm y 54 a 41,800 g de peso, y el sitio con el menor nimero fue
en el Estero Punta Banda (n=21,20 a 77 cm y 170 a 6750 g), mientras que para P. guttulatus el mayor
numero capturado fue en Bahia San Quintin (n= 28) con intervalos de longitud y peso de 6.5 a 34 cm y 55,
a 505.3 g, respectivamente, y el sitio con menor cantidad de individuos fue en Laguna Manuela (n=10, 4 a

15 cmy 46 a 109.3 g) (Figura 5, ver anexos).

55 L W P. californicus

W P. guttulatus

45

35

25

15

Cantidad de organismos recolectados

EPB sQ LM

Sitio de muestreo

Figura 5. Numero total de lenguados recolectados para EPB (Estero Punta Banda), SQ (Bahia San Quintin) y LM
(Laguna Manuela) durante la totalidad del presente estudio.

Para P. californicus, se encontré la menor longitud promedio (5.8 + 0.6 cm, invierno 2023) como la mayor

longitud promedio (75.2 £ 5.9 cm, verano 2022) en el area de la Bahia San Quintin, con el peso promedio
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mas bajo (101.7 £ 5.1 g) en San Quintin durante otofo 2022 y el peso promedio mas alto (12,650.3 +

3657.3 g) en Laguna Manuela durante verano 2022 (Tabla 2, ver anexos).

Se encontraron diferencias significativas entre las estaciones del afio con la longitud total promedio de P.
californicus (KW, p = 0.021) y el peso promedio (KW, p <0.05) (verano, otofio, invierno y primavera), y
también entre los tres sitios de monitoreo (Estero Punta Banda, Bahia San Quintin y Laguna Manuela) con

la longitud total promedio (KW, p = <0.05) y el peso promedio (KW, p < 0.05).

El lenguado diamante, P. guttulatus, presentd longitudes promedio desde 8.3 £ 0.8 cm (Laguna Manuela,
verano 2022) hasta 24 + 0.7 cm durante invierno 2023 en San Quintin; el peso promedio mas bajo de este
lenguado fue de 63.7 £ 5.4 en Laguna Manuela durante verano 2022, aunque estuvo ausente desde otofo
2022 hasta primavera 2023 en esta laguna; el peso promedio mas alto (318.9 + 24.3) se registré en San
Quintin durante otofio 2022 (Tabla 2, ver anexos). Se encontraron diferencias significativas entre las
estaciones del afio (KW, p<0.05) y también entre los sitios de muestreo (KW, p<0.05) con respecto a los

promedios de longitudes totales y pesos.

Tabla 2. Promedios de longitud total (LT, cm), peso (g) y error estandar (+ SE) para P. californicus y P. guttulatus por
sitio de recolecta y para cada estacion del afio desde verano 2022 a primavera 2023. (EPB: Estero Punta Banda, SQ: Bahia
San Quintin y LM: Laguna Manuela).

P. californicus P. guttulatus

Localidad y estacion
LT (cm) Peso (g) LT (cm) Peso (g)

EPB verano (jul) 2022 34.8+8.7 | 563.7+345.9 | 17.4+0.9 | 256.6+47.4
EPB otoiio (oct-nov) 2022 | 26.3+1.7 296.2+19.8 16.7+0.3 217.5%+5.3
EPB invierno (mar-abr)
2023
EPB primavera (jun) 2023 53+3 1849.5 +£519.2 22 145
SQ verano (jul) 2022 75.2+5.9 | 4556+ 1254.9 - -
SQ otoiio (oct-nov) 2022 | 14.1+0.7 101.7+£5.1 18.1+1.4 | 318.9+24.3
SQ invierno (mar-abr)

66.3+6.3 |1523.2+145.4| 15.2+3.7 76.3+19.5

5.8+0.6 134.4+14.1 24 +0.7 176.4+12.5

2023
SQ primavera (jun) 2023 9.03+1 207.3+23 12.1+2 89+15.3
+
LM verano (jul) 2022 67.41+11 1225531_ 8.3+0.8 63.7%5.4

LM otoio (oct-nov) 2022 53.5+5.1 |2240.1+5334 - -

LM invierno (mar-abr)
2023

LM primavera (jun) 2023 | 62.7+1.6 |2171.2+193.4 - -

69.3+2.7 | 3835.5+587.6 - -
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3.3 Identificacion parasitaria

Se recolectaron un total de once especies de parasitos diferente en ambos lenguados. Para P. californicus
se identificaron diez especies: Acanthochondria hoi, Acanthochondria sp., Cirolana sp., Excirolana chiltoni,
Entobdella hippoglossi, Elthusa vulgaris, Lepeophteirus sp., Parabrachiella sp., Pontogeneia sp. y
Zeylanicobdella arugamensis. Para P. guttulatus fueron un total de cinco especies: E. hippoglossi, Nerocila
acuminata, Pontogeneia sp., Z. arugamensis, y Lepeophteirus sp. Estos parasitos pertenecen a tres filos
(Platelmintos, Annelida y Arthropoda), cuatro clases (Platelmintos: Monogenea, Annelida: Clitellata,

Arthropoda: Copepoda y Malacostraca) y ocho familias (Monogenea: Capsalidae, Clitellata: Piscicolidae,

Copepoda: Caligdae, Chondracanthidae, Lernaeopodidae y Malacostraca: Pontogeneiidae, Cirolanidae y

Cymothoidae).

3.3.1.1 Familia Capsalidae

e C(Clase: Monogenea

o Género: Entobdella

El monogéneo Entobdella hippoglossi se extrajo de la piel de P. californicus y P. guttulatus con un total de
14 individuos extraidos en Bahia San Quintin y Laguna Manuela durante el verano (julio) 2022. Estos
pardsitos estuvieron situados principalmente en la zona ventral y dorsal sin desplazamiento corporal

(Figura 6).

Figura 6. A) Fotografia ventral y B) dorsal de un espécimen de Entobdella hippoglossi recolectado en la zona de Laguna
Manuela en el 2022.
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El mayor promedio de longitud total durante el verano del 2022 fue para Bahia San Quintin (Figura 7)
con 13 £ 0.6 mm, didmetro de haptor de 3.4 £ 0.3 y ancho de 5 + 0.1 mm, mientras que para Laguna
Manuela se obtuvo un promedio de longitud de 8.4 + 0.7 mm, didmetro de haptorde 1.7+ 0.2 mmy
ancho de 2.4 £ 0.3 mm. Los datos a detalle de las longitudes morfoldgicas de E. hippoglossi se pueden

encontrar en “Anexos”.

Figura 7. Organismo de Entobdella hippoglossi de 9.67 mm recolectado en Laguna Manuela, escala de 3 mm.

Durante otofio (octubre-noviembre) 2022, se extrajo un espécimen de E. hippoglossi en la parte ventral
de P. guttulatus en Bahia San Quintin, la longitud de este individuo fue menor al promedio de adultos
obtenido anteriormente (3.6 mm) por lo que se consideré como un parasito en estadio oncomiracidia
(estadio larval de este monogéneo donde aln no desarrolla su drgano haptor). En invierno (marzo-abril)
2023, se recolectaron 20 individuos solo en la parte ventral de P. californicus en Laguna Manuela, el
promedio de longitud de fue de 5.9 + 0.3 mm, didmetro del haptor de 2.4 + 0.1 mm y un ancho total de

1.6 £ 0.1 mm. Durante primavera (junio) 2023, no se recolectd ningln individuo de E. hippoglossi.

3.3.2 Filo: Annelida

3.3.2.1 Familia: Piscicolidae

e C(Clase: Clitellata
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o Género: Zeylanicobdella

Durante verano (julio) 2022, se extrajeron 12 individuos de Zeylanicobdella arugamensis de P. californicus
y P. guttulatus en Estero Punta Banda, Bahia San Quintin y Laguna Manuela. Para El Estero Punta Banday
Bahia San Quintin solo se extrajo un individuo por localidad con longitudes totales de 14.3 y 17 mm,
mientras que para Laguna Manuela se recolectaron un total de 10 parasitos con un promedio de longitud

total de 11.4 £ 0.6 mm (Figura 8 y 9).

3mm

Figura 8. Individuo de Zeylanicobdella arugamensis extraida de hospederos en Laguna Manuela durante verano
(julio) 2022, previamente aplanada para su observacion y con una longitud total de 12.8 mm y una coloracién café
grisacea. Vista dorsal (A) y ventral (B).

Figura 9. Individuo de Z. arugamensis de 10.8 mm de longitud con escala de 3 mm junto al érgano superior de
adhesion.
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En la recolecta durante otofio (octubre-noviembre 2022) solo se extrajeron ocho individuos de Z.
arugamensis en la localidad de Laguna Manuela (Figura 9) y en P. californicus, el promedio de longitud de

Z. arugamensis fue 12.8 £ 0.9 mm (Tabla 3).

Tabla 3. Longitudes totales obtenidas en Laguna Manuela durante la segunda salida de campo en otofio (oct-nov)
2022, en P. californicus (+SE). (LM: Laguna Manuela).

Z. arugamensis Numero de parasito | Longitud (mm)
1 8.8
2 16.5
3 12.3
4 12.5
LM otoiio (oct-nov) 2022
5 10.9
6 10.8
7 14.0
8 16.5
Promedio de longitud 12.8 £0.9

Durante invierno (marzo-abril) 2023, solo se recolectd un individuo de Z. arugamentsis localizado en la aleta
caudal de en un hospedero distinto, el lenguado “cola de abanico” (Xystreurys liolepis) en Laguna Manuela
con una longitud de 9.4 mm; esta especie de parasito no se presentd en el Estero Punta Banda ni Bahia
San Quintin. Para primavera (junio) 2023, solo se recolectaron dos organismos de Z. arugamensis en el
vientre de dos individuos de lenguado de California con una longitud total de 5.6 mm en el Estero Punta

Banda y 10.7 mm en Laguna Manuela.

3.3.3 Filo: Arthropoda

3.3.3.1 Familia: Caligdae

e Clase: Copepoda

o Género: Lepeophteirus
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Los individuos recolectados en ambos lenguados se identificaron como Lepeophteirus sp. y se
diferenciaron de la especie Caligus sp. (con quien comparten un gran cantidad de caracteristicas
morfoldgicas) por a la ausencia de linulas y un exépodo con tres segmentos en su cuarta pata (Figura 10)

(Suarez-Morales & Gasca, 2012).

Figura 10. Individuo de Lepeophteirus sp. en su vista dorsal (A) y ventral (B) con escala de 2 mm.

Los copépodos de Lepeophteirus sp. recolectados en Bahia San Quintin y Laguna Manuela durante verano
(julio) 2022 se conformaron por hembras y machos en estadios preadultos y adultos (Figuras 11y 12), y al
extraerse de las zonas ventrales y dorsales de los lenguados dejaron notorias heridas color rojo en la
epidermis. Un individuo de Lepeophteirus sp. presentd otros parasitos adheridos a sus capsulas ovigeras,
posiblemente una especie de sanguijuela (Figura 11 B). Se recolectaron un total de 48 individuos, de los
cuales uno se ubicé en Bahia San Quintin con una longitud total de 3.6 mm, mientras que el promedio de

aquellos extraidos de P. californicus en Laguna Manuela fue de 5.2 + 0.2 mm (Tabla 4).

Tabla 4. Numero total de individuos de Lepeophteirus sp. y su longitud total promedio (mm) (+SE), recolectados en
los hospederos P. californicus y P. guttulatus* durante verano (julio 2022). (SQ: Bahia San Quintin y LM: Laguna Manuela).

Lepeophteirus sp. | Numero de parasitos | Longitud (mm)

$Q verano (jul) 2022 *1 3.6

LM verano (jul) 2022 47 5.2+0.2
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Figura 11 A) Vista ventral de Lepeophteirus sp. hembra con escala de 3 mm y B) capsulas ovigeras de hembras adultas
parasitadas.

Figura 12. Individuo de Lepeophteirus sp. de 5.3 mm de longitud total, escala de 3 mm.

Durante otofio (octubre-noviembre) 2022, se recolectaron 35 individuos de Lepeophteirus sp. en Bahia
San Quintin extraidos de P. guttulatus y 19 en individuos de P. californicus de Laguna Manuela; los
promedios de longitud de Lepeophteirus sp. recolectados en San Quintin fue de 4.8 £ 0.2 mmy para Laguna
Manuela fue de 4.2 + 0.4 mm (Tabla 5).
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Tabla 5. Nimero total de individuos de Lepeophteirus sp. y su longitud total promedio (mm) (+SE), recolectados en
los hospederos P. californicus, y P. guttulatus* durante otofio (octubre-noviembre) 2022. (SQ: Bahia San Quintin y LM:

Laguna Manuela).

En invierno (marzo-abril) 2023, se recolectd un total de cuatro individuos de Lepeophteirus sp. en el Estero

Lepeophteirus s Numero de | Longitud
peop b parasitos (mm)
SQ otofio (oct-nov) .
+
2022 35 4.8+0.2
LM otofio (oct-nov)
+
2022 19 4204

Punta Banda, seis para Bahia San Quintin y 298 individuos solo en P. californicus para Laguna Manuela. El

mayor promedio de longitud se registré en Laguna Manuela para P. californicus (3.9 £ 0.1 mm) y la menor

longitud en el Estero Punta Banda con 2.7 £ 0.2 mm para P. guttulatus (Tabla 6).

Para la primavera (junio) 2023, se recolecté un total de 14 individuos en el Estero Punta Banda para P.

californicus y uno en P. guttulatus, ningun individuo en Bahia San Quintin y 81 para Laguna Manuela; la

longitud promedio de Lepeophteirus sp. presentd un intervalo de 4.3 £ 0.3 a 4.6 + 0.1 mm extraidos de P.

californicus (Tabla 7).

Tabla 6. Numero total de individuos de Lepeophteirus sp. y su longitud total promedio (mm) (+ SE), recolectados en
los hospederos P. californicus y P. guttulatus* durante invierno (marzo-abril) 2023. (EPB: Estero de Punta Banda, SQ:
Bahia San Quintin y LM: Laguna Manuela).

abril) 2023

Lepeophteirus s Ndmero de Longitud
peop b parasitos (mm)
EPB invierno (mar- .
+

abril) 2023 1y*3 2.7+0.2
SQinvierno (mar- Jysq |35%08y27

abril) 2023 y s
LM invierno (mar- 508 19101

Tabla 7. Nimero total de individuos de Lepeophteirus sp. y su longitud total promedio (mm) (+SE), recolectados en
los hospederos P. californicus y P. guttulatus* durante primavera (junio) 2022. (EPB: Estero Punta Banda y LM: Laguna

Manuela).

Numero de
L i . , . L (1
epeophteirus sp parasitos ongitud (mm)
EPB primavera (jun) "
+
2023 14y1 43+0.3,2.5
LM primavera (jun) 81 46401

2023
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3.3.3.2 Familia Cymothoidae

e C(Clase: Malacostraca

o Género: Nerocila

En el presente estudio se recolecté un solo individuo de la especie identificada como Nerocila acuminata
en el Estero Punta Banda durante verano (julio) 2022, la cual fue clasificada de acuerdo con Schiédte &

Meinert, (1881).

El solitario individuo de N. acuminata se extrajo de la zona externa de la boca de un juvenil de P. guttulatus,
este isdpodo presentd una longitud de 17 mm hasta el margen distal del pleotelson, un ancho de 6.3 mm
en el quinto pereonito (el mas ancho) y céfalon de 2.5 x 2.4 mm, coincidiendo con la descripcién de Brusca

R., (1978) para un espécimen hembra (Figuras 13, 14 y 15).

Figura 13. Individuos de Nerocila acuminata A) 1.5 cm de longitud reportado en Newport Beach, Orange Country,
California (Bryant, 2008), y B) hembra de 1.7 cm de longitud extraida de la boca de P. guttulatus en el Estero Punta
Banda en verano (julio) 2022.
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Figura 14. A) y B) Pleon y urépodos de Nerocila acuminata en su vista ventral y dorsal C) vista lateral de zona del
pereon.

Figura 15. Pleon de Nerocila acuminata, escala de 3mm.

e (lase: Malacostraca

o Género: Elthusa
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Durante invierno (marzo-abril) 2023 en Bahia San Quintin se recolectd el isépodo identificado como
Elthusa vulgaris, este se extrajo de la cavidad branquial de P. californicus y presentd un peso y longitud de
284.7 gy 12.4 cm, respectivamente. Este se clasificé como una hembra adulta (Figuras 16, 17 y 18) gracias
a las medidas y caracteristicas morfolégicas descritas por Stimpson W., (1857). Las medidas de las
estructuras clave (mm) del individuo de E. vulgaris recolectado del presente estudio se muestran en la

tabla 8.

Figura 16. Espécimen hembra de Elthusa vulgaris en su vista dorsal A) y ventral B) recolectado en la Bahia San Quintin
durante el invierno (marzo-abril) 2023 con escala de 3 mm.

Figura 17. A) Elthusa vulgaris en su vista dorsal con énfasis en su cefalotdrax, B) vista ventral y C) vista del céfalony
pereon.



Figura 18. A) Vista ventral del pleon y B) vista dorsal del pleon y pleotélson de Elthusa vulgaris.
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Tabla 8. Medidas morfoldgicas para el parasito Elthusa vulgaris recolectado en Bahia San Quintin durante invierno

(marzo-abril) 2023.

Estructuras morfoldgicas

Medidas morfolégicas (mm)

Longitud total 13

Distancia entre ojos 0.7
Ancho y largo de ojos 0.1y0.3
Largo y ancho del céfalon 0.y1.5
Longitud antena 1y 2 0.8y 0.7
Largo y ancho de pleon 14y2.2

3.3.3.3 Familia Chondracanthidae

e C(Clase: Copepoda

o Género: Acanthochondria

En el presente estudio se recolectaron dos individuos adheridos a las branquias de P. californicus en Laguna

Manuela durante otofio (octubre-noviembre) 2022, los cuales se identificaron como Acanthochondria hoi.

Sus longitudes totales sin contar sus cdpsulas ovigeras fueron de 6.9 y 8.3 mm con un promedio de 7.6
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0.7 mm, ambos organismos fueron identificados como hembras debido a sus capsulas ovigeras y la

distintiva forma de su cefalotérax (Figuras 19 y 20)

Figura 20. Hembra ovigera de Acanthochondria hoi extraida de la cavidad branquial de un espécimen de P.
californicus en Laguna Manuela durante otofio (octubre-noviembre) 2022, con una longitud de 8.3 mm. A) Zona
ventral del térax junto con capsulas ovigeras con escala de 3 mm, B) vista dorsal, C) vista ventral del cefalotérax y D)

vista ventral del térax.
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Durante invierno (marzo-abril) 2023 en Laguna Manuela, se recolectaron 14 parasitos de una especie
diferente de Acanthochondria, la cual se referira en este trabajo como Acanthochondria sp. (Figura 21).
Los individuos se encontraron adheridos a la cavidad bucal de los lenguados P. californicus y un individuo
de Acanthochondria sp. presentd capsulas ovigeras pigmentadas de color rojo (Figura 22). El promedio de

longitud para estas especies fue de 7.3 £ 0.3 mm, siendo mayor que el de la especie de A. hoi.

Figura 21. A) Vista del céfalon de espécimen hembra ovigera de Acanthochondria sp., B) capsulas ovigeras, C)
Acanthochondria sp. con cépsulas ovigeras color rojo y vista dorsal D) y ventral E) de Acanthochondria sp.
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Figura 22. Individuo de Acanthochondria sp. con una longitud de 8.35 mm, escala de 3 mm.

Para la ultima recolecta de primavera (junio) 2023, en el Estero Punta Banda se encontro un espécimen de
Acanthochondria sp. en un organismo de P. californicus que también presenté sus capsulas ovigeras de

color rojo; obtuvo una longitud total de 5.8 mm y fue identificado como hembra (Figura 23).

Figura 23. Ancanthochondria sp. recolectado en primavera (junio) 2023, en el Estero Punta Banda con capsulas
ovigeras rojas.

3.3.3.4 Familia Pontogeneiidae

e (lase: Malacostraca

o Género: Pontogeneia

Los organismos encontrados en el presente estudio se identificaron como Pontogeneia sp. (Figura 24),

descritos por Boeck A. (1870). Los individuos que se recolectaron en los muestreos son especies diferentes,
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pero pertenecientes al mismo género, por lo cual se han analizado como un solo tipo de organismo en

este trabajo.

Durante el primer muestreo en verano (julio) 2022 se recolectd un total de cinco individuos en el Estero
Punta Banda y Laguna Manuela infectando a P. californicus y P. guttulatus en la cavidad branquial y zona

ventral, sus longitudes totales se presentan en la tabla 9.

2022 con escala de 3 mm, B) y C) fotografias laterales de espécimen de Pontogeneia sp. obtenido en Laguna Manuela
en el periodo de verano (julio) 2022.

Tabla 9. NUmero de individuos y longitud total promedio (mm) (+ SE) de Pontogenia sp. recolectados en verano (julio)
2022 en P. californicus y P. guttulatus*(EPB: Estero Punta Banda y LM: Laguna Manuela).

Pontogeneia sp. Numero de parasito Longitud (mm)
EPB verano (jul) 2022 *1 6.5
2 3.7
3 3.8
LM verano (jul) 2022
4 3.2
5 6.2

Promedio total LM 42+0.6
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Durante otofio (octubre-noviembre) 2022, aumenté a 23 individuos de Pontogeneia sp recolectados de las
branquias de lenguados de California en Laguna Manuela, los cuales fueron descartes después del

fileteado (Tabla 10) y la longitud total promedio fue de 4.8 £ 0.5 mm

Tabla 10. Nimero y longitud total promedio (mm) (+ SE) de Pontogeneia sp. recolectados en otofio (octubre-
noviembre) 2022 en los hospederos P. californicus en Laguna Manuela.

Pontogeneia sp. Numero de parasito Longitud (mm)
1 5.4
2 53
3 2.7
4 1.4
5 4.3
6 1.9
7 3.4
3 25
9 3.4
10 1.9
11 2.5

LM otofio (oct-nov) 2022 12 4.2
13 4.5
14 6.0
15 11.3
16 4.9
17 5.7
18 4.7
19 7.3
20 7.8
21 4.1
22 5.5
23 10.1

Promedio de longitud total 4.8+0.5

Para invierno (marzo-abril) 2023, se recolectd un solo individuo de Pontogeneia sp. en un hospedero de P.
guttulatus en Bahia San Quintin con una longitud de 9.4 mm, mientras que en Laguna Manuela se

extrajeron 14 organismos con un promedio de longitud de 4.8 + 0.4 mm; estos se extrajeron Unicamente
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en lenguados P. californicus (Tabla 11); y para el ultimo muestreo durante primavera (junio) 2023 se
recolecté un individuo en la localidad de Laguna Manuela con una longitud de 5.8 mm en un organismo

de P. californicus.

Tabla 11. Numero y longitud total promedio (mm) (+ SE) de Pontogeneia sp. recolectados en invierno (marzo-abril)
2023 en Laguna Manuela para P. californicus.

Pontogeneia sp. Numero de parasito | Longitud (mm)
1 4.8
2 5.

3 5.39
4 5.5
5 2.9
6 3.6
LM invierno (marzo- 7 57
abril) 2023 8 31
9 2.1
10 6.5
11 51
12 8.6
13 3.6
14 3.9

Promedio de longitud total 48+0.4

3.3.3.5 Familia Cirolanidae

e C(Clase: Malacostraca

o Género: Excirolana

Se identificaron dos individuos conocidos como Excirolana chiltoni en el lenguado P. californicus, este fue
capturado con red chinchorro playero en Bahia San Quintin durante otofio (octubre-noviembre) 2022. Esta
especie parasita fue descubierta por Richardson (1912) y su morfologia descrita por Bruce y Jones (1981).
Las longitud total de los individuos de E. chiltoni fueron 8.3 y 6.9 mm (Figuras 25 y 26) con un promedio

de 7.6 £ 0.5 mm, correspondiendo a longitudes de individuos machos. Un individuo de E. chiltoni (longitud
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total 7.2 mm) se recolecté también en primavera (junio) 2023 en el lenguado P. californicus de Bahia San

Quintin.

Figura 25. Individuos de Excirolana chiltoni encontrado en la Bahia San Quintin durante otofio (octubre-noviembre)
2022, con una longitud de 8.3 mm, recolectado de P. californicus. A) y B) Vista dorsal y ventral de espécimen uno, C)
y D) vista dorsal y ventral del espécimen nimero dos.

smm

Figura 26. Espécimen de Excirolana chiltoni con una longitud total de 6.9 mm, escala de 3 mm.

e C(Clase: Malacostraca

o Género: Cirolana

El dnico individuo extraido de Cirolana sp. fue recolectado en el Estero Punta Banda durante otofio
(octubre-noviembre) 2022 en el pez Fundulus parvipinnis, este fue capturado con atarraya para la captura
de lenguados. Se ubicé en la aleta caudal y este también podria actuar como parasito de otras especies ya

que podria migrar hacia el lenguado de California por ser parte de sus presas regulares.



35
Este organismo fue clasificado como Cirolana sp. y no como Excorallana sp. debido a las diferencias en los
pereépodos 1 a 7 que son prensibles, los pledpodos son asetosos y su forma ovoide corporal y la forma de
los ojos son caracteristicas clave para especimenes pertenecientes al género Cirolana, por su longitud total

fue identificado como un individuo juvenil (Figuras 27 y 28).

Figura 27. A) y B) Vista dorsal y ventral de Cirolana sp. con una longitud de 4.6 mm, C) vista del peredn, pledn y D)
vista lateral.

Figura 28. Cirolana sp., escala de 3 mm.
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3.3.3.6 Familia Lernaeopodidae

e (Clase: Copepoda

o Género: Parabrachiella

Un individuo identificado como Parabrachiella sp. fue extraido de la cavidad bucal del lenguado P.
californicus en Laguna Manuela en verano (junio-julio) 2022 y midié 7.3 mm de longitud del cefalotérax y
6.6 mm de su torax (Figura 29). Otros dos y cuatro organismos de Parabrachiella sp. se ubicaron en la boca
de P. californicus en Laguna Manuela durante invierno (longitud total promedio 13.1 + 1.4 mm), y
primavera 2023 (longitud total promedio 6.1 + 0.8 mm), respectivamente.El promedio de longitud total
de las capsulas ovigeras de Parabrachiella sp. durante invierno (los Unicos completos) fue 8.4 + 2.7 mm,

una equivalencia de 0.6 veces del tamafio de su térax (Figuras 30y 31).

Estos pardsitos presentaron una bulla pequefia casi indetectable al final de su maxila, con térax mds largo
gue ancho y con tres divisiones en su parte media, dos procesos posteriores ventrales cénicos en forma

de gancho y capsulas ovigeras en los individuos recolectados durante invierno 2022.

Cefalotorax

Figura 29. Vista dorsal de Parabrachiella sp., longitud total de 7.3 mm con escala de 3 mm.

Bulla

.

Figura 30. Vista ventral Parabrachiella sp.
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Capsulas ovigeras

l

Procesos posteriores

Figura 31. Individuos de Parabrachiella sp. en A) vista total del cuerpo ventral, B) vista dorsal con capsulas ovigeras,
C) vista dorsal y D) vista dorsal y ventral de individuos de Parabrachiella sp.

3.3.3.7 Familia Corophiidae

e C(Clase: Malacostraca

o Género: Monocorophium

El organismo presente se identific6 como Monocorophium uenoi (Figura 32) con base a su morfologia
anterior y a su distribucién latitudinal en todo el océano Pacifico (WoRMS, 2022), este no es considerado
como un parasito, pero se decididé tomarlo en cuenta ya que este estaba en presencia de otros parasitos

como Lepeophteirus sp. El indiviuo de M. uenoi fue recolectado en Estero Punta Banda durante primavera
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(junio) 2023 sobre un lenguado P. californicus, y presentd 5.4 mm de longitud total (desde el céfalon hasta

los urépodos), antena 1 con 2.6 mm, antena 2 con 3.4 mm y ojos de 0.2 por 0.1mm

Figura 32. A) Vista dorsal superior y B) vista lateral de M. uenoi, escala de 3 mm.

3.4 Indices parasitarios (prevalencia, abundancia, intensidad y frecuencia)

3.4.1 Paralichthys californicus

Para el lenguado de California, se recolectaron seis especies de pardsitos en Bahia San Quintin y Laguna
Manuela durante verano (julio) 2022, mientras que en el Estero Punta Banda no se encontré ningun

ectoparasito en los hospederos analizados.

En Bahia San Quintin se identificaron tres especies de parasitos (Lepeophteirus sp., Entobdella hippoglossi
y Zeylanicobdella. arugamensis), con la misma prevalencia (16.7%), mientras que en abundancia (parasitos

por hospedero) e intensidad de infeccion, la especie con mayores indices fue E. hippoglossi con 0.3 y 2
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respectivamente. La intensidad de infeccidn se clasific6 como leve para las tres especies considerando el
intervalo minimo y maximo de parasitos encontrados por hospedero y estacion de recolecta (1-15

infeccidn leve, 15-30 infeccion moderada y 31-60+ infeccidn grave) (Tabla 12).

Tabla 12. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad de infeccién parasitaria para Paralichthys californicus
en la Bahia San Quintin durante verano (julio) 2022.

Bahia San Quintin verano (julio) 2022

Especie Prevalencia (%) Abundancia Intensidad de infeccion

E. hippoglossi

16.7 0.3 2
Z. arugamensis 16.7 0.1 1
Lepeophteirus sp. 16.7 0.1 1

Para Laguna Manuela se identificaron cinco especies (E. hippoglossi, Z. arugamensis, Lepeophteirus sp.,
Parabrachiella sp. y Pontogeneia sp.), y Lepeophteirus sp. presentd la prevalencia mas alta con 54.5%, y la

mas baja fue de 9.1% tanto para Z. arugamensis como para Parabrachiella sp. (Tabla 13).

La especie Lepeophteirus sp. presentd la abundancia mas alta (4.2), mientras que el mas bajo fue para
Parabrachiella sp. con un valor de 0.1. Lepeophteirus sp. obtuvo la intensidad de infeccion mas alta (25),

indicando una infeccién moderada en verano (Tabla 13).

Tabla 13. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad de infeccidn parasitaria para Paralichthys californicus
en Laguna Manuela durante el verano (julio) 2022.

Laguna Manuela verano (julio) 2022

Especie Prevalencia (%) | Abundancia | Intensidad de infeccion
E. hippoglossi 18.1 05 5
Z. arugamensis 91 0.4 5
Lepeophteirus sp. 54.5 4.2 75
Pontogeneia sp. 18.1 0.3 3

Parabrachiella sp. 91 0.1 1
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Durante otofio (octubre-noviembre) 2022, en Estero Punta Banda y Bahia San Quintin se capturaron tres
y cuatro lenguados de P. californicus, respectivamente, sin ningln ectoparasito, aunque se recolectaron
dos individuos de E. chiltoni en Bahia San Quintin separados de los lenguados en el chinchorro playero

(prevalencia 25%, abundancia 0.5).

Para Laguna Manuela en otofio (octubre-noviembre) 2022, se identificaron a Z. arugamensis,
Lepeophteirus sp., Pontogeneia sp., y destacé Acanthochondria hoi como nueva especie en lenguados de
California en los sitios de estudio (Tabla 14); el mayor indice de prevalencia (50%) fue para Pontogeneia
sp., y el mas bajo para A. hoi (10%); la mayor abundancia la registré Lepeophteirus sp. (2.9), junto con la

mayor intensidad de infeccidn (23), representando una infestacion moderada.

Tabla 14. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Paralichthys californicus en Laguna
Manuela durante otofio (octubre-noviembre) 2022.

Laguna Manuela otoiio (octubre-noviembre) 2022
Especie Prevalencia (%) | Abundancia Int;:::?:nde
Z. arugamensis 20 0.8 7
A. hoi 10 0.2 2
Lepeophteirus sp. 40 2.9 23
Pontogeneia sp. 50 2.3 10

Para invierno (marzo-abril) 2023, se identificaron siete especies de parasitos para la totalidad de zonas de
muestreo: Lepeophteirus sp., Elthusa vulgaris, E. hippoglossi, Pontogeneia sp., Acanthochondria sp., Z

arugamensis y Parabrachiella sp.

En el Estero Punta Banda solo se identificd a Lepeophteirus sp., y en Bahia San Quintin a Lepeophteirus sp.
y un individuo de Elthusa vulgaris.; en Bahia San Quintin, Lepeophteirus sp. presenté la mayor prevalencia
(13.3%), abundancia (0.1) e intensidad de 4, la cual se considera una infeccién leve (Tabla 15). En Laguna
Manuela durante invierno 2023, se identificd a Lepeophteirus sp., E. hippoglossi, Pontegeneia sp., Z.
arugamensis, Acanthochondria sp. y Parabrachiella sp.; Lepeophteirus sp. presentd la mayor prevalencia

(100%), la mayor abundancia (16.5) y la mayor intensidad de infeccién (65), mientras que los menores
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indices (prevalencia: 5.5, abundancia: 0.06, intensidad de infeccidn: 1) fueron para Z. arugamensis (Tabla

16).

Tabla 15. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Paralichthys californicus en el Estero
Punta Banda y Bahia de San Quintin durante invierno (marzo-abril) 2023.

Especie .
Prevalencia (%) | Abundancia Int.en5|d?’d de
infeccion
Estero Punta Banda invierno (marzo-abril) 2023
Lepeophteirus sp.
6.6 0.06 1
Bahia San Quintin invierno (marzo-abril) 2023
Lepeophteirus sp.
13.3 0.1 4
E. vulgaris
6.6 0.06 1

Tabla 16. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Paralichthys californicus en Laguna
Manuela durante invierno (marzo-abril) 2023.

Laguna Manuela invierno (marzo-abril) 2023
| .
Especie Prevalencia (%) | Abundancia nt'en5|d?’d de
infeccion

L hteil .
epeopntelrus sp 100 16.5 65
E. hippoglossi 44.4 1.1 6

Pont i .
ontogeneia sp 38.9 0.7 3

Z. arugamensis
5.5 0.06 1

Acanthochondria sp.

22.2 0.7 5

Parabrachiella sp.
11.11 0.1 2

Durante primavera (junio) 2023, se identificaron las especies Lepeophteirus sp., Acanthochondria sp., Z.

arugamentsis, E. chiltoni, Parabrachiella sp. y Pontogeneia sp. (Tabla 17). Tanto en Laguna Manuela como
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en Estero Punta Banda, Lepeophteirus sp. presenté altas prevalencias (95 y 45.5), y las mayores
intensidades de infeccién (10 y 8), respectivamente, mientras que Acanthochondria sp.y Z. arugamensis

mostraron las mayores abundancias, ambas con 9.1 (Tabla 17).

Tabla 17. indices de prevalencia (%), abundancia, intensidad parasitaria para Paralichthys californicus en el Estero
Punta Banda, Bahia San Quintin y Laguna Manuela durante primavera (junio) 2023.

Estero Punta Banda primavera (junio) 2023
Prevalencia Intensidad de
Especie Abundancia
(%) infeccion
Lepeophteirus sp. 455 1.3 8
Acanthochondria 1 9.1 1
sp.
Z. arugamensis 1 9.1 1
Bahia San Quintin primavera (junio) 2023
E. chiltoni 5.8 0.06 1
Laguna Manuela primavera (junio) 2023
Lepeophteirus sp. 10
95 4.1
Parabrachiella sp. 2
15 0.2
Z. arugamensis 1
5 0.05
Pontogeneia sp. 1
5 0.05

La especie de copépodo Lepeophteirus sp. presentd las frecuencias de ocurrencia mas altas para las tres
localidades de muestreo (EPB: 28.5%, SQ: 7.1% y LM: 81.4), al igual que por estaciones del afio (verano:
33.3%, invierno: 58.3 y primavera: 47.9%), solo Pontogeneia sp. iguald a Lepeophteirus sp. durante otofio

2022, ambas con frecuencia de ocurrencia de 29.41% (Tabla 18).

Con respecto a la prueba KW, se demostré que las abundancias parasitarias no reflejaron diferencias
significativas (KW, p = 0.307) con respecto a las estaciones del afio, mientras que para los sitios de

muestreo (EPB, SQ y LM) si se presentaron diferencias significativas (KW, p < 0.05).
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Tabla 18. Frecuencias de ocurrencia parasitarias (%) para P. californicus en las localidades (EPB, SQ y LM), estaciones
del afo y para el total de monitoreos. (Negritas representan los valores mas altos para cada sitio, estacion y total).

o Invierno
Verano Otofo (mar- | Primavera
Especie EPB | SQ LM (jul) (oct-nov) . Total
2022 2022 abr) (jun) 2023
2023
Lepeophteirus sp. |28.5| 7.1 | 81.4 333 29.4 58.3 47.9 36.9
Z. arugamensis 47 | 2.3 | 10.2 9.5 11.7 5.5 4.17 6.6
E. hippoglossi 0 23 | 153 9.52 0 19.44 2.08 8.2
E. vulgaris 0 2.3 0 0 0 2.78 0 0.8
E. chiltoni 0 4.7 0 0 5.8 0 2.08 1.6
A.hoi 0 0 1.7 0 5.8 0 0 0.8
Aca"th:;hond"a 47| 0 | 6.8 0 0 11.1 208 | 4.1
Pontogeneia sp. 0 0 254 9.5 29.4 19.4 2.08 12.3
Parabrachiella sp. | 0 0 10.2 4.7 0 5.5 6.25 49

3.4.2 Pleuronichthys guttulatus

Para el lenguado diamante en Estero Punta Banda durante verano (julio) 2022, se identificaron tres
especies de ectoparasitos: Z. arugamensis, Pontogeneia sp. y Nerocila acuminata; debido a que se
encontré una especie diferente para cada lenguado diamante revisado, los indices parasitarios fueron

iguales para las tres especies (prevalencia: 0.1 %, abundancia: 0.1, intensidad: 1) (Tabla 19).

En Bahia San Quintin no encontraron individuos de P. guttulatus, mientras que para Laguna Manuela
durante verano 2022 se identificaron las especies E. hippoglossiy Z. arugamensis y presentaron la misma
prevalencia (18.2%), mientras que la abundancia E. hippoglossi fue 0.6 y una intensidad de 5 (Tabla 20),
ambas especies de parasitos fueron clasificadas como infeccidn leve (intensidad de infeccidn 1-5: infeccion

leve, 6-10: infeccidn moderada y 10-20+: infeccion grave) (Tabla 20).
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Tabla 19. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Pleuronichthys guttulatus en el Estero
Punta Banda durante verano (julio) 2022.

Estero Punta Banda verano (julio) 2022
Especie Prevalencia (%) | Abundancia Intii::l(:?:nde
N. acuminata 0.1 0.1 1
Z. arugamensis 0.1 0.1 1
Pontogeneia sp. 0.1 0.1 1

Tabla 20. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Pleuronichthys guttulatus en Laguna
Manuela durante verano (julio) 2022.

Laguna Manuela verano (julio) 2022
Especie Prevalencia (%) | Abundancia Inti(:‘::ici?:nde
E. hippoglossi 18.2 0.6 5
Z. arugamensis 18.18 0.4 a

Durante otofo (octubre-noviembre) 2022, se identificéd a Lepeophteirus sp. y E. hippoglossi solo en Bahia
San Quintin, y el copépodo Lepeophteirus sp. obtuvo la mayor prevalencia (92.9%), la mayor abundancia
(2.5) y una intensidad de infeccién de 9 (Tabla 21), clasificindola como una infeccién moderada; en Estero
Punta Banda se capturaron cinco lenguados diamante sin ectoparasitos y para Laguna Manuela no se

capturaron individuos de P. guttulatus.

Tabla 21. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Pleuronichthys guttulatus en la Bahia
de San Quintin durante el periodo de otofio (octubre-noviembre) 2022.

Bahia San Quintin otoiio (octubre- noviembre) 2022
Especie Prev;/l(;nua Abundancia Intit:‘:zlct(i:?:nde
(1)
Lepeophteirus
sp. 92.9 2.5 9
E. hippoglossi 7.1 0.007 1

Durante invierno (marzo-abril) 2023, inicamente se encontraron individuos de Lepeophteirus sp. en Estero

Punta Banda y Bahia San Quintin; Lepeophteirus sp. obtuvo una prevalencia del 66.6% en Estero Punta
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Banda, y en Bahia San Quintin presenté mayor abundancia (0.7) e intensidad de infeccidn con valor de 4

(Tabla 22), mientras que en Laguna Manuela no se capturaron individuos de P. guttulatus.

Tabla 22. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Pleuronichthys guttulatus en el Estero
Punta Banda y la Bahia San Quintin y durante invierno (marzo-abril) 2023.

Especie Prevalencia Abundancia Intensidad
P (%) de infeccién

Estero Punta Banda invierno (marzo-abril) 2023

Lepeophteirus sp. 66.6 0.6 1

Bahia San Quintin invierno (marzo-abril) 2023

Lepeophteirus sp. 42.8 0.7 4

Durante primavera (junio) 2023, solo se encontraron individuos de Lepeophteirus sp. en el Estero Punta
Banda con 100% de prevalencia y abundancia 1 (Tabla 23); mientras que para Bahia San Quintin se
capturaron seis lenguados diamante sin ectoparasitos y en Laguna Manuela no se capturo a este

hospedero por tercera ocasioén.

Tabla 23. indices de prevalencia (%), abundancia e intensidad parasitaria para Pleuronichthys guttulatus en el Estero
Punta Banda durante primavera (junio) 2023.

Estero Punta Banda primavera(junio) 2023

Intensidad

Especie Prevalencia (%) | Abundancia . .,
de infeccion

Lepeophteirus sp.

100 1 1

Con respecto a las frecuencias de ocurrencia parasitarias por sitios, en Bahia San Quintin el copépodo
Lepeophteirus sp. obtuvo la frecuencia mas alta (50%), seguida de Z. arugamensis y E. hippoglossi, ambos
con 20% en Laguna Manuela (Tabla 24). Al considerar las estaciones del afio, Lepeophteirus sp. presentd
la frecuencia mas alta (65) durante otofio 2022 e invierno 2023 (30.8%), y Z. arugamensis destacé en
verano 2022 con 15.8%, y las demas especies presentaron una frecuencia menor a 10.5% para sitios y

estaciones del afio (Tabla 24).
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Tabla 24. Frecuencias parasitarias (%) para P. guttulatus para localidades (EPB, SQ y LM), estaciones del afio y total

de muestreos.

Verano Otoiio Invierno Primavera
Especie EPB SQ LM (jul) (oct-nov) | (mar-abr) (jun) 2023 Total
2022 2022 2023 | Y

Lep e°f : teirus |\ 191 | 50 | o 0 65 30.8 142 |30.5
Z. arugamensis | 4.7 0 20 15.8 0 0 0 5.1
E. hippoglossi 0 3.5 20 10.5 5 0 0 5.1
P°"t‘:ge"e'" 47 | 35 | o 5.2 0 7.6 0 33
N. acuminata 4.7 0 0 5.2 0 0 0 1.6

Con respecto a la prueba de KW, se demostré que hubo diferencias significativas de las abundancias
parasitarias con respecto a la estaciones del afio (KW, p= 0.001), mientras que para los sitios analizados

(EPB, SQy LM) no se presentaron diferencias significativas (KW, p=0.26).

3.5 Correlaciones de P. californicus y P. guttulatus

Para P. californicus, se encontraron correlaciones significativas (p < 0.05) en once de los 12 pares de
variables (mostrando correlaciones bajas negativas (Longitud total y estaciones del afio: p =0.02), hasta
correlaciones medias positivas (abundancia y localidades, p <0.0001)), excepto entre abundancias y las

estaciones del afio (p =0.1, p = 0.1) (Tabla 25).

Con respecto al lenguado diamante, P. guttulatus, solo la longitud total y las estaciones del afio
presentaron una correlacion positiva significativa (p = 0.4, p = 0.001), y las correlaciones negativas entre
longitud total e indice de surgencia (p =-0.32, p = 0.013), y longitud total y temperatura del agua (p =-0.2,

p = 0.03), las otras nueve relaciones no fueron significativas (Tabla 26).
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Tabla 25. Resultados del coeficiente de correlacion de rangos de Spearman y valor p (<0.05) para las variables

dependientes e independientes de P. californicus (Resaltado en rojo representa correlaciones significativas).

Paralichthys californicus

Pares de variables Spearman (p) Valor (p)

Longitud total y estaciones del aifo -0.2 0.02
Longitud total e indice de Surgencia (IS) 0.5 0.001
Longitud total y temperatura del agua 0.5 0.01
Longitud total y localidades 0.4 0.01
Peso y estaciones del afio -0.2 0.003
Peso e indice de Surgencia (IS) 0.4 0.001
Peso y temperatura del agua 0.4 0.01
Peso y localidades 0.5 0.001
Abundancia y estaciones del afio 0.1 0.1

Abundancia e indice de Surgencia (IS) 0.2 0.02
Abundancia y temperatura del agua 0.3 0.001
Abundancia y localidades 0.5 0.001

Tabla 26. Resultados del coeficiente de correlacidon de rangos de Spearman y valor p (<0.05) para las variables

dependientes e independientes de P. guttulatus (Resaltadas en rojo representa correlaciones significativas).

Pleuronichthys guttulatus

Pares de variables Spearman (p) Valor (p)
Longitud total y estaciones del aifo 0.4 0.001
Longitud total e indice de Surgencia (IS) -0.3 0.01
Longitud total y temperatura del agua -0.2 0.03
Longitud total y localidades -0.2 0.06
Peso y estaciones del afio -0.07 0.5
Peso e indice de Surgencia (IS) -0.09 0.4
Peso y temperatura del agua 0.1 0.2
Peso y localidades -0.2 0.1
Abundancia y estaciones del afio -0.05 0.6
Abundancia e indice de Surgencia (IS) -0.02 0.8
Abundancia y temperatura del agua -0.06 0.6
Abundancia y localidades -0.05 0.6
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Capitulo 4. Discusion

Las especies de parasitos identificadas en los lenguados de California (P. californicus) y diamante (P.
guttulatus) recolectados en el Pacifico norte de Baja California exhibieron variaciones en sus abundancias
tanto entre los sitios de recolecta como entre las estaciones del afio, lo que evidencia su distribucién
espacial y temporal. Cabe destacar que las abundancias de las especies pardsitas no manifestaron cambios
significativos en respuesta a las diversas condiciones climaticas. Sin embargo, las abundancias de los
lenguados mostraron ser susceptibles a las condiciones climaticas prevalentes durante el estudio. Estos
cambios y sus distribuciones temporales y espaciales posiblemente condicionen la estructura de las

comunidades parasitas identificadas en el presente estudio (Bommarito et al., 2022; Lafferty, 2013).

Laguna Manuela se identific6 como el entorno con las mayores abundancias de P. californicus,
caracterizandose por tener condiciones ambientales con variaciones minimas que favorecen la captura de
organismos de mayor talla y con cargas parasitarias elevadas en comparacion a las zonas del Estero Punta
Banda y la Bahia San Quintin. Estas diferencias se atribuyen, en parte, a la baja incidencia de contaminacion
antropogénica en las aguas de Laguna Manuela, y a la mayor temperatura registrada en esta laguna ya
gue se encuentra en una zona de transicién entre dos provincias biogeograficas y con convergencia de
masas subtropical y templada, principalmente (Civico-Collados & Rosales-Casian, 2021; Jiménez-
Rosenberg et al., 2007); su adyacente Bahia de Sebastian Vizcaino es considerada como un centro de
actividad bioldgica, por sus altas concentraciones de pigmentos, macrozooplancton, y de estadios iniciales
de especies de peces, lo que atrae a mayores abundancias de depredadores (Lluch Belda, 2000; Moser &
Watson, 1990), y a su vez, los hospederos vertebrados de mayor tamafio albergan a una mayor abundancia

de parasitos (Costello, 2016).

Los parasitos han sido sefialados como indicadores de salud en los ecosistemas marinos relacionadas a las
actividades antropogénicas (Sures et al.,, 2017), y ante la nula presién en Laguna Manuela y factores
ambientales relativamente constantes a lo largo del afio, posiblemente los cambios parasitarios se deban
a la disponibilidad y buena condicién de los lenguados como hospederos. Investigaciones previas sobre
estadios iniciales de peces en Bahia de Sebastian Vizcaino, adyacente a laguna Manuela, han destacado la
alta presencia de larvas del lenguado de California, clasificandola como su principal zona de reproduccion
en su distribucidn latitudinal de Baja California (México) y California, EUA (Moser & Watson, 1990). En el
presente estudio, Laguna Manuela destacé por mayores abundancias del lenguado (P. californicus), el cual

como organismo bentdnico y depredador emboscador, es eficiente en la captura del alimento que se
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encuentra abundante (Allen, 1990), y a su vez, ha sido registrado como una de las especies de peces mas

importantes tanto en Estero Punta Banda como en Bahia San Quintin (Rosales-Casian, 1997, 2004a).

El lenguado diamante, P. guttulatus, es una especie que habita en lagunas costeras y costas someras
adyacentes con fondos blandos (Eldridge, 1975). A pesar de su preferencia por estos entornos, sus
menores abundancias lo han situado en séptimo lugar en el Estero de Punta Banda y en octavo lugar en
Bahia San Quintin (Rosales-Casian, 1997). En el contexto de California, este lenguado ha sido catalogado
en el lugar nimero 25 en términos de abundancia en la Bahia de San Diego, California (Allen et al., 2002),
indicando una inclinacién por este entorno caracterizado por una rica disponibilidad de nutrientes y
extensas dreas de refugio propicias para su crecimiento y reproduccién. Estos hallazgos subrayan la
influencia critica de las condiciones ambientales locales en la distribucién y abundancia de estas especies

de lenguados, asi como sus comunidades parasitarias.

4.1 Patrones de peso y tallas de P. californicus y P. guttulatus

4.1.1 Paralichthys californicus

Las larvas del lenguado de California inician con un ojo en cada lado de la cabeza, y entre los 8 y 12 mm de
longitud se asientan en el fondo de la boca de lagunas e inician su metamorfosis como pez plano con la
migracion de un ojo hacia (Allen et al 1990), posteriormente ingresan a las lagunas con la corriente de
marea protegiéndose con la turbidez y los pastos marinos, y con la mayor temperatura y abundancia de
alimento obtienen crecimiento rapido, para emigrar posteriormente hacia la costa adyacente (Hammann
& Rosales-Casian, 1990; Rosales-Casian, 1997; Rosales-Casian & Hammann, 1993), como se observd con
las tallas y cantidad de organismos en Laguna Manuela. La composicion de tallas del lenguado de California
registradas en Estero Punta Banda y Bahia San Quintin posiblemente se deba a que encuentra condiciones
adecuadas para proteccion, alimentacidén y crecimiento, similar a la funcion de vivero encontrado en un
estudio anterior (Rosales-Casian, 1997). Tanto en Estero de Punta Banda como en Bahia San Quintin se
han capturado lenguados juveniles, pre adultos y adultos de longitudes desde 6.4 cm a 58 cm (Hernandez-
Ledn, 2001; Rosales-Casian, 1997), mientras que las tallas en el presente estudio registraron un intervalo
mayor (2.8-93 cm), demostrando que estas zonas semi protegidas albergan a organismos en desarrollo y
adultos que ingresan para alimentarse (Lopez, 2006; Rosales-Casian, 2004a). El lenguado de California es

un pez desovador multiple (Moser & Watson, 1990) y en la Bahia de Todos Santos, adyacente al Estero de
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Punta Banda, en el estero mismo y en Bahia San Quintin se han registrado estadios en metamorfosis en
distintos meses del afio dependiendo de las condiciones ambientales, con tasas de crecimiento similares
y con un crecimiento general para juveniles del afio de 14.8 mm/mes (Rosales-Casian, 2004), mientras que
en California, EUA, se han encontrado crecimientos variables desde 3.8 hasta 29.4 mm/mes (Allen, 1988;

Sears-Hartley, 1994).

En Laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur, del complejo lagunar que incluye a Laguna Guerrero Negroy
Laguna Manuela, se reportan tallas del lenguado de California desde 11 cm de longitud (Civico-Collados &
Rosales-Casian, 2021; Haugen, 1990), mientras que en el presente estudio se recolectaron organismos con
un intervalo entre 7.5 a 119 cm, la diferencia puede deberse a las distintas técnicas de recolecta utilizadas.
Laguna Manuela es una zona productiva, con buena calidad de agua y con una funcién de refugio para

alcanzar tallas y pesos mayores de los lenguados (SAGARPA et al., 2014).

4.1.2 Pleuronichthys guttulatus

El lenguado diamante (P. guttulatus) es otra especie abundante en el Estero Punta Banda y Bahia San
Quintin debido a que se desarrolla y realiza sus periodos de desove desde junio hasta octubre (Osuna,
1992), por lo cual fue comun capturar organismos adultos hasta de 26.5 cm. Este lenguado ocupé el
séptimo y octavo lugar en abundancia a 5 m de profundidad tanto en Estero de Punta Banda y en Bahia
San Quintin, respectivamente, denotando la importancia de este organismo para los ecosistemas donde

habita (Rosales-Casian, 1997).

En otros estudios las tallas recolectadas de P. guttulatus en el Estero Punta Banda fueron de 4a 23 cmy
el 86% de las capturas entre los 10 y 20 cm de longitud (Herzka et al., 2009), lo que concuerda con las tallas
encontradas en el presente estudio (4 a 23 cm), aunque su intervalo fue mayor para Bahia San Quintin (2.4
a 28.5 cm) (Rosales-Casian, 1996). En Laguna Ojo de Liebre, se registré una talla minima de 10 cm (Civico-
Collados & Rosales-Casian, 2021), mientras que los lenguados diamante capturados en el presente estudio
presentaron una talla minima de 4 cm. Las lagunas costeras del Pacifico bajacaliforniano son escasas, con
bajo impacto antropogénico y son esenciales para el reclutamiento, asentamiento y metamorfosis de
larvas, a diferencia de California, EUA, que ha disminuido un hasta 90 % de su capacidad de proteccion

para estos lenguados (S. H. Kramer, 1990).
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4.2 Asociacion de aspectos de los lenguados de California y diamante con la

temperatura del agua de mar y surgencias

Los cambios en la longitud total, peso y abundancia parasitaria de P. californicus durante el tiempo de
estudio fueron asociados a los cambios de temperatura superficial del agua y a los valores del indice de
surgencias, mientras que en P. guttulatus solo su longitud total fue correlacionada. Las tallas, pesos y
abundancias parasitaria de P. californicus, se relacionaron con los cambios de temperatura superficial del
agua y los indices de surgencia, y en P. guttulatus solo su longitud fue correlacionada. Las condiciones
climaticas durante 2021, 2022 y hasta marzo 2023 fueron caracterizadas por un prolongado evento de “La

~_n

Nifa” (OMM, 2022), lo anterior mantuvo condiciones estables de temperaturas baja y posiblemente fue
la causa que hospederos como P. californicus presentaran abundancias parasitarias similares respecto al
tiempo en el Estero Punta Banda y Bahia San Quintin. Lo anterior se manifiesta en sentido contrario cuando
se presentan mayores cambios de temperatura y los peces responden con mayor carga parasitaria al

habitar zonas someras (Byers, 2020).

Las longitudes y pesos de P. californicus presentaron cambios en el tiempo, un indicador de que los sitios
estudiados rednen las condiciones para la supervivencia y crecimiento de juveniles y pre adultos (Lopez-
Rasgado & Herzka, 2009; Rosales-Casidn, 2004) asi como alimentacién adecuada para adultos que visitan
las lagunas. Los posibles beneficios del uso de estas areas de crianza incluyen el crecimiento rapido por la
alta produccién de alimentos, temperaturas cdlidas y disminucion de la depredacién (Kramer, 1991). Los
juveniles y preadultos de P. californicus prefieren temperaturas de 16 a 22°C, con promedio de 18.4°C
(Esquer-Méndez, 2006; ITBR, 2023). En laboratorio, P. californicus mostré mayores tasas de crecimiento a
20°C que a 25°C, posiblemente porque en temperaturas bajas (< 14°C) y altas (25°C) pueden reducir el
crecimiento, la reproduccién y la supervivencia debido a una mayor utilizacién de energia y una
disminucién en sus tasas metabdlicas (Galaviz, 2007), un fenédmeno que también podria manifestarse en

el lenguado diamante.

El lenguado diamante P. guttulatus presenta preferencia de temperaturas entre los 12.7 a 22.9°C con una
media de 20.9°C (Froese, 2020), y cambios extremos en las condiciones climaticas posiblemente afecte su
distribucidn en sus nichos o en la regién (Byers, 2021). La mayor abundancia del lenguado diamante se
presentd en Bahia San Quintin durante otofio y en una temperatura de 17.5 °C, la cual esta dentro del

intervalo de preferencia (Froese, 2020), a su vez mostré cambios estacionales en sus tallas y abundancias
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parasitarias, posiblemente derivado de los cambios en las condiciones climaticas estacionales (Byers,

2020).

El desplazamiento de lenguados de tallas reducidas hacia el interior de estas lagunas se ha vinculado a la
calidad del sistema como habitat de crianza (Rosales-Casian, 1997), sus tallas y pesos de lenguados de
California y diamante se han relacionado con la temperatura, posiblemente en su bldsqueda de zonas
calidas y propicias para su desarrollo (Herzka et al., 2009). Sin embargo, la laguna costera de San Quintin
que es influenciada por bajas temperaturas derivadas de surgencias presenta altas abundancias de peces
cuando la temperatura disminuye y una baja abundancia cuando la temperatura aumenta (Rosales-Casian,

1997).

4.3 Parasitismo

En el presente estudio se recolectdé un mayor nimero de individuos de P. californicus, asi como mayor
numero de especies de ectoparasitos y sus abundancias en Laguna Manuela, y por el contrario menores
valores en Estero Punta Banda y Bahia San Quintin; estos cambios fueron relacionados con la variacién de
condiciones ambientales. Los cambios en la salud y disponibilidad de los hospederos, asi como en aspectos
poblacionales y desarrollo de los parasitos, se refleja en cambios en la abundancia, prevalencia e

intensidad de las infecciones (Klimpel et al., 2017).

La relacion parasito-hospedero durante condiciones neutrales y eventos andmalos como El Nifio y La Nifia
puede verse modificada principalmente por cambios de temperatura del agua (Wood et al., 2023). Con
estos eventos, se han registrado especies de peces tropicales en Bahia San Quintin (Rosales-Casian,
2004b), asi como especies de zonas frias (Rosales-Casian & Almeda-Jauregui, 2009; Rosales-Casidn & Ruz-
Cruz, 2005), lo cual posiblemente cambie la composicion de las comunidades parasitarias al consumir

presas diferentes.

El cambio en abundancia o distribucién de lenguados por condiciones ambientales también ha ocasionado
disminucidn de sus parasitos, esto se han relacionado con el aumento de temperaturas en el mar, ya que
muchos de estos son muy sensibles a cambios en su ambiente (Amaya et al., 2023). Estos cambios
ambientales dificultan la adaptacion en poco tiempo de los pardsitos, aunque a largo plazo se ha

documentado en el comportamiento y distribucidn de los ectoparasitos (Klimpel et al., 2017), provocando
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un posible desplazamiento de especies. Sus abundancias han disminuido en décadas, atribuidas al cambio

climdtico, modificacién de sus habitats y sobreexplotacién de sus hospederos (Wood et al., 2023).

En el presente trabajo, las tallas de P. californicus y P. guttulatus se relacionaron con cambios de
temperaturay las surgencias, mientras que las abundancias parasitarias solo mostraron una respuesta con
longitudes de P. californicus. Se ha estudiado el vinculo y efectos entre las abundancias parasitarias y el
clima, aunque también otros factores como el florecimiento de microalgas, zonas de hipoxia, y la
acidificacion del agua de mar puede afectar significativamente (Wood et al., 2023). La evaluaciéon de la
temperatura del mar sobre el comportamiento de los parasitos es importante aunque los cambios

ambientales dificultan las predicciones (Carlson et al., 2017; Groner et al., 2014).

Durante esta investigacion, la ausencia del isépodo Elthusa vulgaris fue notoria ya que se recolecté en un
solo individuo del lenguado P. californicus, y anteriormente fue un ectopardsito reportado
recurrentemente (Allen, 1990), su drastica disminucidn podria indicar un deterioro de la calidad del agua.
Resultados de un estudio con 450 especies de pardsitos menciona que hasta el 10% tienen un riesgo de
extincién para el afio 2070 por la pérdida de sus nichos ecolégicos, y los ectoparasitos tienen mayor riesgo
de desaparecer (Carlson et al.,, 2017). Los eventos climaticos pueden ocasionar invasion de especies
pardsitas a nuevos hospederos, pueden reemplazar a especies nativas, con riesgos para los hospederos y
a la trama tréfica por posible efecto cascada negativo hasta actividades como la pesca (Carlson et al.,
2017). Los parasitos son indicadores bioldgicos para determinar la salud ecosistémica, y aunque su
identificacion no es sencilla, es importante estudiar su ciclo completo, su variacion latitudinal, sus

hospederos y sus efectos a futuro (Castillo-Sanchez, 1996; Castillo-Sanchez et al., 1998).

A lo largo de esta investigacidn Lepeophteirus sp. reflejo una variacion latitudinal con altas frecuencias
(81.5%) para Laguna Manuela (P. californicus) y 50% en Bahia San Quintin (P. guttulatus). Esta especie pasa
su vida adulta en ambos lenguados, y los revisados no presentaron una salud deteriorada a pesar de haber
tenido intensidades de infeccion graves (>41, P. californicus), por lo que este pardsito seria Util para
predecir la salud del ecosistema. Segun la clasificacidén reportada por Castillo-Sanchez (1996), las especies
de parasitos se pueden clasificar en “aislacionistas”, las cuales destacan por tener una habilidad pobre de
colonizacion, estar agrupadas en pequefias infrapoblaciones y tener bajas interacciones con otros
pardsitos, e “interactivas” por sus altas relaciones hacia especies parasitas cohabitantes y una fuerte

habilidad de colonizacion.
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La clasificacién filogenética de las especies de ectopardsitos identificados en la presente investigacién
muestra su origen desde el reino Metazoa para ramificarse en los distintos filos (Platelmintos, Annelida y
Arthropoda) hasta llegar a nivel especie, de las cuales se observa que en su mayoria se agrupan en la clase

Malacostraca, con un total de cinco especies parasitas de las once identificados (Figura 33).
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Figura 33. Arbol filogenético para todas las especies de parasitos identificadas en el presente estudio.
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También se describen dos componentes de comunidad: “especies satélites” (bajas densidades vy
frecuencias) y las “principales” con altas densidades y frecuencias (Castillo-Sanchez, 1996). De acuerdo
con la clasificacion mencionada, las especies aislacionistas en este trabajo fueron E. chiltoni, E. vulgaris, A.
hoi, Acanthochondria sp., Parabrachiella sp. y N. acuminata al ubicarse en zonas aisladas del cuerpo y
encontrando hasta dos individuos por hospedero, mientras que las interactivas fueron Lepeophteirus sp.,
E. hippoglossi, Z. arugamensis y Pontogeneia sp. por sus grupos abundantes ubicados principalmente en

la zona ventral y aletas caudales de los lenguados.

El individuo solitario de Elthusa vulgaris se puede considerar como una especie satélite actualmente a
pesar de su alta abundancia en el pasado. Las especies de parasitos se clasifican como aislacionistas
cuando se agrupan en pequeiias infrapoblaciones, presentan una pobre habilidad de colonizacidn, y bajas
interacciones con otros pardsitos, e interactivas por sus altas relaciones con especies parasitas
cohabitantes y una fuerte habilidad de colonizacidn (Castillo-Sanchez, 1996). También se describen dos
componentes de comunidad: especies satélites (bajas densidades y frecuencias) y las principales con altas

densidades y frecuencias (Castillo-Sanchez, 1996).

De acuerdo con esta clasificacién, en el presente trabajo las especies aislacionistas fueron E. chiltoni, E.
vulgaris, A. hoi, Acanthochondria sp., Parabrachiella sp. y N. acuminata al ubicarse en zonas distintas del
cuerpo y hasta con dos individuos por hospedero, mientras que las interactivas fueron Lepeophteirus sp.,
E. hippoglossi, Z. arugamensis y Pontogeneia sp. por mayor abundancia ubicados principalmente en la
zona ventral y aletas caudales de los lenguados. El individuo solitario de Elthusa vulgaris se puede

considerar actualmente como una especie satélite a pesar de su alta abundancia en el pasado.

4.3.1 Entobdella hippoglossi

Los platelmintos poseen simetria bilateral, un cuerpo aplanado y en su mayoria son hermafroditas, estadn
conformados por alrededor de 20,000 especies (Almdn et al., 2018) y pueden ser ecto o endoparasitos,
(Garcia-Prieto et al., 2014), y este filo no posee esqueleto ni sistema sanguineo y se consideran organismos

“simples”(Kearn, 2014).

Los monogéneos son reconocidos como parasitos recurrentes de diversas especies de cefaldopodos, peces
y crustdceos y son caracteristicos por poseer dos érganos de adhesion y ventosas (ULPGC, 2022).

Entobdella hippoglossi fue descrito por Miiller O.F., (1776) y se distribuye en los océanos Atlantico y
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Pacifico, y se reporta como pardsito de las especies de lenguados del género Hippoglossus (Margolis &

Kabata, 1984) y Paralichthys californicus. Su identificacidn se realizé con la descripcién de Kearn G., (2014),

Beneden P., (1858) y Miiller O.F., (1776).

Entobdella squamula y Entobdella hippoglossi son consideradas la misma especie ya que
morfoldgicamente no presentan una clara distincién excepto en las longitudes totales, E. squamula mide
hasta 10.5 mm, mientras que E. hippoglossi puede medir hasta los 20 mm, aunque se especula que esta
diferencia entre tamanos puede relacionarse al tamafio de los hospederos; otra diferencia morfolégica es
la longitud del esclerito (placa endurecida de proteinas), accesorio de sus hamulus (serie de ganchos)
situados en su haptor superior; la validez de que sean diferentes es cuestionada por falta de claves, por lo

cual se considera a E. squamula como un sinénimo de E. hippoglossi (Figura 34) (Klassen et al., 1989).

<4—— Zona adhesiva posterior

Haptor superior ———p & R

Figura 34. Dibujo de Entobdella sp. en su vista ventral. Modificado de: Beneden (1858).

E. hippoglossi se adhiere a la superficie del hospedero mediante el haptor principal de la parte anterior de
su cuerpo y con dos érganos de adhesién en la zona posterior, estos proveen una mejor movilidad y
estabilidad para su alimentacion del epitelio del huésped (Margolis & Kabata, 1984). De acuerdo con los
promedios de longitud, ancho y didmetro del haptor superior para organismos de E. hippoglossi
comparados con lo reportado por Klassen et al., (1989) (Tabla 27), se demostré que Unicamente se

presentaron organismos adultos de este monogeneo para Bahia San Quintin durante el verano del 2022.
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Tabla 27. Longitud y ancho (xSE, mm) de E. hippoglossi,y el diametro del haptor para P. californicus y P. guttulatus*
durante verano y otofo del 2022, y lo reportado por Klassen et al., (1989). (EPB: Estero Punta Banda, SQ: Bahia San Quintin
y LM: Laguna Manuela).

Diametro de

theraturla.y datos Longitud Ancho (mm) haptt.)r
empiricos (mm) superior

(mm)
SQ verano (jul) 2022 13.1+0.6 5+0.3 3.4+0.1

SQ otofio (oct-nov) 2022 *3.6 0.8 -

LM verano (jul) 2022 *8.5+0.7 24+0.2 1.7+0.3
Klassen et al., (1989) 13.03a18 3.6a11 3.6a4.8

E. hippoglossi, se encontré en el lenguado Hippoglossus hippoglossus del Atlantico Norte con un intervalo
de intensidad de infeccion de 4 -9 y prevalencia maxima del 60%, (Schram & Haug, 1988), concordando
con la intensidad en P. californicus y P. guttulatus, asi como la prevalencia de 44% para P. californicus en

Laguna Manuela.

E. hippoglossi presentd una longitud promedio de 10.6 + 3.3 mm en H. hippoglossus y se relaciond
directamente la longitud del hospedero con una mayor intensidad del parasito (Yoon, 1998), lo cual con
respecto al presente estudio no mostré mayores intensidades en organismos de mayor talla, de modo que

posiblemente esté mas relacionado a las condiciones de las zonas de recolecta.

Para verano en Laguna Manuela, E. hippoglossi presentd una talla promedio (13.03 a 18 mm) inferior a lo
reportado para adultos (Klassen et al., 1989), por lo que esta especie se conformé por individuos juveniles
y pre adultos, posiblemente porque Laguna Manuela presenta condiciones dptimas para su desarrollo en

comparacion a los otros sitios de muestreo.
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4.3.2 Zeylanicobdella arugamensis

Los organismos de la familia Piscicolidae presentan cuerpo aplanado, cilindrico y simétrico, ademas poseen
dos drganos de succion ubicados en cada extremo corporal (Ravi & Shariman, 2017). Lo anterior les
permite alimentarse y moverse por el cuerpo sin riesgo de desprendimiento, estos se encuentran
principalmente en la zona dorsal (Figura 35), aletas, interior de las branquias, ojos y zonas cercanas al ano
(CDFW, 2022). Los organismos de la clase Clitellata se diferencian por no contar con un estadio larval y
morfolégicamente presentan un collar nombrado citelo, lo cual los hace facilmente distinguibles (Galan,

2022a).

Figura 35. Zonas corporales de adherencia de Zeylanicobdella arugamensis en Paralichthys californicus (CDFW, 2022).

Se mueven por la piel con dos érganos de adhesién (Figura 36), y liberando uno a la vez para extender su
cuerpo y sujetarse con el otro extremo de adhesion (Kearn, 2005). Z. arugamensis, se conoce como
“sanguijuela marina”, fue descrita por Silva P., (1963) y se identificd con lo con lo establecido por Shah et

al., (2020), Murwantoko et al., (2018) y WoRMS (2022) (Figura 37).

Figura 36. Locomocidn de Piscicola geometra (Kearn, 2005).
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Figura 37. Fotografia de Zeylanicobdella arugamensis tomada por un microscopio electrénico (Ravi & Shariman
Yahaya, 2017).

Los adultos miden de 4 a 14 mm de longitud (Murwantoko et al., 2018) y parasitan a un amplio nimero
de hospederos residentes del fondo marino, principalmente los pertenecientes a la familia Serranidae
(Shah et al., 2020). Se distribuye en el Indo-pacifico y son muy adaptables a diferentes temperaturas

oceanicas (WoRMS, 2023b).

Al adherirse a la piel inyectan una sustancia anticoagulante e histaminica como vasodilatador para un
suministro continuo de alimento (CDFW, 2022), ocasionando coloraciones corporales distintas como tonos
negros y cafés (Murwantoko et al., 2018), como en individuos recolectados en el presente estudio. Todas
las tallas de Z. arugamensis recolectadas en P. californicus y en P. guttulatus en los tres sitios de estudio,

presentaron valores que correspondieron a organismos pardsitos adultos (Tabla 28) (Kua et al., 2014).

Las longitudes (8-12 mm) de Z. arugamensis utilizadas en experimentos para controlar su infestacion en el
mero Epinephelus coioides (Cruz-Lacierda et al., 2000), coincide dentro de las longitudes (8.8-16.5 mm)
registradas en los tres sitios del presente estudio. El experimento anterior reporta prevalencias de
sanguijuelas hasta de 83% con grupos numerosos en todo el cuerpo del mero, y presentd aletas caudales
deshilachadas (Cruz-Lacierda et al., 2000), esto fue observada en algunas aletas caudales de P. californicus,

y en grupos de hasta cuatro individuos por lenguado. La sanguijuela Z. arugamensis, infesta peces en
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cultivo con menor movilidad (Kua et al.,, 2010), y posiblemente la movilidad de P. californicus y P.

guttulatus dificulta una infeccién mayor por Z. arugamensis.

Tabla 28. Comparacién de longitudes (mm) obtenidas en la primera salida de campo durante verano (julio) 2022,
para P. californicus y P. guttulatus* junto con las reportadas en el trabajo realizado por Kua et al., (2010). (EPB: Estero
Punta Banda, SQ: Bahia San Quintin y LM: Laguna Manuela).

Promedio de longitud totalde LM 11.4+0.6

Longitud
, Numero de | Longitud | promedio (mm)
Z. arugamensis <.
parasito (mm) (Kua, et al.,
2010)
EPB verano (jul) 2022 1 14.3
SQ verano (jul) 2022 2 17
*3 12.8
*4 10.8
*5 12.8
*6 11.9
45+1a125
*
7 13.5 101
LM verano (jul) 2022 10.8
10.6
10 9.7
11 11.9
12 9

Otros estudios sobre el cultivo del mero Epinephelus sp. reportan prevalencias de hasta el 100% de Z

arugamensis ,y con una intensidad de infeccidn de 21.2 y prevalencia del 62%, indices que fueron mas

elevados conforme aument¢ la talla de los hospederos (Murwantoko et al., 2018)., esto se observé en P.

californicus recolectados en Laguna Manuela, los cuales presentaron tallas grandes y con mayores

prevalencias.

La salinidad es el principal factor que afecta el parasitismo de Z. argumanensis en el pez Barramundi (Lates

calcarifer), que presentd una prevalencia del 100% en un intervalo de salinidad de 10 a 40 ppt y a

temperaturas de 25 a 35°C, esto influyd en la capacidad de adherencia al hospedero y en aumento de la

infeccidn, mostrando que a mayor salinidad, mayor prevalencia e infeccion de Z. arugamensis (Kua et al.,

2014). La salinidad promedio registrada en Laguna Ojo de Liebre ue de 33 ppt, perteneciente al complejo

donde se encuentra Laguna Manuela (Danemann et al., 2002), lo cual respalda la idea de que la salinidad
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junto con otros factores como la temperatura del agua inciden directamente en la capacidad de infecciéon

de Z. arugamensis.

4.3.3 Lepeophteirus sp.

Las especies de la familia Caligdae fueron descritos por Miiller O.F. (1785), actualmente son 430 especies
reportadas y en su mayoria son parasitas (Kauak-Martabid, 2016). La clase Copepoda presenta
articulaciones caracteristicas, son los metazoarios mas abundantes dentro de los océanos y son clave en
la cadena tréfica al funcionar como indicadores ecoldgicos ante distintas corrientes de agua y sus

temperaturas (Navarro-Rodriguez et al., 2005).

El género Lepeophteirus presenta una amplia distribucion latitudinal (Figura 38) en zonas frias y templadas
(Sudrez-Morales & Gasca, 2012), este género fue descrito por Nordmann A. von, (1832) y cuentan con 158
especies (WoRMS, 2023a). La especie de L. cuneifer ha sido reportada como parasito recurrente de P.
guttulatus (Love & Moser, 1983) y L. bufidis para P. californicus (Haugen, 1990). Lepeophteirus sp. provoca
heridas cutaneas al alimentarse y al moverse, provocando infecciones secundarias, pérdida y decoloracién
de tejido, depresién del sistema inmune, aumento de glucosa, cortisol y anemia severa causando altas

tasas de mortalidad (Gonzalez-Poblete & Carvajal, 2003; Meza Escatel, 2015).

|
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Figura 38. Reportes de Lepeophteirus sp. en México (WoRMS, ZbZZa).

Las hembras juveniles se distinguen por su complejo genital formado por una estructura cuadrada con
longitud promedio de 4 mm, y las adultas pueden presentar capsulas ovigeras alargadas para el acomodo
de huevos, las cuales pueden medir hasta 2 cm de longitud con promedio entre 8-18 mm. Los machos

jévenes y adultos presentan el segmento genital en forma de barril redondeado con una longitud
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promedio de 3.2 mm; ademads presentan un cefalotérax de forma ovalada semicircular con un ancho

menor a su longitud (Gonzalez-Poblete & Carvajal, 2003; Meza, 2015; Schigdte & Meinert, 1879).

En dos especies de salmdén del mar de Japdn se registrd al parasito Lepeoptherius salmonis, en el salmdn
masu (Oncorhynchus masou) con una baja prevalencia, abundancia de infeccién y con menos del 4% de la
poblacién de parasitos estimada, y el salmdén rosado (0. gorbuscha) que registré 96% de los parasitos
encontrados en las dos poblaciones de salmén (Nagasawa & Takami, 1993), L. salmonis se asocia a su
aumento rapido en intensidad y ocurrencia de infeccién con el incremento de temperatura del agua
(Groner et al., 2014). Lo anterior concuerda con los resultados en Laguna Manuela por ser el sitio con las
temperaturas mas altas y prolongadas durante el afio donde Lepeophteirus sp. parasita a P. californicus
con una prevalencia de hasta 100%, asi como altas abundancias y frecuencias parasitarias. Esta especie
puede ser un indicador de cambios ambientales y un posible desequilibrio ecolégico por su aumento
poblacional en los tres sitios de estudio relacionados al cambio de temperatura del agua. La infestacion
parasitaria de Lepeophteirus sp. aumenta con la edad y talla del hospedero, y en zonas con baja influencia
antropogénica presentan menores tasas de infeccidn (Bruns, 2012a). Esto concuerda con los lenguados de
California mas grandes y con mayores indices parasitarios de Laguna Manuela, aunque es un sitio sin

contaminacion debido a que se encuentra lejos de poblados cercanos.

4.3.4 Nerocila acuminata

Los isdpodos de la familia Cymothoidae presentan un céfalon con cinco segmentos, dos antenas y dos
anténulas (Galan, 2022b), agrupan a 250 especies y solo siete se ubican en el Pacifico Norte ((Carrillo-Colin
et al., 2016). Estas especies son ectoparasitos obligados (desarrollo completo en un hospedero adecuado)
principalmente de peces marinos, y se distribuyen a nivel mundial excepto en aguas polares
(Samuthirapandian et al., 2019). Los juveniles de N. acuminata son de vida libre y los adultos son parasitos
que al encontrar su hospedero pelagico o demersal, se adhieren a sus branquias o boca como el lenguado
de California y el lenguado diamante. Es comun en el océano Atlantico y existen pocos reportes en el
océano Pacifico, en el que se distribuye desde San Diego, California, (EUA) hasta las costas de Panama con

dos nombres diferentes para el mismo parasito: N. acuminata y N. californica (Carrillo-Colin et al., 2016).

Las costas de la peninsula de Baja California presentan menos estudios sobre N. acuminata, aunque es un
pardsito abundante en rayas y algunos tiburones (Brusca, 1981). Las hembras presentan mayor longitud

(14-24 mm) y ancho (10-12 mm) que los machos (6-12 mm y 3-10 mm, respectivamente). Las hembras
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presentan un color café claro o amarillento, su céfalon tiene un ancho de 3.2 mm por 3.5 mm de largo en
promedio, ojos ovalados y antenas con hasta ocho articulaciones, su quinto y sexto pereonito son mas
anchos (Brusca, 1978). Los machos tienen un largo y ancho de 6 a 12 mm y 3 a 10 mm, respectivamente,
presentan color mas oscuro y ojos de casi el doble del tamafio de la hembra, su quinto pereon es el mas
largo de todos y sus exdpodos y urdpodos presentan forma triangular (Brusca, 1978). La morfologia

general para los parasitos malacotraceos se observa en la figura 39.

Céfalon

Cefalotérax (céfalon y primer

— segmento del peredn)

Pereon o pereion (segmentos

toracicos2a7)
Pereiopodos ——

; Pledn (segmentos
Pleotelson {telson y el ulitimo .
abdominales 1 a 6)

segmente abdominal 6)

» Urdpodos

Figura 39. Vista dorsal de la estructura general de un isdépodo malacostraceo.

El isépodo N. acuminata parasita al menos 40 diferentes especies de peces en el Pacifico, demostrando
baja especificidad de hospederos (Brusca, 1985) y una gran agilidad para movilizarse entre estos
provocando daios localizados (Martin, 2015). Su infeccidn se presenta entre los 10 y 30°C, y en esta Ultima

temperatura registra el mayor nimero de avistamientos (OBIS, 2023).

La prevalencia de N. acuminata en especies que forman cardimenes se reporta hasta en 90% (Brusca,
1985), mientras que en el presente estudio se obtuvo una baja prevalencia (0.1%) en el lenguado diamante
(P. guttulatus) recolectado en Estero Punta Banda donde se registrd la temperatura mas alta; esta
temperatura esta dentro del intervalo para su infeccidn, sin embargo los lenguados no forman cardimenes
lo que hace dificil la infestacién por N. acuminata (OBIS, 2023), por lo que posiblemente se puede

considerar que el éxito de su infeccién depende de la cercania con otros peces.



64

4.3.5 Elthusa vulgaris

E. vulgaris se distribuye desde latitudes templadas de las costas del estado de Washington hasta las
tropicales en las costas de Panama (Figura 40), y con mayor abundancia en la peninsula de Baja California,
México (Brusca, 1978), habita profundidades desde un metro hasta los 311 m (Bennett, 1993), y sus
primeros registros fueron entre los 29 y 37 m de profundidad (NMNH, 2022). Es un isépodo con un
engrosamiento en el quinto segmento del térax, coloracidn amarillosa grisdcea y patas falsas posteriores
de color negro (Stimpson, 1857). Poseen una zona ventral aplanada, no cuentan con caparazén y
presentan un peredn (el total del torax del organismo) de siete segmentos con sus siete pares de
peredpodos; las hembras presentan una cavidad denominada marsupio donde guardan sus huevos, y al
ser hermafroditas protandicos, cuando el macho llega al hospedero se transforman en hembra para
continuar su ciclo de vida (Fajer-Avila et al., 2012). E. vulgaris presenta baja especificidad de hospederos
pero generalmente prefiere a peces planos de fondos blandos y algunas otras especies de peces de zonas
rocosas (Bennett, 1993), presentan un intervalo de longitud entre los 11.4 a 43 mm para sus estadios

adultos como hembras (Schultz, 1969).

Figura 40. Distribucidn de Elthusa vulgaris en el Pacifico Oriental (Brusca, 1978).

La relacion entre el isépodo E. vulgaris (Lironeca vulgaris) ubicado en P. californicus es reportada como
comensalismo, al trasferir energia por solo uno de los dos organismos, y al no causar un dafio que induzca
directamente la muerte de pez (Bautista-Hernandez et al., 2015). En el presente estudio el individuo de P.

californicus que se capturd presenté necrosis en las branquias, lo cual indica que E. vulgaris actia mas
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como un pardsito que como un comensal donde no se presentaria dafio directo al hospedero. Segun la
Infraestructura Mundial de Informacién en Biodiversidad (GBIF), hasta el afio 2018 E. vulgaris se registro
en nuevos paises como Chile, Filipinas y el Noroeste de Estados Unidos (GBIF, 2022). Esto puede indicar
una posible migracion a zonas mas templadas y frias por las temperaturas prevalecientes, obligando a E.
vulgaris a nuevas adaptaciones para su supervivencia contrastando negativamente con su previa

abundancia en P. californicus (Bennett, 1993).

4.3.6 Acanthochondria hoi y Acanthochondria sp.

Los copépodos pardsitos del género Acanthochondria se conforman de 52 especies dentro de la familia
Chondracanthidae, (Aneesh et al., 2020); habitan las branquias de un amplio nimero de hospederos
marinos residentes del fondo y se alimentan del tejido y sangre, provocando infecciones secundarias e
inmunodepresién en el hospedero. Hay pocas descripciones morfolégicas acertadas, aunque es comun

encontrar especies con cefalotérax con puas cefalicas distintivas (Oakley, 1930).

Acanthochondria hoi presenta un tronco delgado y largo, la zona del céfalon es mas largo que ancho, su
segmento genital es mas largo que ancho, su abdomen es mas corto que su segmento genital, y ademas
posee dos sétulas dorsales que distinguen su morfologia (Kalman, 2003). Su longitud total promedio es de
6.8 mm, el ancho del térax es de 0.4 mm, el céfalon de 0.4 x 0.3 mm y su segmento genital de 0.4 mm x
0.4 mm, las cuales concuerdan parcialmente (longitud total: 7.6 £ 0.7 mm ) con los especimenes que se
recolectaron durante el presente estudio, ya que las tallas reportadas se encuentran ligeramente por
debajo de los valores obtenidos, ademas, se pueden observar notorias diferencias en el céfalon, la forma

de sus puas cefélicas, pares de brazos y torax (Figura 41).

El parasito Acanthochondria hoi ha sido recolectado en P. californicus en sitios con descargas de aguas
residuales tratadas (Kalman, 2003) en Santa Monica, California (E.U.A.) de julio (19°C) a noviembre
(17.2°C), coincidiendo con las temperaturas de recolecta de A. hoi en el lenguado de California para el

presente trabajo.

Anteriormente A. hoi fue identificado solo a género y su descripcidon morfoldgica nunca fue publicada Dojiri
(1977), también se ha confundido a A. soleae (especie exclusiva del lenguado Solea solea) con A. hoi,
aunque esta ultima presenta una mayor longitud de exdpodos y endépodos (Kalman, 2003). Esta especie

fue reportada previamente por Dorjiri (1977) como Acanthochondria sp. C. (Kabata, 1987) , sin embargo,
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A. hoi nunca habia sido descrita y con errores en su identificacién, confundiéndola con las especies: A.

soleae, A. cornutta y A. hippoglossi.
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Figura 41. Dibujo de Acanthochondria hoi en su vista dorsal A) y lateral B) (Kalman, 2003), e llustracion de A. hoi
recolectado de Laguna Manuela durante el muestreo de otofio (octubre-noviembre) 2022 en su vista ventral C) y

dorsal D).

Con respecto a la otra especie de Acanthochondria (Acanthochondria sp.), las diferencias morfoldgicas

contra A. hoi son la forma de las puas cefalicas, mas gruesas y redondeadas, el torax mas robusto y

redondeado, sus pares de brazos mas anchos y cercanos al céfalon, y presentaron una distancia reducida

entre sus pares de brazos y el céfalon, estas caracteristicas son comparables con la especie

Acanthochondria hippoglossi, principalmente por el grosor de su térax, mas sin embargo, el céfalon cuenta

con la diferencia mas notoria al presentar una forma completamente distinta (Figura 42).

Una nueva especie de Acanthochondria fue descrita para el lenguado Xystreurys rasile, un pez capturado

en Argentina y Brasil, y se menciona que existen mas especies no descritas de este género (Alarcos & Timi,

2013); los copépodos parasitos pertenecientes a este género son los mas abundantes dentro de la familia
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Chondracanthidae, aunque se siguen descubriendo nuevas especies principalmente por su alta diversidad
y falta de descripciones taxondmicas acertadas (Aneesh etal.,, 2020). Para los especimenes de
Acanthochondria sp. encontrados en P. californicus en el presente estudio, no se encontré una descripcion

morfoldgica contundente para su separacion y posiblemente sea una nueva especie aun no reportada.

Figura 42. Dibujo de A) Ancanthochondria sp. y B) Acanthochondria hippoglossi (Kabata, 1987).

4.3.7 Pontogeneia sp.

Las especies de la familia Pontogeneiidae presentan un cuerpo comprimido lateralmente, ojos que ocupan
la mayor parte de la zona del céfalon, ademas de estar completamente desarrollados y con forma ovoide,
poseen su primera antena mas corta o larga que la segunda antena, presentan branquias coxales en los

pereépodos 2-6 sin pedunculo y su peredpodo siete es mas largo que el peredpodo cinco (Cadien, 2015).

El 77% de los anfipodos conocidos habitan en ecosistemas marinos, aunque la gran mayoria no son
pardsitos, actualmente han se registrado algunas especies que se han convertido en parasitos de tortugas

y peces (Chiesa & Alonso, 2014); cuentan con una amplia distribucion que abarca desde las regiones
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boreales del Pacifico y Atlantico Norte hasta Costa Rica (Cadien, 2015). Los especimenes de Pontogeneia

sp. se identificaron por sus caracteristicas morfoldgicas, en especifico sus ojos, antenas, y pereépodos.

Pontogeneia sp. fue registrada en Bahia San Quintin por Barnard (1964), y en el presente estudio se
registrd con una distribucién latitudinal mas amplia al ser recolectado en el Estero Punta Banda y Laguna
Manuela. En el presente trabajo se observé que Pontogeneia sp. actla como carrofiero de peces muertos
y como comensalista en hospederos con heridas cutdneas de las cuales se alimentan. En los hospederos
revisados estuvo presente junto con Lepeoptheirus sp. y E. hippoglossi, posiblemente como relacion

interactiva para aprovechar zonas del cuerpo con lesiones.

4.3.8 Excirolana chiltoni

La familia Cirolanidae esta conformada por 6,250 especies marinas de isdpodos con diferentes formas de
vida incluidos parasitos, simbiontes, detritivoros y algunas especies actian como micro depredadores
atacando a peces moribundos o enfermos. Es comun encontrarlos en redes de pesca en grandes nimeros

o en la zona intermareal (Gonzales-Fernandez et al., 2019).

Los machos poseen un cuerpo mucho mas largo que ancho, ojos dos veces mds anchos que largos, sus
segmentos cinco y seis del peredn son los mas largos y presentan la misma longitud (Figura 43), ademas
cuentan un flagelo que se extiende desde el céfalon hasta el pereonito nimero cinco y presentan una

longitud maxima de 8 mm (Bruce & Jones, 1981).

Las hembras comparten casi toda la descripcién morfolégica de los machos y se distinguen por poseer
drganos de reproduccion distintos, ubicados en la zona ventral en la terminacién del peredpodo siete, su
peredpodo nimero siete presenta el mayor ancho, exépodos muy redondeados y ligeramente mas largos

que los enddépodos y su longitud total puede llegar a ser de 14 mm (Bruce & Jones, 1981).

Recientemente se reporté el ataque de E. chiltoni a bafiistas en las costas de San Diego, California, estos
emergen en aguas poco profundas durante marea baja y forman conglomeraciones de miles de individuos
con riesgos para peces como lo lenguados y personas (Baker, 2022). E. chiltoni es un parasito de las
especies de peces Cheilinus chlorourus, Scolopsis monogramma, Plectorhinchus pictus y Plectropomus
areolatus. Estos peces habitan fondos rocosos y arenosos principalmente, donde E. chiltoni al ser un

depredador activo y un parasito se puede adherir con facilidad a su superficie corporal para alimentarse
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(Purivirojkul & Songsuk, 2020; Takahashi et al., 1999), representando un peligro para peces como los
lenguados que presenten otras afecciones parasitarias. Los lenguados de California que se recolectaron
en el presente estudio mostraron heridas cutdneas caracteristicas de estos organismos que posiblemente

se desprendieron al capturarlos junto con otras especies parasitas.

5T

P

f N " ‘“\;.

i

Y

4 S
Flagelo A A ~— Pereon

Figura 43. A) Dibujo de E. chiltoni macho en su vista dorsal junto con su apéndice masculino que se encuentra en la
zona ventral. Modificado de: (Bruce N. y Jones D., 1981).

4.3.9 Parabrachiella sp.

La familia Lernaepodidae alberga 250 especies, de las cuales 67 pertenecen al género Parabrachiella
conocido anteriormente como Neobrachiella. El género Parabrachiella presenta una estructura de
adherencia llamada bulla, la cual esta fusionada a su segunda maxila saliendo de su cefalotérax, una vez
que el organismo ingresa a su hospedero, la bulla actia como un érgano de adhesidon permanente que va
insertado en la piel del pez; las hembras de este género son las Unicas que actian de manera parasitaria
(Plaul et al., 2013). Existen reportes de Parabrachiella sp. en P. californicus, sin embargo ninguno de los
especimenes reportados (Piasecki, 1993) concuerda completamente con la morfologia de los organismos
extraidos en el presente estudio. Posiblemente sea una especie nueva ya que su morfologia alin no se ha
descrito, aunque hay dos especies que comparten sus prolongaciones tubulares del extremo posterior del
térax (procesos posteriores), Parabrachiella gracilis y P. hostilis (Piasecki et al., 2010). Los individuos
hembra de Parabrachiella sp. recolectados en P. californicus presentan un cuerpo compacto, cefalotdrax

compreso y dos procesos posteriores sub cénicos, no obstante, su identificacion a especie es incierta ya
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que no existen ilustraciones de la morfologia de estas especies de parasitos ni de los efectos a su

hospedero al adherirse permanentemente (Plaul et al., 2013).

4.3.10 Monocorphium uenoi

El género Monocorophium, anteriormente llamado Corophium (Latreille, 1806) fue renombrado y descrito
por Bousfield y Hoover (1997). Este género presenta un I6bulo cefalico ligeramente extendido, peredpodo
7 mas largo que el 6, peredpodos 5 a 7 sin espinas accesorias en su margen posterior, ojos proximales a su
I6bulo y telson con denticulos y ganchos ausentes (Amaya et al., 2023). No son considerados parasitos,
aunque es comun ubicarlos sobre peces y otros organismos residentes de fondos arenosos o lodosos de
zonas estuarinas poco profundas, y se alimentan de particulas suspendidas en la columna de agua que
capturan con sus extremidades (Crawford, 1937); se especula que pueden tener relacidn con el lenguado

de California o de los ectoparasitos que se identificaron.

En el presente estudio, algunas especies de parasitos presentaron una adaptacion a los cambios de las
condiciones ambientales estacionales en los tres diferentes sitios, otras especies cambiaron en sus
abundancias, y la especie de isépodo parasito (E. vulgaris) casi estuvo ausente cuando en el pasado fue un
huésped frecuente en el lenguado de California; esta especie de isdpodo quizas busca hospederos mas
nortefios a nuestra regidén y podria considerarse un organismo indicador que ha respondido a las nuevas

condiciones del cambio climatico.
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Capitulo 5. Conclusiones

En esta investigacidn permitio la identificacion de once especies de parasitos a lo largo de los tres sitios de
monitoreo en la costa de Baja California, pertenecientes a tres filos (Platelmintos, Annelida y Arthropoda),
cuatro clases (Platelmintos: Monogenea, Annelida: Clitellata, Arthropoda: Copepoda y Malacostraca) y
ocho familias (Monogenea: Capsalidae, Clitellata: Piscicolidae, Copepoda: Caligdae, Chondracanthidae,
Lernaeopodidae y Malacostraca: Pontogeneiidae, Cirolanidae y Cymothoidae), destacando la notable
adaptabilidad y presencia extensa de Lepeophteirus sp. en diversas zonas, ambos lenguados y todas las

estaciones del ano.

El lenguado de California, P. californicus, hospedd a parasitos exclusivas como Elthusa vulgaris, E. chiltoni,
Acanthochondria sp., A. hoi y Parabrachiella sp. El lenguado diamante, P. guttulatus, hospedd al isépodo
N. acuminata el cual no habia sido reportado anteriormente para este hospedero ni para la zona del Estero

Punta Banda.

Se propone la continuacidn sobre los organismos Acanthochondria sp. y A. hoi, al considerar la posibilidad
de que sean dos especies distintas. También es importante continuar con la descripcion del copépodo
parasito Parabrachiella sp. Para todas las especies de parasitos es importante estudiar sus relaciones

ecoldgicas en la regidn de estudio por la escasa informacién disponible.

Las abundancias parasitarias en P. californicus no presentaron cambios respecto el tiempo, aunque entre
los sitios de estudio (EPB, SQy LM) si se presentaron diferencias significativas. En contraste las abundancias
parasitarias en P. guttulatus presentaron cambios respecto a las estaciones del afio pero sin cambio entre

los sitios EPB, SQ y LM.

Las abundancias parasitarias en P. californicus, se asociaron con los cambios ambientales y con los sitios
de estudio, asi como las tallas y pesos del lenguado respondieron a los cambios ambientales, a los sitios y
las estaciones del afio. Solo las abundancias parasitarias no se correlacionaron con las estaciones del aio.
Con respecto al lenguado diamante, P. guttulatus, solo la variacion de la longitud total presenté una

asociacion significativa con las estaciones del afio.

Para el Lenguado de California, la zona de Laguna Manuela destacd por sus condiciones ambientales

estables durante el estudio, y en donde se recolectd la mayor cantidad de hospederos y parasitos en el
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presente estudio. El lenguado diamante encontré las condiciones dptimas en Bahia San Quintin, donde se

capturé su mayor nimero como hospedero, y las mayores cargas parasitarias.

Es factible que estos pardsitos alin no muestren impacto ante los futuros cambios ambientales
proyectados para intensificarse en las proximas décadas, evidenciando asi una marcada resistencia y
adaptabilidad. No obstante, es importante destacar que el isépodo E. vulgaris ya ha iniciado con
alteraciones en su distribucion espacial, acompafiadas de una disminucidn poblacional, o posiblemente la
busqueda de nuevos hospederos para asegurar su supervivencia, ya que en el presente estudio solo se

recolecté un individuo en ambos hospederos.

Aun faltan descripciones e ilustraciones morfoldgicas detalladas sobre las estructuras clave para la
identificacion de la mayoria de estos pardsitos; incluso optar por el uso de la genética para corregir
especies existentes o establecer especies nuevas para la ciencia. Se recomienda que futuros estudios se
enfoquen en parasitos de otras especies de hospederos, sitios distintos, y en condiciones ambientales
como en evento El Nifio. Esto respaldara el conocimiento sobre la relacién pardsito-hospedero, en un

contexto histérico y predictivo valioso para su preservacion.
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Anexos

A continuacidn se muestran los datos obtenidos para P. californicus y P. guttulatus durante la totalidad de
muestreos y estaciones del afo junto con sus respectivos intervalos de peso, longitudes totales y cantidad

de organismos recolectados por periodo.

Tabla 29. Numero total de individuos de P. californicus y P. guttulatus capturados por sitio y fecha de recolecta junto
con intervalo de tallas (cm) e intervalo de pesos (g) durante 2022 y 2023. (EPB: Estero Punta Banda, SQ: Bahia San Quintin
y LM: Laguna Manuela).

Individuos | Intervalo Individuos Int(:‘:alo
Sitio v fecha capturados de Intervalo | capturados loneitud Intervalo
y de P. longitud | de peso (g) de P. tftal de peso (g)
californicus | total (cm) guttulatus (cm)
EPB verano (jul) 4 20-60 | 170-1600 9 1523 | 155-570
2022
EPB otofio (oct-nov) 287.5-
2022 3 23-29 258-326.5 5 20-22 316.2
EPB invierno (mar-
abr) 2023 3 54-75 1240-1722 6 3-22 14-130
EPB primavera (jun) 11 35-66 | 640-6750 1 18 145
2023
SQ verano (jul) 2022 6 54-93 1520-7580 0 - -
sQ °t°':(’)§‘z’°t'“°") 4 12-15 | 86.4-108 15 9.5-34 | 150-505.3
SQ invierno (mar-
abr) 2023 15 2.8-12.4 64-284.7 7 22-26.5 155-245
sQ ”"";;‘;‘;ra (jun) 17 3.5-19 | 80.4-436.3 6 6.519 | 55-161.8
LM verano (jul) 2022 11 7.5-119 54-41800 10 4-8.8 46-109.3
LM otofio (oct-nov)
2022 10 31-73 420-5680 0 - -
LM invierno (mar-
abr) 2023 18 51-91.5 |1200-10170 0 - -
LM primavera (jun)
2023 20 46-67 1260-4000 0 - -
Total de individuos 122 59

Para P. californicus en el Estero Punta Banda se obtuvieron las medianas (valor que divide la mitad superior
e inferior de los datos, MLong y MPeso) de 50 cm y 1240 g, respectivamente, y con modas (valor que se

repite mas en nuestros datos, MoLong y MoPeso) de 54 cm y 1600 g. Para Bahia San Quintin las MLong y
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MPeso fueron de 8.25 cm y 149.26 g y MoLong y MoPeso de: 6.50 cm y 149.26 g y para Laguna Manuela
los valores de MLong y MPeso fueron de 64 cm y 2697.85 g, y MoLong y Mopeso de 63 cm y 2400 g.

Para P. guttulatus en el Estero Punta Banda las medianas fueron MLong: 20 cm, MPeso: 195 g, y con modas
Molong: 21 cm y MoPeso :316 g. Para la Bahia San Quintin las medias calculadas fueron MLIong: 19.25 cm
y MPeso: 220 g, y con modas MolLong: 22 cm y MoPeso: 160 g. Por ultimo, las medianas MLong y MPeso
para Laguna Manuela fueron de 8.15 cm y 61.23 g, respectivamente con modas MolLong y MPeso de 7.50

cmy 60 g.

La siguiente tabla presentan las medidas morfoldgicas del pardsito E. hippoglossi durante la estacién de
verano (jul) 2022 en las localidades de Bahia San Quintin y Laguna Manuela: longitudes, diametros del

haptor superior (D) y anchos corporales (mm).

Tabla 30. Longitudes promedio (+SE) de Entobdella hippoglossi recolectadas en Bahia San Quintin y Laguna

Manuela durante el periodo de verano (julio) 2022 en P. californicus y P. guttulatus™®. (SQ: Bahia San Quintin y LM:
Laguna Manuela).

E. hippoglossi Num(?rf) de Longitud Dlametr? de haptor Ancho (mm) | Sitio corporal
parasito (mm) superior (mm)
. 1 12.4 3.1 4.8
$Q verano (jul) 2022 > 137 38 51
Promedios SQ 13+0.6 34+0.3 5+0.1
*3 9.0 0.6 2.08
*4 12.5 1.5 1.7
*5 13.2 1.6 1.6
*6 6.8 1.06 1.61
LM verano (jul) "7 7.7 0.8 16 Zona ventral
2022 *8 7.8 1.3 1.7
*9 10.2 1.3 1.8
10 5.6 2.1 2.5
11 10.8 3.2 5.3
12 6.6 2.7 3.6
13 5.6 2.1 2.6
14 5.2 2.2 2.4
Promedios LM 8.4+0.7 1.7+0.2 2.4+0.3




