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Tres nuevos hospederos para el pardsito Neoergasilus japonicus (Harada, 1930)
(Copepoda, Cyclopoida) en una laguna del occidente de México

Three new hosts for the parasite Neoergasilus japonicus (Harada, 1930)
(Copepoda, Cyclopoida) in a lagoon of western Mexico

Karl Veldzquez-Ornelas*X<, Eduardo Sudrez-Morales **

Veldzquez-Ornelas, K., & Sudrez-Morales, E. (2022). Tres nuevos hospederos
para el pardsito Neoergasilus japonicus (Harada, 1930) (Copepoda,
Cyclopoida) en una laguna del occidente de México. Investigacion y
Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 30(85), €3314,
https://doi.org/ 10.33064/iycuaa2022853314

El copépodo ergasilido Neoergasilus japonicus (Harada, 1930) es un pardsito originario de
Asia oriental, con alta prevalencia en teledsteos de agua dulce y considerado como
invasor en otras regiones. En el Neotrdpico, esta especie se ha registrado en México (en los
estados de Aguascalientes, Chiapas y Jalisco), en Cuba y en PerU. En este trabagjo
documentamos la infeccidn por este copépodo en tres especies de peces
ciprinodontiformes a partir de material recolectado con arrastres de plancton en la
laguna de Cdgijititlan, considerado un sistema eutréfico. Se observaron hasta 11 copépodos
por pez, con una mayor incidencia en la especie Goodea afripinnis (principalmente en las
aletas dorsales). No se encontrd relacién entre el tamano de los hospederos y el niUmero
de pardsitos. La presencia de N. japonicus en América se atribuye a eventos de
infroduccién por actividades humanas, por lo que es necesario documentar su incidencia
y efecto en especies nativas.

Palabras clave: especie invasora; copépodos pardsitos; eutrofizacidon; aguas
continentales; ergasilidos.

The ergasilid Neoergasilus japonicus (Harada, 1930) is a parasite originary from East Asia,
with a high prevalence in freshwater teleosteans and is considered invasive in other
regions. In the Neotropic, this species has been recorded in Mexico (in the Aguascalientes,
Chiapas, and Jalisco states), Cuba and Peru. In this work, we document the infection by
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this copepod in three cyprinodontiform fish species after the analysis of plankton samples
collected with plankton tows in Lake Cadjititidn, considered a eutrophic system. We
observed up to 11 copepods per fish, with the major incidence in the species Goodea
atripinnis (mainly in the dorsal fins). The presence of N. japonicus in America is attributed to
introduction events due to human activities, so that documenting its incidence and effect
in native species is necessary.

Keywords: invasive species; parasitic copepods; eutrophization; continental waters;
ergasilidos.

Los ergasilidos son copépodos ectopardsitos que infectan de manera inespecifica
(Oldewage & van As, 1987) a diferentes familias de teledsteos de agua dulce, estuarinos y
costeros fanto en entornos naturales como en condiciones de cultivo (Boxshall & Defaye,
2008; Nagasawa & Inoue, 2012); estos copépodos causan patologias importantes a los
peces (Kilian & Avenant-Oldewage, 2013). Entre los 27 géneros actualmente contenidos
en la familia Ergasilidae, los miembros de Neoergasilus se distinguen por poseer una espind
digitiforme en el segundo segmento exopodal de las primeras patas (Boxshall & Halsey,
2004; Sudrez-Morales et al., 2020). Neoergasilus japonicus (Harada, 1930) es una especie
con una muy amplia distribucidn que parasita numerosas especies de peces,
principalmente en Asia oriental, Europa y América del Norte (Hudson & Bowen, 2002;
Mirzaei, Khovand, & Kheirandish, 2016; Sudrez-Morales & Mercado-Salas, 2013).

La propagacién de esta especie asidtica ha sido monitoreada desde que se
registré por primera vez en Taiwdn en la década de 1920. Se detectd en Europa en la
década de 1960 y los Ultimos registros europeos incluyen Alemania, Italia y Turquia (Sudrez-
Morales & Mercado-Salas, 2013). El primer registro de N. japonicus en América fue en
Cuba (Prieto, Tajer, & Vinjoy,1985) y posteriormente se reportd en Estados Unidos (Hayden
& Rogers, 1998). En México se ha reportado en la regién sureste (Chiapas) como pardsito
de fres especies de peces amenazadas o en peligro de extincion (Sudrez-Morales,
Paredes-Trujillo, & Gonzdlez-Solis, 2010). El segundo reporte de esta especie en México fue
en el estado de Aguascalientes, donde se registrd a partir de muestras de plancton
obtenidas en 1990, por lo que se puede considerar como el primer material recolectado
de este pardsito en el continente (Sudrez-Morales & Mercado-Salas, 2013). También fue
registrada en el estado de Jalisco por Veldzquez-Ornelas, Judrez-Carrillo y Aydn-Parente
(2021). Recientemente fue registrado en Perl (Mendes-Marques & Murrieta-Morey, 2018),
el cual es el primer registro de esta especie en Sudamérica.

En este trabajo se documenta la infeccidén por N. japonicus en tres especies de
peces ciprinodontiformes nativos de América del Norte, recolectados a partir de arrastres
de plancton en la laguna de Caqjititldn, Jalisco, México. Se discute la relevancia de este
registro en términos de su biologia y la distribucién actualizada de este pardsito en México.

Se examinaron 200 ejemplares de peces de las familias Atherinopsidae, Goodeidae vy
Poecilidae. Estos fueron capturados incidentalmente en arrastres de zooplancton en la
Laguna de Cqijititlan, Jalisco (20°25'0.90"N; 103°19'1.87"0O) (figura 1), la cual cuenta con
una superficie total de aproximadamente 42 km2. En este sistema se han reportado valores
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altos de materia orgdnica, nitratos y fosfatos; lo cual favorece los florecimientos algales
continuos e incluso provoca la muerte de peces en el verano (Vizcaino-Rodriguez et al.,
2017). Esto se atribuye principalmente a la descarga de aguas residuales debido a las
distintas actividades que se realizan alrededor de la laguna (Gradilla-Herndndez et al.,
2019).

Los peces fueron recolectados de manera incidental con una red para
zooplancton con luz de malla de 50 um y con un didmetro de apertura de 30 cm. Los
arrastres realizados fueron de 1 a 2 minutos a velocidad de 1 nudo en 5 puntos de la
laguna y de manera mensual durante un ciclo interanual, desde mayo de 2015 hasta abril
de 2016. Las muestras fueron fijadas in situ con una solucién de formalina al 4%. Para la
determinacion taxondmica de los copépodos se realizaron disecciones y preparaciones
conforme a lo descrito por Reid y Wiliamson (2009) y se compard el material con las
ilustraciones publicadas en el trabajo de Hayden y Rogers (1998).

Se observé la presencia de N. japonicus sobre el tegumento de 17 individuos de las
familias Goodeidae y Poecilidae; no se registrd ningun ejemplar de la familia
Atherinopsidae con pardsitos. Ademds, 50 individuos no anclados a un hospedero fueron
obtenidos directamente de los arrastres de zooplancton en esta misma localidad. Se
tomaron medidas de las hembras ancladas sobre los peces para estimar el intervalo de
tallas y se hicieron conteos para estimar el nUmero de pardsitos por pez y por zona
afectada (aletas dorsal y anal). También se midié la longitud de los peces infectados
desde el margen anterior de la boca hasta el margen distal de la aleta caudal. Se evalud
la relacion entre la longitud de los peces y el nUmero de copépodos anclados con una
correlacion de Pearson.
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Figura 1. Area de estudio: Laguna de Cajititlan, Jalisco, México.
Este es considerado el segundo cuerpo de agua superficial mds
grande de Jalisco. Los sitios de muestreo se marcan con color
rojo.

Elaboracion propia.
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Familia Ergasilidae (von Nordmann, 1832)
Neoergasilus (Yin, 1956)

Neoergasilus japonicus (Harada, 1930)

Material examinado

4 hembras adultas sin disectar, preservadas en etanol a 70% de muestras de plancton de
la Laguna de Caijititlan, Jalisco, México recolectadas el 18 de junio de 2015 y cuatro
hembras adultas, disectadas, preservadas en etanol a 70%, depositadas en viales. Los
ejemplares fueron depositados en el Laboratorio de Ecologia Molecular, Microbiologia y
Taxonomia (LEMITAX) del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, en
Guadalajara, México.

Morfologia

El promedio de longitud de los ejemplares recolectados en Jalisco fue de 0.60 mm
(intervalo: 0.41-0.78 mm, n= 44) medido desde el margen anterior del cefalotérax hasta el
margen distal de las ramas caudales (sin incluir las setas caudales). La morfologia de los
apéndices bucales y las patas natatorias en los especimenes de Jalisco es como la
descrita en los trabajos de Hayden y Rogers (1998), Kim y Choi (2003) y Sudrez-Morales y
Mercado-Salas (2013) (figura 2).

Observaciones

Los especimenes examinados fueron determinados como N. japonicus por la presencia de
una caracteristica segunda antena prensil, en forma de garra (figura 2A) vy tipica de los
ergasilidos (Sudrez-Morales et al., 2020), seis segmentos en las anténulas (figura 2B), una
espina digitiforme modificada sobre el margen interno del tercer segmento exopodal de
la pata 1 (figura 2C) y los mdrgenes posterolaterales del cefalotérax redondeados (figura
2D). Todos los ejemplares de N. japonicus de este frabajo fueron recolectados en el mes
de junio, el resto del ano no se observaron ejemplares en vida libre ni anclados a algin
hospedero. El porcentaje de peces infectados en relacién con los ejemplares capturados
fue de 8.5%. Se registré que 70% de las hembras ancladas eran ovigeras al momento de
ser recolectadas.
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Figura 2. N. japonicus. Hembra ovigera
recolectada en la laguna de Caqijititldn, Jalisco.
Morfologia: A. antena; B. anténula; C. pata 1
mostrando la  espina exopodal modificada
(flecha); D. hdbito y saco ovigero, vista ventral.
Imdgenes adaptadas de Veldzquez-Ornelas et al.
(2021).

Hospederos

En Jalisco los ejemplares de peces parasitados por N. japonicus corresponden a
ejemplares de Chapalichthys encaustus (Jordan & Snyder, 1899) (4 ejemplares infectados),
de Goodea atripinnis Jordan, 1980 (9 ejemplares infectados) y de Gambusia affinis (Baird
& Girard, 1853) (4 ejemplares infectados) (figura 3). La intensidad de la infecciéon fue
mayor en G. atripinnis, con un promedio de 4 copépodos por individuo y hasta 11
pardsitos anclados sobre un solo ejemplar; mientras que para C. encaustus este
pardmetro varié entre 1y 4 organismos por pez y en G. affinis se observé un mdximo de un
ejemplar anclado a cada individuo. Se observd que los pardsitos tuvieron preferencia por
la aleta dorsal en las tres especies (87% de los pardsitos estaban anclados sobre la aleta
dorsal), aungue no se encontrd relacion significativa entre la longitud de los hospederos y
el nUmero de pardsitos (p=0.6290).
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Figura 3. Especies de peces de la laguna de Caijititldn parasitadas por N. japonicus.
A. Se muestran en orden descendente ejemplares de G. affinis, C. encaustus y G.
atripinnis. B. Se muestran algunos copépodos anclados sobre un ejemplar de C.
encaustus sobre la aleta dorsal.

Elaboracion propia.

Si se compara el tamano de los ejemplares registrados en esta laguna con los valores
reportados para otras poblaciones de N. japonicus, es relativamente pequeno. Los
individuos de Aguascalientes muestran un intervalo similar al de los especimenes de
Chiapas (0.67-0.71 mm) (Sudrez-Morales et al., 2010); mientras que los ejemplares de esta
laguna son mds similares en longitud a los de la cuenca Grandes Lagos (Lago Superior,
Lago Hurdn, Lago Michigan) (0.59-0.76 mm) (Hudson & Bowen, 2002). El intervalo
observado en la poblacién de Jalisco (0.41-0.78 mm) es mds amplio que los reportados
por Sudrez-Morales y Mercado-Salas (2013) en Aguascalientes y por Sudrez-Morales et al.
(2010) en Chiapas. En general, las poblaciones mexicanas de N. japonicus, incluyendo las
de Chiapas, Aguascalientes y Jalisco, son relativamente pequenas. De acuerdo con los
datos de Sudrez-Morales et al. (2010), las poblaciones de Alabama (0.74-0.79 mm)
(Hayden & Rogers, 1998), Corea (0.75 mm en promedio) (Kim & Choi, 2003) y Turquia (0.75-
0.79 mm) (Soylu & Soylu, 2012) son las de mayor talla registradas para esta especie.

La mayor parte de la investigacion sobre este pardsito aborda los pardmetros de la
infeccidn y sus efectos sobre las poblaciones de peces naturales y de cultivo (Nagasawa
& Inoue, 2012; Nagasawa & Obe, 2013), pero este ergasilido también es interesante en
otros aspectos. Aunque en otras familias de copépodos pardsitos (e.g., Caligidae,
Lernaeidae) las hembras se mantienen fijas a su hospedero, las hembras adultas de N.
japonicus pueden nadar liboremente, lo que se ha descrito como un modo de vida doble,
que implica cambiar sucesivamente entre el hospedero y la columna de agua (El-Rashidy
& Boxshall, 2009; Ohtsuka & Nagasawa, 2004; Ohtsuka et al., 2018; Ponyi & Molndr, 1969).

En los ergasilidos, algunas especies muestran este modo de vida doble.
Generalmente, las etapas de copepodito |-V de Ergasilus y otros géneros relacionados
forman parte del plancton; mientras que los machos adultos mueren después del
apareamiento en la columna de agua y las hembras adultas fertilizadas se vuelven
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pardsitas. Las formas inmaduras son de vida libre, por lo que tienen relevancia ecoldgica
en la columna de agua (Alekseev, Cuoc, Jamet, Jamet, & Chappaz, 2021; Urawa,
Muroga, & Kasahara, 1991).

Tuuha, Valtonen y Taskinen (1992) sugirieron que los estudios parasitolégicos hechos
directamente sobre los ejemplares infectados pueden no revelar la presencia de este
pardsito, ya que generalmente estdn débilmente anclados a las aletas de sus huéspedes
y pueden desprenderse fdcilmente; algo que pudo observarse en los ejemplares de
Jalisco. Si se consideran las prevalencias bajas (Mirzaei, Khovand, & Kheirandish, 2015), la
dificultad para observar a estos pardsitos (Hudson & Bowen, 2002) y la disponibilidad
limitada de conocimiento taxondmico y claves de identificacidon regionales (Sudrez-
Morales et al., 2020), es muy probable que la distribucién real de este pardsito sea mds
amplia que la que se ha reportado.

Sudrez-Morales et al. (2010) mencionan que N. japonicus se ha registrado como
pardsito de una amplia variedad de especies de peces de agua dulce; principalmente
ciprinidos, pércidos, centrdrquidos e ictallridos (e.g. Hayden & Rogers, 1998; Hudson &
Bowen, 2002; Knopf & Héllker, 2005; Lescher-Moutoué, 1979; Mugridge, Stallybrass, &
Hollman, 1982; Ponyi & Molndr, 1969; Tuuha et al., 1992). Esto es posible gracias a su
facilidad para cambiar de hospedero (El-Rashidy & Boxshall, 2009), por lo que no es
sorpresivo que se hayan observado tres especies afectadas en esta laguna. La lista de
hospederos conocidos para N. japonicus incluye especies de distintas regiones, tanto
nativas como introducidas (Nagasawa & Uyeno, 2012). Segin Sudrez-Morales et al. (2010)
las especies parasitadas por N. japonicus en las localidades de Chiapas fueron: Vieja
hartwegi (Taylor and Miller, 1980), Vieja breidohri (Taylor and Miller, 1980), y Cichlasoma
grammodes Taylor & Miller, 1980. Estas se consideran como especies amenazadas o en
peligro de extincién (Sudrez-Morales et al., 2010), aungue hay pocos datos sobre cémo la
infeccidon por esta especie podria afectar a la salud de sus poblaciones.

La intensidad de la infeccién que se observd en la especie G. atripinnis (de hasta
11 individuos por pez) es relativamente baja si se compara, por ejemplo, con los datos
reportados por Urawa et al. (1991) y Mugridge et al. (1982), donde registraron hasta 700 y
250 pardsitos por pez, respectivamente. Esto depende de factores como son la
estacionalidad, el tamano de los hospederos y las caracteristicas ambientales del cuerpo
de agua (Alekseev et al., 2021; Marshall et al., 2019).

En el frabajo de Alekseev et al. (2021) se analizd la variacidon poblacional de N.
japonicus en un lago kdrstico en Francia, en el que registraron abundancias de hasta
4,000 org/m3 en la columna de agua. Ellos atribuyen el éxito de esta especie en el drea a
la alta densidad de hospederos debido al descenso en el nivel del agua, a la simplicidad
de la red tréfica zooplanctdénica (ausencia de invertebrados depredadores) vy a la
dominancia del perifiton en la zona litoral, que favorece a que la mayor densidad de
hospederos se localice en las mismas zonas en las que predominan las formas juveniles de
este pardsito.

Aunque es poco probable que las malas condiciones del agua en la laguna de
Caijititldn puedan favorecer a la proliferacién y establecimiento de N. japonicus, el
porcentaje de hembras ovigeras fue mayor al reportado por Hudson y Bowen (2002). Esto
sugiere que, aun si las condiciones de la laguna son negativas para algunos grupos, como
los peces, permiten que esta especie se reproduzca de manera eficiente. A pesar de que
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N. japonicus solo fue registrada en uno de los meses de muestreo, no puede descartarse
suU presencia en la laguna durante el resto del ano. Alfonso y Belmonte (2010) mencionan
haber registrado a esta especie Unicamente en verano y otono, lo cual parece tener una
relacion con su ciclo reproductivo, el cual comienza en junio en las poblaciones europeas
(e.g. Baud, Cuoc, Grey, Chappaz, & Alekseev, 2004).

La gran capacidad adaptativa que presenta N. japonicus para cambiar de
hospedero podria ser el principal factor que ha acelerado su dispersion a nivel mundial.
De acuerdo con Sudrez-Morales et al. (2010) es muy probable que N. japonicus pueda
dispersarse hacia el norte de México, al sur de EE. UU. y a otras dreas de la regidn
neotropical, como ya ocurrié en Perd. También es probable que ya esté presente en
nuevas localidades, aungue todavia no haya sido detectado. La acuicultura es uno de los
medios mds relevantes para la introduccion de especies (Naylor, Williams, & Strong, 2001).
Los peces vivos no autdctonos, principalmente los ciprinidos, fueron probablemente el
vector por el cual N. japonicus llegd a México (Sudrez-Morales et al., 2010). La ocurrencia
de esta especie en diferentes localidades de México sugiere una introduccién
antropogénica por tratarse de dreas con actividad acuicola (Zambrano & Macias-Garcia,
1999). Es probable que la poblacién registrada en Jalisco también haya sido introducida
junto a especies de peces exdticas consumidas en esta regidn como recurso pesquero,
como Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). Segun Sudrez-Morales y Mercado-Salas
(2013) la expansion en la distribucidon de este pardsito es resultado del rdpido aumento en
las tasas de intfroduccién de peces asociadas con las actividades acuicolas (e.g. Gozlan,
Britton, Cowx, & Copp, 2010; Naylor et al., 2001); asi como por otfras actividades, como es
el tfransporte en el agua de lastre (Drake & Lodge, 2007). Es probable que las poblaciones
de N. japonicus en México se hayan producido a partir de eventos de introduccién
independientes, aunque existe evidencia de que esta especie puede dispersarse de
manera natural (Sudrez-Morales et al., 2010).

Se observd la presencia de N. japonicus sobre las aletas de tres especies de peces
teledsteos nativos de América del Norte, por lo que se anaden a la lista de hospederos
conocidos para este copépodo. La especie mds afectada en la laguna fue G. atripinnis y
la regién corporal preferida por N. japonicus fue la aleta dorsal en las tres especies. No se
observd relacion significativa entre el tamano de los peces y el nUmero de pardsitos por
hospedero. Este pardsito solo fue registrado en la temporada de verano, aungue no se
descarta su presencia en la laguna durante el resto del aino debido a su dindmica
reproductiva. La poblacidon de la laguna de Cdijititldn es la localidad mds nortefia
conocida actualmente para N. japonicus en México.
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