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GLOSARIO

Metazoos. Animales pluricelulares cuyas células se organizan en tejidos y que
poseen un tejido nervioso.

Hospedero. Organismo que hospeda otro organismo.

Phylum. Clasificacion primaria que se compone de animales que tienen un plano
general similar sobre el que se desarrollan y que se cree que estan relacionados
evolutivamente.

Vitelo. Material nutritivo rico en proteinas y grasas, que constituye una gran parte
de los huevos de diversos animales y que alimenta al embridn en desarrollo.
Eclosion. Salida del huevo.

Nauplio. Primer estado larvario de algunos crustaceos,

Copulacién. Unién sexual de dos individuos.

Patologia. Ciencia que trata de las enfermedades y disfunciones; sintomas
caracteristicos y signos de una enfermedad.

Necrosis. Muerte celular o tisular resultante de un trauma externo, como un dano
fisico o la carencia de oxigeno.

Hiperplasia. Desarrollo excesivo de un tejido debido a un incremento del numero
de células; incremento anormal de la proliferacion celular.

Fibroblastos. Célula plana de forma irregular del tejido conjuntivo que se
encuentra en todo tejido conjuntivo fibroso.

Hipertrofia. Crecimiento excesivo de un tejido debido a un aumento del tamano

celular.



LISTA DE SIGLAS Y ABREVIATURAS
N. Nauplio

Co. Copepodito
Ch. Calimus
mm. Milimetro
i.e. Es decir

e.g. Por ejemplo



RESUMEN

En los ultimos anos se ha demostrado que los parasitos juegan un papel
fundamental en los ecosistemas. El numero de especies de parasitos
probablemente es enorme, ya que practicamente todos los organismos metazoos
de vida libre son portadores de al menos una especie de parasito. Dentro de los
diferentes grupos de parasitos se encuentran los copépodos, que son crustaceos
acuaticos pequefios capaces de infectar a cualquier organismo acuatico. Los
copépodos de la familia Caligidae, son bien conocidos por infectar peces marinos
y comprende aproximadamente mas de 450 especies. En las aguas costeras de
Ecuador los estudios acerca de copépodos parasitos son escasos y resulta sin
duda necesario conocer su diversidad de especies, esto es informacion basica
que puede ser de ayuda a investigaciones futuras en temas de bioseguridad
acuatica, por lo tanto, este estudio se enfoca en identificar las especies de la
familia Caligidae, en peces marinos de las costas de Jaramijo, Manabi, Ecuador.
Diferentes especies de peces fueron colectadas de junio a diciembre de 2013 en
el desembarcadero del Cantén Jaramijé. Cada pez fue identificado, pesado (g) y
medido (cm). A continuacién se realizo la busqueda de copépodos parasitos en
piel, aletas, ojos, boca y branquias. Los copépodos parasitos encontrados fueron
fijados y preservados en tubos pequefios con alcohol al 96%, y posteriormente se
identificaron segun su morfologia en un microscopio. Durante el presente estudio
se analizaron 242 peces que pertenecian a 15 especies. En total, se encontraron
17 individuos de copépodos caligidos, pertenecientes a las especies Caligus
aesopus, C. confusus, C. robustus y C. rufimaculatus, los cuales estuvieron
infectando a 5 especies de peces. La especie mas comun fue C. rufimaculatus, la
cual infectdé a 3 especies de peces. Por el contrario, la especie mas rara fue C.
robustus, y solo 2 individuos de este caligido fueron encontrados infectando al pez
Caranx caballus. La especie de pez con mas individuos parasitos y con mas
especies de Caligus fue C. caballus. Este trabajo presenta los primeros registros
de caligidos para Manabi, Ecuador, incluyendo el registro de una nueva localidad
para C. rufimaculatus. Es importante seguir con este tipo de investigaciones que
ayuden a conocer la diversidad de especies que existe en las aguas costeras de
Ecuador. La familia Caligidae es bien conocida por impactar negativamente la
industria acuicola y tomando en cuenta que Jaramijo se proyecta como zona de
maricultura, resulta necesario profundizar temas de parasitologia.

Palabras claves: Copépodos parasitos, Ecuador, piojos de mar, caligidos
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ABSTRACT

In the last years, it has been demonstrated that the parasites play a role
fundamentally in the ecosystems. Likely, the number of parasite species is great,
since practically all the free-living metazoan organisms harbor at least one
parasite species. Into different parasites set are find the copepods which are small
aquatic crustacean capable of infecting to any group of aquatic organisms.
Copepods of Caligidae family are well know by infecting marine fishes and include
about over 450 species. Into Ecuador coast water the survey about parasitic
copepods are scarce and it is necessaries know the species diversity, this is basic
information that can be of helping to future investigation in issue of aquatic
biosecurity, hence, this research is focus in identified the species of the Caligidae
family in marine fishes of Jaramijo coast, Manabi, Ecuador. Various species of
fishes were collected from June to December 2013 in the landing of Jaramijo.
Every fish was identified, heavy (g) and measured (cm). Later, the search of
parasitic copepods in the skin, fin, eyes, mouth and gills was performed. The
parasitic copepods found were fixed and preserved in small tubes with alcohol at
96%, and subsequently were identified fallowing its morphology in a microscopy.
During the present research were analyzed 242 fishes that belonging to 15
species. In total were found 17 organisms of caligid copepods that belonged to
Caligus aesopus, C. confusus, C. robustus and C. rufimaculatus species, which
infected to 5 fish species. The most common species was C. rufimaculatus, which
infected to 3 fish species. By contrast, the specie rarest was C. robustus, and only
2 organisms belonging to this caligid were infecting to Caranx caballus. The fish
species with most parasites individuals and most species of Caligus was C.
caballus. This research shows the first record of caligids for Manabi, Ecuador,
including the record of a new locality for C. rufimaculatus. It is important to
continue with this kind investigation that help to know the species diversity that
exist in Ecuador coast water. The Caligidae family is very known by negatively
impact the aquaculture, further considering that Jaramijo is projected like
mariculture zone, it is becomes necessary deepening in parasitological issues.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 INTRODUCCION

Actualmente los humanos estan causando cambios ambientales, los cuales
impactan a las especies que habitan el planeta. Se desconoce aun el numero de
especies que actualmente coexisten y se estima que apenas se conoce entre el

10% y 20% de todos los organismos (Poulin y Morand, 2004).

El creciente interés publico y la preocupaciéon por la preservacion de la
biodiversidad han sido estimulados por ecologistas quienes enfatizaron los
beneficios practicos y cientificos de seguir estudiando ampliamente la
biodiversidad. Frecuentemente, los parasitos son subestimados en la
preservacion de la biodiversidad, quiza las especies mas conocidas son aquellas
de importancia médica o veterinaria; sin embargo, estas soélo representan una
fraccidon pequefa de la biodiversidad de los parasitos. Entre el 30% y 50% de las
especies de animales conocidas pueden ser clasificados como parasitos bajo la
amplia definicion de parasitismo. En los ultimos afos se ha demostrado que los
parasitos juegan un papel fundamental en los ecosistemas, por lo tanto es

importante seguir avanzando en su conocimiento (Poulin y Morand, 2004).

La definicion mas convencional de parasitismo, en la que un parasito no
solamente se alimenta de su hospedero sin matarlo, sino que pasa una parte
significante de su vida asociado con el hospedero, produce estimaciones mas
bajas de la diversidad. El numero de especies de parasitos probablemente es
enorme ya que practicamente todos los organismos metazoos de vida libre son

portadores de al menos una especie de parasito (Poulin y Morand, 2004).

Como otras disciplinas zooldgicas, la parasitologia sufre de limitaciones de
taxbnomos bien entrenados, por lo tanto hay una lenta descripcion de especies
nuevas y esclarecimiento de como todas ellas se relacionan con especies
previamente conocidas. Hay excelentes razones para incluir a los parasitos en
cualquier estudio de biodiversidad, ya que pueden promover ideas acerca de la

historia y biogeografia de otros organismos (Poulin y Morand, 2004).



Dentro de los diferentes grupos de parasitos se encuentran los copépodos
(subclase Copepoda), crustaceos acuaticos pequenos, de los cuales quiza se
conocen mas sus representantes de vida libre. Los copépodos parasitos pueden
ser encontrados en practicamente cualquier animal acuatico; sin embargo, se
conocen mas aquellos que parasitan peces (Ho, 2001). La mayoria de las
especies de copépodos parasitos no causan gran problema en sus hospederos
silvestres. Por el contrario, su papel en el ecosistema puede ser fundamental
como reguladores de la abundancia de animales de vida libre y estabilizadores de
la red alimentaria, tal y como se ha postulado para los parasitos en general
(Hudson et al., 2006).

En los peces marinos los copépodos parasitos mas comunes pertenecen a la
familia Caligidae, perteneciente al orden Siphonostomatoida (Boxshall, 2005)

(Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Familias de copépodos parasitos en peces marinos (modificado de Boxshall, 2005).

Comunes Abundancia intermedia Raras

Caligidae
Bomolochidae
Chondracanthidae
Ergasilidae
Hatschekiidae
Pandaridae
Pennellidae
Lernaeopodidae
Lernanthropidae
Philichthyidae

Taeniacanthidae

Cecropidae
Dichelesthiidae
Dissonidae
Eudactylinidae
Pseudocycnidae
Shiinoidae
Sphyriidae
Tegobomolochidae
Telsidae

Tuccidae

Lernaeosoleidae
Hyponeoidae
Tanypleuridae
Anthessiidae”

A

Macrochironidae

Tisbidae®

A Familias con una sola especie de pez hospedero




Los copépodos que pertenecen a la familia Caligidae (o caligidos como se les
conoce vulgarmente), particularmente especies del género Caligus son bien
conocidos por impactar negativamente a la industria acuicola en diferentes partes
del mundo, causando pérdidas econdmicas significativas debido a brotes de
enfermedades que han resultado en tasas altas de mortalidad (Johnson et al.,
2004; Costello, 2006, 2009). Ademas de llamarselos caligidos son también
conocidos como “piojos de mar”. Esta familia comprende mas de 450 especies de
crustaceos parasitos, de las cuales mas de 250 pertenecen al género Caligus. Los
caligidos difieren de otros copépodos siphonostomatoides por tener un cefalotérax
dorso-ventral amplio y aplanado, el cual es concavo ventralmente, como un platillo
al revés (Ho y Lin, 2004).

Morfologicamente la diferencia que existe con respecto a los copépodos
plancténicos es que el cuerpo de los caligidos esta modificado y puede ser
dividido convenientemente en cuatro partes: el cefalotorax, el segmento llevando

el cuarto par de patas, el complejo genital y el abdomen (Ho y Lin, 2004).

En pleno siglo XXI, el no contar con informacidn suficiente sobre la diversidad de
especies de parasitos refleja un déficit en la investigacion. Bajo este contexto,
resulta sin duda necesario conocer las especies de copépodos caligidos y
conocer los hospederos en que se encuentran, esto es informacion basica que
puede ser de ayuda para investigaciones futuras en temas de bioseguridad
acuatica. Por ejemplo, desde el punto de vista patoldgico los datos obtenidos
pueden permitir analizar el riesgo de posibles enfermedades tanto en peces
silvestre como en cultivos marinos. Por lo tanto, aqui se propone contribuir al

conocimiento de los copépodos parasitos de peces marinos de Ecuador.



1.2 JUSTIFICACION

En las aguas costeras de Ecuador no existen estudios acerca de la diversidad de
copépodos parasitos y menos aun sobre su ecologia. Es de gran importancia
contar con este tipo de informacion para la prevencion de futuros problemas
relacionados con las enfermedades y mortandad causadas por los parasitos (por

ejemplo, ver Yuniar et al., 2007 y Morales-Serna et al., 2014).

Alrededor del mundo, la industria acuicola de diferentes paises ha sido afectada
por enfermedades causadas por copépodos parasitos, por lo que el estudio de
estos organismos se ha venido promoviendo en lugares con potencial para el
cultivo de peces marinos (e.g. Cavaleiro y Santos, 2009; Venmathi Maran et al.,
2009; Morales-Serna et al., 2011, 2014). Por ejemplo, un estudio reciente de los
parasitos de peces silvestres de la Bahia de Chamela, México, donde se
comienza a desarrollar el cultivo de pargos en jaulas, reveld 17 especies de
caligidos en 19 especies de peces (Morales-Serna et al., 2014). De esas especies
se cree que al menos una, Caligus serratus, podria representar un riesgo para los
peces en cultivo, pues este parasito tiene la capacidad de infectar una amplia
variedad de especies de peces que actuarian como transmisoras (Morales-Serna
et al., 2013, 2014). La transmision de parasitos entre peces silvestres y cultivados
no es un tema desconocido. En Chile se ha llegado a estimar un posible
intercambio de copépodos parasitos entre peces silvestre infectados con peces de
las granjas acuicolas, llegando a provocar propagaciones de enfermedades
(Carvajal et al., 1998). Es por eso que empezar con la identificacion de las
especies marinas de copépodos parasitos de peces en las costas de Ecuador es
un paso importante hacia el entendimiento, conservacion y aprovechamiento de la

biodiversidad y de los ecosistemas.

Ademas, es necesario determinar los niveles de infeccidn y los factores
ambientales que influyen significativamente en la dinamica del parasitismo. Se
espera que este estudio sirva de base para futuras investigaciones con el
propésito de alcanzar el conocimiento maximo. El inicio de un proyecto siempre
abre caminos a nuevos proyectos, capaces de proporcionarnos informacion mas

concreta y transcendente.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Identificar las especies de copépodos parasitos pertenecientes al género Caligus,
en peces marinos de importancia econoémica en las costas de Jaramijo, Manabi,

Ecuador.

1.3.2 Objetivos especificos

Describir las caracteristicas morfologicas de cada especie de caligido encontrada
en este estudio.

Proveer informacion sobre registros previos de las especies de copépodos
caligidos encontradas en este estudio.

Determinar la prevalencia e intensidad de la infeccion de cada especie de caligido

encontrada.

1.4 HIPOTESIS

a) Nula. Los copépodos caligidos de peces de las aguas costeras de Jaramijo
pertenecen a especies registradas previamente en otras regiones.

b) Alternativa. De los copépodos caligidos encontrados, al menos una especie es

desconocida.

1.5 VARIABLES
1.5.1 Variable independiente

Epocas climaticas del afio.

1.5.2 Variable dependiente

Especies de copépodos caligidos



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 LOS COPEPODOS

Los copépodos son crustaceos acuaticos pequenos, muy diversos y altamente
abundantes cuyo habitat va desde el agua dulce (e.g. arroyos, rios y lagos) hasta
aguas hipersalinas, desde los lagos de las montafhas mas altas hasta las fosas

mas profundas del océano, asi como las cuevas subterraneas (Walter y Boxshall,
2013).

Los copépodos pueden ser de vida libre o simbidtica. Aquellos denominados
simbiontes son por lo general parasitos externos (ectoparasitos) en casi todos los
phylum de los animales acuaticos. La longitud habitual de los adultos es de 1 a 2
mm, pero en algunas especies la longitud es tan corta como 0,2 mm, larga como
10 mm o incluso mas. Ecolégicamente los copépodos planctdnicos son eslabones
importantes en la cadena alimentaria acuatica, uniendo las células de algas
microscopicas a los juveniles de animales superiores. Los copépodos también
tienen el potencial de actuar como mecanismos de control de la malaria por las
larvas de mosquito que consume; por el contrario, son hospederos intermediarios
de muchos parasitos humanos y de otros animales. Los copépodos y branquiuros
juntos comprenden mas de 250 familias descritas, 2.600 géneros y mas de 21.000

especies descritas (Walter y Boxshall, 2013).

La subclase Copepoda comprende 10 6rdenes (Walter y Boxshall, 2013):
e (Calanoida
e Cyclopoida
e Gelyelloida
e Harpacticoida
e Misophrioida
e Monstrilloida
e Mormonilloida
e Platycopioida
e Poecilostomatoida

e Siphonostomatoida



2.1.1 Copépodos Parasitos

Los copépodos parasitos representan mas de un tercio de los copépodos
conocidos y estan representados en los cinco 6rdenes principales de Copepoda
(i.e. Calanoida, Harpacticoida, Cyclopoida, Poecilostomatoida y
Siphonostomatoida) y destacan por presentar una gran variedad de formas
corporales (Figura 2.1.1) (Ho, 2001). Las formas parasitas pueden serlo durante
toda su vida, solo durante el periodo larvario o sé6lo en etapas adultas. Pueden ser
ectoparasitos, fijandose principalmente a la pared del cuerpo o a las branquias, o
endoparasitos. En muchos casos solo las hembras llevan vida parasitaria (Pereira
y Ferre, 1991).

Los copépodos parasitos debieron haber evolucionado de formas de vida libre
(Ho, 2001). En el curso de su evolucion, diferentes grupos de copépodos
parasitos debieron haber alcanzado el mismo modo de vida con diferentes
enfoques (evolucion adaptativa). En muchos copépodos simbiontes se ve un
conjunto de varias peculiaridades que no se encuentran en las formas de vida
libre (Ho, 2001).

Algunos fendmenos bioldgicos inusuales encontrados en copépodos parasitos
son, por nombrar algunos de ellos: desarrollo pequefio en parasitos machos,
abreviatura o pérdida de etapas de nauplio, desarrollo de copepoditos parasitos
con organos especiales de sujecion, transformaciones del cuerpo adulto mas alla
de su reconocimiento como un copépodo y un enorme crecimiento de cuerpo sin
muda (Ho, 2001).

Los copépodos parasitos pueden ser encontrados en asociaciéon con un gran
numero de especies acuaticas que van desde esponjas (Porifera) a los mamiferos
marinos (Cetacea), incluidos todos los principales grupos de animales acuaticos
como cnidarios, poliquetos, moluscos, crustaceos, peces, briozoos, equinodermos
y ascidias (Ho, 2001).



Figura 2.1.1. Ejemplo de la variedad de cuerpos en las familias de copépodos parasitos de peces.
A, Bomolochidae; B, Pandaridae; C, Caligidae; D, Chondracanthidae hembra con macho fijado; E,
Sphyriidae; F, Philichthyidae; G, Lernanthropidae; H, Kroyeriidae; |, Lernaeopodidae hembra; J,

Lernaeopodidae macho; K, Pennellidae (modificado de Boxshall, 2005).



2.2 CICLO DE VIDA

2.2.1 Copépodos de vida libre

El ciclo de vida completo comprende seis etapas de nauplio y cinco etapas
copepoditos (juveniles) que preceden a la etapa adulta, representando asi el ciclo

basico de los copépodos de vida libre (Boxshall, 2005) (Figura 2.2.1). Etapas:

Nauplio

El huevo generalmente eclosiona en una larva nauplio, definida por su cuerpo
pequefioc no segmentado, con solo tres pares de apéndices funcionales,
anténulas, antenas y mandibulas. Hay un maximo de seis etapas de nauplio
(designadas NI-NVI) que se mantienen en la mayoria de copépodos de vida libre
(Boxshall, 2005).

El nauplio puede ser planctotrofico, alimentandose de otros organismos
planctonicos, o lecitotrofico, alimentandose de las reservas de nutrientes
presentes en el vitelo. La ultima etapa naupliar, primitivamente NVI, sufre una

muda metamorfica a la primera etapa de copepodito (Boxshall, 2005).

Copepodito

El copepodito tiene un cuerpo segmentado, con apéndices cefalicos y el primero y
segundo par de patas natatorias. En los copépodos de vida libre hay un maximo
de cinco etapas copepodito (designadas Col-CoV). Un segmento se agrega al
cuerpo en cada etapa de copepodito. En ambos sexos la quinta etapa de muda

del copepodito marca el inicio de la etapa adulta (Boxshall, 2005).

Adulto
Se trata de una muda definitiva o final y la hembra se vuelve sexualmente
receptiva (Boxshall, 2005).



Figura 2.2.1. Ciclo de vida de Cancerilla tubulata, comprende seis etapas de nauplios y cinco
etapas de copepodito mas los adultos de ambos sexos. Abreviaturas: NI - NVI, nauplio de etapa 1
a 6; Col - CoV, copepodito de etapa 1 a 5; Ad, adulto (modificado de Boxshall, 2005).
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Apareamiento

El apareamiento tiene lugar poco después de que la hembra se vuelve
sexualmente receptiva y el macho adulto puede participar en la pre-copulacion,
sosteniendo a la hembra pre-adulta hasta la muda final. La secuencia de los
comportamientos de apareamiento consiste en la deteccién, reconocimiento y
captura de la pareja, que culmina en la cépula durante la cual el espermatoforo
que contiene espermatozoides se transfieren a la hembra. Hay fuertes indicios de
que la deteccion de la pareja y el comportamiento de reconocimiento estan
mediadas quimicamente, con los machos utilizando una gran variedad de quimio-
censores en sus anténulas para detectar feromonas producidas por las
hembras. El espermatoforo normalmente descarga a través de los poros de
copulacion, en el receptaculo seminal situado internamente en el complejo genital
de la hembra y el esperma se almacena hasta que se requiera para la
fertilizacion. La fertilizacion se produce cuando los conjuntos de huevos aparecen.
Una sola hembra puede producir varios conjuntos de huevos durante el curso de
su vida reproductiva. La mayoria de los copépodos parasitos depositan sus

huevos en sacos o cadenas pares (Boxshall, 2005).

2.2.2 Copépodos parasitos
Existen copépodos que han sufrido cambios biolégicos en su ciclo de vida, como
pérdida de etapas naupliar y desarrollo de copepoditos parasitos equipados con

organos especiales de sujecion (Ho, 2001).

En el ciclo de vida de muchos parasitos la fase naupliar es mas o menos
abreviada, aunque hay casos en los que se ha perdido completamente.
Generalmente tienen nauplios lecitotroficos, caracterizados por la disminuciéon de
setacion en los tres pares de extremidades y por la ausencia de apéndices para la
alimentacion. En los parasitos de peces, sobre todo en los siphonostomatoides, la
fase de nauplios se reduce a dos etapas (NI y NII) y estas son lecitotroficas; el
copepodito | (Col) es la etapa infectiva. Una vez que la infeccion ha ocurrido
aparecen los estadios denominados calimus, caracterizados por su filamento

frontal. Hay hasta cuatro etapas de calimus (Chl — ChlV), las cuales son sésiles y
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estan presentes en la mayoria de las familias de los copépodos parasitos de

peces del orden Siphonostomatoida (Boxshall, 2005).

Por ejemplo, en Caligus rogercresseyi (Figura 2.2.2) las etapas planctonicas
comprenden dos nauplios. El primer nauplio tiene una longitud media de 425
micrometros y muda a la segunda etapa naupliar cuya longitud media es de 463
micrometros. El Col es la etapa infectiva. Este copepodito se instala en el
hospedero, sosteniéndose con sus antenas en forma de ganchos. La longitud
media del copepodito es de 658 micrometros. Durante la muda, el copepodito
libera un filamento frontal para adherirse permanentemente al pez. Las cuatro
etapas de calimus estan presentes en C. rogercresseyi. Por lo tanto, se puede
decir que la vida parasitaria comienza con calimus | y termina en la etapa adulta

de las hembras y machos (Gonzalez y Carvajal, 2003).

2.3 EFECTOS EN EL HOSPEDERO

Los copépodos parasitos danan a sus hospederos directamente por sus
mecanismos de fijacién y por su alimentacién activa. La adhesiéon por medio de
las extremidades con garras es tipica de ectoparasitos y la penetracion de la piel
por las garras causa lesiones locales variando la patologia segun el sitio y otros
factores (Boxshall, 2005). En la piel de los peces infectados, los copépodos
pueden causar necrosis por presion y erosion epidérmica; las respuestas de los
tejidos pueden incluir inflamacion, hiperplasia, la proliferacion de fibroblastos y la
infiltracion celular. Cualquier lesidn superficial también puede hacer que el
hospedero sea susceptible a infecciones secundarias. La infeccion en los
filamentos branquiales tipicamente resulta en la hipertrofia de las branquias y la
fusidn de laminillas secundarias, con la consiguiente pérdida de area superficial
de las vias respiratorias (Boxshall, 2005). Organismos como Caligus epidemicus
pueden ocasionar pérdida del apetito y retraso del crecimiento de los peces

infectados (Cruz-Lacierda, 2011).
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Figura 2.2.2. Ciclo de vida de Caligus rogercresseyi. Simbolos: cadenas de huevos; n1: primer
nauplio; n2: segundo nauplio; cop: copepodito; ch1: primer calimus, ch2: segundo calimus; ch3:
tercer calimus; ch4: cuarto calimus; ya: adulto joven que no es una etapa diferente del adulto; am:

macho adulto; af: hembra adulta con filas de huevos (modificado de Gonzalez y Carvajal, 2003).
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2.4 MORFOLOGIA DE LA FAMILIA CALIGIDAE SEGUN HO Y LIN (2004)

A diferencia de los copépodos plancténicos de vida libre, el cuerpo de los
caligidos esta modificado y puede ser convenientemente dividido en cuatro partes
(tagma) que son el cefalotérax, el segmento que lleva el cuarto par de patas, el
complejo genital, y el abdomen (Figuras 2.4.1 y 2.4.2), con cada parte realizando
una funcién especifica. La placa cefalotoracica (cefalotorax) es responsable de la
fijacion sobre el pez hospedero, la segunda parte (segmento con la pata cuatro)
provee la mayor flexion del cuerpo, la tercera parte (complejo genital) posee
diversas formas segun la especie de caligido, ademas almacena los gametos
(espermas y huevos), y la cuarta parte (abdomen) con la rama caudal cumple la
funcion de “timon” durante la natacion. Mientras el cefalotérax posee nueve pares
de apéndices, las tres partes restantes poseen individualmente de uno a dos
pares de apéndices modificados y reducidos (Figura 2.4.3). Estos apéndices se
construyen de formas variables y sirven como base para la identificacién de las
especies, su enorme morfologia estd dada abajo en el orden de su aparicidén en

cada segmento (desde la parte anterior hacia la posterior).
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i L \j
Ojo j} ® \
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hialina — X (\ ) Y
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sutura i TS s S F
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Pata3 — - 6 .:f\‘- - ‘/{ ' 76 egmento que porta
5 i — el 4to par de patas
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/
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5\\ _ __,/((\ Pata 5
Z \ ——\
Abdomen = ) - =
2do segmento =1 \ 5 Saco de
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Figura 2.4.1. Cuerpo de Caligus rotundigenitalis YU, hembra en vista dorsal (modificado de Ho y
Lin, 2004).
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Plato frontal
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Figura 2.4.2. Cuerpo de Caligus rotundigenitalis Y(, macho en vista dorsal (modificado de Ho y
Lin, 2004).
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Figura 2.4.3. Cuerpo de Caligus rotundigenitalis YU, hembra en vista ventral (modificado de Ho y
Lin, 2004).
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Cefalotérax

El cefalotérax en algunos crustaceos como camarones, cangrejos, langostas,
ostracodos, etc., esta cubierto normalmente con un caparazén (concha), pero en
Copepoda se cree que una estructura de este tipo no se ha desarrollado. En los
caligidos existe una estructura como caparazén llamada placa cefalotoracica, la
cual es una pieza grande de cuticula. Esta placa esta bordeada por la membrana
hialina marginal y sobre la superficie dorsal posee las lineas de sutura que
demarcan cuatro regiones interiores. Aunque las cuatro regiones son llamadas la
cefalica (parte anterior), la toracica (parte posterior), y las areas laterales (con una
a cada lado), estas no corresponden a los componentes cefalico o toracico del
cefalotorax que se extiende por debajo. La placa cefalotoracica es una adaptacion
para vivir sobre el cuerpo de los peces, reduciendo la resistencia del agua que
fluye sobre el cuerpo del parasito. Teniendo la membrana marginal a lo largo de
su circunferencia, la placa cefalotoracica actua como ventosa para ayudar al

caligido a adherirse a su hospedero.

En el centro del margen anterior de la placa cefalotoracica hay una estructura
pequefa y redonda llamada 6rgano frontal, el mismo que va acompafado a
ambos lados por la placa frontal, la cual posee una forma alargada. El érgano
frontal produce una sustancia como un pegamento para la formacion del flamento
frontal durante la etapa larval calimus. Por lo tanto, esta es una sustancia del
organo larval, sin ningun uso en el adulto. Las placas frontales trabajan junto con
la base aplanada de las anténulas para ayudar en el ataque al hospedero con la

creacion de un sello hermético en el margen anterior del parasito.

En muchos géneros como Caligus, Caligoides, Metacaligus, etc., hay un disco de
succion llamado lunula localizado sobre el margen anterior de la placa frontal. La
[unula es conocida por actuar como un organo auxiliar de fijacion para los

parasitos.

Anténula (Figura 2.4.4)
La anténula esta compuesta de dos segmentos; el segmento basal que es grande

y robusto, y un segmento distal fino y cilindrico. Mientras que la armadura sobre el
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segmento basal es variada con mas de 25 setas robustas y plumosas sobre la
superficie anteroventral, el segmento distal es muy constante, con una seta
subterminal lisa sobre el margen posterior y 13 elementos sobre el margen distal.

Ademas uno o dos de los elementos terminales pueden ser aestetascos.

Figura 2.4.4. Anténula de Caligus rotundigenitalis YU (modificado de Ho y Lin, 2004).

Antena (Figura 2.4.5)

Este es un apéndice sexualmente dimorfico, con el macho llevando una estructura
mas compleja que la hembra. Sin embargo, este apéndice en ambos sexos es
igual, al estar compuesto de tres segmentos: segmento basal (=coxa), segmento
medio (=basis), y segmento terminal (=enddépodo). El segmento basal es
usualmente el mas pequefio de la antena, desarmado o portando un apéndice en
forma de espina proyectada hacia atras sobre la esquina media posterior. El
segmento medio es la parte mas grande en ambos sexos. Este usualmente esta
desarmado en las hembras, pero puede portar varias almohadillas de adherencia
de diferente tamano en el macho. Las almohadillas se elevan por encima de la
superficie del segmento y se cubren con numerosas crestas finas, que corren
paralelas la una de la otra, por lo tanto, a veces se llaman almohadillas
corrugadas. El segmento terminal en la hembra es en la mayoria de los casos,
una gran punta afilada, una estructura como garra, llamado gancho terminal, con
dos setas pequenas y lisas, una en la region basal y la otra en la regién media del

gancho.

El segmento terminal de la antena de los machos ademas de presentar

dimorfismo sexual, también muestra caracteristica de especie. En muchos casos
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puede ser un gancho pequefo, un gancho con dos puntas divergentes o un
gancho con puntas robustas. Las dos setas que se encuentran en el gancho
terminal de la hembra estan presentes también en la mayoria de los machos en la
region basal del gancho modificado a cada lado de la superficie media. El
segmento medio es la parte mas grande de la extremidad y ademas aloja la
mayoria de los musculos que controlan los movimientos del gancho terminal, esta
configuracion de la extremidad puede trabajar como un par de “ganchos
metalicos” para el piojo, para establecerse sobre el pez y, al mismo tiempo, ayuda

al macho a agarrarse a la hembra durante el apareamiento.

Figura 2.4.5. Antena de Caligus rotundigenitalis YU. A, hembra; B, macho (modificado de Ho y Lin,
2004).

Apéndice postantenal (Figura 2.4.6A)

Esta estructura consta de un segmento fuerte, como garra y se encuentra ubicado
en la superficie ventral del cefalotérax, desde la parte posterolateral hasta la base
de la antena. La presencia o ausencia, asi como el tamafo, la forma,
ornamentacion, armadura, etc. de esta estructura son utiles en la identificacién de

las especies.

Tubo bucal (Figura 2.4.6A).

Los piojos de mar son conocidos por estar equipados con un tubo bucal o cono
bucal bien desarrollado, que esta construido por un labrum grueso en frente,
superpuesto a un labium delgado en la parte posterior. Esta es una estructura
bastante estable que muestra muy poca diferencia entre los 28 géneros de los

Caligidae. El labrum es muy musculoso pero ninguna musculatura ha sido
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encontrada en el labium. El borde libre de ambos labios esta rodeado con una
membrana marginal. En la base de esta membrana, el labium lleva una cresta, el
pliegue labial. Proximo a este pliegue esta una franja cuticular dura, aserrada y
movil llamada strigil. El strigil esta dividido en el centro con cada mitad portando
aproximadamente 50 dientes. La pared interna del strigil provee la pared externa
para la guia labial. Es en esta guia labial que la hoja de la mandibula es vista en

situ.

De acuerdo a Kabata (1974), los estudios sobre la funcionalidad morfolégica del
tubo bucal sugieren que, cuando no se esta alimentando, los tubos de la boca se
pliegan a lo largo de la superficie ventral de los piojos de mar y con sus orificios
bucales hacia atras. La alimentacion no solo implica movimientos del tubo bucal,

también implica movimientos de la mandibula.

Mandibula (Figura 2.4.6A)

Este apéndice tiene quiza la estructura mas estable en los Caligidae. Es casi
idéntico en todas las especies de piojos de mar conocidas. En la vista ventral de
un piojo de mar, este apéndice es practicamente invisible, porque esta situado
lateralmente en la base del tubo bucal con la masa de la extremidad insertada
dentro de la cavidad bucal, a través de la abertura lateral en el tubo bucal.
Basicamente es una gnatobase (de gnatos, mandibula) en forma de barra
compuesta por cuatro secciones. La segmentacion puede ser distintiva o
sugestiva; pero el margen medio aserrado de la hoja terminal aplanada es
constante. Caracteristicamente equipado con 12, rara vez con 13 dientes sobre la

hoja.

Durante la alimentacion, el tubo bucal es llevado a una posicién perpendicular con
direccion del piojo de mar y la membrana marginal se extiende alrededor de este
orificio para sellar el area de alimentacion sobre el pez, presionando la boca
dentro de la piel del pez y empujando el pliegue labial para exponer la division de
la barra del strigil y ubicando los ultimos dientes internos en contacto con el tejido
del pez. Todas estas funciones son desempenadas a través de la contraccion de

los numerosos musculos ubicados en la base y dentro del labrum. Kabata (1974)
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especuld que la mandibula del piojo de mar no actua cortando, sino recogiendo el

alimento.

Maxilula (Figura 2.4.6A y B)

Este apéndice consta de dos partes, una papila basal con tres setas lisas y un
apéndice como espina, a veces llamado proceso dentiforme. Mientras la papila
basal y sus setas asociadas son una estructura bastante estable, el proceso
dentiforme varia en tamafo, forma, estructura, armadura y ornamentacion. En
consecuencia, esta estructura es frecuentemente de ayuda para la identificacion

de especies. Muchas veces muestra dimorfismo sexual.
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Figura 2.4.6. Area oral de Caligus rotundigenitalis, YU vista ventral. A, apéndice postantenal, tubo
bucal, mandibulas (insertadas dentro del tubo bucal), y maxilula de la hembra; B, maxilula macho
(modificado de Ho y Lin, 2004).

Maxila (Figura 2.4.7A)

Igual que la mandibula, la maxila es otro apéndice de los Caligidae con una
morfologia estable. Es una extremidad delgada compuesta de un lacertus
proximal y de un brachium terminal. Lacertus esta siempre desarmado, pero
brachium porta una membrana hialina estriada, el flabellum, sobre el borde medio
de la mitad de la longitud. El extremo terminal de brachium porta un elemento
largo, calamus, y un elemento corto, canna. En algunos piojos de mar canna esta

situado subterminalmente sobre el lado opuesto de flabellum. Ambos, calamus y
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canna estan armados con dos o tres bandas de membranas aserradas que

algunas veces aparecen como decoraciones espirales sobre un polo.

Maxilipedo (Figura 2.4.7B)

Este es el apéndice mas fuerte en el cuerpo del piojo de mar. Esto parece sugerir
que este es el principal apéndice de sujecidon. La estructura basica de este
apéndice es semejante entre los dos sexos, sin embargo por el tamafo y por lo
fino de la estructura, este puede mostrar dimorfismo con armaduras mas gruesas
en el macho. Tipicamente, el maxilipedo estd compuesto de dos partes: un
enorme corpus proximal (protépodo) y una subquela distal curvada y puntiaguda

(enddpodo).

Se cree que el maxilipedo actua igual que la antena para ayudar en la fijacion
sobre el hospedero. Este puede ser usado también para adquirir el alimento y

para agarrar a la pareja durante el apareamiento (en el caso del macho).

Furca esternal (Figura 2.4.7C)

La furca esternal es basicamente un cilindro alargado, con una base en forma de
caja, con la cuticula muy esclerotizada, localizada entre la base de los
maxilipedos y el primer par de patas toracicas. Del lado posterolateral de esta
caja surgen unas estructuras en forma de diente, llamadas puntas, las cuales

pueden ser redondas o puntiagudas.

Figura 2.4.7. Apéndices del lado posterior del Caligus rotundigenitalis Y. A, maxila; B maxilipedo;

C, furca esternal (modificado de Ho y Lin, 2004).
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Pata 1 (Figura 2.4.8)

El primer par de patas toracicas estan conectadas entre si por una placa cuticular
fuerte, la placa intercoxal (también conocida como barra interpodal). Tipicamente,
la primera pata es larga y delgada. El protopodo tiene dos segmentos, que son la
coxa proximal y la basis distal; sin embargo, la linea de division entre estos dos
segmentos no puede ser distinguida en muchos casos. La coxa esta desarmada o
ligeramente armada con una papila portando sétulas, mientras que la base
siempre lleva dos setas, una externa sobre la esquina anterodistal y otra interna
sobre el margen posteromedial, y parches de denticulos o espinulas sobre la

superficie ventral.

El exopodo tiene dos segmentos, el segmento proximal es mucho mas largo que
el segmento distal. En muchos casos el segmento proximal es largo y estrecho,
con una fila de espinulas sobre el margen interno y una seta sobre la esquina
exterior distal. La armadura del segmento distal es muy variable y de importancia
en la identificacion de especies. Tipicamente, hay cuatro elementos terminales en
el extremo y tres setas plumosas sobre el margen interno. La estructura, tamano,
longitud y ornamentacién de los elementos terminales son los que muestran

variaciones entre las especies.

En muchos piojos de mar, los tres elementos terminales externos son
espiniformes, mientras que el elemento mas interno tiene forma de seta y puede
llegar a ser mas largo y pinnado. Otra caracteristica comun encontrada en
muchas especies de piojos de mar es que poseen un apéndice secundario en los

dos elementos intermedios (elementos 2y 3).
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Figura 2.4.8. Pata 1 de Caligus rotundigenitalis Yi (modificado de Ho y Lin, 2004).

Pata 2 (Figura 2.4.9)

Asi como en la pata 1, los dos miembros de este apéndice estan unidos por una
placa intercoxal. La pata 2 lleva dos ramas (enddpodo y exépodo), cada una con
tres segmentos armados fuertemente con espinas y setas. La placa intercoxal
porta una membrana marginal sobre el borde posterior. La coxa y la base estan
bien separadas, con la primera llevando una seta interna grande y plumosa sobre
el margen posterior, y la base con una seta externa plumosa mucho mas pequena
sobre la esquina distal. Hay siempre una papila portando una sétula sobre la base
en la region central. La membrana marginal encontrada sobre la placa intercoxal,
asi como el protépodo, son mas pequeinos o angostos, estando el protdpodo
siempre unido al borde externo del segmento proximal del exépodo. Aunque el
endopodo no lleva membrana marginal, el borde externo del segmento proximal
estd a menudo equipado con setas largas o dientes gruesos. Mientras la
estructura de las espinas y setas sobre la pata 2 pueden mostrar diferencias, la

féormula de la armadura de esta pata es notablemente constante.
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Figura 2.4.9. Pata 2 de Caligus rotundigenitalis YU (modificado de Ho y Lin, 2004).

Pata 3 (Figura 2.4.10)
Este es otro apéndice cefalotoracico altamente modificado tipico de los piojos de
mar. La pata 3 esta profundamente modificada por la fusion completa de las

extremidades a cada lado de la placa intercoxal.

Figura 2.4.10. Pata 3 de Caligus rotundigenitalis YU (modificado de Ho y Lin, 2004).
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Segmento portador del cuarto par de patas
Este segmento (segundo tagma) es una regidn simple y pequeina de los

copépodos caligidos con poca posibilidad de presentar modificaciones excesivas.

Pata 4 (Figura 2.4.11)

Es otro apéndice altamente modificado de los piojos de mar y constituye la base
para la identificacion de las especies. Esencialmente, es una extremidad con una
sola rama que comprende un protopodo proximal grande, pudiendo ser delgado o
robusto y un segmento distal muy diverso, que es el exépodo. Las modificaciones
de la pata 4 no solamente muestran variacion en el numero de segmentos sobre
el exépodo, sino también en la estructura, numero y longitud de las espinas sobre
el segmento terminal del ex6podo. A menudo, sobre el segmento exopodal hay
unas estructuras como peines, llamados pectenes, localizados en la base de cada

espina.

La pata 4 presenta varias semejanzas con la maxila, ambas estan construidas con

dos estructuras unidas (segmentos) que puede ser flexionado a manera de brazo.
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Figura 2.4.11. Pata 4 de Caligus rotundigenitalis YU (modificado de Ho y Lin, 2004).

25



Complejo genital

A diferencia de los dos tagmas anteriores, el complejo genital del cuerpo de la
hembra muestra dimorfismo sexual con respecto al tamano, forma y estructura.
Mientras la morfologia de este tagma es usualmente uniforme en el macho, este
es generalmente mas grande en la hembra y varia en forma, desde cuadrangular,

triangular, globular, hasta rectangular.

Es bien entendido que la funcion del tercer tagma es esencialmente para el
almacenaje de los gametos. En el centro del margen posteroventral de este tagma
hay un par de poros copulatorios, los cuales pueden ser encontrados con un par

de espermatéforos obtenidos a través del apareo.

Pata 5 y pata 6 (Figuras 2.4.12A y B)
Los dos pares de patas se encuentran sobre el complejo genital, y se encuentran
situados cerca uno del otro, en la parte posterior del complejo genital. La ausencia

de la pata 6 es comun en las hembras de los piojos de mar.

Abdomen

Esta division se encuentra en la parte mas posterior del cuerpo del piojo de mar,
variando en forma y tamafo. En muchos géneros este tagma de la hembra
presenta una profunda extension longitudinal o una reduccién extrema y sirve

como una distincién util de géneros.
Ramas caudales (Figura 2.4.12C)

Después del abdomen hay un par de ramas caudales. Cada rama es una pieza

que posee seis setas pinnadas en el margen distal, tres cortas y tres largas.
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Figura 2.4.12. Apéndices sobre la region posterior de Caligus rotundigenitalis Y (modificado de
Ho y Lin, 2004).

2.5 DESCRIPCION DEL GENERO Caligus MULLER, 1785

Ho y Lin (2004) describen al género Caligus de la siguiente manera: Cefalotérax
suborbicular y aplanado dorsoventralmente. Con Iunulas en sus placas frontales.
Segmento portador del cuarto par de patas pequefo, mas ancho que largo.
Complejo genital de diversas formas. Abdomen con forma de cilindro y puede
tener de 1 a 5 segmentos. Rama caudal con 6 setas. Anténula con dos
segmentos. Antena con tres segmentos, con el segmento terminal en forma de
gancho en la hembra. Proceso postantenal presente. Cono oral con mandibula
insertada entre ellas. Mandibula compuesta por cuatro secciones. Maxilula con
una papila basal con setas y proceso dentiforme. Maxila con dos segmentos.
Maxilipedo con tres segmentos, prensil; usualmente con dimorfismo sexual. Furca
esternal usualmente presente. Pata 1 con enddpodo vestigial; exdpodo con dos
segmentos; de los cuatro elementos terminales del ultimo segmento del exdpodo,
los dos del centro pueden o no, llevar un apéndice secundario. Pata 2 con tres
segmentos. Pata 3 con tres segmentos en el exdépodo y con dos segmentos en el
endopodo. Pata 4 con una sola rama, con dos o tres segmentos en el exdpodo.
Pata 5 representada por setas sobre la esquina posterolateral del complejo
genital. Pata 6 ausente en la hembra, pero representada por pocas setas en el

extremo distal del borde ventral sobre el complejo genital en el macho.
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CAPITULO Illl: MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

El presente estudio fue desarrollado con base en peces marinos capturados en
las aguas costeras de Jaramijo, Manabi, Ecuador (0°55'567.93"S; 80°38'32.13"0)
(Figura 3.1.1).

L
AREA DE ESTUDIO MP;NAB[!,’
o Vsl
O {
I ECUADOR
L.

i
.

'

OCEANO PACIFI

Figura 3.1.1. Area de estudio. La flecha sefala la zona costera de Jaramijo. La figura anidada

muestra la ubicaciéon del Ecuador en Sudamérica.

La provincia de Manabi se encuentra ubicada en el lado oeste de Ecuador. Esta
provincia se destaca por su gran actividad pesquera a lo largo de su costa. La
costa de Manabi presenta las temperaturas mas elevadas en los meses de enero
a mayo con una temperatura promedio de 26° C. Durante los meses siguientes,
es decir, desde junio a diciembre, la temperatura disminuye y se registran una

temperatura promedio de 23° C. El tipo de marea en esta area de la costa
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ecuatoriana es semidiurna, teniendo la caracteristica de 2 pleamares y 2
bajamares al dia. Las corrientes que en general tienen una direccién N. tienen
una velocidad promedio de 0.5 milla nautica por hora, corriendo en muchos casos
paralelas a la costa; sin embargo, se han observado corrientes alejandose o
acercandose a la costa hasta 28 millas sobre todo durante los meses de agosto a
noviembre (INOCAR, 2005).

Alrededor de 300 especies marinas se han identificado con el monitoreo de los
desembarques de pesca, principalmente peces demersales, pelagicos grandes,
crustaceos y moluscos (Contreras, 1995). Los principales son:
e Peces pelagicos grandes, como el dorado, el picudo y el atun.
e Peces demersales, entre los cuales encontramos el pargo, la corvina, la
cherna y la caballa.
e Tiburones, como el rabdn, la cachona y el tollo.

e Crustaceos, como la langosta y el camaron.

3.2 MUESTREO DE PECES

Diferentes especies de peces fueron colectadas de junio a diciembre de 2013 en
el desembarcadero del cantén Jaramijé. Los peces fueron comprados
directamente a los pescadores de la localidad. Estos muestreos se realizaron por
lo menos una vez por semana. Los peces fueron transportados al laboratorio

donde se mantuvieron en congelacion hasta el momento de su respectivo analisis.

3.3 REVISION DE PECES

Cada pez fue identificado, pesado (g) y medido (cm). Posteriormente se realizo la
busqueda de copépodos parasitos en piel, aletas, ojos, boca y branquias. Cada
arco branquial fue removido del pez y examinado cuidadosamente en un

estereoscopio con aumento hasta de 40X.

3.4 METODOS PARASITOLOGICOS
Los copépodos parasitos encontrados fueron retirados con unas pinzas
pequenas, luego fueron fijados y preservados en tubos pequefos con alcohol al

96% para su posterior identificacion. Cada tubo fue almacenado con su respectiva
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etiqueta, especificando informacion como nombre cientifico (especie) del
hospedero y parasito, localidad y fecha de la colecta. Los peces fueron
enumerados consecutivamente para llevar un control interno en el manejo de las

muestras.

3.5 DETERMINACION TAXONOMICA

Los copépodos del género Caligus fueron separados e identificados a nivel de
especie mediante la observacion detallada de sus estructuras morfolégicas con la
ayuda de un microscopio con aumento hasta de 1000X. Cuando fue necesario,
los copépodos fueron aclarados en una gota de acido lactico. Cabe sefalar que
para Caligus, como para muchos otros grupos de copépodos, no existe una clave
de identificacion de especies. Por lo tanto, las caracteristicas morfologicas de
Caligus de este estudio fueron comparadas con las descripciones y dibujos

publicados para cada especie.

3.6 INDICES Y TERMINOS PARASITOLOGICOS UTILIZADOS

Los términos parasitolégicos aqui utilizados estan basados en Bush et al. (1997):
Localidad. Se refiere a una ubicacidén geografica del ambiente externo donde los
parasitos son encontrados. Ademas, localidad podria ser la region espacial donde

un hospedero (u hospederos) se recoge.

Prevalencia. Es el numero de hospederos infectados con uno o mas individuos de
una especie de parasito, dividido por el numero de hospederos examinados para

esta especie. Es comunmente representado como porcentaje.

Intensidad. Es el numero de individuos de una especie de parasito en un

hospedero infectado.

Intensidad promedio. Es el numero promedio de individuos de una especie de
parasito en particular en una muestra de hospederos infectados. Su valor se
obtiene al dividir numero total de parasitos por el numero de hospederos

infectados.

30



Con la informaciéon obtenida se calcularon los indices parasitolégicos de
prevalencia e intensidad para cada especie de Caligus. Ademas se realizd una
base de datos que enlista las especies de copépodos parasitos (Caligidae)
encontradas, y los hospederos en la que cada una de estas especies haya sido

encontrada.

CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 ESPECIES DE CALIGIDOS Y HOSPEDEROS (Figuras 4.1.1-4.1.3)

Durante el presente estudio se analizaron 242 peces para la busqueda de
copépodos del género Caligus. Estos peces pertenecen a 15 especies distribuidas
en 12 géneros, 8 familias y 3 érdenes (de la clase Actinopterygii) de las costas de
Jaramij6, Manabi, Ecuador. En total, se encontraron 17 individuos de esos
copépodos parasitos, los cuales pertenecen a 4 especies infectando a 5 especies
de peces (Tabla 4.1.1).

La especie mas comun fue Caligus rufimaculatus, la cual aparecié en 3 especies
de peces. Otra especie comun fue Caligus confusus. Por el contrario, la especie
mas rara fue Caligus robustus, de la cual se encontraron sélo 2 individuos en el
pez Caranx caballus. La especie de pez con mas individuos de parasitos fue C.
caballus (Tabla 4.1.2). La especie de pez con mas especies de Caligus fue C.
caballus (Tabla 4.1.2). Las 10 especies de peces en donde no se encontraron

copépodos caligidos se enlistan en Tabla 4.1.3.

A continuacion se detallan para cada especie los indices parasitologicos,

descripcion morfologica y figuras.
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Tabla 4.1.1. Caligidae-Hospedero.

Caligidae Hospedero (n) Longitud Peso N° Prevalencia Intensidad
promedio promedio individuos (%) promedio
(cm) (9) Caligidae
Caligus aesopus Seriola rivoliana (12) 32,52 421,91 7 25 2,33
Caligus confusus Caranx caballus (61) 26,83 199,42 1 1,64 1
Caranx caninus (2) 27,8 383,5 3 50 3
Caligus robustus Caranx caballus (61) 26,83 199,42 2 3,28 1
Caligus rufimaculatus Caranx caballus (61) 26,83 199,42 1 1,64 1
Haemulon steindachneri (92) 21,09 136,3 1 1,09 1
Xenichthys xanti (17) 21,96 136 2 11,76 1

Tabla 4.1.2. Hospedero-Caligidae.

Hospedero (n) N° peces Caligidae
infectados
Caranx caballus (61) 1 Caligus confusus
2 Caligus robustus
1 Caligus rufimaculatus
Caranx caninus (2) 1 Caligus confusus
Haemulon steindachneri (92) 1 Caligus rufimaculatus
Seriola rivoliana (12) 3 Caligus aesopus
Xenichthys xanti (17) 2 Caligus rufimaculatus
Tabla 4.1.3. Especies de peces no infectadas.
Familia Género Especie (n) Longitud Peso
promedio (cm) promedio (g)
Gerreidae Eucinostomus Eucinostomus currani (3) 17,83 73,66
Eucinostomus gracilis (7) 18,38 71,42
Haemulidae Haemulon Haemulon flaviguttatum (17) 28,15 277,52
Haemulopsis Haemulopsis leuciscus (5) 24,4 239
Paralichthyidae Syacium Syacium latifrons (2) 21,35 95
Sciaenidae Larimus Larimus acclivis (16) 26,73 235,25
Serranidae Diplectrum Diplectrum maximum (4) 31,68 422
Serranus Serranus psittacinus (2) 53,65 80,5
Sphyranidae Sphyraena Sphyraena ensis (1) 43,8 364
Synodontidae  Synodus Synodus scituliceps (1) 40,4 367
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4.2 Caligus aesopus WILSON, 1921
Caligus aesopus fue encontrado en huayaipe (Seriola rivoliana) con una

prevalencia de 25% e intensidad promedio de 2,33 parasitos por pez infectado.

Descripcion morfolégica (Figuras 4.2.1y 4.2.2)

Choe y Kim (2010) describen a la hembra con una placa cefalotoracica subcircular
(Figura 4.2.1A); zona lateral ventral con una forma de “T”. El segmento que lleva
el cuarto par de patas fusionado con el complejo genital. Complejo genital
subtriangular, truncado posteriormente y con esquinas posterolaterales
ligeramente angulares. Abdomen (Figura 4.2.1B) con un segmento, pero con una
constriccion en la region distal. Rama caudal (Figura 4.2.1C) ligeramente mas

ancha que larga, con 6 setas y una sétula dorsal pequena.

Anténula (Figura 4.2.1D) con dos segmentos; segmento proximal con 25 setas
plumosas y dos setas lisas; segmento distal alargado, 1,3 veces mas largo que el
segmento proximal, con una seta subterminal lisa sobre el margen posterior y 11
setas lisas y dos aestetascos sobre el margen distal. Antena (Figura 4.2.1E) con
tres segmentos; primer segmento con apéndice proximal subcircular; segundo
segmento casi cuadrangular; tercer segmento con forma alargada, gancho distal
fuertemente curvado y con dos setas pequefias. Apéndice postantenal (Figura
4.2.1F) moderadamente fino, zona proximal con dos papilas, cada una con cinco
0 seis sétulas; otra papila con cinco sétulas localizada al lado posterior de este
apéndice. Mandibula (Figura 4.2.1G) con 12 dientes en el segmento distal. La
maxilula consta en su parte anterior de una papila con tres setas. Maxila (Figura
4.2.1H) con dos segmentos; segmento proximal (lacertus) desarmado; segmento
distal (brachium) mas delgado con una membrana larga subdistal sobre el margen
interno; calamus aproximadamente 1,8 veces mas largo que canna. Maxilipedo
(Figura 4.2.11) con tres segmentos; primer segmento (corpus) gradualmente
reducido en la zona distal; con un tubérculo pequeno sobre el area media;
segundo segmento (shaft) corto, con una seta distal; tercer segmento
indistintamente separado del segundo, formando un gancho curvado con estrias
longitudinales sobre la superficie. Furca esternal (Figura 4.2.1J) con puntas

delgadas y curvadas hacia el interior, cada una con cresta ventral esclerotizada.
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Figura 4.2.1. Caligus aesopus Wilson, 1921, hembra. A, habitus, dorsal; B, abdomen, ventral; C,
rama caudal, ventral; D, anténula; E, antena; F, apéndice postantennal; G, maxilula; H, maxila; I,

maxilipedo; J, furca esternal (modificado de Choe y Kim, 2010).

Férmulas de las ramas de las patas 1-4 como sigue (numeros romanos indican

espinas y numeros arabigos indican setas):

Exépodo Endopodo
Pata 1 1-0; 11,1,3 (vestigial)
Pata 2 [-1; 1-1; 11,1,5 0-1; 0-2; 6
Pata 3 I-0; 1-1; 11,4 0-1;6
Pata 4 1-0; 1-0; 1 (ausente)
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Pata 1 (Figura 4.2.2A). Coxa con sétula externa ramificada; basis con una seta
plumosa externa, una seta plumosa interna mas pequena, y sobre la superficie
ventral un apéndice pequefo en forma de diente y un parche de numerosas
espinulas diminutas. Exépodo con segmento proximal alargado, una seta distal
pequefa y una fila de sétulas sobre el margen interno; segmento distal con un
apéndice en forma de dedo sobre el margen distal, tres espinas distales cada una
acompanada por una membrana en forma de abanico, dos de esas espinas
distales con apéndices secundarios y una seta distal lisa claramente mas larga
que las espinas (Figura 4.2.2B). Enddépodo flexible, relativamente largo y con dos

apéndices pequeios en la punta.

Pata 2 (Figura 4.2.2C). Coxa con una seta larga interna sobre el margen posterior,
un parche de espinulas y una sétula sobre la superficie ventral; basis con una
seta pequena externa, una sétula interna y una membrana sobre la parte interna
del margen posterior. Primer segmento del enddpodo expandido
posterolateralmente, con sétulas sobre la parte proximal y espinulas sobre la
parte distal del margen externo; margen anterior de la basis y margen externo del
primer segmento exopodal con una membrana ancha (no ilustrada en la Figura
4.2.2C).

Pata 3 (Figura 4.2.2D). Protépodo (apron) con una membrana ancha sobre el
margen posterior, un parche longitudinal con espinulas sobre la superficie media-
ventral, y un parche de 11 a 14 espinulas largas (usualmente truncadas) sobre la
superficie interna ventral; una espina ancha y curvada sobre el primer segmento

exopodal (Figura 4.2.2E). Segmento endopodal distal parcialmente subdividido.

Pata 4 (Figura 4.2.2F). Protépodo amplio, con una seta distal pequefia y externa;
una espina sobre el primer segmento exopodal; una espina en el segundo
segmento exopodal; tres espinas sobre el segmento terminal; todas las espinas
del segmento exopodal acompafiadas con una membrana en forma de abanico

cerca de la base.
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Figura 4.2.2. Caligus aesopus Wilson, 1921, hembra. A, pata 1; B, parte distal de la pata 1; C, pata

2; D, pata 3; E, primer segmento exopodal de la pata 3; F, pata 4 (modificado de Choe y Kim,
2010).

Pata 5 (Fig. 4.2.1B). Representada por una y tres setas pequenas sobre el

margen posterolateral del complejo genital.
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4.3 Caligus confusus PILLAI, 1961

Caligus confusus fue encontrada en la caballa (Caranx caballus) con una
prevalencia de 1,64% e intensidad promedio de un parasito por pez infectado; y
en el jurel (Caranx caninus) con una prevalencia de 50% e intensidad promedio

de 3 parasitos por pez infectado.

Descripcion morfolégica (Figuras 4.3.1-4.3.2)

De acuerdo con Ho y Lin (2004) la hembra se caracteriza por su placa
cefalotoracica suborbicular (Figura 4.3.1A). El segmento que lleva el cuarto par de
patas 1,31 veces mas ancho que largo (Figura 4.3.1A). Complejo genital con la
region anterior mas estrecha en forma de cuello (Figura 4.3.1A). Abdomen corto,
con un segmento (Figura 4.3.1A). Rama caudal 1,15 veces mas larga que ancha
(Figura 4.3.1G).

Anténula (Figura 4.3.1B) con dos segmentos; el segmento proximal con 27 setas
sobre la superficie anterodistal; el segmento distal mas largo que el segmento
proximal, armado con una seta subterminal en el margen posterior. Antena
(Figura 4.3.1C) con tres segmentos; el segmento proximal mas pequefo;
segmento medio subrectangular y desarmado; segmento distal puntiagudo, con
forma de gancho y con una seta en la region proximal y otra en la region media.
Maxila (Figura 4.3.1D) con dos segmentos; el segmento proximal (lacertus) largo
y desarmado; el segmento distal (brachium) mas delgado llevando una membrana
hialina subterminal sobre el margen externo, calamus mas largo que canna.
Maxilipedo (Figura 4.3.1E) con tres segmentos; segmento proximal (corpus)
grande; segmentos medio (shaft) y distal (claw) fusionados para formar una
subquela. Furca esternal con caja (base) rectangular y puntas divergentes (Figura
4.3.1F).
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Figura 4.3.1. Caligus confusus Pillai, 1921, hembra. A, habitus, dorsal; B, anténula; C, antena,
apéndice postantenal y maxilula; D, maxila; E, maxilipedo; F, furca esternal; G, porcién del

abdomen y rama caudal (modificado de Ho y Lin, 2004).

Férmulas de las ramas de las patas 1-4 como sigue (numeros romanos indican

espinas y numeros arabigos indican setas):

Exo6podo Enddpodo
Pata 1 1-0; 111,1,3 (vestigial)
Pata 2 [-1; 1-1; 11,1,5 0-1; 0-2; 6
Pata 3 1-0; 1-1; 11,4 0-1;6
Pata 4 [-0; 1-0; 11l (ausente)
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Pata 1 (Figura 4.3.2A). Protopodo con una seta exterior larga y plumosa y otra
seta pequena; una seta plumosa interna mas un parche grande de denticulos
sobre la superficie ventral de la base y una papila portando dos sétulas en la
region exterior de la coxa. Endépodo vestigial, con dos setas minusculas en la
punta. Primer segmento del exopodo con una fila de espinulas sobre el borde
posterior y una pequena seta espiniforme en la esquina distal externa. El ultimo
segmento del exépodo con un pecten en la base de cada elemento terminal y una
protuberancia entre el segundo y tercer pecten; de los cuatro elementos
terminales del ultimo segmento del exdépodo, los dos del centro llevan un apéndice

secundario; el cuarto elemento con forma de espina lisa.

Pata 2 (Figura 4.3.2B). Coxa pequefa, con una seta interna, larga y plumosa
sobre el borde posterior y cuatro papilas con una sétula; base con una seta
pequefia sobre el margen externo, una membrana estrecha en el margen
posterior y una papila con una seta cerca de la base de esta membrana;
superficie anterodistal de la base y el primer segmento del exdépodo con una
membrana marginal grande; superficie exterior del segmento proximal del

endopodo sobresaliente y bordeada con una fila de dientes finos.

Pata 3 (Figura 4.3.2C). Protopodo con una seta externa pequefia y plumosa y una
seta interna larga y plumosa, ademas una membrana marginal externa y otra
posterior; superficie ventral del protopodo con una hilera de denticulos y un area
corrugada grande en la region externa, y un parche de denticulos grandes y un
apéndice obtuso bifido en la regién interna; vellum bien desarrollado y adornado

con sétulas marginales.

Pata 4 (Figura 4.3.2D). Protépodo grande con una seta plumosa en la esquina
distal externa. Segmento proximal del exdpodo con dos papilas llevando una

sétula en el margen externo, un pecten en la base de cada espina externa.

Pata 5 (Figura 4.3.1A).Representadas por dos papilas pequeinas sobre el margen
posterolateral del complejo genital, una finalizando con una seta pequena y

plumosa, la otra con tres setas similares.
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Figura 4.3.2. Caligus confusus Pillai, 1921, hembra. A, patal; B, pata 2; C, pata 3; D, pata 4
(modificado de Ho y Lin, 2004).

4.4 Caligus robustus BASSETT-SMITH, 1898
Caligus robustus fue encontrada en la caballa (Caranx caballus) con una

prevalencia de 3,28% e intensidad promedio de un parasito por pez infectado.

Descripcion morfolégica (Figuras 4.4.1-4.4.2)

Ho y Lin (2007) describen a la hembra con una placa cefalotoracica subcircular
(Figura 4.4.1A). El segmento que lleva el cuarto par de patas es mas ancho que
largo. Complejo genital en forma de botella. Abdomen con dos segmentos,

segmento proximal mas largo que ancho, pero segmento anal mas ancho que

40



largo. Rama caudal (Figura 4.4.1H) armada con dos setas cortas, una mediana y

tres largas y plumosas.

Anténula (Figura 4.4.1B) con dos segmentos; segmento proximal con 25 setas
plumosas y dos setas lisas sobre la superficie anterodistal; segmento distal con
una seta subterminal sobre el margen superior y 11 setas mas dos aestetascos
sobre el margen distal. Antena (Figura 4.4.1C) con tres segmentos; segmento
proximal mas pequeio y desarmado; segundo segmento subrectangular y
también desarmado; segmento distal puntiagudo, con forma de gancho y con una
seta en la region proximal y otra en la regién media. Proceso postantenal (Figura
4.4.1C) representado por una espina recta, no puntiaguda, con dos papilas
basales que llevan cuatro sétulas cada una; otra papila similar esta localizada
cercanamente, en la parte exterior. Mandibula (Figura 4.4.1D) con cuatro
secciones Y llevando 14 dientes sobre el margen medio de la lamina distal. Maxila
(Figura 4.4.1E) con dos segmentos; segmento proximal (lacertus) desarmado;
segmento distal (brachium) mas delgado, con una membrana hialina subterminal
mas un elemento (calamus) terminal y otro (canna) subterminal, de los cuales
calamus claramente mas largo que canna. Maxilula (Figura 4.4.1C) con proceso
dentiforme, llevando una membrana hialina subterminal y una papila basal con
dos setas cortas y una larga. Maxilipedo (Figura 4.4.1F) con tres segmentos;
segmento proximal (corpus) robusto; segmento medio (shaft) y distal (claw)
fusionados para formar una subquela. Furca esternal (Figura 4.4.1G) con caja
(base) subrectangular, puntas sin filo, mas cortas que la caja y rodeadas de una

membrana angosta.

41



Figura 4.4.1. Caligus robustus Bassett-Smith, 1898, hembra. A, habitus, dorsal; B, anténula,

ventral; C, antena, apéndice postantenal y maxilula, ventral; D, mandibula; E, maxila; F,

maxilipedo; G, furca esternal; H, rama caudal (modificado de Ho y Lin, 2007).

Foérmulas de las ramas de las patas 1-4 como sigue (numeros romanos indican

espinas y numeros arabigos indican setas):

Pata 1
Pata 2
Pata 3
Pata 4

Exdépodo
1-0; 111,1,3
I-1; I-1; IL,1,5
I-0; I-1; 11,4
I-0; 1-0; 1
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Endépodo
(vestigial)
0-1; 0-2; 6
0-1;6

(ausente)



Pata 1 (Figura 4.4.2A). Protopodo con una seta externa larga y plumosa y otra
seta interna pequefa y plumosa, ademas una papila con cuatro sétulas sobre el
margen externo de la coxa. Enddépodo vestigial desarmado y sin
ornamentaciones. Primer segmento del exdpodo con una fila de sétulas sobre el
borde posterior y una seta espiniforme externa con membrana hialina cerca de la
base; de los cuatro elementos terminales del ultimo segmento del exdpodo, los
dos del centro llevan un apéndice secundario; el primer elemento es el mas corto
y el cuarto elemento tiene forma de espina (Figura 4.4.2B); el borde posterior del

exopodo con tres setas largas y plumosas.

Pata 2 (Figura 4.4.2C). Coxa pequeha, con una seta larga y plumosa sobre el
borde posterior y una papila sobre la superficie ventral. Base con una seta
pequena sobre la esquina externa distal, membrana hialina estrecha sobre el
margen posterior y una papila con sétula sobre la superficie ventral cerca a la
base de la membrana marginal. Margen anterodistal de la base y margen exterior
del primer segmento del exépodo con una gran membrana marginal; pecten en la
base de la espina externa del segmento proximal del exépodo; superficie externa
del segmento medio y terminal del endépodo cubierto con espinulas; segmento

terminal con dos pectenes cerca de la base de las setas terminales.

Pata 3 (Figura 4.4.2D). Protépodo (apron) con una seta externa plumosa y corta,
mas una seta interna larga y plumosa; ademas, en el margen exterior y posterior
una membrana hialina y tres parches de espinulas; una papila con sétula sobre la
superficie ventral a los extremos exterior e interior de la ultima membrana; vellum
bien desarrollado y hace margen con las sétulas marginales; pecten sobre el

segmento proximal del exépodo en la base de la espina exterior.

Pata 4 (Figura 4.4.2E). Protépodo largo con una seta plumosa en la esquina distal
externa; un pecten cerca de la base de cada espina externa del exdépodo; dos

papilas con una sétula sobre el margen del segmento proximal del exdépodo.

Pata 5 (Figura 4.4.1A). Representado por dos papilas pequefias sobre la esquina

posterolateral del complejo genital (sefialada con una flecha en la Figura 4.4.1A).
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Figura 4.4.2. Caligus robustus Bassett-Smith, 1898, hembra. A, pata 1; B, punta de la pata 1
exopodo; C, pata 2; D, pata 3; E, pata 4 (modificado de Ho y Lin, 2007).

4.5 Caligus rufimaculatus WILSON, 1905

Caligus rufimaculatus fue encontrada en la caballa (Caranx caballus) con una
prevalencia de 1,64% e intensidad promedio de un parasito por pez infectado; en
el boquiabierto (Haemulon steindachneri) con una prevalencia de 1,09% e
intensidad promedio de 1 por pez infectado; y en el 0jon (Xenichthys xanti) con

una prevalencia de 11,76% e intensidad promedio de 1 por pez infectado.

Descripcion morfolégica (Figuras 4.5.1 y 4.5.2)
Wilson (1905) describe a la hembra con un cefalotérax (Figura 4.5.1A) que
comprende aproximadamente la mitad de la longitud total. Abdomen (Figura

4.5.1A) mas largo que ancho. Rama caudal mas larga que ancha (Figura 4.5.1D).
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Antena (Figura 4.5.1B) curvada en angulo recto. Apéndice postantenal (Figura

4.5.1B) casi recto. Maxilula ligeramente curvada. Furca esternal (Figura

con puntas ampliamente divergentes.

4.5.1C)

Figura 4.5.1. Caligus rufimaculatus Wilson, 1905, Hembra. A, habitus dorsal; B, antena, apéndice

postantenal y maxilula. C, furca esternal; D, rama caudal (modificado de Cressey, 1991).

Foérmulas de las ramas de las patas 1-4 como sigue (numeros romanos indican

espinas y numeros arabigos indican setas):

Pata 1
Pata 2
Pata 3
Pata 4

Exdépodo
1-0; 111,1,3
I-0; I-1; IL,1,5
I-0; 1-1; 11,4
1-0; 1,1
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Endépodo
(vestigial)
0-1; 0-2; 6
0-1;6

(ausente)



Pata 1 (Figura 4.5.2A). Ultimo segmento del exépodo con tres espinas terminales,
de las cuales dos llevan apéndice secundario, una seta larga en la esquina distal

interna y tres plumosas en el margen posterior.

Pata 2 (Figura 4.5.2B). Exopodo con tres segmentos, cada uno con espinas en la
esquina externa distal; espina sobre el segundo segmento aproximadamente la
mitad de longitud que la espina del primer segmento; ultimo segmento con una
espina externa pequefia sobre el margen externo, una espina subterminal corta,
una espina terminal larga y con membrana hialina sobre el margen externo; los
tres segmentos del enddépodo con espinulas a lo largo de los margenes externos,
las espinulas sobre los dos ultimos segmentos mas cortas que aquellas del primer

segmento.

Pata 3 (Figura 4.5.2C). Primer segmento con la espina dorsal recurvada, casi

llegando cerca del tercer segmento.
Pata 4 (Figura 4.5.2.D). Exépodo con dos segmentos; primer segmento con una
seta larga extendida mas alla de la base de la primera seta del ultimo segmento;

tercer segmento con una seta externa en el margen medio y 3 setas terminales.

Pata 5. Representada por una seta plumosa y dos setas lisas pequefas ubicadas

en la esquina posterior del complejo genital.
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Figura 4.5.2. Caligus rufimaculatus Wilson, 1905, hembra. A, pata 1; B, pata 2; C, pata 3; D, pata 4
(modificado de Cressey, 1991).

CAPITULO V: DISCUSION
5.1 Caligus aesopus WILSON, 1921
Caligus aesopus fue descrita por primera vez por Wilson (1921) infectando a

Seriola peruana en el archipiélago Juan Fernandez en el Pacifico de Chile.

Taxondmicamente C. aesopus ha sido tema de confusién, debido al gran parecido
con Caligus spinosus. Morfologicamente se puede diferenciar a ambas especies;
C. aesopus posee en el primer segmento de la antena un apéndice proximal
subcircular, mientras que en C. spinosus este apéndice posee una forma afilada;
otra estructura que difiere es la pata 4, ya que en C. aesopus de las tres espinas
terminales, la ultima espina es claramente mas larga que las dos espinas
subterminales, mientras que en C. espinosus las tres espinas terminales no

muestran mayor diferencia de longitud (Choe y Kim, 2010).
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En el sur del océano Pacifico, Choe y Kim (2010) registraron a C. aesopus
infectando a Seriola lalandi en Chile. Ademas, en Nueva Zelanda C. aesopus fue
reportada por Jones (1988) en Seriola grandis y por Sharp et al. (2003) en S.

lalandi lalandi.

En el norte del océano Pacifico, Choe y Kim (2010) registraron a C. aesopus en
Seriola dumerili en Taiwan; en S. lalandi de Japon y Korea. Morales-Serna et al.
(2014) regqistraron a este parasito infectando a Caranx caballus y Caranx caninus

en la Bahia de Chamela, México.

En el océano indico, Choe y Kim (2010) registraron a C. aesopus infectando a

Sphyraena obtusata en la India.

Sharp et al. (2003) registraron la prevalencia e intensidad promedio de C.
aesopus sobre S. lalandi lalandi de tres localidades en Nueva Zelanda. La
prevalencia de las tres localidades combinadas fue de 70%, llegando a alcanzar
en una de las localidades el 100% de infeccion. La prevalencia de C. aesopus
sobre Seriola rivoliana en el presente estudio fue de 25%, siendo claramente mas
baja que en el estudio realizado por Sharp et al. (2003). Ademas, C. aesopus
registrd una intensidad promedio de 2,33 sobre S. rivoliana, menor a la registrada
para S. lalandi lalandi (6,4). La prevalencia e intensidad promedio de C. aesopus
en este estudio, podria ser atribuida a la poca cantidad de peces S. rivoliana
revisadas (12); ademas, la técnica de muestreo no fue la mas adecuada, ya que,
es muy probable que exista perdida de caligidos, debido al manipuleo que existe
por parte de los pescadores. Cabe sefalar que este indice podria llegar a
aumentar, ya que Jaramijé es una zona proyectada como zona de cultivo de
peces en jaulas marinas y dentro de las especies a cultivar se encuentra incluida

la especie S. rivoliana.
En el presente estudio C. aesopus fue encontrada infectando a S. rivoliana. Este

registro coincide con los registros previos que indican que C. aesopus tiene una

preferencia alta por peces de la familia Carangidae, particularmente del género
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Seriola. Hasta donde se sabe este es el primer registro de C. aesopus en aguas

ecuatorianas.

5.2 Caligus confusus PILLAI, 1961

Esta especie esta presente en el océano Pacifico e indico, tanto en el hemisferio
norte como sur infectando principalmente a peces de la familia Carangidae (Ho y
Lin, 2004).

En el Pacifico norte, de acuerdo a Ho y Lin (2004) Caligus confusus ha sido
registrada para Taiwan en especies de peces como Caranx ignobilis (registrado
como Caranx sansun), Caranx melampygus, Caranx sexfasciatus, Elagatis
bipinnulata y Seriola dumerili; en Panama fue registrada infectando a Caranx
hippos y Coryphaena hippurus; en el mar de China fue registrada infectando a
Alepes djedaba (registrado como Caranx kalla); Morales-Serna et al. (2014)
registraron a C. confusus infectando a Caranx caballus y Caranx caninus en la

Bahia de Chamela, México.

En el hemisferio sur del océano Pacifico, de acuerdo a Ho y Lin (2004) C.
confusus ha sido registrada en Caranx sp. de Nueva Caledonia. Boxshall y Huys

(2007) enlistan este caligido en su trabajo sobre Copepoda de Nueva Caledonia.

En el océano indico, Yuniar et al. (2007) registraron a C. confusus como parasito
de C. sexfasciatus en Indonesia. De acuerdo a Ho y Lin (2004) C. confusus se
distribuye también en C. ignobilis (registrado como C. sansun) de la India; y en E.

bipinnulatus en el océano indico.

Morales-Serna et al. (2014) registraron en la Bahia de Chamela a C. confusus con
prevalencia de 13,3% e intensidad promedio de 2 sobre C. caballus, y prevalencia
de 75% e intensidad promedio de 6,3 sobre C. caninus. Los datos obtenidos en
este trabajo mostraron para C. confusus prevalencia de 1,64% e intensidad
promedio de 1 sobre C. caballus, y prevalencia de 50% e intensidad promedio de
3 sobre C. caninus. En comparacién entre ambas localidades, C. confusus

registr6 una mayor prevalencia e intensidad promedio sobre C. caballus en los
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peces de México. Asimismo, la prevalencia e intensidad promedio fue mayor en
C. caninus de México en comparacion con C. caninus de Ecuador. La prevalencia
de C. caninus de este estudio podria estar muy relacionada a la poca cantidad de
peces de esta especie revisadas (dos individuos); ademas, la técnica de muestreo
es otro factor determinante en la prevalencia obtenida en ambas especies (C.
caballus y C. caninus), ya que podria existir pérdida de parasitos, a causa de la

manipulacion que se les da a los peces por parte de los pescadores.

En el presente estudio C. confusus se encontro infectando a C. caninus y C.
caballus, peces perteneciente a la familia Carangidae, lo cual coincide con los
registros previos de hospederos dados para este copépodo. Sin embargo, este
descubrimiento representa el registro de una localidad geografica nueva para C.

confusus.

5.3 Caligus robustus BASSETT-SMITH, 1898
Bassett-Smith (1898) registrd a Caligus robustus en tres especies de carangidos y

una especie de Thunnus desde Ceylon y Aden, Asia.

Esta especie tiene una distribucion en todo el mundo, infectando generalmente a
carangidos. C. robustus ha sido registrada en el oeste del océano Atlantico y en el
océano indico infectando peces de las familias Carangidae y Scombridae
(Cressey, 1991).

En el océano Atlantico norte, C. robustus ha sido registrada en Belice, dentro del
mar del Caribe, infectando a los carangidos Carangoides bartholomaei,
Carangoides chrysos, Caranx hippos y Caranx ruber y el lutjanido Lutjanus
apodus. En Florida se ha encontrado infectando a C. hippos (Cressey, 1991). Ho
y Lin (2007) encontraron a C. robustus en las aguas costeras de Taiwan en peces

del género Caranx.

En el Atlantico de Sudamérica, Takemoto y Luque (2002) registraron a C.

robustus como parasito de Oligoplites saliens, O. saurus y O. palometas, peces
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de la familia Carangidae. Cordeiro y Luque (2004) registraron a este caligido

infectando a Selena setapinnis en Rio de Janeiro, Brazil.

En el océano Pacifico, C. robustus ha sido registrada en Filipinas y Celebes
infectando a peces de la familia Carangidae (Caranx sexfasciatus y especies de
Alectis) (Cressey, 1991). Morales-Serna et al. (2014) registraron a este caligido

infectando a Caranx caballus y Caranx caninus en la Bahia de Chamela, México.

Cordeiro y Luque (2004) reportaron para C. robustus una prevalencia de 36% e
intensidad promedio de 2 sobre peces de la especie S. setapinnis en las costas
de Rio de Janeiro, mientras que, en el presente estudio se mostré una
prevalencia (3,28%) e intensidad promedio (1) menor de este Caligus sobre C.

caballus.

Takemoto y Luque (2002) registraron en la Bahia de Rio de Janeiro prevalencias
de 30.95% sobre O. palometa, 37,80% sobre O. saurus y 63,89% sobre O.
saliens, siendo estas mayores a la presentada sobre C. caballus (3,28%). En
cuanto a la intensidad promedio, los niveles fueron de 2,5 sobre O. palometa, de 2
sobre O. saurus y 1,8 sobre O. saliens, todas estas mayores a la presentada en
C. caballus (1). La técnica de muestreo es uno de los factores que podria haber
influenciado la prevalencia obtenida. La pérdida de parasitos a causa de la
manipulacion que se les da a los peces por parte de los pescadores es muy

probable.

El presente estudio representa el registro de una localidad nueva para C.
robustus, confirmando la distribucidn geografica amplia de este parasito.
Asimismo, se confirma la preferencia de C. robustus por peces de la familia

Carangidae incluyendo a C. caballus.
5.4 Caligus rufimaculatus WILSON, 1905

Wilson (1905) registré6 a Caligus rufimaculatus en Fundulus y Mugil de Woods

Hole y Carolina del Norte, Estados Unidos.
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C. rufimaculatus encontrada en este estudio no mostré mayores diferencias
morfologicas con la especie descrita por Ho y Lin (2004), con excepcion de que la
espina del primer segmento de la pata 4 fue mas pequefia en la especie de este

estudio en comparacién con la descrita por los autores antes mencionados.

C. rufimaculatus ha sido registrada en el océano Atlantico en gran cantidad de
especies hospederas, por lo tanto se dice que es un parasito no especifico
(Cressey, 1991).

En el océano Atlantico norte, Cressey (1991) reqistré a C. rufimaculatus en los
siguientes hospederos: Eucinostomus gula, Centropristis striata (registrado como
Centropristis melana), Diplodus holbrooki, Haemulon plumierii, Acanthostracion
quadricornis (registrado como Lactophrys quadricornis), Lagodon rhomboides,
Lutjanus synagris, Stephanolepis hispidus (registrado como Monacanthus
hispidus), Nicholsina usta y Orthopristis chrysoptera de Florida y el Golfo de
México. Varela y Lucero-Salcedo (2012) registraron esta especie en el
Archipiélago cubano en Sphyraena barracuda. Suarez-Morales et al. (2003)
registraron a este caligido desde muestras de plancton colectado en la Peninsula

de Yucatan, México.

En el Atlantico de Sudamérica, Takemoto y Luque (2002) encontraron a C.
rufimaculatus en los carangidos Oligoplites saliens y O. palometa del Rio de

Janeiro.

Takemoto y Luque (2002) registraron en la Bahia de Rio de Janeiro prevalencias
de C. rufimaculatus de 35,71% sobre O. palometa y 8,33% sobre O. saliens,
mientras que en el presente estudio, este caligido registré prevalencia de 1,6%
para Caranx caballus; de 1,09% para Haemulon steindachneri; y de 11,76% para
Xenichthys xanti. En tres de las cuatro especies de peces la prevalencia
encontrada fue menor a las de los peces de Brazil y solamente X. xanti mostré
prevalencia mayor al O. saliens, aunque menor con respecto a O. palometa. La
intensidad promedio de C. rufimaculatus fue igual a 1 para las cuatro especies de

peces de Manabi, mientras que para O. palometa (2,4) y O. saliens (2) fueron
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mayores. Al igual que en las tres especies anteriores, la técnica de muestreo es

un factor que podria haber influenciado la prevalencia.

Suarez-Morales (2003) registraron a C. rufimaculatus en muestras de plancton,
algo inusual tomando en cuenta que en los registros de Wilson (1905), Cressey
(1991), Takemoto y Luque (2002), Varela y Lucero-Salcedo (2012), al igual que
en el presente estudio este caligido fue encontrado en estado parasitario,

infectando a diversas especies de peces.

En el presente estudio C. rufimaculatus fue encontrada infectando varias especies
hospederas; por lo tanto, se confirma su baja especificidad. Con respecto a su
distribucion geografica, es interesante resaltar que hasta ahora, como se vio en
los parrafos anteriores, C. rufimaculatus sélo ha sido registrada en peces del
Atlantico. Asi, el presente hallazgo de esta especie en peces marinos del Ecuador
significa una amplitud considerable en su distribucion geografica. No obstante es
necesario realizar un estudio morfologico mas detallado, incluyendo la revision del
holotipo, asi como el empleo de analisis moleculares para comparar C.
rufimaculatus del Atlantico contra C. rufimaculatus del Ecuador, lo cual daria
mayor evidencia para determinar si el material del Ecuador es en verdad C.

rufimaculatus o si es una especie nueva.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

Este trabajo representa el primer estudio de copépodos caligidos realizado en
aguas costeras de Jaramijé, Manabi, Ecuador. La revision de los peces permitid
registrar las especies Caligus aesopus, C. confusus, C. robustus y C.
rufimaculatus. Todas las especies de caligidos encontrados tienen registros
previos en otras regiones del mundo, por lo tanto, se mantiene la hipotesis nula;
por otro lado, la hipétesis alternativa propuesta, es rechazada, debido a que no se
encontré ninguna especie nueva durante el estudio. Sin embargo, no se descarta
que al continuar estudiando los copépodos parasitos en Ecuador, se logre el

descubrimiento de especies nuevas.

Para las cuatro especies de caligidos, Ecuador representa una nueva localidad. C.
rufimaculatus no s6lo mostré una nueva localidad, sino que ademas es un nuevo
registro para aguas del Pacifico, ya que hasta ahora solo se habia registrado

habitando en el Atlantico.

Las bajas prevalencia e intensidad obtenidas podrian haber sido afectadas debido
a la perdida de copépodos, debido a la manipulacion de los peces por parte de los
pescadores. Para el caso de Caranx caninus y Seriola rivoliana, el bajo numero
de especies revisadas (2 y 12 individuos respectivamente) podria ser un factor

que influencid la prevalencia de los copépodos sobre ellos.

El seguir con este tipo de investigaciones puede ayudar a conocer con mayor
profundidad la diversidad de especies que existe en las aguas costeras de

Ecuador.

6.2 RECOMENDACIONES

Continuar con estudios de parasitos es muy importante, no solo desde el punto de
vista taxonodmico, sino que este grupo de organismos pueden ser utilizados como
indicadores biologicos de contaminacion y/o salud de un ecosistema. Ademas, el
llevar a cabo estudios ecologicos con los copépodos parasitos mejoraria el

entendimiento de las interacciones que ocurren dentro del medio marino.
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Es recomendable mejorar la técnica de muestreo, tratando de evitar cualquier

factor que atribuya a la pérdida de los copépodos parasitos.
La familia Caligidae es bien conocida por impactar negativamente la industria

acuicola y tomando en cuenta que Jaramij6 se proyecta como zona de

maricultura, resulta necesario profundizar con temas de parasitologia.
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ANEXOS

e

estreo en Jaramijo.

Anexo 1. Mu

Anexo 3. Identifiaci()n de los peces.
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Anexo 6. Limpieza de copépodos parasitos.
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Anexo 7. Identificacion de especies de copépodos parasitos.

Anexo 8. Foto de Caligus aesopus tomada desde un estereoscopio con camara.

Anexo 9. Foto de Caligus confusus tomada desde un estereoscopio con camara.
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Anexo 11. Foto de Caligus rufimaculatus tomada desde un estereoscopio con camara.
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