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RESUMEN

Se establece el registro helmintoldgico del lenguado de California, Paralichthys californicus, en el
Estero de Punta Banda, Bahia de Todos Santos y Bahia de San Quintin, Baja California, México. Se
analizaron 102 individuos y se identificaron 14 especies de helmintos: seis tueron trematodos adultos
(Stephanostomum dentatum, Criptogoniminae, Metadena magdalenae, Opegaster parapristipomatis,
Parahemiurus merus y Tubulovesicula lindbergi), seis nematodos (Spirocamallanus pereirai, Philometra
sp. y Hysterothylacium sp. en estadio adulto, y Anisakis sp., Contracaecum sp. y Porrocaecum sp. como
larvas); un cestodo (Tetraphyllidea); y un acantocéfalo (Corynosoma strumosum) en estadio larvario. En
los tres sitios, las larvas de Anisakis sp. y los plerocercos del orden Tetraphyllidea fueron importantes por
sus altos valores de abundancia y prevalencia. Anisakis sp. es importante para el hombre ya que puede ser
un riesgo a la enfermedad denominada Anisakiasis,
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ABSTRACT

The helminthological record of the California halibut, Paralichthys californicus, in Estero de Punta
Banda, Todos Santos Bay and San Quintin Bay, Baja California, Mexico, is described. A total of 102
halibut was analyzed and 14 helminth species were identified: six were adult trematodes
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Philometra sp. and Hysterothylacium sp. in the adult stage, and Anisakis sp., Contracaecum sp. and
Porrocaecum sp. as larvae); a cestode (Tetraphyllidea); and an acanthocephalan (Corynosoma
strumosum) in the larval stage. At the three sites, Anisakis sp. larvae and the plerocercoids from the order
Tetraphyllidea were important, due to their high values of abundance and prevalence. Anisakis sp. is
important for humans, because of the risk it presents for contracting anisakiasis disease.

Key words: helminths, parasites, Paralichthys californicus, Baja California, Mexico.

INTRODUCCION

México cuenta con una gran extension de
ambientes marinos y de agua dulce, asi como
muchas especies de peces de importancia econo-
mica que se capturan de forma costera; sin
embargo, poco se conoce sobre las especies de
helmintos que parasitan a este grupo de hospedan-
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mismos. Por tanto, su estudio es importante, sobre
todo en aquellos peces comerciales como es el
caso del lenguado de Caiifornia, Paraiichthys
californicus, cuyo valor en el mercado es superior
al de otras especies del mismo grupo, asi como el
consumo por su carne blanca en la zona de
California y Baja California (Hammann y
Ramirez-Gonzalez, 1990).

El lenguado de California juega un papel
importante en la composici(’)n ictica de bahias y
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altas abundancias. Esta especie es la mas impor-
tante en el Estero de Punta Banda y segunda en la
Bahia de San Quintin, en términos del indice de
importancia de la comunidad (ICI) y determinado
por su abundancia relativa y frecuencia de
ocurrencia (Rosales-Casian, 1997). Sus adultos
forman parte del grupo denominado “escama” que
son capturados en la pesca artesanal y recreativa
(Hammann y Rosales-Casian, 1990).

L.os registros que existen en la literatura sobre
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parésitos
de 14 especies para la zona de California (EUA) y
Baja California (México); 13 especies correspon-
den al grupo de endoparasitos (5 trematodos, 4
cestodos y 4 nematodos), asi como una especie
de ectoparasito en la superficie del cuerpo, el
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INTRODUCTION

Mexico has vast areas of marine and fresh-
water environments, as well as many species of
economically-important fish that are caught along
its coast; however, little is known about the
helminth species that parasitize this group of hosts
or the levels of infection they produce. It is impor-
tant to study these helminth species, especially in
commercial fish, such as the California halibut,
Paralichthys californicus, whose market value is
greater than that of all other species of this group,
and it is the most consumed in California and Baja
California (Hammann and Ramirez-Gonzalez,
1990).

The California halibut plays an important role
in the ichthyic composition of bays and estuaries,
since juveniles occur in Jarge abundance. It is the
most important species in Estero de Punta Banda
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and second most importan
terms of the index of community importance
(IC1), determined by its relative abundance and
frequency of occurrence (Rosales-Casian, 1997).
The adults form part of the group known as scale
fish and are caught by artisanal and sport fishing
(Hammann and Rosales-Casian, 1990).

The records that exist in the literature on
parasites of P. californicus indicate the occur-
rence of 14 species in California (USA) and Baja
California (Mexico); 13 correspond to endopara-

giteg {5 trematndes A cegtodes and 4 nematodecg)
SIES (2 rematoaes, 4 CESI0GESs and 4 nematoaes),

and one to a species of ectoparasite on the body
surface, the monogenean Entobdella squamula
(Heath, 1902) Johnston, 1929. These records
focus on isolated taxonomic studies and none of

them discuss aspects of the levels of infection for
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monogéneo Entobdella squamula (Heath, 1902)
Johnston, 1929. Estos registros se enfocan a
estudios taxonomicos aislados y ninguno de ellos
aborda aspectos de los niveles de infeccion para
cada una de las helmintiasis (Bane y Bane, 1971;
Haaker, 1975; Love y Moser. 1983).

El objetivo de este trabajo es establecer el
registro helmintologico de las especies que parasi-
tan al lenguado de Catifornia en tres zonas de la
costa occidental de Baja California: la Bahia de
Todos Santos, Estero de Punta Banda y Bahia de
San Quintin; asimismo, establecer los valores de
abundancia y prevalencia que describen la infec-
cion por estos helmintos en P. californicus en las
zonas de estudio.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos se localiza sobre la
costa del Pacifico en la peninsula de Baja Cali-
fornia. aproximadamente a 110 km al sur de la
frontera de México y Estados Unidos, entre los
paralelos 31°43" y 31°54'N y los meridianos
116°31" y 116°49'W (fig. 1). Posee una superficie
de 116 km? y un 80% presenta menos de 50 m de
profundidad; el resto forma parte del cafién sub-
marino localizado entre las islas de Todos Santos
y Punta Banda (Secretaria de Marina, 1974).

Cl Estero de Punta Banda es una laguna cos-
tera en forma de L (fig. 1), con una boca perma-
nente ¢n la parte superior; a lo largo de ¢sta hay
un canal, cuya profundidad disminuye de la boca
hacia el interior y raramente excede de 8 m
(Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego, 1974). La sali-
nidad y la temperatura del agua aumentan hacia la
cabeza del estero; los movimientos del agua se
deben principalmente a la marea y son mas fuertes
en la boca, lo que permite el régimen de circula-
cion dentro del mismo (Ibarra-Obando, 1990).

La Bahia de San Quintin es de origen volca-
nico y presenta una forma de Y; se localiza entre
los paralelos 30724' y 30°30'N vy los meridianos
115°57 y 116°01'W (fig. 1). Comprende un area
de aproximadamente 4000 ha, dividida en dos
brazos: el del lado ocste, denominado Bahia
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ecach of the helminths (Bane and Bane, 1971;
Haaker, 1975; Love and Moser, 1983).

The objective of this study is to establish the
helminthological record of the species that
parasitize the California halibut in three areas of
the west coast of Baja California: Todos Santos
Bay, Estero de Punta Banda and San Quintin
Bay; as well as to establish the values of abun-
dance and prevalence that determine infection in
P. californicus by these helminths in the study
sites.

STUDY AREA

Todos Santos Bay is located on the Pacific
coast of the peninsula of Baja California, approxi-
mately 110 km south of the US-Mexico border
(31°43" and 31°54'N; 116°31" and 116°49'W)
(fig. 1). It has an arca of 116 km’ and 80% is less
than 50 m deep: the rest forms part of the subma-
ring canyon located between the Todos Santos
[slands and Punta Banda (Secretaria de Marina,
1974).

Estero de Punta Banda is an L-shaped coastal
lagoon (fig. 1), with a permanent mouth in the
upper part. There is a channel that runs through it,
the depth of which decreases from the mouth
inwards and rarely exceeds 8 m (Acosta-Ruiz and
Alvarez-Borrego. 1974). The salinity and tem-
perature of the water increase towards the head of
the lagoon. Water movement is due mainly to the
tide. which is strong at the mouth, allowing for a
circulation regime within the lagoon (lbarra-
Obando. 1990).

San Quintin Bay is of volcanic origin and is
Y-shaped. It is located between 30°24’ and
30°30'N and 115°57" and 116°01'W (fig. 1). It has
an approximate arca of 4000 ha and is divided
into two arms: the west side is called Falsa Bay
and the east side San Quintin Bay. It connects
with the sea through a narrow mouth, less than
1000 m, with a depth of 2 to 7 m, while the depths
of the internal channels can be greater than 10 m
(Contreras, 1985).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio y sitios de recoleccion.
Figure 1. Location of the study area and collection sites.

Falsa, y el del lado este, conocido como Bahia de
San Quintin. Se comunica con ¢l mar por medio
de una boca estrecha, menor que 1000 m, con una
profundidad de 2 a 7 m, mientras que en los cana-
les internos la profundidad alcanza profundidades
mayores que 10 m (Contreras, 1985).

MATERIALS AND METHODS

Four trips were made to the sites during
August and September 1995. The fish were
caught at 5 and 10 m with a beamtrawl and otter-
trawl, and at <2 m with a beach seine. The
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MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron cuatro visitas a los sitios
durante agosto y septiembre de 1995. Los peces
fueron recolectados a Sy 10 m, tanto con la red de
prueba camaronera (chango) como la red trineo, y
a <2 m, con la red chinchorro playero. La descrip-
cién de las artes de pesca se presenta en Rosales-
Casian (1996). Se revisaron un total de 102
lenguados, 33 en Todos Santos, 31 en Punta
Banda y 38 en San Quintin.

Para cada uno de los lenguados se registré la
fongitud estandar (en milimetros), el peso (en
gramos) y el sexo. La revision consistié de un
examen externo y uno interno. En el primer caso
se analizaron las aletas, las branquias y la super-
ficie del cuerpo; en el segundo, se realizo la
diseccion de los peces, separando los érganos y
revisando bajo un microscopio estereoscopico la
cavidad corporal, vejiga natatoria, eséfago, esto-
mago, ciegos intestinales, rifiones, higado y una
parte del musculo, estos ultimos comprimiéndolos
entre dos vidrios.

Los helmintos tueron contados in situ y se
fijaron y procesaron de acuerdo con técnicas
particulares para cada grupo. Los trematodos y
cestodos se relajaron en agua caliente, aplanando-
los posteriormente entre porta y cubreobjetos,
utilizando el fijador liquido de Bouin entre 12 y
24 h. Los nematodos se relajaron con alcohol
etilico al 70%. Los acantocéfalos se introdujeron
en agua destilada en refrigeracion durante 12 h
para volver la proboscide hacia afuera. Los
plateimintos y los acantocéfalos se tifieron con
paracarmin de Mayer, hematoxilina de Ehrlich y
tricromica de Gomori; se aclararon con salicilato
de metilo y se montaron en preparaciones per-
manentes con balsamo de Canadé. Los nematodos
se aclararon con lactofenol y se montaron en
preparaciones semipermanentes.

De cada una de las especies se elaboraron
esquemas con ayuda de una camara lucida y se
midieron utilizando un ocular micrométrico cali-
brado con precision de 0.001 mm. La caracteriza-
cion de las infecciones causadas por cada una de
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description of the fishing gear is found in Rosales-
Casian (1996). A total of 102 halibut were
examined, 33 from Todos Santos, 31 from Punta
Banda and 38 from San Quintin.

The standard length (in millimeters), weight
(in grams) and the sex of each halibut were
recorded. Both external and internal examinations
were made. The external examination consisted of
analyzing the fins, branchiae and body surface,
and the internal examination of dissecting the fish
and separating the organs. A stereoscopic micro-
scope was used to examine the corporal cavity, air
bladder, esophagus, stomach, caecum, kidneys,
liver and part of the muscle, which were com-
pressed between two slides.

The helminths were counted in situ and were
fixed and processed according to the particular
techniques of each group. The trematodes and
cestodes were relaxed in hot water, and were later
flattened for 12-24 h between two slides using
Bouin's solution as fixative. The nematodes were
relaxed in 70% ethyl alcohol. The acantho-
cephalans were refrigerated in distilled water for
12 h, so that the proboscis would evert. The platy-
helminths and the acanthocephalans were stained
with Mayer's paracarmine, Ehrlich's hematoxylin
and Gomori's trichrome; they were cleared with
methyl salicylate and were mounted in permanent
preparations with Canada balsam. The nematodes
were cleared with lactophenol and were mounted
in semi-permanent preparations.

Drawings of each species were made with a
camera lucida. They were measured with a micro-
metric ocular of 0.001 mm precision. The infec-
tions caused by each of the helminth species were
characterized using the attributes proposed by
Margolis et al. (1982). Prevalence is the per-
centage of hosts infected by a particular parasite
species and abundance is the average number of
individuals of a particular parasite species per
host analyzed. :

The specimens of each species were deposited
in the National Helminth Collection (CNHE) of
the Institute of Biology of the Universidad Nacio-
nal Autonoma de México.
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las especies de helmintos se obtuvo utilizando los
atributos propuestos por Margolis et al. (1982).
La prevalencia es el porcentaje de hospedantes
infectados por una especie particular de parasito y
la abundancia es el nimero promedio de indivi-
duos de una especie particular de parasito por
hospedante revisado en la muestra.

Los ejemplares de cada una de las especies
fueron depositados en la Coleccion Nacional de
Helmintos (CNHE) del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

RESULTADOS

El registro helmintolégico de P. californicus
en los sitios de estudio fue de 14 especies. El
grupo de los trematodos estuvo representado por
seis especies: Metadena magdalenae Arai, 1962;
Opegaster parapristipomatis Yamaguti, 1934;
Parahemiurus merus (Linton, 1910) Manter,
1940; Stephanostomum dentatum (Linton, 1900)
Manter, 1931; Tubulovesicula lindbergi (Layman,
1930) Yamaguti, 1934; y una especie de la
subfamilia Cryptogoniminae. Los nematodos pre-
sentaron un nimero de especies similar, tres en
estado de larva: Anisakis sp., Contracaecum sp. y
Porrocaecum sp.; y tres en estado adulto:
Philometra sp., Spirocamallanus pereirai (Anne-
reaux, 1943) Olsen, 1952 e Hysterothylacium sp.
Los cestodos y los acantocéfalos estuvieron repre-
sentados con una especie cada uno, los primeros
por los plerocercos del orden Tetraphyllidea
Carus, 1863 y los altimos por los cistacantos de la
especie Corynosoma strumosum Rudolphi, 1802
(tabla 1).

El 6rgano mas parasitado por los helmintos en
este lenguado fue el tubo digestivo, donde se
encontraron 11 de las 14 especies que fueron
registradas. Los trematodos y cestodos se encon-
traron exclusivamente en el tubo digestivo,
principalmente en el estomago, en tanto que los
acantocéfalos se localizaron exclusivamente en el
mesenterio. Los nematodos se encontraron para-
sitando el mayor numero de partes dentro del
hospedante, sobre todo las larvas de la subfamilia
Anisakinae; éstas son migratorias con capacidad
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RESULTS

The helminthological record of P
californicus at the study sites consisted of 14
species. The trematodes were represented by six
species: Metadena magdalenae Arai, 1962,
Opegaster parapristipomatis Yamaguti, 1934;
Parahemiurus merus (Linton, 1910) Manter,
1940; Stephanostomum dentatum (Linton, 1900)
Manter, 1931; Tubulovesicula lindbergi (Layman,
1930) Yamaguti, 1934; and one species of the
subfamily Cryptogoniminae. The nematodes
presented a similar number of species, three in the
larval stage: Anisakis sp., Contracaecum sp. and
Porrocaecum sp.; and three in the aduit stage:
Philometra sp., Spirocamallanus pereirai (Anne-
reaux, 1943) Olsen, 1952 and Hysterothylacium
sp. The cestodes and the acanthocephalans were
represented by one species each, the former by
plerocercoids of the order Tetraphyllidae Carus,
1863 and the latter by the cystacanths of the
species Corynosoma strumosum Rudolphi, 1802
(table 1).

The halibut organ most infested by the
helminths was the digestive tract, where 11 of the
14 species recorded occurred. The trematodes and
cestodes occurred exclusively in the digestive
tract, mainly the stomach, while the acantho-
cephalans occurred exclusively in the mesentery.
The nematodes occurred in the most parts within
the host, especially larvae of the subfamily
Anisakinae; they are migratory and are able to
penetrate the tissue until reaching the corporal
cavity and infecting the viscera and muscle of the
fish. They can also encyst, which allows them to
survive anywhere within the host and counteract
its immune response.

Of the 14 species that make up the helmin-
thological record, only six occurred in all three
sample sites (M. magdalenae, T. lindbergi,
Tetraphyllidea, C. strumosum, Anisakis sp. and
Contracaecum sp.). Five occurred exclusively at
one of the sites (Cryptogoniminae, O. parapristi-
pomatis, S. pereirai, Hysterothylacium sp. and
Philometra sp.), whereas, P. merus, S. dentatum
and Porrocaecum sp. larvae occurred at two sites,
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Tabla 1. Registro helmintologico de Paralichthys californicus en tres sitios de Baja California, México:
Bahia de Todos Santos (BTS), Estero de Punta Banda (EPB) y Bahia de San Quintin (BSQ).
E = estémago. I = intestino, CI = ciegos intestinales, M = mesenterio, H = higado, G = génadas.

Table 1. Helminthological record of Paralichthys californicus for three sites of Baja California, Mexico.
Todos Santos Bay (BTS), Estero de Punta Banda (EPB) and San Quintin Bay (BSQ). E = stomach, | =
intestine, Cl = caecum, M = mesentery, H = liver, G = gonads.

Helmintos

BTS EPB BSQ

Trematoda
Digenea

Cryptogoniminae LE

Metadena magdalenae E. 1 E E 1

Opegaster parapristipomatis E

Parahemiurus merus E E

Stephanostomum dentatum E, I E

Tubulovesicula lindbergi E E E
Cestoda

Tetraphyllidea I,CLE I, CLE E
Acanthocephala

Corynosoma strumosum M M M
Nematoda

Anisakis sp. M M,ILH, G M,E, 1

Contracaecum sp. M, E, 1 M, 1 M, 1

Porrocaecum sp. M E, M

Spirocamallanus pereirai I

Hysterotylacium sp. M

Philometra sp. M

de penetrar los tejidos hasta llegar a la cavidad
corporal ¢ infectar las visceras y musculo del pez.
Ademas, tienen la capacidad de enquistarse, lo
que les permite sobrevivir en cualquier sitio den-
tro del mismo y contrarrestar la respuesta inmune

del hospedante.

De las 14 especies que componen el registro
heimintoldgico, sélo seis se encontraron compar-
tiendo las tres areas muestreadas (M. magdalenae,

the former at Todos Santos Bay and Estero de
Punta Banda and the latter two at Estero de Punta
Banda and San Quintin Bay (table 1).

Below is the information on the helminth
species found in P. californicus. It provides the

morphological traits that characterize and differ-
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entiate them from other congeneric species, as
well as data on their geographic distribution and
the host they previously parasitized.
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T. lindbergi, Tetraphyllidea, C. strumosum,
Anisakis sp. y Contracaecum sp.). Cinco se dis-
tribuyeron exclusivamente en una de las tres
zonas (Cryptogoniminae, O. parapristipomatis, S.
pereirai, Hysterothylacium sp. y Philomeira sp.),
mientras que P. merus, S. dentatum y las larvas de
Porrocaecum sp. se encontraron en dos localida-
des, la primera en la Bahia de Todos Santos y el
Estero de Punta Banda, la segunda y la dltima en
el Estero de Punta Banda y la Bahia de San
Quintin (tabla 1).

A continuacién se presenta informacion de
PQHP{‘IPQ de helmintos que nnraclmn a P

las
calzformcus, sefialando aquellos rasgos morfolo-
gicos que las diagnostican y diferencian de otras
especies congenéricas, asi como datos sobre su
distribucion geografica y hospedante a los que
previamente parasitan,

Trematoda
Digenea

Acantocolpidae Liihe, 1909

Qtonhnygnvrnmum dentat;

oslo 1 de umi{L

Manter, 1931

Ld CprLlC l.lpU UC este gcncru €S O
cesticillum (Molin, 1858) Looss, 1899. En este
estudio, los ejemplares recolectados en el esto-
mago e intestino de P. californicus, capturados en
el Estero de Punta Banda y Bahia de San Quintin,
correspondieron a la especie S. dentatum (tabla 1).
Esta especie fue identificada por la distribucién
continua de las vitelogenas, génadas contiguas, el
numero de qun_zq orales (48-52) y el tamafio de

los huevos. CNHE: 2899-2901.

A ,- My IR ) ¥ e | 1017 M 1077
k,l'yplUgUllll 11aac \vvd.ru 171 /7)Clurca, 1755
Metadena magdalenae Arai, 1962

Dentro del género Metadena se incluyen ocho
especies; M. magdalenae ha sido registrada sélo
en P. californicus de la zona costera de Baja Cali-
fornia, por lo que el hospedante y la localidad se
consideran tipicas de la especie. Los ejemplares
localizados en el estomago fueron de lenguados
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Trematoda

Digenea
Ihigenea

Acantocolpidae Lithe, 1909
Stephanosiomum deniatum (Linton,
Manter, 1931

1

i900)

The type species of this genus is S. cesticillum
{Molin, 1858) Looss, 1899. The specimens col-
lected from the stomach and intestine of P.
californicus at Estero de Punta Banda and San

Quintin Bay corresponded to S dentatum
(tab!g ]_) identified l—n/ the

This species was identifi
continuous distribution of the vitellaria, the con-
tiguous gonads, the number of oral spines (48-52)

NITIN, Aoan

and the size of the €ges. UNHE! Z8YY- 2901.

Cryptogonimidae (Ward, 1917) Ciurea, 1933
Metadena magdalenae Arai, 1962

There are ecight species that make up the
genus Metadena, M. magdalenae has been found

only in P. californicus on the coast of Baja
California and

LA IOrmia  an G,

therefore, the host and site are

considered typical for the species. The specimens
that occurred in the stomach were from halibut
caught at the three siies, and the parasites coi-
lected from the intestine were from halibut caught
at only two sites (table 1). They were identified as
M. magdalenae because their sucker ratio (1:4.8)
was similar to that reported (1:4.5) by Arai
(1962), and because of the distribution and
location of the vitellaria, the length of the caecum

and because they did not present spines on the
hnrl\/ The anmPc of the fnmll\/ Frvntnonnumudqp

are dlgenous parasites of the digestive tract of
marine and fresh-water fish, as well as reptiles.

o7y
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CNHE: 2888-2892.

Opecoelidae Ozaki, 1925
Opegaster parapristipomatis Yamaguti, 1938

This species was previously recorded as a
parasite of Parapristipoma trilineatum from

l;man Trachinotus rhndnnuv from the Ga_!a_paunc
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capturados en los tres lugares y aquellos parasitos
que se recolectaron en el intestino fueron de indi-
viduos capturados en sélo dos lugares (tabla 1).
Se identificaron como M. magdalenae por con-
cordar con la proporcion de las ventosas (1:4.8)
de un reporte (1:4.5) de Arai (1962). por la distri-
bucion v localizacion de las vitelogenas, la longi-
tud de los ciegos intestinales y por no presentar
espinas cn el cuerpo. Las especies de la familia
Cryptogonimidac son digéneos parasitos del tubo
digestivo de peces marinos y de agua dulce, asi
como reptiles. Su ciclo de vida es muy conocido
(Yamaguti, 1975). CNHE: 2888-2892.

Opecoelidae Ozaki, 1925
Opegaster parapristipomatis Yamaguti, 1938

Esta especie ha sido registrada previamente
parasitando  a  Parapristipoma  trilineatum en
Japon,  Trachinotus rhodopus en las islas
Galapagos v Selar crumenophthalmus en Panama
(Yamaguti, 1971). Opegaster parapristipomatis
se registré en el estomago de P. californicus en la
Bahia de¢ Todos Santos (tabla 1). Fue asignada a
csta especie por la distribucion de las vitelégenas,
la posicion det poro genital, ¢l nimero de papilas
acetabulares y la localizaciéon de las génadas, asi
como por coincidir con las descripciones previas
para esta especie. CNHE: 2895,

Hemiuridae (Looss, 1899) Lithe, 1901
Parahemiurus merus (Linton, 1910) Manter, 1940

Parahemiurus merus fuc localizada en cl
estobmago de lenguados de California recolec-
tados en la Bahia de Todos Santos y el Estero de
Punta Banda (tabla 1). Corresponde a la especie
tipo de este género, descrita como parasito de
Cuplanodon  pseudohispanicus en  Tortugas,
Florida. Muchas de las especies asignadas a este
género corresponden a sinonimias de P. merus
(Bray. 1990). Se ha registrado previamente por
Ledn-Regagnon et al. (1997a, b) y Lamothe-
Argumedo et al. (1997) en la Bahia de Chamela
(Jalisco) y Bahia de Todos Santos, respectiva-
mente. Una revisidn para este género (Bray, 1990)
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Islands and Selar crumenophthalmus from
Panama (Yamaguti, 1971). Opegaster parapristi-
pomatis was found in the stomach of P
californicus from Todos Santos Bay (table 1). It
was identitied by the distribution of the vitellaria,
the position of the genital pore, number of
acetabular papilla and the location ot the gonads,
and because it concurred with previous descrip-
tions for this specics. CNHE: 2895.

Hemiuridae (Looss, 1899) Liihe, 1901
Parahemiurus merus (Linton, 1910) Manter, 1940

The species P. merus occurred in the stomach
of California halibut from Todos Santos Bay and
Estero de Punta Banda (table 1). It is the type
species of this genus, described as a parasite of
Cuplanodon pseudohispanicus trom Tortugas,
Florida. Many of the species assigned to this
genus correspond to synonymies of P. merus
(Bray, 1990). It has been previously recorded by
Ledn-Regagnon et al. (1997a, b) and Lamothe-
Argumedo et al. (1997) at Chamela Bay (Jalisco)
and Todos Santos Bay, respectively. A review of
this genus (Bray, 1990) provided the morpho-
logical characteristics for separating the species:
the cuticle folds, the size of the eggs, the length
of the sinus sac. the length:width ratio between
the suckers and the shape of the seminal
vesicle. Based on this, only seven nominal spe-
cies are considered, of which P. merus has the
greatest number of synonymies. CNHE: 2893 and
2894.

Tubulovesicula lindbergi (1.ayman, 1930)
Yamaguti, 1934

Tubulovesicula lindbergi represents the type
species of this genus and was located only in the
stomach of the halibut caught at the three sites
(table 1). Sogandares-Bernal (1959) recognizes
four species in this genus and distinguishes 7.
lindbergi by the position of the ovary and the
testicles, as well as the distribution of the uterus,
position and size of the vitellaria and shape and
position of the seminal vesicle. This species
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sugirio las caracteristicas morfoldgicas para sepa-
rar las especies: los pliegues de la cuticula, ei
tamafio de los huevos, la longitud del sinus sac, la
proporcion de largo y ancho entre sus ventosas y
la forma de la vesicula seminal. Con base en esto,
solo siete especies se consideran nominales, de
las que P. merus tiene el mayor numero de
sinonimias. CNHE: 2893 y 2894,

Tubulovesicula lindber

Yamaguti, 1934

Tubulovesicula lindbergi representa a la espe-
cie tipo de este género y se localizoé sélo en el
estobmago de lenguados capturados en los tres
sitios (tabla 1). Sogandares-Bernal (1959) consi-
dera cuatro especies en este género y distingue a
T lindbergi por la posicion del ovario y los
testiculos, asi como la distribucién del ftero,
posicién y tamano de las vitelogenas y forma y
Esta Pcner‘m

posicion de la vesicula seminal.

parasita muchos peces pelagicos y demersales,
. principalmente de los Pleuronectidae (Bray,

Tetraphyllidea Carus, 1863

Estos cestodos se identificaron a este nivel
porque solo se registraron como larvas en el
estdmago, ciegos intestinales e intestino de los
lenguados recolectados en Todos Santos y Punta
Banda, y en el estomago de aquellos de San
Quintin (tabla 1). Por la morfologia y disposicion
de los cuatro botridios sésiles que forman el
escolex de estas larvas, se les incorpord al orden

Tetraphyllidea (Euzet, 1994).
Acanthocephala

Polymorphidae Meyer, 1931

Corynosoma strumosum Rudolphi, 1802

Corynosoma trumosum se encontrd exclusi-

varmanta o
vVairnciiu
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parasitizes many pelagic and demersal fish,

P2 e

mainly Pleuronectidae (Bray,
2896-2898.

1990).

CNHE:

Cestoda
Tetraphyllidea Carus, 1863

These cestodes were identified to this level
in the

because thev were recorded r\nl\/ as larvae
Y Y m the

aceause e CLOTGCG as alvac

stomach, caecum and intestine of the halibut
collected from Todos Santos and Punta Banda,
and in the stomach of those from San Quintin
(table 1). They were incorporated into the order
Tetraphyllidea (Euzet, 1994) because of the mor-
phology and disposition of the four sessile bothria
that form the scolex of these larvae.

Acanthocephala

Polymorphidae Meyer, 1931
Corynosoma strumosum Rudolphi, 1802

Corynosoma sirumosum was found only in
the mesentery of the halibut collected at the three
study sites (table 1). This is the first record of C.
strumosum juveniles in intermediate or paratenic
hosts (fish). They were identified based on the
pattern of the spines on the body and on the hooks
of the proboscis and by the size of the organisms.
CNHE: 2902-2904.

Nematoda

TR & P 1074

msakluac I‘lderlL[l 1774

A
Anisakinae Railliet and Henry, 1912

Larvae of the anisakid nematodes were found
in different organs (mesentery, stomach, intestine,
liver) of P. californicus (table 1) and they were
assigned to the three most common genera of this
family, based on the characteristics of the diges-
tive tract, position of the excretory pore opening

and structures of the cephalic region. These
gencra are: Anisakis Duiardin, 1845 (CNHE:

QNS _DONTY. . | 5 PN | Py R,
L7UJ'L7U/}, Loty l\'dllllCt dllU nculy
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recolectaron en los tres sitios de estudio (tabla 1).
Boto rpanctitiiue ol nrimar regictrn de farmac

IJSLC bUllblllu_yC 1 praicn Jegiduy uc 1ulitas ]UVC‘
niles de C. strumosum en hospedantes intermedia-
rios o paraténicos (peces). Se¢ identificaron con
base en el patron de espinacion en el cuerpo y en
los ganchos de la probdscide y por el tamafio de

los organismos. CNHE: 2902-2904.
Nematoda

Anisakidae Hartwich, 1974
Anisakinae Railliet y Henry, 1912

Las larvas de nematodos anisakidos fueron
encontradas en diferentes 6rganos (mesenterio,
estomago, intestino, higado) de P. californicus
(tabla 1), y se asignaron a los tres géneros mas
comunes de esta familia con base en las caracte-
risticas del tubo digestivo, posicion de la abertura
del poro excretor y estructuras de la region
cetalica. Dichos géneros son: Anisakis Dujardin,
1845 (CNHE: 2905-2907); Contracaecum Railliet
y Henry, 1912 (CNHE: 2908-2910); y Porrocae-
cum Railliet y Henry, 1912 (= Pseudoterranova
Mozgovoy, 1950 =" Phocanema, Myers, 1959)
(CNHE: 2911). Se considerd la presencia de tres
géneros por las siguientes caracteristicas: el
género Anisakis por la presencia de un ventriculo,
por no presentar interlabios y por tener la abertura
del poro excretor a nivel del anillo nervioso; el
género Contracaecum por presentar un ciego
intestinal y un apéndice ventricular, ademds de
interfabios en la region oral; el género
Porrocaecum presenta el poro excretor en la
misma posicion que el género Anisakis, sélo que
este Oltimo posee un ciego intestinal (Myers,
1975 Olson et al., 1983). En estadio adulto estos
nematodos son parasitos de reptiles, aves y
mamiferos piscivoros; como larvas parasitan gran
cantidad de teledsteos marinos e invertebrados
(pelecipodos, crustaceos y cefalépodos), mismos
que al ser consumidos por el hombre, ya sea
crudos o semicocidos, pueden llegar a desarrollar
la enfermedad denominada Anisakiasis (Sakanari,
1990).
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1912 (CNHE: 2908-2910); and Porrocaecum

Miat e PO

Railliet and Henry, (= Pseudoterranova
Mozgovoy. 1950 = Phocanema, Myers, 1959)
(CNHE: 2911). The occurrence of the three
genera was based on the following characteristics:
the genus Anisakis, by the presence of a ventricle,
but no interlabia and by having the excretory pore
opening at the level of the nerve ring; the genus
Contracaecum by presenting a caecum and ven-
tricular appendage, as well as interlabia around
the mouth; the genus Porrocaecum by presenting
the excretory pore in the same position as the

ECLIUS Aiuauma, l)uL lldVlllg a caccuiil \1v1yc15
1975; Olson et al., 1983). In the adult stage, these
nematodes parasitize reptiles, birds and piscivo-
rous mammals; as larvae, they infest a wide
variety of marine teleosts and invertebrates (pele-
cypods, crustaceans and cephalopods), which
when consumed by man. either raw or semi-
cooked, can cause anisakiasis disease (Sakanari,
1990).

S

1019
1714

Raphidascaridinae Hartwich, 1954
Hysterothylacium Ward and Magath, 1917 =
Thynnascaris Dollfus, 1933

This genus was located in the mesentery of
the halibut collected exclusively at San Quintin
Bay (table 1). Its larval forms are mistaken for
those of the genus Contracaecum; however, as
adults Hysterothylacium parasitize fish, and
Contracaecum mature in birds and mammals
(Norris and Overstreet, 1975). It has been found
as larvae and adults in many marine and fresh-
water teleosts around the world. The taxonomy of
the species of this genus is not resolved, due to the
many synonymies assigned to them because of the
characteristics they share with other genera of the
family Anisakidac (Contracaecum, Ascaris,
Thynnascaris, etc.). Deardorff and Overstreet
(1981) consider Hysterothylacium a taxono-
mically valid genus, and H. aduncun (Rudolphi,
1802) as the only species, because it has the
greatest distribution in fish and invertebrates
(Marcogliese, 1996). CNHE: 2912.



Raphidascaridinae Hartwich. 1954
Hysterothylacium Ward y Magath,
Thynnascaris Dollfus, 1933

i917 =

Este género se localizé en el mesenterio de
lenguados recolectados exclusivamente en la
Bahia de San Quintin (tabla 1). Sus formas
larvarias son confundidas con las del género

Contracaecum; sin  embargo, como adulto
Hyctoranthulacium naracita a nacee miantrac ane
Hysterothylacium parasita a peces, mientras que
Contracaecum madura en aves y mamiferos

(Norris 'y Overstreet, 1975). Se ha registrado
como iarva y aduito en muchos teiedsteos
marinos y dulceacuicolas del mundo. La taxono-
mia de las especies de este género no estd
resuelta, ya que se le asignan muchos sinénimos
por compartir caracteristicas con otros géneros de
la familia Anisakidae (Contracaecum. Ascaris,
Thynnascaris, etc.). Deardorff y Overstreet
(1981) consideran como género taxonémicamente

valida o Hh x’nvr\fbn)/n/‘l'rl |n/‘|||cn comp Nnica
vilido a Hysterothylacium, ¢ incluso como unica
especiec a H. aduncun (Rudolphi, 1802) por

presentar la mayor distribucion en peces ¢ inver-

tebrados (Marcoglle%e 1996). CNHE: 2912.

Camallanidae Railliet y Henry, 1915
Spirocamallanus pereirai (Annereaux, 1946)
Olsen, 1952

Estos nematodos fueron localizados en el
intestino de lenguados recolectados sdlo en el
ta Randa (t.

unta Sanaa {

abla 1). Se asienaron

ala
tacia 1) seasignaren a a

especic S. pereirai por coincidir con las descrip-

ciones de esta especie de nematodo en peces del
norie de California (EUA), como Atherinopsis
californiensis, Leptocottus armatus, Fundulus
parvipinnis, Atherinops affinis, Girella nigricans,
Gillichthys mirabilis y P. californicus del sur de
California (Love y Moser, 1983). El género
Spirocamallanus inicialmente se incluy6 dentro
de Procamallanus, designado para todas las espe-
cies con una capsula bucal en forma de barril. Sin

tharon Olsen (l952) Separn a anr@camawl!mnds

por presentar espirales en la capsula bucal e
incluyo a 16 especies, entre ellas a S. pereirai.
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Camallanidae Railliet and Henry, 1915
Spirocamalianus pereirai (Annereaux, 1946)
Olsen, 1952

These nematodes were located in the intes-
tines of halibut collected only at Estero de Punta
Banda (table 1). They were assigned to the
species S. pereirai because they concurred with
the descriptions of this nematode species in fish of
northern California (USA). such as Atherinopsis
californiensis, Leptocottus armatus, Fundulus
parvipinnis, Atherinops affinis, Girella nigricans,
Gillichthys mirabilis and P. californicus from
southern California (Love and Moser, 1983). The
genus Spirocamallanus was initially included in

Procamallanus, designating all the species with a

barrel-shaped bucal capsule. However, Olsen
(1952) separated Spirocamallanus because it
presented spirals in the bucal capsule and
included 16 species, among them S. pereirai. This
enacniag hna haon racardad anly in marina Fich
Jp\ublhd 1HAS UvLvll 1Tvvriuvu \Illl)’ ol igarinve  1isii,

although other congeneric species have been
recorded in fresh-water fish from Mexico
(Andrade-Salas et al., 1994). CNHE: 2914,

Philometridae Baylis and Daubney, 1926
Philometra Costa, 1845

This genus was found only in the mesentery
of individuals collected at Estero de Punta Banda

(table 1). It was not possible to determme the
ific

cnect
SpeCiiic

onl
was found, a nongravid female. The specimen
was assigned to this genus, because the upper part
of the esophagus was bulbous shaped, it had
papilla in the cephalic region and an attenuated
lower end. Members of the family Philometridae
exclusively parasitize  marine and fresh-water
fish. Some 50 species from all over the world
have been included in the genus Philometra. The
type species of this genus is Philometra
(Philometra) globiceps Rudolphi, 1819 (Rasheed,

]Q(\'l\ The temales tend to r‘hanm> when oravid

1963 ales te hen gravid,
causing controversy in their taxonomy. CNHE:
2913.
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Esta especie ha sido registrada sélo en peces
marinos, aunque otras especies congenéricas se
han registrado en peces dulceacuicolas de México
(Andrade-Salas ef al., 1994). CNHE: 2914.

Philometridae Baylis y Daubney, 1926
Philometra Costa, 1845

Este género se localizé sélo en el mesenterio
de individuos recolectados en el Estero de Punta
Banda (tabla I). En nuestro caso no se logro la
determinacion a nivel especifico, ya que sélo se
contd con un ejemplar adulto, hembra no gravida.
El ejemplar fue asignado a este género por
presentar la parte anterior del eséfago en forma
bulbosa, papilas en la region cefdlica y el extremo
posterior atenuado. Los miembros de la familia
Philometridae son exclusivamente parasitos de
peces marinos y de agua dulce. Unas 50 especies
se han incluido en el género Philometra proceden-

tes de todas partes del mundo. Este género tiene

como especie tipo a Philometra (Philometra)
globiceps Rudolphi, 1819 (Rasheed, 1963). Las
hembras suelen modificar sus caracteres cuando
estan gravidas, ocasionado controversia en su
taxonomia. CNHE: 2913.

Caracterizacion de las helmintiasis

En los cuatro muestreos realizados en los
sitios de estudio se revisaron un total de 102
lenguados, obteniéndose 919 helmintos pertene-
cientes a cuatro grupos: Trematoda, Cestoda,
Acanthocephala y Nematoda. El grupo mas
abundante lo constituyeron los cestodos con 356
individuos (38.8%), siguiéndole en orden de
abundancia los nematodos con 337 (36.7%),
trematodos con 199 (21.7%) y acantocéfalos con
27 (3.0%).

La caracterizacion de cada una de las infec-
ciones causadas por helmintos en P. californicus
se realizd para cada una de las zonas muestreadas
(fig. 2), tomando en cuenta los parametros pro-
puestos por Margolis et al. (1982). Se encontr6
que tanto en el Estero de Punta Banda como en la
Bahia de Todos Santos, [a mayor abundancia fue
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Characterization of the helminths

In the four samplings conducted at the study
sites, a total of 102 halibut were examined, and
919 helminths were obtained, pertaining to four
groups: Trematoda, Cestoda, Acanthocephala and
Nematoda. The most abundant group was the
cestodes, with 356 specimens (38.8%), followed
in order of abundance by the nematodes with 337
(36.7%), trematodes with 199 (21.7%) and acan-
thocephalans with 27 (3.0%).

The characterization of each of the infections
caused by the heiminths in P. californicus was
made for each of the sampling sites (fig. 2), taking
into account the parameters proposed by Margolis
et al. (1982). The highest abundance was
observed in Estero de Punta Banda and Todos
Santos Bay for the plerocercoids of the order
Tetraphyllidea (6.06 and 4.03 parasites per fish
analyzed, respectively), whereas in San Quintin
Bay, the most abundant helminth was Anisakis sp.
(5.92), followed in order of importance by the.
digenetic trematode M. magdalenae. The re-
maining species at the three sites occurred in rela-
tively low abundance (between 0.03 and 2.6).

With regard to the prevalence of infection, at
Todos Santos Bay and San Quintin Bay, the
helminth that obtained the highest values corre-
sponds to Anisakis larvae, which parasitized 39.4
to 60.5% of the fish analyzed, respectively. The
other species did not present prevalence values
higher than 30% in the three study areas,
indicating that their occurrence in this host is not
very common (fig. 2).

DISCUSSION

In the 102 fish analyzed, 14 species of
helminths were found. The trematodes and nema-
todes were the best represented groups, with six
species each. For 93% of the helminth species
recorded, Todos Santos Bay, Estero de Punta
Banda and San Quintin Bay represent new site
records, whereas for 50% of them, P. californicus
is a new host record. The absence of monoge-
neans is noteworthy, since at least Entobdella
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Figura 2. Prevalencia (1) y abundancia (®) de las especies de helmintos parasitos de Paralichthys
californicus en (a) Bahia de Todos Santos, (b) Estero de Punta Banda y (¢) Bahia de San Quintin,
Baja California, México. O.p., Opegaster parapristipomatis, M.m., Metadena magdalenae; P.m.,
Parahemiurus merus;, T.)., Tubulovesicula lindbergi; S.d., Stephanostomum dentatum; Cry.,
Cryptogoniminae; Tet., Tetraphyllidea; C.sp., Cowtracaecum sp.; A.sp., Anisakis sp.; P.sp.,
Porrocaecum sp.; Ph.sp., Philometra sp.; S.p., Spirocallamus pereirai; H.sp., Hysterotylacium sp.;
C.s., Corynosoma strumosum.

Figure 2. Prevalence (1) and abundance (#) of the heiminth parasite species of Paralichthys
californicus in (a) Todos Santos Bay, (b) Estero de Punta Banda and (c¢) San Quintin Bay, Baja
California, Mexico. O.p., Opegaster parapristipomatis; M.m., Metadena magdalenae. P.m.,
Parahemiurus merus; T.l., Tubulovesicula lindbergi; S.d., Stephanostomum dentatum; Cry.,
Cryptogoniminae; Tet., Tetraphyllidea; C.sp., Contracaecum sp.; A.sp., Anisakis sp.; P.sp,
Porrocaecum sp.; Ph.sp., Philometra sp.; S.p., Spirocallamus pereirai; H.sp., Hysterotvlacium sp.;
C.s., Corynosoma strumosum.
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alcanzada por los plerocercos del orden Tetra-
phyllidea (6.06 y 4.03 parasitos por pez analizado,
respectivamente), mientras que en la Bahia de San
Quintin, el helminto mas abundante fue Anisakis
sp. (con 5.92), siguiéndole en orden de impor-
tancia el trematodo digenético M. magdalenae.
Las especies restantes en las tres localidades se
encuentran distribuidas con abundancias relativa-
mente bajas (entre 0.03 y 2.6).

Con respecto a la prevalencia de la infeccion,
cabe sefialar que en la Bahia de Todos Santos y en
la Bahia de San Quintin el helminto que registro
los valores mas altos corresponde a las larvas de
Anisakis, que parasitaron un 39.4% y 60.5% de
los peces analizados, respectivamente. Las otras
especies no alcanzaron valores de prevalencia
mayores que 30% en las tres zonas de muestreo,
lo cual implica que su presencia en este hospe-
dante es poco comun (fig. 2). '

DISCUSION

En los 102 peces analizados se encontraron 14
especies de helmintos, siendo los grupos mejor
representados los trematodos y nematodos, con
seis especies cada uno. Para el 93% de las espe-
cies de helmintos registrados. la Bahia de Todos
Santos, el Estero de Punta Banda y la Bahia de
San Quintin representan nuevos registros de
localidad, mientras que para ¢l 50% de éstos, P.
californicus es nuevo registro de hospedante.
Resalta la ausencia de monogéneos, pues al
menos Entobdella squamula habia sido registrada
como parasito del lenguado de California (Love y
Moser, 1983).

Los habitos alimenticios de los hospedantes
son uno de los principales factores que deter-
minan su fauna parasitaria (Dogiel, 1964). Los
helmintos que parasitan a P. californicus son
incorporados por medio de la ingestion de formas
larvarias libres en ¢l plancton o presentes en
hospedantes intermediarios o paraténicos. De
acuerdo con estudios realizados sobre los habitos
alimenticios de este pez, la presencia de las espe-
cies de helmintos encontrados debe ser comin
(Roberts et al., 1981; Kramer, 1991), ya que los
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squamula had previously been recorded as a para-
site of the California halibut (Love and Moser,
1983).

The feeding habits of the hosts are one of the
main factors that determine their parasitic fauna
(Dogiel, 1964). The helminths that parasitize P.
californicus are incorporated through ingestion of
free larval forms in the plankton or those present
in intermediate or paratenic hosts. According to
studies on the feeding habits of this fish, the
occurrence of the helminth species found is
common (Roberts et al., 1981; Kramer, 1991),
since halibut coexist with intermediate hosts and
infectious stages within their habitat.

The trematodes were important in the hel-
minth richness exhibited in P. californicus, which
concurs with the biodiversity patterns exhibited
by this group of parasites in marine fish (Manter,
1940; Overstreet, 1969). Most of the infections by
trematodes are acquired through consuming prey
that form part of the fish's diet and that are
intermediate hosts for the metacercaria stage
(Yamaguti, 1975). A not very common result
obtained in this study is the great richness
presented by the nematodes, a generally less
diverse group in marine fish. Furthermore, three
of the species (50%) identified to genus were
larval forms, which makes P. californicus an
important host for the transmission dynamics of
helminths, such as marine mammals like Anisakis
sp., fish like Hysterothylacium sp. and birds like
Contracaecum sp. (Anderson, 1992). It should be
noted that it is not possible to determine the
specific level, given the larval nature of the
specimens.

The digenean S dentatum tound in the
stomach and intestines of the halibut is widely
distributed in marine fish, since it parasitizes the
halibut Paralichthys dentatus of Woods Hole,
Massachusetts (Linton, 1905) and P. albiguttatus
of Beaufort, Florida (Manter, 1947). It has been
reported in the intestines of P. californicus in La
Jolla, California (Manter and Van Cleave, 1951),
of Dassycottus setiger in British Colombia (Arai,
1969), of Embiotoca jacksoni in Baja California
(Arai, 1961) and of Sebastes aleutianus, S.
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lenguados coexisten con hospedantes intermedia-
rios y estados infectivos dentro del habitat que
ocupan.

Los trematodos fueron importantes en la
riqueza de helmintos exhibida en P. californicus,
lo cual resulta congruente con los patrones de bio-
diversidad exhibidos por este grupo de parasitos
en peces marinos (Manter, 1940; Overstreet,
1969). La mayor parte de las infecciones por
trematodos son adquiridas a través del consumo
de presas que forman parte de la dieta del pez y
que son hospedantes intermediarios que albergan
al estado de metacercaria (Yamaguti, 1975). Lo
que resulta poco comin en nuestros resultados es
la gran riqueza que presentaron los nematodos,
grupo generalmente menos diverso en peces
marinos. También es interesante que tres de las
especies (50%) identificadas hasta género fueron
formas larvarias, lo que convierte a P.
californicus en un hospedante importante para la
dinamica de transmision de helmintos, ya sea a
mamiferos marinos como Anisakis sp., a peces
como Hysterothylacium sp., y a aves como
Contracaecum sp. (Anderson, 1992). Cabe
seflalar que la determinacion a nivel especifico no
es posible dada la naturaleza larvaria de los
especimenes.

El digénido S. dentatum encontrado en el
estomago ¢ intestinos del lenguado se distribuye
ampliamente en peces marinos, ya que parasita a
los lenguados Paralichthys dentatus en Woods
Hole, Massachusetts (Linton, 1905) y en P.
albiguttatus en Beaufort, Florida (Manter, 1947).
Se ha registrado en los intestinos de P.
californicus en La Jolla, California (Manter y
Van Cleave, 1951), de Dassycottus setiger en
Colombia Britanica (Arai, 1969), de Embiotoca
Jacksoni en Baja California (Arai, 1962), y de
Sebastes aleutianus, S. babcocki y S. borealis del
Pacifico Norte (Sekerak y Arai, 1977). Aunque no
se conoce el ciclo de vida de S. dentatum, se sabe
que utilizan a gasterépodos como primer hospe-
dante intermediario y a una gran variedad de
peces, tanto marinos como dulceacuicolas, como
segundo hospedante intermediario y definitivo,
respectivamente (Martin, 1939).
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babcocki and S. borealis of the North Pacific
(Sekerak and Arai, 1977). Although the life cycle
of S. dentatum is not known, they do use gastro-
pods as their first intermediate host, and a wide
variety of both marine and fresh-water fish as
their second intermediate and definitive host,
respectively (Martin, 1939).

The digenean T. lindbergi has the greatest
number of synonymies and, because of its high
intraspecific morphological variability, many
species have erroneously been reported as new. It
parasitizes Sparus macrocephalus of Japan
(Yamaguti, 1934), ecight species of fish from
Oregon (McCauley, 1960) and Leptocottus
armatus, P. californicus and  Hypsopsetta
guttulata of San Quintin Bay (King, 1962).

The high values of prevalence and abundance
of infection in P. californicus at the three sites
studied corresponded to larvae of Anisakis sp. and
plerocercoids of the order Tetraphyllidea. This
concurs with studies that report many species of
teleosts as intermediate hosts (Thoney, 1993;
Castillo-Sanchez et al., 1997), ending the bio-
logical cycle in marine mammals in the first case
and in elasmobranchs (rays or sharks) in the
second (Anderson, 1992; Euzet, 1994). This
confirms the role of P. californicus in the trans-
mission dynamics of helminths.

The high values of infection of Anisakis sp.
larvae indicate the potential risk for zoonosis,
since this nematode has been reported on a
number of occasions in other parts of the world as
the causal agent of anisakiasis in humans
(Sakanari, 1990; Williams and Jones, 1994).
These nematodes (Anisakinae) parasitize many
marine fish frequently consumed by humans, in
places such as Poland, Norway, Germany, France,
Hawaii, Indonesia, Japan, Korea, Chile, Brazil
and USA (Williams and Jones, 1994). The
California halibut is economically important for
Baja California and California (Hammann and
Ramirez-Gonzalez, 1990), but it is important to
note the risk it presents if consumed raw or
insufficiently cooked. The Tetraphyllidae have a
cosmopolitan distribution and the adults parasitize
the spiral valve of elasmobranchs and holocephali
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El digénido 7. lindbergi presenta el mayor
nimero de sinonimias y. por su alta variabilidad
morfologica intraespecifica. varias especies se
han descrito como nuevas por error. Parasitaa
Sparus  macrocephalus de Japon (Yamaguti,
1934). a ocho especies de peces de Oregon
(McCauley, 1960). y a Leptocottus armatus. P.
californicus ¢ Hypsopsetta guttulata de la Bahia
de San Quintin (King, 1962).

Los valores altos de prevalencia y abundancia
de infeccion en P. californicus en los tres sitios
estudiados correspondieron a las larvas de
Anisakis  sp. 'y a plerocercos del orden
Tetraphyllidea. Esto concuerda con reportes de
que muchas especies de teledsteos han sido
registradas  como hospedantes  intermediarios
(Thoney, 1993; Castillo-Sanchez et al., 1997),
cerrando ¢l ciclo biologico en mamiferos marinos
¢n el primer caso y en c]asmobranquiés (rayas o
tiburones) en el segundo (Anderson, 1992; Euzet,
1994). Esto ratifica ¢l papel de P. californicus en
la dindmica de transmision de helmintos.

Los valores altos de infeccion de las larvas de
Anisakis sp. determina un riesgo potencial a una
zoonosis parasitaria, pues este nematodo ha sido
registrado en numerosas ocasiones en otras partes
del mundo como el agente causal de la anisakiasis
en los humanos (Sakanari, 1990; Williams y
Jones, 1994). Estos nematodos (Anisakinae)
parasitan un nimero elevado de peces marinos de
frecuente consumo humano, en lugares como
Polonia, Noruega, Alemania, Francia. Hawaii,
Indonesia, Japon, Corea, Chile, Brasil y EUA
(Williams y Jones, 1994). El lenguado de Califor-
nia es un recurso de importancia economica en la
zona de Baja California y California (Hammann y
Ramirez-Gonzalez, 1990), pero es necesario
scnalar el riesgo que representa su consumo en
forma cruda o insuficientemente cocida. Los
Tetraphyllidea tienen distribucion cosmopolita y
los adultos parasitan la valvula espiral de elasmo-
branquios y holocéfalos (Euzet, 1994). Sus larvas
se registran en muchos teledstcos que actian
como hospedantes paraténicos (Kennedy, 1983).
En Meéxico s¢ han registrado en Euthynnus
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(Euzet, 1994). Their larvae are found in many
teleosts that act as paratenic hosts (Kennedy,
1983). In Mexico, they have been reported for
Futhvanus lineatus at Chamela Bay. Jalisco
(Castillo-Sanchez et al., 1997).

Corynosoma strumosum is considered of cir-
cumboreal distribution and forms part of the 11
reported for the North Pacific that parasitize birds
and marine mammals (Van Cleave, 1953). It has
been found in the juvenile stage as a parasite of
Onchorhynchus nerka and O. gorbuscha of the
North Pacific (Margolis, 1985), and as an adult in

Zalophus californianus in  California, USA
(Lincicome, 1943). Many species designated to
the genus Philometra are not completely

described, because it is not common for males to
occur, since when the female is fertilized, they die
and are rcabsorbed (Anderson, 1992).

This study contributes to the knowledge of the
biology of the California halibut (P. californicus)
by establishing the record of helminths that it
hosts. This information is of great importance,
both for evaluating the potential impact the
parasites could have on this fish, and for
implementing sanitation controls to avoid the
development of helminths in P californicus
mariculture.

English translation by Jennifer Davis.

lineatus de la Bahia de Chamela, Jalisco (Castillo-
Sanchez et al., 1997).

Corynosoma strumosum se considera de dis-
tribucién circumboreal y forma parte de las 11
registradas para el Pacifico Norte que parasitan
aves y mamiteros marinos (Van Cleave, 1953). Se
le ha registrado en estadio juvenil como parasito
de Onchorhynchus nerka y O. gorbuscha del
Pacifico Norte (Margolis, 1985), y como adulto
en Zalophus californianus en California, EUA
(Lincicome, 1943). Muchas especies designadas
al género Philometra se describen de forma
incompleta porque no es comun que los machos
aparezcan, pues cuando la hembra es fertilizada
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¢stos mueren y son reabsorbidos (Anderson,
1992).

Finalmente, en el presente estudio se contri-
buye al conocimiento de la biologia del lenguado
de California (. californicus) al establecer el
registro de los helmintos que lo parasitan. Esta
informacion puede ser de gran importancia. tanto
para la evaluacion del impacto potencial que los
parasitos podrian tener sobre este pez, como para
implementar medidas de control sanitario que
cviten el desarrollo de fa helmintiasis en caso de
intentar establecer maricultivo de P. californicus.
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