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“The parasites o evolve do not give up their secrets casily, nor do they always fall into
convenient categories constructed by humans.” ... G. Esch

“Donde Los demds ven diferencias, el evoluclonista debe ver stmilitudes ....Shoop

e encantan los experimentos nanos. Tu haglos tambicn’ ... C. Darwin

“&a ‘Ceoria decide b que podemos observar”..... A. Einstein

“ONuestea ciencia, confrotada con la xealidad es primitiva e infantil. Y sin embargo es lo mas
valioso que tenemos”.... A. Einstein

“La ciencia es el mejor antidoto para el veneno del entusiasmo y 3 supersticion™.... 4.
Smith

“Querido nmiga, toda teoria es gris. Y es verde el dorado Arbol de LA Vida™....

Goethe

“Catamaos agai por para caswalidad g por aw eveor ... L. Thomas

“La naturaleza no tiene metas; el objetivo final solo es una fantasia humana” .... B. Spinoza
“Cuando uno toma cualquier cosa de la naturaleza te das cuenta de que esta atada al resto
del Unmiverso” .... J. Muir

“CInvestigar es avanzar por callejones para averiguar cuales no tienen salida™.... M. Bates

“& hambre de ciencia ne estudia la naturaleza per que sea dtil... La estudia perque se
deleita en hacede, y se deleita en facerlo porgue (la naturaleza ) ies bebla!.... H. Poincaré
“EU papel del lombne es incierto, indefinido y guizds innecesanis ... M. Mead

“Ll esfuerzo por comprender ¢l universo cleva a la vida humana por encima del mivel de

una larsa y le otorga parte de la gracia de la tragedia®™ ... S. Wienberg

“El ante inguieta. la clencia tranguiliza” ... G. Braque



“En La brisquedn de La verdad hay ciertas cuestiones sin mayor importAncia.

ZDe que materia estA hecha el Universo? ZEs eterno?..... Buda

“Ia vitafidad de fa %turuﬁ:’za es :'ntiyotab_fe es fa madre inconcebible. EJI ef umbral de fa madre inconcebible

reside Ja raiz def Universo sutil y continuamente actia sin agotarse jamas ... Lao-Tse

“ Stdcilmente daceplamos la reatidad acaso porque intuimos que nada es real” ... J.L. Borges.

“ingan loco estd loco ol uno se conforma con sus rajones” ... G. Garcia Mdrquez

“(Un [ibro raro es aquel que no dice mentiras” .... Napoleon

“Las grandes épocas de nuestra vida son aquellas en que nos armamos de valor y
rebautizamos el mal que hay en nosotros llamandole nuestro mejor bien” ... F.
Nietzche

“Eata uida es un hospital en gue cada enfermo arnde en deseos de cambian de cama”

“Me vea de nueve ba piel noida pox el fango y la peste, bos catiellos y bas axilas atascades
de gusanes y adin mds gordes qusanas en el corazdn, tendide en medio de €os descenacidas
sin edad, sin sentimientas.... C. Baudelaire

“La vida es la farsa que todos debewos representar”.... A. Rimbaud

“Na existe la ascurnidad, sole existe la incapacidad para ver”.... M. Muggeridge

“El que no duda no sabe cosa ;ﬂg‘lma” .... Proverbio espariol

“Aceptamos solo aquello que entendemos como personal y propio, pero cada persona es
¢l mundo total: y al igual que nuestro cucrpo lorma parte de la historia de la evolucion -
mcluyendo peces y animales mis antiguos- tambicn (cnemos en nuestras almas lo que
desde el principio han llevado las almas de los hombres. Todos los dioses y demonios que
han existrdo en las diversas cultura como la gricga, la oriental y demas, todos cllos se
cncuentran en nuestro mierior, estd vivos vy presentes como descos, carmimos a scguir o
posibilidades actvas™ .... H. Hesse

“Bajo el Nogal de las ramas extendidas yo te vendiy tu me vendiste” ..... G. Orwell

“Se puede tewer. ew lo mdo profunds del alma an conazdu cilido. g sin embarngo puede
gue nadie acuda jamdo a acogense en €€’ ... V. Van Gogh
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RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados del estudio de los helmintos parasitos de los peces de
la presa Ignacio Allende, Guanajuato desde una perspectiva faunistica y ecologica. Se
describen patrones de estructuracion de las comunidades de helmintos y se comparan
principalmente con datos publicados sobre las comunidades de helmintos de peces del
lago de Patzcuaro, Michoacan, México un cuerpo léntico que se encuentra dentro de la
misma cuenca. Se examinaron un total de 653 individuos de 12 especies de peces, de los
cuales se recobraron 27 especies de helmintos. Las metacercarias de trematodos fueron el
grupo mas abundante por el ntimero de especies y el nimero de individuos. El nimero de
especies de grupos taxonomicos de helmintos es similar al encontrado en peces
dulceacuicolas de otras cuencas hidrologicas de México. Las especies de helmintos
introducidas antropogénicamente, Bothriocephalus acheilognathi 'y Centrocestus
formosanus, jugaron un papel importante dentro de la comunidad de helmintos, al
infectar un amplio nimero de hospederos. Se presenta un nuevo registro para México del
monogéneo Dactylogyrus minutus en Cyprinus carpio y nuevo registro de hospedero
(Goodea atripinnis) para el trematodo Margotrema sp. Solo en una especie de pez se
encontrd una correlacion significativa entre talla y peso del hospedero y riqueza de
helmintos. No hubo diferencias significativas entre el sexo del hospedero respecto de la
riqueza de helmintos. El trematodo Posthodiplostomum minimum fue la especie mas
abundante y dominante en los peces de la presa. Las especies de helmintos alogénicas y
generalistas conformaron el grupo mas ampliamente distribuido. Las infracomunidades
mas diversas en promedio se encontraron en las especies de aterinidos, mientras las mas
pobres en las especies exoéticas de hospederos. Las caracteristicas ecologicas del
hospedero (tipo de alimentacion y densidad poblacional de individuos) fueron los

principales determinantes en la estructuracion de sus comunidades de parasitos.



INTRODUCCION

El parasitismo como forma de vida, es una importante fuerza biologica que
influye sobre cada organismo en la Tierra. Pero solo a partir de los ultimos 20 afios los
parasitos han sido reconocidos como componentes principales de las comunidades
naturales (Perlman y Jaenike, 2003). Por ejemplo, se estima que cada planta y animal son
parasitados en alguna etapa de su ciclo de vida (Bush er al., 2001; Paracer y Ahmadjian
2000).

Los helmintos (incluyendo especies de los Phyla Platyhelminthes,
Acanthocephala y Nematoda), representan un conjunto importante de metazoarios
parasitos representados actualmente por 51, 700 especies (Poulin y Morand, 2000).

Los estudios de helmintos en especies de vertebrados silvestres son pocos, entre
otras razones por la complejidad de sus ciclos de vida, la laboriosa tarea de tener que
considerar dos organismos (hospedero y parasito) al mismo tiempo y al sobrelapamiento
entre la ecologia y otras disciplinas de la biologia (Holmes y Price, 1986).

Los helmintos tienen un papel preponderante en las comunidades bidticas pues
reducen la fecundidad y determinan las tasas de sobrevivencia en las poblaciones de
animales de vida silvestre. Es probable que regulen la densidad poblacional, influir en el
comportamiento de los individuos y, desde una perspectiva evolutiva, deben ser
considerados como agentes de seleccion natural (Esch y Fernandez, 1993; Tompkins y
Begon, 1999; Thomas et al., 2000). Existe la posibilidad de que una especie de pardsito
afecte simultaneamente la estructura de una comunidad en todos los niveles (tanto de
hospederos, como de parasitos), por lo tanto otra funcion importante de las especies de
parasitos sea el mantenimiento de la biodiversidad (Poulin, 1999).

Los peces son habitats potenciales para un gran nimero de especies de helmintos.
Pueden ser hospederos intermediarios, definitivos o paraténicos (Poulin y Valtonen,
2001).

México posee una rica ictiofauna compuesta por cerca de 2 122 especies, de los
cuales 102 géneros y 506 especies son peces continentales; siendo 384 especies
estrictamente dulceacuicolas (Espinosa-Pérez er al., 1993 a, b). Esta diversidad es

producto de las diferentes condiciones fisiograficas, geologicas y climaticas del pais



(Espinosa-Pérez, 1993). Se estima que éste nimero representa cerca del 60% de las
especies de peces que habitan en Norteamérica (Miller, 1986).

En los cuerpos de agua del Altiplano Central de México los peces de la familia
Goodeidae, el género Chirostoma, asi como algunos ciprinidos y poecilidos son
caracteristicos.

La familia Goodeidae, que incluye peces viviparos, es una de las mas
caracteristicas y diversas del Altiplano Central de México (Lyons y Mercado-Silva,
2000). La mayoria de sus especies tienen una distribucion que abarca principalmente las
cuencas del Rio Lerma, en la vertiente occidental del Altiplano Mexicano y algunas
especies en rios vecinos y en las cabeceras del Rio Panuco, en la vertiente del Atlantico,
asi como en las cuencas endorreicas del rio Parras (Banarescu, 1992; Webb, 1998).

Existe en México otra familia de peces viviparos, Poeciliidae, que es Neotropical
y tiene siete géneros distribuidos en Norteamérica (Banarescu, 1992). Poeciliopsis infans,
es el unico representante de esta familia que se encuentra de forma natural en el Altiplano
Mexicano (Miller y Smith, 1986).

La familia Cyprinidae incluye el numero mas grande de especies en el continente;
Algansea y Yuriria son géneros distintivos en la Mesa Central Mexicana (Banarescu,
1992; Miller y Smith, 1986).

El género Chirostoma (Atherinidae) representa un grupo endémico del territorio
mexicano. Actualmente se incluyen en el 18 especies, las cuales se distribuyen de manera
natural en el Altiplano Mexicano (Paulo-Maya et al., 2000).

La mayor parte del territorio mexicano es arido y el nimero de lagos naturales es
relativamente bajo. Se han construido alrededor de 14 000 presas para la agricultura de
riego, la generacion de energia eléctrica, el manejo de las aguas superficiales y la
acuacultura (De la Lanza y Garcia, 2002). En éstos cuerpos de agua artificiales, y
argumentando que las especies mexicanas no alcanzan tallas grandes, se han introducido
un considerable numero de especies exoticas como las carpas (Cyprinus carpio y
Carassius auratus) y las tilapias (Oreochromis spp.).

Estudiar los parasitos de peces de un reservorio artificial ofrece la oportunidad de
explorar aspectos como la estructuracion de las comunidades de helmintos en especies de

peces autoctonas y exdticas, comparar las diferencias y semejanzas con respecto a un



lago natural y valorar la influencia de las especies de peces exdticas y su concomitante

introduccion de parasitos.

ANTECEDENTES

Con las obras de Dogiel et al. (1961), Dogiel (1966) se iniciaron los estudios
ecologicos de helmintos parasitos en peces. Sus investigaciones se centraron
principalmente en la descripcion empirica de la influencia de los factores abidticos y
bidticos en las comunidades de pardsitos. A partir de entonces se ha incrementado el
interés de los investigadores de diferentes latitudes del mundo, respecto de la
conformacion y estructuracion de las comunidades de helmintos en peces y otros grupos
de hospederos.

Las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas presentan caracteristicas
que difieren de las que se presentan en otros grupos de vertebrados, inclusive de los peces
marinos (Holmes, 1990).

Holmes (1990) sugiere que las comunidades de helmintos en peces marinos son
mas ricas, que las especies de peces dulceacuicolas. Entre los factores que favorecen éste
patrén se mencionan el tamafio mas grande de los hospederos, mayor habitos gregarios,
vagilidad y amplitud en la dieta de los peces marinos.

Kennedy et al. (1986) sugieren cinco factores que contribuyen a determinar la
riqueza de especies de helmintos en un hospedero: 1) complejidad del intestino y/o
fisiologia del hospedero (endotermia/ectotermia), 2) vagilidad del hospedero, 3) amplitud
de la dieta, 4) alimentacion selectiva sobre presas que pueden servir como hospederos
intermediarios para una amplia variedad de parasitos y, 5) exposicion a parasitos con
ciclos de vida directos. Estos autores concluyeron que las comunidades de helmintos de
peces dulceacuicolas son significativamente mdas pobres en nimero de especies,
individuos y de menor diversidad que las comunidades de otros vertebrados.

Kennedy (1990) consideré que las comunidades de helmintos de peces
dulceacuicolas son en general pobres, con arreglos estocasticos, no estructuradas, de
caracter aislacionista y no interactivas.

Aho y Bush (1993) estudiaron los patrones de riqueza de las comunidades de

helmintos en 87 especies de peces de aguas continentales de Norteamérica. Examinaron
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tres factores como determinantes para explicar la riqueza: amplitud del drea geografica
ocupada, tamafio del cuerpo y gremio alimenticio del hospedero. Los autores mostraron
que el rango geografico del hospedero tuvo un efecto positivo en la riqueza regional. La
talla del hospedero y el gremio alimenticio al que pertenecen también contribuyeron a
explicar la riqueza observada. El tamafio del hospedero fue importante, incluso mas que
el area de distribucion, cuando se trataba de parasitos autogénicos. Anotaron también que
en determinadas especies de peces los procesos locales, son mas importantes que los
procesos regionales para determinar la riqueza de especies de helmintos. Finalmente los
autores concluyeron que el aislamiento taxonémico del hospedero en conjuncion con su
distribucion podrian ser un importante indice de la riqueza de especies de parasitos para
una especie de hospedero determinada. El como pueda contribuir cada aspecto, atin no se
conoce con exactitud, pero probablemente tenga explicaciones ecoldgicas (captura del
hospedero), evolutivas (especificidad filogenética) y coevolutivas (coespeciacion).

En Meéxico el estudio de comunidades de helmintos parasitos en peces
dulceacuicolas es todavia incipiente. Para un gran numero de especies solo contamos con
listados parciales de sus helmintos, en tanto que carecemos de datos helmintolégicos en
muchas otras especies de peces.

El Lago de Patzcuaro en el Altiplano Mexicano, es uno de los sitios con mayor
numero de investigaciones respecto de la helmintofauna de sus peces (Lamothe-
Argumedo, 1981; Osorio-Sarabia et al., 1986; Mejia, 1987; Salgado-Maldonado y
Osorio-Sarabia, 1987; Peresbarbosa-Rojas ef al., 1994; Pérez et al., 1994; Espinosa-
Huerta er al., 1996; Mendoza-Garfias ef al., 1996; Sanchez-Alvarez et al., 1998; Pérez et
al., 2000; Choudhury y Pérez, 2001; Moravec et al., 2001).

Recientemente Salgado-Maldonado er al. (2001a) publicaron un inventario de
helmintos parasitos de 33 especies de peces del sistema Lerma-Santiago estudiadas hasta
la fecha. En éste estudio se registraron 43 especies de helmintos de las que seis (14%) son
endémicas de la cuenca. Se describioé la dominancia numérica de especies de nematodos
y trematodos (principalmente metacercarias), los céstodos adultos y metacéstodos
también tuvieron un papel importante dentro de la comunidad en términos numéricos. Se
registro la presencia de cinco especies de monogéneos. Asi también se consigno la

presencia de tres especies introducidas antropogénicamente, el trematodo Centrocestus



Sformosanus, el nematodo Pseudocapillaria tomentosa y el céstodo Bothriocephalus

acheilognathi.

Objetivo General:
- Comparar las comunidades de helmintos de los peces de la presa Ignacio Allende,
Guanajuato, México, con las descritas en lagos naturales de la misma cuenca del Lerma-
Santiago y en otras cuencas dulceacuicolas de México, para estudiar los patrones de
estructura y composicion de estas comunidades y tratar elucidar los procesos que le dan

lugar.

Objetivos particulares:

- Presentar el inventario de los helmintos parasitos de los peces de la presa Ignacio Allende.

- Describir la composicion taxonomica de las comunidades de helmintos de cada una de

las especies de peces de la presa.

- Caracterizar los parametros de infeccion (prevalencia, abundancia e intensidad

promedio) de los peces de la presa Ignacio Allende.

- Describir la estructura de estas comunidades con base en su riqueza y diversidad.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El embalse Ignacio Allende (20° 55° N/100° 50° W) se ubica en el rio de la Laja,
en la cuenca del rio Lerma, estado de Guanajuato. La cortina se sitia a 12 km. al SO. del
municipio San Miguel de Allende, a una altitud de 1843 msnm. Su capacidad de
almacenamiento es de 251 millones de metros ctbicos, con una profundidad maxima de
20m. Se construyd hace 33 afios para controlar las avenidas e inundaciones provocadas
por el Rio de la Laja en la ciudad de Celaya, Guanajuato. En la actualidad tiene diversos
usos que incluyen irrigacion, consumo doméstico, pesqueria, recreacion y acuacultura
extensiva (Lopez-Lopez y Soto-Galera, 1993).

Lopez-Lopez (1997) registrd la presencia de diez especies de peces de cuatro
familias (Goodeidae, Cyprinidae, Atherinidae y Cichlidae). Las especies empleadas en la
acuacultura de la presa incluyen a la tilapia (Oreochromis mossambicus), carpa (Cyprinus
carpio y Carasssius auratus), que son introducidas ademas de los aterinidos Chirostoma
jordani, Chirostoma labarcae y Chirostoma arge. La pesca de “charales”, es una
actividad importante ya que en el estado de Guanajuato ocupa el segundo lugar a escala

nacional (www.gto.inegi.gob.mx, 2001).

El clima del area es de tipo BSlkw(w) (e), seco templado con verano calido
extremoso. Precipitacion pluvial invernal menor del 5 % de la anual y temperatura media
entre 12.9 y 21.9° C. Los meses mas lluviosos son de mayo a octubre, con precipitaciones
de 21.9 a 146.1 mm. Los de menor pluviosidad son de noviembre a mayo, con
precipitaciones de 2.7 mm. a 12 mm. El tipo de suelo adyacente al embalse es
principalmente Phaeozem, que tiene un alto porcentaje de material calcareo, en la porcion
sureste hay una zona con suelo del tipo Vertisol, que contribuye con material pélico y
cromico. La vegetacion circundante es escasa y esta formada por pastizales y matorral

xerofilo (Lopez-Lopez, 1997).



Recoleccion y procesamiento de los hospederos

Se desarrollaron 26 muestreos entre enero de 1997 y octubre de 2002. En total se
examinaron 17 Algansea tincella, 77 Cyprinus carpio, 66 Yuriria alta, 7 Alloophorus
robustus, 181 Goodea atripinnis, 144 Xenotoca variata, 24 Poeciliopsis infans, |
Chirostoma humboldtianum, 38 Chirostoma jordani, 2 Chirostoma labarcae, 76
Chirostoma sp. y 20 Oreochromis mossambicus. Los peces fueron recolectados con un
chinchorro de 3 metros de longitud y % pulgada de luz de malla. Se us6 también equipo
de electropesca. Se transportaron vivos al laboratorio, para su examen helmintoldgico
que se desarrolld en las 8 horas siguientes. Para cada hospedero se tomaron datos de

longitud total, longitud patrén, altura maxima, peso y sexo.

Examen helmintolégico

Se realizé un examen cuidadoso de los peces bajo el microscopio estereoscopico.
Se revisé primero la superficie externa del cuerpo para buscar los ectoparasitos en la base
de las aletas, opérculos, boca, ano, etc.

Las branquias se separaron y se colocaron en cajas de Petri con agua del medio y
se examinaron bajo microscopio estereoscopico con la ayuda de pinzas y agujas de
diseccion.

Para la busqueda de endoparasitos se realizo un corte longitudinal desde el ano
hasta la altura de las aletas pectorales. prolongandose hasta la boca y separandose
cuidadosamente los diferentes organos de la cavidad del cuerpo. Estos se colocaron por
separado en cajas de Petri con solucion salina al 0.75% (Salgado-Maldonado, 1979). Los

helmintos encontrados fueron separados y contados.

Fijacion de helmintos

Se aplicaron las técnicas de fijacion apropiadas para cada grupo taxonomico de
parasitos.

Platelmintos. Fueron fijados en formol al 4% caliente, posteriormente se
conservaron en frascos con formol al 4% frio y limpio. Para monogéneos y dilepididos se
realizaron también preparaciones semipermanentes fijadas segin el método propuesto por

Ergens (1969) que permitio el estudio de las estructuras esclerotizadas. Para esto se



colocaron entre porta y cubre objetos, aplanandose ligeramente y sellandose con barniz.
Se aplicé picrato-amonio por las orillas y dejando que penetrara por capilaridad
(Mendoza-Franco et al., 2003).

Nematodos. Se fijaron en formol salino al 4% caliente y se guardaron en frascos
con formol al 4 %. Después de 48 -72 hrs se cambiaron a alcohol etilico 70% hasta su
estudio.

Acantocéfalos. Se pusieron en agua destilada y se refrigeraron por un espacio de
12 a 24 horas para que evertieran la proboscis, a continuacion se fijaron con formol 4 %
por 24 horas, se desmontaron y posteriormente se lavaron en alcohol 70 %. Fueron

guardados en alcohol también al 70 % (Cabanas-Carranza, 2001).

Procesamiento de helmintos

Para su estudio morfoldgico y determinacion taxonomica los platelmintos y
acantocéfalos se procesaron para hacer con ellos preparaciones permanentes. Las técnicas
utilizadas comtinmente en helmintologia y empleadas en el presente trabajo se refieren en
el Anexo L.

Los nematodos se estudiaron para su determinacion mediante aclaramiento en
preparaciones semipermanentes, a las cuales se les aplico una serie progresiva de
solucion glicerina/agua destilada (1:20, 1:15, 1:10, 1:5, 1:2), realizando esto en presencia
de calor (hasta su evaporacion) con dos cambios en cada paso.

La determinacion taxondomica de las especies se hizo con la literatura
especializada para cada grupo taxonoémico. Las claves utilizadas fueron para Trematoda
Yamaguti (1971) (1975) y Schell (1985); para Monogenea Yamaguti (1968) y Gusev
(1985); para Cestoda Khalil et al. (1994) y Scholz and Salgado-Maldonado (2001); para
Nematoda Moravec (1998) y para Acanthocephala Petrochenko (1958).



Analisis de datos

Caracterizacion de las helmintiasis

Los parametros de infeccion fueron calculados siguiendo las definiciones de
Margolis et al. (1982): prevalencia, porcentaje de hospederos parasitados por una especie
de helminto particular; abundancia, promedio de individuos de una especie de helminto
por hospedero examinado e Intensidad promedio, promedio de individuos de una especie

de helminto por hospedero parasitado.

Especies alogénicas-autogénicas y especialistas-generalistas

De acuerdo con Esch er al. (1988) distinguimos dos grupos en las especies de
helmintos recolectados. Especies autogénicas (helmintos que maduran sexualmente en
peces u otros vertebrados dentro del sistema acuatico) y especies alogénicas (helmintos
que maduran sexualmente en aves o mamiferos ).

Se consideraron como especialistas aquellas especies que restringen su
distribucion, crecimiento y reproduccion a una sola especie, género o familia de
hospederos. En caso contrario, las especies parasitas de un amplio espectro de hospederos

incluso de distintas familias, se consideraron como generalistas (Rohde, 1993).

Jerarquia de comunidades de helmintos

En este trabajo se abordaron 2 niveles jerarquicos para las comunidades de
helmintos (Holmes y Price, 1986; Esch et al., 1990; Bush et al. 1997). Infracomunidad
que son todas las especies de pardsitos presentes en un hospedero individual, y
componente de comunidad el conjunto de helmintos parasitos de hospederos de las
infracomunidades en una muestra dada. EI componente de comunidad ha sido sujeto de
controversias respecto a la dificultad en determinar sus limites espaciales. En otras
palabras: jEl componente de comunidad son todas las especies de parasitos presentes en
una especie de hospedero en un lugar especifico o en todos los lugares donde se puede
encontrar la especie de hospedero? (Aho y Bush, 1993 ; Sanchez-Ramirez y Vidal-
Martinez, 2002). De acuerdo con esto describimos el componente de comunidad, pero no

se discutid a profundidad



Componente de Comunidad
Representatividad de los muestreos

Se hicieron curvas acumulativas de especies de helmintos para establecer la
representatividad del muestreo (es decir qué tan bien tenemos muestreada la comunidad);
la tendencia asintotica en la acumulacion de especies fue valorada mediante el ajuste de
los datos al modelo de Clench (Clench, 1979; Soberén y Llorente, 1993) de acuerdo a la
siguiente funcion, que fue calculada con ayuda del programa Statistica 4.5.

Sp = (a * hospederos) / ( b + hospederos)

donde a = valor en el cual la curva se vuelve asintota

b = valor de la rapidez con que se acumulan las especies

En este andlisis consideramos como componente de comunidad a los helmintos

encontrados en todos los individuos de una especie de pez por fecha de colecta.

Riqueza

Para valorar el nimero de especies de helmintos que faltaron por detectar en cada
componente de comunidad se calcularon tres estimadores de riqueza (Poulin, 1998a).
Este procedimiento nos permitié verificar que los muestreos realizados nos hayan
permitido recolectar la mayor parte sino todas, las especies de helmintos que constituyen
cada componente de comunidad (los helmintos encontrados en todos los individuos por
especie de pez y fecha de colecta). Se emplearon las siguientes funciones:

Estimador de Jackknife=Sj

S=So+a(H-1)/H

donde: So = riqueza de especies observada.

H = nimero de hospederos en la muestra.

a = numero de especies tnicas de pardsitos en un solo hospedero de la muestra.

Estimador de Chao = Sc

Sc =So + (a® / 2b)

donde: So = riqueza de especies observada.

a = niimero de especies de parasitos Ginicas en un solo hospedero de la muestra.

b = numero de especies de parasitos en dos hospederos de la muestra.
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Estimador Bootstrap = Sg

Sg= So+ X [1-(hj/H)"

donde: So = riqueza de especies observada.

H = nimero de hospederos en la muestra.

hj = numero de hospederos individuales en la muestra, cuya especie de parasito j,

se registra.

Analisis de Olmstead-Tukey para dividir especies comunes / raras

Se analizo el papel que tienen las diferentes especies de helmintos en funcion de
sus valores de abundancia y prevalencia, aplicando el método de asociacion no
paramétrico de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1981). Los valores de la abundancia de
cada especie de helminto fueron transformados a logaritmo base 10; sumandole la unidad
a cada caso; estos valores asi transformados se graficaron (en el eje de y) contra la
prevalencia expresada en porcentaje, que se representd en el eje x. Se calculo el valor de
la mediana para ambas series de valores. Graficamente, la interseccion de estos dos ejes,
nos permitio distinguir cuatro cuadrantes: cuadrante I especies dominantes (abundantes y
frecuentes), cuadrante II especies comunes (poco abundantes y frecuentes), cuadrante 111
especies raras (poco abundantes y poco frecuentes) y cuadrante I'V especies indicadoras
(abundantes y poco frecuentes). El analisis se realizo con los datos de los helmintos

encontrados en todos los individuos por especie de pez y fecha de colecta.

Distribucion de las abundancias
Se calcul6 la proporcion de cada especie de helminto (Pi= Numero de helmintos
de la i-esima especie/Numero total de gusanos) respecto del total de helmintos
recolectados de todos los peces de una especie en una fecha dada (en el componente de

comunidad) (Cabafias-Carranza, 2001).

Correlaciones
Se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman (Sokal y Rohlf, 1981) para
valorar la relacion entre la riqueza observada en cada especie de pez y distintos

parametros del componente de comunidad (nimero de hospederos examinados, talla y



peso). Se realizd con los datos de todas las especies de peces y después dentro de cada

especie de hospedero.

Sexo del hospedero-riqueza de helmintos

En las especies de peces donde hubo un nimero considerable de hospederos
sexados; se valoraron las diferencias en la riqueza de gusanos con respecto del sexo del
pez aplicando la prueba no paramétrica de U Mann-Whitmann (Sokal y Rohlf, 1981). El

analisis se hizo reuniendo los datos por especie de pez durante todos los muestreos.

Infracomunidad
Dominancia numérica

Usando el indice de Berger-Parker se calculd la proporcion del numero de
individuos de cada especie de helminto respecto del total de helmintos recolectados, en
un hospedero sumando el nimero de individuos de helmintos de todas las especies en ese
hospedero. El valor del indice de Berger-Parker es el de la especie mas abundante
(Southwood, 1978).

d= Nmax/N

donde:

Nmax = el total de helmintos en la muestra dominada

N = Numero total de helmintos de la comunidad

Diversidad
Las comunidades de helmintos de peces por lo general resultan frecuentemente
dominadas por una o pocas especies (Holmes, 1990; Kennedy, 1990). Adicionalmente, en
México las comunidades de helmintos se integran de un numero de especies raras
(Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997). Para estudiar estas dos caracteristicas de las
comunidades de helmintos en peces de la presa Ignacio Allende se calcularon dos indices
de diversidad. La diversidad da las infracomunidades se examind calculando los indices

de Simpson y Brillouin para cada hospedero examinado.



Se uso el indice de Simpson, ya que es mas sensible a los cambios en las especies
abundantes, pero menos sensitivo a la abundancia de las especies dentro de la comunidad

(Krebs, 1989), empleando la formula para una comunidad finita.

D=1->n;(n—1)/N(N-1)donde:
n;= Numero de helmintos en i-esima especie

N= Numero total de helmintos

El indice de Brillouin es mas sensible a los cambios en la abundancia de las

especies raras (Krebs, 1989).
indice de Brillouin (H)

H=1/Nlog (N!/nl!n2! n3! ...) Donde:
N= numero total de helmintos

nl= Numero de helmintos de la especie 1

n2 = Numero de helmintos de la especie 2, etc.

Se calculdo también la equidad de Brillouin, que estd dada por la funcion
(Magurran, 1988):

E=H/Hpax donde:
H= Diversidad de Brillouin

Hpa= Diversidad del indice de Brillouin maxima



Lista de abreviaturas de hospederos y helmintos parasitos.

Hospederos

ATI = Algansea tincella

CCA = Cyprinus carpio

YAL = Yuriria alta

ARO = Alloophorus robustus

GAT = Goodea atripinnis

XVA = Xenotoca variata

PIN = Poeciliopsis infans

CHU = Chirostoma humboldtianum
CJO = Chirostoma jordani

CLA = Chirostoma labarcae

CHI = Chirostoma sp.

OMO = Oreochromis mossambicus
Helmintos

Mar = Margotrema sp.

Cry = Cryptogonimidae gen. sp.
Pro = Proterodiplostomum sp.

Cco = Clinostomum complanatum
Dip = Diplostomum sp.

Pmi = Posthodiplostomum minimum
Het = Heterophydae gen. sp.

Cfo = Centrocestus formosanus
Mon = Monogenea gen. sp.

Dac = Dactylogyridae gen. sp.

Dex = Dactylogyrus extensus

Dmi = Dactylogyrus minutus

Anc = Ancyrocephalinae gen. sp.

Gyr = Gyrodactylus sp.
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Bac = Bothriocephalus acheilognathi
Prote = Proteocephalidae gen. sp.
Dil = Dilipididae gen. sp.

Ccef = Cyclustera cf. ralli

Pca = Paradilepis caballeroi

Vmi = Valipora minuta

Pto = Pseudocapillaria tomentosa
Cap = Capillariidae gen. sp.

Rli = Rhabdochona lichtenfelsi
Eus = Eustrongylides sp.

Con = Contracaecum sp.

Spi = Spiroxys sp.

Pbr = Polimorphus brevis



RESULTADOS
Inventario helmintolégico y descripcion general de las infecciones

Se examinaron 653 peces de 12 especies incluidas en cinco familias (Tablas 1 y
2). Los hospederos mas pequenos fueron de la especie O. mossambicus con promedio de
longitud patron de 25 mm, altura de 18.5 mm y peso de 0.6 g. 4. tincella fue la de mayor
tamano, entre las especies examinadas con promedio de longitud patréon de 25.4 mm,
altura de 25.4 y peso de 18.5 g.

Se recolectaron en total 5536 helmintos, de 27 especies (Tabla 1 y 2). El grupo
taxonomico con mayor numero de especies fueron los trematodos, registrandose siete
especies de metacercarias y un adulto. Ademas se registraron tres especies de nematodos
adultos y tres larvas; una sola especie de céstodo adulto y cinco de metacéstodos; seis
especies de monogéneos, y una sola especie de acantocéfalo, como larva cistacanto.

Por el nimero de helmintos individuales, los trematodos fueron el grupo mas
abundante. Considerando el total de gusanos recolectados en la presa, el 87.45% de ellos
(4819 individuos) fueron trematodos. En tanto que los céstodos constituyeron el 9.83%
(502), los nematodos el 2.1% (102); los monogéneos el 0.52% (29) y los acantocéfalos
solo aportaron el 0.07% (4) de la colecta.

La “carpa” C. carpio (se examinaron n=77 hospederos de ésta especie), alojo el
mayor numero de especies de helmintos, 11 especies y la “pintada™ X. variata (n=144)
con 10. Mientras que el “charal de la barca™ C. labarcae (n= 2) solo presentd dos
especies y el “charal de cola corta” C. humboldtianum (n=1) no estuvo parasitado por
ninguna especie (Fig. 1).

La especie Y. alta fue la que albergé el mayor niimero de helmintos individuales,
2416 (Fig. 2). En tanto que C. labarcae albergd dos y O. mossambicus tuvo seis.

Las especies de helmintos que parasitaron mayor nimero de especies de
hospederos fueron Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936
registrada en 11 especies de peces en la presa, Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti,
1934 con nueve y Contracaecum sp. con ocho (Tabla 2, Figs. 3, 4, 5).

Las metacercarias de P. minimum infectaron a todas las especies de hospederos
examinados en la presa. Esta especie mostrd altas prevalencias, alcanzando el 100% en

varias fechas. Las metacercarias P. minimum también constituyeron el mayor nimero de



helmintos recolectados (2707) que represento el 49 % del total de gusanos recolectados
en los muestreos (Fig. 3).

La siguiente especie en abundancia fue Centrocestus formosanus (Nishigori,
1924) cuyas metacercarias se encontraron en cinco de las 11 especies de hospederos de la
presa, con una prevalencia variable de 2.0% a 56.0%. De esta especie se recuperaron
1901 individuos lo que representdé el 34.58% del total de helmintos (Fig. 6). B.
acheilognathi, Contracaecum sp. y Diplostomum sp. también presentaron una amplia
distribucién en las especies de hospederos examinados (Figs. 4, 5, 7). Por otro lado, se
registraron prevalencias y abundancias muy bajas en monogéneos, las otras especies de
céstodos y el acantocéfalo. LLa mayoria de las especies de helmintos parasitaron el aparato
digestivo de los hospederos.

Se registraron ocho especies introducidas antropogénicamente; el céstodo B.
acheilognathi (con prevalencias variables de 5.88 a 100% e intensidad promedio de 0.06
a 2.0) (Fig. 4), las metacercarias de C. formosanus (con prevalencias de 2.0 a 56.0% e
intensidad promedio de 1.0 a 142.0) (Fig. 6), el nematodo Pseudocapillaria tomentosa
(Dujardin,1843) que parasito a C. carpio con una prevalencia del 13% y una intensidad
promedio de 1.0. y las 5 especies de monogéneos que parasitaron a “carpas’, C. carpio y
“tilapias” O. mossambicus; Monogenea gen. sp., Dactylogyrus extensus Miiller y Van
Cleave, 1932, Dactylogyrus minutus Kulwiec, 1927, Ancyrocephalinae gen. sp. y
Gyrodactylus sp. cuyas prevalencias maximas fluctuaron entre 1.89 y 33 % y con
intensidades promedio de 1.0 a 5.0 (Ver tabla 2).

Del total de las 27 especies de helmintos que se registraron en la presa, 11 fueron
alogénicas y 16 autogénicas (Tabla 2). Se distinguieron en este inventario 15 especies de
helmintos generalistas y ocho especialistas, las restantes especies no se pudieron
categorizar por carencia de informacion sobre su biologia (Tabla 2). En el presente
estudio se registraron dos especies endémicas de la cuenca del Lerma-Santiago, el

trematodo Margotrema sp. y el nematodo Rhabdochona lichtenfelsi Sanchez Alvarez,

Garcia y Pérez, 1998.

16



Tabla 1. Especies de peces examinados, nimero total de ejemplares de cada especie
de hospedero (Peces exam.), nimero total de helmintos recolectados por especie de
hospedero (Helm. rec. total), numero de especies de helmintos por especie de

hospedero (No. esp. helm.) y fecha de colecta (*Especie introducida).

Peces Peces Helm.rec. No.esp. Fechade
exam. total helm. colecta
Cyprinidae
Algansea tincella 17 437 6 22/IV/97
(Valenciennes, 1854)
*Cyprinus carpio 16 399 9 1/1X/00
Linnaeus, 1758 53 86 7 9/X/02
8 6 4 10/X/02
Yuriria alta 6 241 %] 21/1/97
Jordan, 1880 9 41 4 24/111/97
10 438 1 24/1V/97
17 38 2 20/V/97
14 1351 2 15/V1/97
4 141 2 3/1X/97
3 3 3 20/1X/97
3 127 4 1/1X/00
Goodeidae
Alloophorus robustus 7 71 3 1/1X/00
Bean,1892
Goodea atripinnis 22 78 3 21/1/97
Jordan, 1880 12 0 0 23/11/97
9 1 25/111/97
1 1 23/1V/97
12 1 20/V/97
11 57 3 15/V1/97
20 163 4 2/1X/97
6 6 2 29/1X/97
63 455 4 1/1X/00
27 22 3 9/X/02
11 2 10/X/02
Xenotoca variata 35 287 3 23/11/97
Bean,1887 5 26 4 25/111/97
11 26 2 25/1V/97
3 40 2 19/V/97
21 33 3 10/V1/97

17



Peces Peces  Helm. Esp. Fecha de
exam.  rec. helm. colecta
4 91 3 28/1X/97
29 135 8 1/1X/00
28 31 4 9/X/02
8 33 2 10/X/02
Poeciliidae
Poeciliopsis infans 3 2 1 23/111/97
Woolman, 1894 2 4 1 25/1V/97
1 6 2 20/V/97
5 7 % 14/V1/97
9 99 3 30/1X/97
4 2 I 10/X/02
Atherinidae
Chirostoma humboldtianum
Valenciennes. 1835 1 0 0 27/NV1/97
Chirostoma jordani 23 128 5 20/1/97
Woolman, 1894 I 0 0 20/V/97
4 8 1 31/VII/97
10 23 2 20/1X/97
Chirostoma labarcae 1 4 2 20/1/97
Meek,1902 1 1 1 3/1X/97
Chirostoma sp. 13 14 3 1/IX/00
16 60 3 9/X/02
47 248 4 10/X/02
Cichlidae
*Oreochromis mossambicus
Linnaeus, 1758 8 3 3 1/1X/00
12 3 | 10/X/02
Total 653 5536 27
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Tabla 2. Inventario y categorizacion de los helmintos de los peces de la Presa Ignacio Allende, Guanajuato, México. Hosp. Exam.= Hospederos examinados, Prev%.= Prevalencia expresada

en porcentaje, Hel. Rec. = Helmintos recolectados, Abund. D. E. = Abundancia + Desviacion estandar, Int. Prom. + D. E. = Intensidad promedio = Desviacion estandar, Au=Autogénica,
Al= Alogénica, Es= Especialista, Gn= Generalista, ?= Sin datos precisos

Helminto Hospedero Habitat Fecha de colecta Hosp. Prev. Hel. Intervalo Abund. Int. Prom.
Exam % Rec (min-max) = DE # DiE;
Platyhelminthes
Trematoda (Adulto)
Familia Macroderoididae McMullen, 1937
Margotrema sp. ™™ Goodea atripinnis Intestino 15/junio/1997 1 909 2 (-2 018 0.6 20£0
Trematoda (Metacercarias)
Familia Cryptogonimidae Ciurea, 1933
Au, ? ‘
Cryptogonimidae gen. sp. . Algansea tincella Intestino 22/abril/1997 1174 5.88 | (1-1) 0.06 + 0.24 109
Familia Proterodiplostomidae Dubois, 1936
7
Proterodiplostomum sp - Algansea tincella Cavidad del cuerpo 22/abril/1997 17 5.88 1 (1-1) 0.06 + 0.24 10 £ 0
Goodea atripinnis Cavidad del cuerpo 2/septiembre/1997 20 30 58 (1-17) 290 + 5.48 9.67 = 6.56
Familia Clinostomidae Liihe,1901
Clinostomum complanalumAl Gin Goodea atripinnis Cavidad del cuerpo 21/enero/1997 22 4.55 9 9-9) 041 £+ 191 9.0 # 10
(Rudolphi, 1814) Intestino, cavidad del 1/septiembre/2000 63 12.70 25 (1-11) 0.40 = 1.56 313 £ 344
cuerpo,opérculo,
Cavidad de los ojos
Xenotoca variata Cavidad del cuerpo 1/septiembre/2000 29 31.03 71 (1-43) 245 £842 79 £ 142
Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Diplostomum sp. A Yuriria alta Musculatura 24/marzo/1997 9 11.00 1 (1-1) 0.11+033 1.0 % 0
Poeciliopsis infans Aleta caudal 23/marzo/1997 3 66.67 2 (-1 0.67 + 0.57 1.0 £ 0
Aleta anal 20/mayo/1997 1 100.00 3 3-3) 30«0 300
Mesenterio 14/junio/1997 5 20.00 1 (1-1) 0.20+0.44 1.0 £ 0
Chirostoma jordani Mesenterio 31/agosto/1997 4 25.00 8 (8-8) 20 =40 80 £ 0
Musculatura 20/septiembre/1997 10 30.00 6 (1-3) 06 + 1.07 20 £ 1.0
Posthodiplostomum minimum Al Gn
(MacCallum,1921) Dubois, 1936 Algansea tincella Higado, grasa, 22/abril/1997 157 8335 258 (2-64) 15,18 #1592 18.43 +15.89
Mesenterio
Cyprinus carpio Mesenterio 1/septiembre/2000 16 6.25 1 (1-1) 0.06 £ 0.25 1.0 =10
Yuriria alta Grasa 21/enero/1997 6 16.67 14 (14 - 14) 233 £ 571 140 =0
Higado, mesenterio 24/marzo/1997 9 55.56 35 (1-13) 3.89 £ 523 70 £ 524
Grasa, mesenterio 24/abril/1997 10 80.00 438 (2-197) 43.80 + 70.35 5475 + 7535
Mesenterio, higado 20/mayo/1997 |7/ 58.82 25 (1-7) 147 + 2.12 250 + 2.27
Grasa, cavidad del 15/junio/1997 14 64.29 357 (1-338) 2550 + 8995 39.67 + 111.88
cuerpo, vejiga
natatoria.
Higado 3/septiembre/1997 4 100.00 139 (6-64) 34.75 + 23.71 3475 2371
Grasa, higado 20/septiembre/1997 3 100.00 32 (1-20) 10.67 + 9.50 10.67 = 9.50
Higado, mesenterio 1/septiembre/2000 3 100.00 20 (3-13) 6:67 =551 6.67 & 5,51
Alloophorus robustus Intestino, mesenterio, 1/septiembre/ 2000 i 71.40 69 (2-28) 9.86 +11.78 13.8 + 11.84

Higado
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Continuacion Tabla 2

Helminto Hospedero Habitat Fecha de colecta Hosp. Prev. Hel. Intervalo Abund. Int. Prom.
Exam. % Rec. (min-max) + D.E. + D.E.
Goodea atripinnis Grasa, mesenterio, 21/enero/1997 22 54.55 68 (1-15) 3.09 & 452 5.67 +4.81
Higado
Higado 25/marzo/1997 1 100.00 9 9-9) 9.0 £ 0 9.0 + 0
Higado 23/abril/1997 5 20.00 1 (1-1) 020 + 0.44 10+£0
Higado, mesenterio 20/mayo/1997 3 100.00 12 (1-10) 40 =52 4.0 % 52
Higado, mesenterio 15/junio/1997 11 63.64 37 (1-17) 3.36. £ 537 529 + 6.02
Higado 2/septiembre/1997 20 75.00 101 (1-44) 5.05 £ 9.67 6.73 £10.72
Higado 29/septiembre/1997 6 33.33 S (2-3) 0.83 + 1.32 2.50 + 0.70
Higado, cavidad del 1/septiembre/2000 63 69.84 381 (1-60) 6.05 = 931 8.66 + 0.08
cuerpo, mesenterio,
Grasa, cavidad bran.
Higado,mesenterio 9/octubre/2002 27 1911 13 2-5) 048 15 433 £ 208
Xenotoca variata Mesenterio, higado, 23/febrero/1997 35 57.14 275 (2-38) 7.86 + 10.06 13.75 £ 9.79
Grasa
Higado 25/marzo/1997 5 60.00 6 (2-2) 1.2 £ 1.09 20+ 0
Cavidad del cuerpo, 25/abril/1997 11 63.64 22 (1=7) 20 + 228 3.14 £ 2.12
Higado
Higado, mesenterio 19/mayo/1997 3 66.67 39 (16 -23) 13.0 = 11.79 19.5+ 495
Higado, mesenterio 10/junio/1997 Z1 38.10 25 (1-7) 1.19 + 2.09 3113 £ 236
Higado 28/septiembre/1997 4 100.00 79 (2-67) 19.75 = 31.57 522 £ 620
Higado, cavidad del 1/septiembre/2000 29 31.03 47 (1-20) 1.62 + 4.13 522 + 6.20
cuerpo, mesenterio
Higado 9/octubre/2002 28 7.14 5 (1-4) 0.18 + 0.77 250 = 2.12
Higado 10/0ctubre/2002 8 12.50 30 (1-1) 3.75 + 10.60 112.50 + 0
Poeciliopsis infans Grasa, mesenterio 25/abril/1997 2 50.00 4 (4-4) 2.0 £ 2.82 40 + 0
Grasa, mesenterio 20/mayo/1997 1 100.00 3 (3-3) 300 30+ 0
Mesenterio 14/junio/1997 5 20.00 2 (2-2) 0.40 = 0.89 20+ 0
Higado 30/septiembre 1997 9 100.00 96 (1-34) 10.7 = 10.3 10.67 +10.31
Mesenterio 10/octubre/2002 4 25.00 & 2-2) 0.5+ 1.0 200
Chirostoma jordani Grasa, higado 20/enero/1997 23 5217 43 (1-13) 1.87 + 295 358 + 329
Musculatura,
Superficie del cuerpo
Chirostoma labarcae Mesenterio, higado 20/enero/1997 1 100.00 ) 2-2) 200 20 £ 0
Mesenterio, higado 3/septiembre/1997 1 100.00 1 (1-1) 1.0+ 0 1.0+ 0
Chirostoma sp. Mesenterio, higado 1/septiembre/2000 13 30.77 9 (1-4) 0.69+1.32 2:25 £ 1,50
Mesenterio 10/octubre/2002 47 2.13 | (-1 0.02 = 0.14 1.0 £0
Oreochromis mossambicus Higado 1/septiembre/2000 8 12.50 1 (1-1) 0.13 = 0.35 1.0 £0
Familia Heterophydae Odhner. 1914
Heterophydae gen. sp Al G Chirostoma jorduni Cavidad branquial 20 /enero/1997 23 8.70 18 (2-16) 0.78 + 334 90 + 99
(.L’HII‘UL'L‘,\'III.\ﬁJrDI(l\'qul\'AL Algansea tincella Arcos branquiales 22/abril/1997 17 17.65 175 (1-168) 1029 + 4067 58.33 +95.0
(Nishigori, 1924) Cyprinus carpio Arcos branquiales, 1/septiembre/2000 16 18.75 376 (61 -183) 235 + 5526 12533 £ 61.27
Cavidad branquial
Yuriria alta Arcos branquiales 21/enero/1997 6 16.67 231 (231 -231) 385 + 943 2310+ 0
Arcos branquiales 15/junio/1997 14 56.00 994 (1-945) 71.0 = 251.75 142.0 + 354.34
Arcos branquiales 20/septiembre/1997 3 33.33 5 (5-35) 1.67 + 2.89 50£0
Goodea atripinnis Arcos branquiales, 15/junio/1997 11 27.27 16 2-11 1.45 + 3.32 5.33 + 4,93

Cavidad branquial
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Continuacion Tabla 2

Helminto Hospedero Habitat Fecha de colecta Hosp. Prev. Hel Intervalo Abund. Int. Prom.
Exam. % Rec. (min-max) = DIE. £ D.E
Arcos branquiales, 2/septiembre/1997 20 5.00 2 (2-2) 0.10 = 0.44 20+ 0
Cavidad branquial
Poeciliopsis infans Arcos branquiales 14/junio/1997 5 20.00 1 (1-1) 0.20 + 0.44 1.0 £ 0
Monogenea
k4
MonogeneaAu'Es Cyprinus carpio Arcos branquiales 1/septiembre/2000 16 6.25 5 (5-95) 031125 50+ 0
Yuriria alta Arcos branquiales 21/enero/1997 [3 16.67 6 (6-6) 1.0+2.44 5:0 =0
Oreochromis mossambicus Mesenterio 1/septiembre/2000 8 12.50 1 (1-1) 0.13 = 0.35 1.0 +£0
Familia Dactylogyridae Bychowsky,1933
2
Dactylogyridae gen. sp.Au' B Yuriria alta Arcos branquiales 1/septiembre/2000 3 33.00 1 (1-1) 0.35+0.58 1.0£0
Au, Es? S ccesccd » o
Dactylogyrus extensus Cyprinus carpio Arcos branquiales 9/octubre/2002 53 W 2 (1-1 004+ 0.19 1.0£ 0
Mueller y Van Cleave, 1932
Au, Es? 5
Dactylogyrus minutus R Cyprinus carpio Arcos branquiales 9/octubre/2002 53 37 2 (1-1) 0.04 £ 0.19 1.0£ 0
Kulwiec, 1927 Arcos branquiales 10/0ctubre/2002 8 12.50 1 (1-1) 1.0+ 035 1.0+ 0
Subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
Au, Es? 2
Ancyrocecephalinae gen. sp S Cyprinus carpio Arcos branquiales 9/octubre/2002 53 1.89 1 (I-1) 002 + 0.13 1.0 £ 0
Familia Gyrodactilidae Cobbold, 1864
4d
Gyrodactylus sp.Au' Es Cyprinus carpio Arcos branquiales 9/octubre/2002 53 3.77 4 (1-3) 0.08+ 043 20+ 0
Xenotoca variata Arcos branquiales 9/octubre/2002 28 3.57 4 (4-4) 0.14+ 0.75 40+ 0
Cestoda (Adultos)
Familia Bothriocephalidae Blanchard, 1849
Bothriocephalus uulz«.’l/ngnulhi"\u‘ Gn Algansea tincella Intestino 22/abril/1997 17 5.88 1 (1-1) 0.06 £ 0.24 10 + 0
Yamaguti, 1934 Cyprinus carpio Intestino 1/septiembre/2000 16 13.00 2 (1-1) 0.13 + 034 1.0 £0
Intestino 9/octubre/2002 53 47.17 74 (1-8) 1.40 + 2.05 296 + 207
Intestino 10/octubre/2002 8 25.00 2 (1-1) 0.25 + 0.46 1.0 £0
Yuriria alta Intestino 21/enero/1997 6 16.67 1 (1-1) 0.17 + 0.40 10 & Q
Intestino 24/marzo/1997 g 11.11 2 (2-2) 0.22 + 0.66 20+ 0
Intestino 20/mayo/1997 17 23.53 18 (1-5) 0.76 + 1.60 325 &£ LN
Intestino 3/septiembre/1997 4 25.00 2 (2-2) 0.50 = 1.0 20+ 0
Intestino 20/septiembre/1997 3 33.33 2 2-2) 0.67 = 1.15 2020
Intestino 1/septiembre/2000 3 33.00 2 (2-2) 0.67 = 1.15 200
Goodea atripinnis Intestino 9/octubre/2002 27 1111 4 (1-2) 0.15 + 045 1.33 & 057
Xenotoca variata Intestino 25/marzo/1997 S 20.00 17 (17-17) 34 £ 76 170 £ 0
Intestino 10/junio/1997 21 9.52 2 (1-1) 0.10 + 0.30 1.0 =0
Intestino 28/septiembre/1997 75.00 9 (1-9) 275 + 4.19 367+ 4.62
Intestino 1/septiembre/2000 29 6.90 4 (1-3) 0.14 + 0.65 2.0 141
Intestino 9/octubre/2002 28 357 12 (12-12) 043 +£226 120 =0
Chirostoma jordani Intestino 20/enero/1997 23 34.78 19 (1=5) 0.83 + 143 2.38 + 1.51
Intestino 20/septiembre/1997 10 60.00 17 (1-8) L7 £ 254 283 £ 279
Chirostoma labarcae Intestino 20/enero/1997 1 100.00 2 2-2) 2.0 £ 0 20 +£0
Chirostoma sp. Intestino 1/septiembre/2000 I3 15.38 2 2-2) 0.15 + 0.38 1.0+ 0
Intestino 9/octubre/2002 16 81.25 52 (1-14) 325+ 3.56 4.0+ 3.55
Intestino 10/0ctubre/2002 47 72.34 176 (1-17) 374+ 407 5.18+ 394
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Continuacion Tabla 2.

Helminto Hospedero Habitat Fecha de colecta Hosp. Prev. Hel. Intervalo Abund. Int. Prom.
Exam % Rec. (min-max) + D.E. £ D.E|
Oreochromis mossambicus Intestino 10/octubre/2002 6 16.67 8 (3-3) Ois & 122 30+ 0
Cestoda (Metacestodos)
Familia Proteocephalidae La Rue, 1911
Au, ? sps o
Proteocephalidae gen. sp.” Poeciliopsis infans Mesenterio 30/septiembre/1997 9 22 2 (1- 1) 022 + 044 10+0
Familia Dilepididae Railliet and Henry, 1909
Al . N o
Dilepididae gen. sp. » G Xenotoca variata Mesenterio 1/septiembre/2000 29 345 1 (1-1) 0.03 £ 0.19 L0 £ 0
i . Al, Gn s s s
Paradilepis caballeroi Cyprinus carpio Intestino 10/octubre/2002 8 12.5 1 (1-1 0.13+ 0.35 1.0£0
Rysavy y Macko, 1973 Chirostoma jordani Higado 20/enero/1997 23 21.74 41 (4-12) 1.78 + 378 8.20+3.63
Chirostomasp. Intestino 9/octubre/2002 16 18.75 6 (1-4) 0.38+1.02 20+143
Higado, Intestino, 10/0ctubre/2002 47 27.66 67 (1-25) 1.43 +4.59 515 £ 775
Vesicula biliar,
Mesenterio
Valipora minuta " Goodea atripnnis Vesicula biliar 10/octubre/2002 11 9.09 1 (1-1) 0.09 +0.30 1.0£0
(Coil, 1950)
. Al Gn . .
Cyclustera cf. ralli Xenotoca variata Mesenterio 19/mayo/1997 3 33.33 1 (1-1) 0:33 & 9,57 1.0£0
(Underwood and Dronen,1986) Mesenterio 10/junio/1997 21 4.76 1 (1-1) 0.05 £ 0.21 100
Mesenterio 1/septiembre/2000 29 345 1 (1-1) 0.03 £ 0.19 10 =0
Nematoda (Adultos)
Familia Capillariidae Neveau-Lemaire, 1936
Au, Gi I 2 . .
Pseudocapillaria tomentosa o on Cyprinus carpio Intestino 1/septiembre/2000 16 13.00 2 2-2) 8.13 £Q5 104 0
(Dujardin, 1843)
Au, ? - ; ; ;
Capillariidae gen. sp s Cyprinus carpio Intestino 1/septiembre/2000 16 12.50 2 2-2) 0.13 £ 0.34 1.0 £ 0
Alloophorus robustus Mesenterio 1/septiembre/2000 7 14.30 1 (1-1 0.14 + 038 10 & 0
Goodea atripinnis Intestino 2/septiembre/1997 20 5.00 2 2-2) 0.10 = 0.44 20+ 0
Intestino 29/septiembre/1997 6 16.67 1 (1-1) 0.17 = 04 1.0+ 0
Familia Rhabdochonidae Travassos,Artigas and Pereira, 1928
Au, E - ; : s
Rhabdochona lichtenfelsi ™ Cyprinus carpio Mesenterio 1/septiembre/2000 16 6.25 4 (4-4) 025+ 1.0 40+ 0
Sanchez-Alvarez,Garcia y Pérez, 1998
Xenotoca variata Intestino 1/septiembre/2000 29 20.69 8 (1-2) 0.03 +0.59 133 % 10:52
Nematoda (Larvas)
Familia Dioctophymatidae Railliet, 1915
AL G v o : 5 :
Lustrongylides sp " Cyprinus carpio Mesenterio 1/septiembre/2000 16 625 1 (r-1 0.06 +0.25 1.0+ 0
Alloophorus robustus Cavidad del cuerpo 1/septiembre/2000 W 14.30 1 (1-1) 0.14 +0.38 18 & 0
Familia Anisakidae Railliet and Henry, 1912
. Al Gn 5 . .
Contracaecum sp Algansea tincella Mesenterio 22/abril/1997 7 5.88 I} (1-1) 0.06 £ 0.24 1.0 £ 0
Cyprinus carpio Cavidad del cuerpo, 9/octubre/2002 53 397 2 (1-1 0.04 + 0.19 10 £ 0

intestino
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Helminto

Hospedero Habitat Fecha de colecta Hosp. Prev. Hel. Intervalo Abund. Int. Prom.
Exam % Rec (min-max) * D.E. t DE.
Yuriria alta Gonadas 21/enero/1997 6 16.67 1 (1-1) 0.17 £0.40 1.0 £ 0
Higado 24/marzo/1997 9 11,11 3 (3-3) 033+ 1.0 300
Mesenterio 1/septiembre/2000 3 3333 1 (1-1) 0.33+0.58 1.0 £0
Goodea atripinnis Mesenterio 21/enero/1997 22 4.55 1 (I-1) 0.05+0.21 1.0 +£0
Intestino 15/junio/1997 11 18.18 4 (1-3) 0.36+0.92 2.0 £141
Mesenterio, cavidad 1/septiembre/2000 63 7.94 6 (1-2) 0.10+0.35 1.2 + 044
del cuerpo
Mesenterio, cavidad 9/octubre/2002 27 14.81 5 (1-2) 0.19+0.48 1.25 £0:5
del cuerpo, intestino
Mesenterio 10/0ctubre/2002 11 27217 3 (1-1) 027+ 0.46 1.0£0
Xenotoca variata Mesenterio, intestino 23/febrero/1997 35 3143 15 (1-3) 043+0.74 1.36 = 0.67
Musculatura, cavidad
del cuerpo
Mesenterio 25/marzo/1997 5 20.00 1 (1-1) 02+044 100
Mesenterio 25/abril/1997 11 18.18 4 (1-3) 0.36 +0.92 20 14
Mesenterio, higado 10/junio/1997 21 14.29 4 (1-2) 0.19+0.51 1.33 + 0.58
Intestino 28/septiembre/1997 4 25.00 1 (1-1) 0.25+0.50 1.0 £ 0
Mesenterio 1/septiembre/2000 29 6.90 2 (1-1) 0.07+0.26 100
Mesenterio,cavidad del 9/octubre/2002 28 17.86 10 (1-5) 036+ 1.02 20+ 1.73
cuerpo
Mesenterio 10/0ctubre/2002 8 12.5 3 (3-3) 0.38 +1.06 30+ 0
Poeciliopsis infans Cavidad del cuerpo, 14/junio/1997 5 60.00 3 (1-1) 0.60 = 0.54 1.0 £0
Intestino
Mesenterio 30/septiembre/1997 1141 1 (1l =1) 0.11+0.33 1.0&0
Chirostoma jordani Grasa, cavidad del 20/enero/1997 23 17.39 7 (1-3) 0.30£0.76 1.75 + 0.96
cuerpo, intestino
Chirostoma sp. Mesenterio 1/septiembre/2000 13 23.08 3 (1-1 0.23+0.44 1.0 £ 0
Intestino 9/octubre/2002 16 12.50 2 (1-1) 0.13 +£0.34 1.0 £ 0
Mesenterio, higado 10/octubre/2002 47 8.51 4 (1-1) 0.09 + 0.28 1.0 &0
Familia Gnathostomidae Railliet. 1895
T L Cyprinus carpio Mesenterio 1/septiembre/2000 16 6.25 3 (3-3) 0.19+0.75 30 £ 0
9/octubre/2002 53 1.89 1 (1-1) 0.02 £0.13 10 £ 0
Xenotoca variata Grasa 10/junio/1997 21 4.76 1 (1-1) 0.05+0.21 1.0£0
Intestino 1/septiembre/2000 29 345 1 (1-1) 0.13+0.19 10+0
Oreochromis mossambicus Intestino 1/septiembre/2000 8 12.50 1 (1-1) 0.13+0.35 10x0
Acantocephala (Larva)
Familia Polymorphidae Meyer,1931
Polymorphus brevis 2l /6 Xenotoca variata Cavidad del cuerpo, 23/febrero/1997 35 571 2 (1-1) 0.06 +£0.23 10+0
Van Cleave, 1916 estomago
Mesenterio 25/marzo/1997 5 20.00 2 (2-2) 0.4 +0.89 200
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Riqueza de especies de helmintos

Los estimadores de riqueza mostraron que en la mayoria de los hospederos y a
través de los distintos muestreos el nimero de especies de helmintos esta casi alcanzado
en su totalidad, faltando una o dos especies. Excepciones podrian ser A. tincella y C'.

carpio (Tabla 3).

Las curvas acumulativas de especies de helmintos también sefialaron que en la

mayoria de las especies de peces y en sus diferentes muestreos el nimero de especies de

parésitos faltantes es minimo (Figs. 5 a 38).

Con base en estos analisis consideramos que los muestreos desarrollados incluyen
la mayoria de las especies de helmintos que componen la comunidad de cada especie de
pez en la presa. Es decir, que el inventario presentado contiene una buena
representatividad de las especies de este componente faunistico en la localidad. Los datos
en la Tabla 3, sugieren también que la riqueza de helmintos es variable mes a mes, lo que

examinaremos mas adelante.
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Tabla 3. Helmintos parasitos de peces de la presa Ignacio Allende, Guanajuato: Riqueza de
especies observada y estimadores de riqueza por especie de pez (S= numero de especies de
helmintos recuperadas, a= Numero de especies de pardsitos unicas en un solo hospedero de la

muestra, CAE=Curva acumulativa de especies, se refiere al nimero de la grafica correspondiente

ver paginas 33 a 41).

Estimadores de riqueza

Hospedero  Fecha de Peces S a CAE Jackknife =~ Chao  Bootstrap
colecta examinado (ver figura)
A. tincella  22/1V/97 17 6 4 5 9 6 it
C. carpio 1/1X/00 16 9 6 6 14 21 11
9/X/02 53 7 3 7 10 9 7
10/X/02 8 4 3 8 6 8 5
Y. alta 21/1/197 6 6 4 9 8 6 8
24/111/97 9 4 3 10 6 4 5
20/V/97 17 2 0 1 2 2 2
15/V1/97 14 2 0 12 2 2 2
3/M1X/97 4 2 l 13 2 2 2
1/1X/00 3 5 4 6 5 5
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Estimadores de riqueza

Hospedero Fechade  Peces S a CAE Jackknife Chao Bootstrap

colecta examinados (ver figura)

A. robustus 1/1X/00 7 3 2 14 B 3 4

G. atripinnis 21/1/97 22 3 2 15 5 3 4

15/V1/97 11 4 0 16 4 4 5

2/1X/97 20 < 2 17 6 4 6

29/1X/97 6 2 1 18 3 2 2

1/IX/00 63 5 3 19 6 5 5

9/X/02 27 3 0 20 3 3 3

10/X/02 11 2 1 21 3 2 2

X variata 23/11/97 35 3 0 22 3 3 3

25/111/97 5 + 3 23 6 4 5

25/1V/97 11 2 I 24 3 2 2

10/V1/97 21 5 2 25 7 6 6
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Estimadores de Riqueza

Hospedero Fecha de Peces S a CAE Jackknife Chao Bootstrap
colecta Examinados (ver figura)
X variata 28/1X/97 4 3 1 26 3 3 3
1/1X/00 29 8 3 27 11 10 10
9/X/02 28 4 2 28 6 6 5
10/X/02 8 2 2 29 4 2 4
P. infans 14/V1/97 5 4 3 30 6 4 5
30/1X/97 9 3 1 31 4 4 3
10/X/02 4 1 1 2 1 1
C. jordani 20/1/97 23 5 0 32 3 5 5
3/VII/97 4 1 1 33 ] 1 !
20/1X/97 10 2 0 2 2 2
Chirostoma sp.  1/IX/00 13 3 0 34 3 3 3
9/X/02 16 3 0 35 3 3 3
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Hospedero

Fecha de

colecta examinados

Peces

CAE
(ver figura)

Estimadores de riqueza
Jackknife Chao Bootstrap

Chirostoma sp.  10/X/02 47 4 1 36 5 4 4
O. mossambicus  1/1X/00 8 3 3 37 5 3 4
10/X/02 6 1 1 38 2 1 1
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Figs. 8-41 Curvas acumulativas de especies de helmintos por especie de
hospedero y fecha de colecta (datos observados con marcadores (e), la
curva muestra el ajuste de los datos observados a una asintota con base

en el modelo de Clench, 1979).
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Fig. 12
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Fig. 13
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Fig. 20
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Fig. 21
Goodea atripinnis
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Fig. 23
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Fig. 24

Fig. 25
Goodea atripinnis Xenotoca variata
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Fig. 28
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Fig. 29
Xenotoca variata
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Fig. 32

Fig. 33
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Fig. 36
Chirvostoma jordani
(20MX/97)
(n=10)
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Fig 38
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Fig. 37
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Fig. 40
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Caracteristicas de los componentes de comunidad

La riqueza taxonomica de especies de helmintos vario de 0 a 14 especies entre los
distintos peces de la presa (Figs. 1 y 42).

Entre las especies de hospederos analizadas, Y. alta alberg6 el mayor numero de
helmintos, 2416 gusanos en total. El “charal”™ C. humboldtianum resulté libre de
parasitos (Figs. 2 v 43).

Detectamos una correlacion significativa entre el numero de individuos
examinados por especie de hospedero y la riqueza de helmintos observada (Fig. 44) .

No se encontré correlacion significativa entre la longitud patron promedio y el
peso promedio de todas las especies de peces con la riqueza observada de helmintos
(Figs. 45 y 46).

El andlisis de correlacion entre la riqueza y la longitud patrén promedio y con el
peso promedio de los peces dentro cada especie de hospedero estudiado muestra que no
hubo correlacion entre estos parametros en ocho de las especies de la presa: 4. tincella
(rs= 0.23, P=0.08 y rs= 0.12 , P= 0.135), Y. alta (rs=-0. 05, P=0.91 y rs= 0.01, P=
0.82), C. carpio (rs= 0.5, P=0.66 y 1.0 con P= 0) G. atripinnis (rs= 0.07, P= 0.84 y rs=
0.19, P=0.60), X. variata (rs= 0.41, P=0.28 y rs= 0.10, P= 0.79) C. jordani (rs= 0.50, P=
0.66 y rs=-0.5, P= 0.66), Chirostoma sp. (rs= 0.04, P= 0.73 y rs= 0.08, P= 0.48) y O.
mossambicus (rs= 0.12, P=0.28 y rs= 0.01, P= 0.69). Es decir que dentro de cada especie
de hospedero no es posible senalar que los hospederos de mayor talla o peso difieren en
riqueza de especies de helmintos de los hospederos menores.

En P. infans si se encontré una correlacion en ambas variables (rs= 0.85 P= 0.03
en los dos casos). A. robustus no mostré correlacion entre longitud patrén y riqueza (rs=
0, P= 1), pero si entre peso y riqueza donde la correlacion fue de rs= 0.76, P= 0.04.

No se encontraron diferencias significativas de riqueza observada de helmintos

respecto del sexo del pez en ninguno de los casos (Tabla 4).
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Fig. 44 Nimero de peces examinados por especie y riqueza de helmintos (marcador)
La curva corresponde al mejor ajuste de los datos, rs= Coeficiente de correlacion de Spearman
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Fig. 46 Peso promedio de las especies de peces examinados y riqueza de helmintos observada (marcador).
La curva corresponde al mejor ajuste de los datos, rs=Coeficiente de correlacién de Spearman

Tabla 4. Numero de los individuos totales sexados de algunas de las especies de hospederos,
Riqueza de helmintos por sexo (S) Ucal= Prueba de U de Mann-Whitney valor de U, Utab=
Valor de U en tablas (Sokal y Rohlf, 1981 , P= Nivel de significancia).

Hospedero Hembras S Machos S U calc. U tab. P

A. tincella 11 6 3 1 18 15 0.82

Y. alta 21 S 10 4 168.5 96.5 0.72

G. atripinnis 24 5 46 6 598 506 0.57

X variata 42 8 43 7 1068 738 0.15

P. infans 4 2 9 5 18.5 175 0.94

C. jordani 20 6 10 4 118 82 043
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Distribucion de abundancias de las especies de helmintos

La comunidad de helmintos de la “carpa”™ C. carpio mostré6 una marcada
dominancia numérica por una especie. en tanto que la mayoria de las especies que la
componen tuvieron abundancias bajas. Esto aplica en general para todas las demas
especies de hospederos analizadas, donde existe una marcada diferencia en la distribucion
de las abundancias (Figs. 47 a 63).

El andlisis de Olmstead-Tukey demostré que las especies P. minimum, C.
formosanus 'y B. acheilognathi son con frecuencia las especies dominantes
numéricamente en varias comunidades (Tabla 5). Otras especies como Spiroxys sp.,
Proterodiplostomum sp., Contracaecum sp. y P. caballeroi también llegaron a dominar
en algunos hospederos (Tabla 5).

Los resultados del andlisis de Olmstead-Tukey confirmaron el analisis de la
distribucion de las abundancias de las especies de helmintos. En efecto, P. minimum, C.
formosanus y B. acheilognathi, fueron las especies de mayor distribucion de abundancia
en casi todas las especies de hospederos (Figs. 47 a 63).

Otras especies, incluyendo a C. complanatum, Diplostomum sp. y Contracaecum
sp. aparecieron esporadicamente o en algunas especies de hospederos como dominantes
con abundancias superiores incluso a la de cualquiera de las tres especies que por lo
general son dominantes (Figs. 57, 58, 59).

P. minimum se presenté como dominante en siete de las diez especies de los
hospederos examinados. Esta dominancia numérica fue persistente en el tiempo. Por
ejemplo, en seis de los siete muestreos para Y. alta, P. minimum fue dominante. En G.
atripinnis la metacercaria de P. minimum domindé en todas las fechas de muestreo y solo
en dos codomind con otras metacercarias, Proterodiplostomum sp. y C. complanatum. En
X. variata en una fecha P. minimum no se presenté como dominante, pero en los restantes
muestreos fue la tnica especie. En dos muestreos de P. infans fue siempre dominante.
Mientras en los aterinidos su dominancia solo fue en algunos puntos en el tiempo (Tabla
5).

Las figuras 42 a 58 nos indican que también la abundancia de P. minimun se

mantuvo alta y fue consistente en el tiempo en las diferentes especies de peces.
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Las especies que aparecieron mas veces como comunes en el andlisis de
Olmstead-Tukey fueron Contracaecum sp., B. acheilognathi y P. minimum. Sin embargo
esta categoria presentd poca consistencia, vario a lo largo del tiempo; diferentes especies
son comunes en una misma especie de hospedero.

De las 27 especies de helmintos registradas, 13 especies se presentaron siempre
como raras. Fueron raras, de acuerdo con el analisis de Olmstead-Tukey Margotrema sp.
Cryptogonimidae gen. sp. C. complanatum, Dactylogyridae gen. sp. D. extensus, D.
minutus, Ancyrocephalinae gen. sp., Proteocephalidae gen. sp., Dilepididae gen. sp., C.

cf. ralli, V. minuta, Eustrongylides sp. y P. brevis (Tabla 6).
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Tabla 5. Categorizacion de las especies de helmintos de acuerdo al analisis de Olmstead-Tukey en los peces de la presa Ignacio Allende,
Guanajuato, México.

Hospedero

Fecha de colecta

Dominantes

Comunes

Raras

Indicadoras

A . tincella

C. carpio

€S

Y. alta

22/1V/97

1/1X/00

9/X/02

10/10/02

21/1/97

24/111/97

20/V/97

15/V1/97

3/1X/97

20/1X/97

P . minimum

C'. formosanus

C. formosanus
Spiroxys sp.

B. acheilognathi

B. acheilognathi

P. minimum

C. formosanus

P. minimum

P. minimum

P. minimum

P. minimum

B. acheilognathi
P. tomentosa

B. acheilognathi

Contracaecum sp.

Monogenea

Diplostomum sp.

P. minimum

Proterodiplostomum sp.
Contracaecum sp.

B. acheilognathi

Cryptogonimidae gen. sp.

Capillariidae gen sp.
Eustrongylides sp.

P . minimum

Monogenea

Spiroxys sp.

Ancyrocephalinae gen. sp.
Contracaecum sp.

D . minutus

D. extensus

P. caballeroi

D . minutus

B. acheilognathi

B. acheilognathi

B. acheilognathi

B. acheilognathi

C'. formosanus

R. lichtenfelsi

Gyrodactylus sp.

D. extensus

Contracaecum sp.

C'. formosanus



Continuacion Tabla 5

Hospedero

Fecha de colecta

Dominantes

Comunes

Raras

Indicadoras

A. robustus

G. atripinnis

143

X. variata

1/1X/00

1/1X/00

21/1/97

15/V1/97

2/1X/97

29/1X/97

1/1X/00

9/X/02

10/X/02

23/11/97

25/111/97

25/1V/97

19/V/97

P. minimum

P. minimum

P. minimum

C. formosanus
P. minimum

P. minimum

Proterodiplostomum sp.

P. minimum

P. minimum

C. complanatum

P. minimum

Contracaecum sp.

P. minimum

P. minimum

P. minimum

P. minimum

Capillariidae gen sp.

Contracaecum sp.

B. acheilognathi

Dactylogyridae gen. sp.
Contracaecum sp.
B. acheilognathi

Eustrongylides sp.

Contracaecum sp.
C. complanatum

Margotrema sp.
Contracaecum sp.

C. formosanus
Capillariidae gen sp.

Capillariidae gen sp.

Contracaecum sp.
C. formosanus

V. minuta

Contracaecum sp.
P. brevis

Contracaecum sp.

P. brevis
Contracaecum sp.

Cyclustera cf. ralli

C. formosanus

B. acheilognathi
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Continuacion Tabla 5

Hospedero

Fecha de colecta

Dominantes

Comunes

Raras

Indicadoras

P. infans

C. jordani

Chirostoma sp.

O . mossambicus

10/V1/97

28/1X/97

1/X/00

9/X/02

10/X/02

14/V1/97
30/1X/97

20/1/97

20/1X/97

1/1X/00

9/X/02

10/X/02

1/1X/00

P. minimum

P. minimum
B. acheilognathi
C. complanatum

P. minimum

Contracaecum sp.

B. acheilognathi

Contracaecum sp.

P. minimum

P. minimum

P. minimum

P. minimum

P . caballeroi

B. acheilognathi
P. minimum

B. acheilognathi

B. acheilognathi
P . caballeroi

R. lichtenfelsi

P. minimum

Contracaecum sp.

B. acheilognathi

Contracaecum sp.

Contracaecum sp.

P . caballeroi

P. minimum

Contracaecum sp.

P. minimum
Monogenea
Spiroxys sp.

B. acheilognathi
Cyclustera cf. ralli
Spiroxys sp.

Contracaecum sp.

Cyclustera cf. ralli

Dilipididae gen. sp.

Gyrodactylus sp.

C. formosanus

Proteocephalidea gen. sp.

Contracaecum sp.

C. formosanus

Diplostomum sp.
B. acheilognathi

Contracaecum sp.

Contracaecum sp.

Spiroxys sp.

B. acheilognathi

Contracaecum Sp.




Tabla 6. Especies de helmintos y nimero de especies de hospederos en que por lo
menos aparecieron una ocasion como dominante, comun, rara o indicadora.

Helminto Dominante  Comun Rara Indicadora

Margotrema sp. |
Criptogonimidae gen. sp.

Proterodiplostomum sp. 1
C. complanatum

Diplostomum sp.

P. minimum 8 -
C. formosanus 2
Monogenea 2
Dactylogyridae gen. sp.

D. extensus

D. minutus

Ancyrocephalinae gen. sp.

Gyrodactylus sp. 2
B. acheilognathi 4 4
Proteocephalidea gen. sp.

Dilepididae gen. sp.

P. caballeroi 2 1
C. cf. Ralli

V. minuta

P. tomentosa 1
Capillariidae gen. sp. 1
R. lichtenfelsi 1 1
Eustrongylides sp.

Contracaecum sp. 2 -+
Spiroxys sp. 1 1
P. brevis

.
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Infracomunidades

En general (Tabla 7) el nimero promedio de especies por hospedero individual
vario entre 0.25 en O. mossambicus a 1.29 en A. tincella (Fig. 64). El nimero promedio
de gusanos en las diferentes infracomunidades oscilo de 0.35 en O. mossambicus a 36.78
en Y. alta (Tabla 7 y Fig. 65).

La diversidad medida por el promedio del indice de Brillouin mostré que las
infracomunidades mas ricas se presentaron en el “charal” C. jordani con un valor de 0.26
bits/org. El ciprinido Y. alta fue la siguiente especie con 0.15 bits/org. Les siguieron
Chirostoma sp. (0.13 bits/org), P. infans (0.12 bits/org) , A. robustus (0.11 bits/org) y A.
tincella (0.1 bits/org). En tanto que las infracomunidades menos diversas se encontraron
en X. variata (0.09 bits/ org), G. atripinnis (0.07 bits/org), C. carpio (0.07 bits/org) y O.
mossambicus (0) (Tabla 7 y Fig. 66).

El promedio de equitatividad de Brillouin indicé que las infracomunidades mas
equitativas se alojaron en las dos especies de aterinidos; C. jordani (0.31) y Chirostoma
sp. (0.12), seguidas de Y. alta (0.18), P. infans (0.14) y A. robustus (0.14). Con valores
menores se encontraron X. variata (0.13), A. tincella (0.1), G. atripinnis (0.09), C. carpio
(0.08) y O. mossambicus (0) (Tabla 7).

El promedio del indice de Berger-Parker revelé que las infracomunidades mas
dominadas se encontraron en A. tincella (0.81), A. robustus (0.68) y Chirostoma sp.
(0.54). Las especies subsecuentes fueron Y. alta (0.51), P. infans (0.48) y G. atripinnis
(0.42). Mientras los valores minimos se registraron en C. carpio (0.37), X. variata (0.34),
C. jordani (0.22) y O. mossambicus (0) (Tabla 7).

La diversidad promedio del indice de Simpson mostr6é que las infracomunidades
mas diversas fueron las de C. jordani (0.2), Chirostoma sp. (0.12) y Y. alta (0.11),
seguidas de X. variata (0.09), P. infans (0.09), A. tincella (0.08) y A. robustus (0.07). C.
carpio (0.06), G. atripinnis (0.05) y O. mossambicus (0), fueron los hospederos con
menor diversidad (Tabla 7 y Fig. 67).

Los resultados por muestreo nos revelaron que los “charales™, C. jordani y
Chirostoma sp. presentaron a lo largo de las distintas fechas los promedios mas altos en
los indices de diversidad tanto de Brillouin y Simpson, asi como en la equitatividad de

Brillouin. En C. jordani el indice de Brillouin vari6 de 0.18 a 0.34 bits/org y la equidad
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de Brillouin de 0.28 y 0.38. Mientras en Chirostoma sp. fluctu6 entre 0.08 a (.14 bits/org
y la equidad de Brillouin de 0.14 a 0.21. Para C. jordani el promedio en el indice de
Berger-Parker vari6 de 0.25 a 0.47 y en Chirostoma sp. de 0.29 a 0.71. Se registro un
promedio en la diversidad de Simpson de 0.21 a 0.23 en C. jordani y de 0.12 a 0.13 en
Chirostoma sp. Para C. jordani el nimero promedio de especies fue de 0.25a 1.35y23 a
5.57 en el promedio de gusanos, en tanto que en Chirostoma sp. fue de 0.69 a 1.13 y de
1.07 a 5.28, respectivamente (Tabla 8).

El goodeido X . variata fue la siguiente especie con diversidades en promedio mas
ricas en sus infracomunidades en los distintos muestreos. La diversidad medida por el
indice de Brillouin vari6 de 0 a 0.39 bits/org, la equidad de Brillouin de 0.07 a 0.53, el
promedio de Berger-Parker de 0.13 a 0.65 y el promedio del indice de Simpson de 0.03 a
0.31. El promedio de especies varié de 0.25 a 2 y el promedio de gusanos fue de 0.38 a
22.75 (Tabla 9).

En la “carpa blanca™ Y. alta, el indice de diversidad de Brillouin varié de 0.01 a
0.37 bits/org, la equidad de Brillouin de 0.04 a 0.45, el promedio del indice de Berger-
Parker de 0.33 a 0.99 y el indice de Simpson de 0.03 a 0.27. Mientras el promedio de
especies oscilo entre 0.8 y 2.0, alojando en promedio de 2.24 a 96.5 gusanos (Tabla 10).

El “guatopote del Lerma”, P. infans presenté en sus infracomunidades una
diversidad promedio de Brillouin que varié de 0.1 a 0.72 bits/org, el promedio de equidad
de Brillouin fue de 0.14 a 1, el promedio del indice de Berger-Parker fue de 0.25 0.96 y el
promedio de diversidad de Simpson de 0.07 a 0.18. El promedio de especies fue de 0.5 a
1.33 yde 0.67 a 11 individuos (Tabla 11).

Las infracomunidades de G. atripinnis a lo largo del tiempo fueron pobres. El
promedio del indice de diversidad de Brillouin varié de 0 a 0.28 bits/org, la equidad de
Brillouin varié de 0 a 0.4, el promedio de Berger-Parker de 0 a 0.65 y el promedio de la
diversidad de Simpson de 0 a 0.22. Los valores en el promedio de especies fueron de 0.2
y 1.1, mientras el promedio de gusanos vari6 de 0.2 a 9.0 (Tabla 12).

Las especies exoticas mostraron los valores mas bajos en sus infracomunidades en
las distintas fechas. Los indices de Brillouin, equidad de Brillouin y de Simpson fueron
siempre de 0 en la “tilapia”, O. mossambicus. El indice de Berger-Parker vari6 entre 0.08

y 0.13. En la “carpa”, C. carpio el promedio del indice Brillouin vari6 entre 0.03 y 0.17 y
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el promedio de la equidad de Brillouin de 0.06 a 0.13, el indice de Berger-Parker de 0.19
a 0.46 y el indice de Simpson entre 0.01 y 0.1 EI niamero promedio de especies en
ninguna fecha, tanto en C. carpio como en O. mossambicus alcanzo el valor de 1. El
promedio de individuos en O. mossambicus fue de 0.25 y 0.5, en tanto que en (. carpio

estuvo comprendido entre 0.75 y 24.75 (Tabla 13).
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Fig. 64 Numero de especies de helmintos, desviacion estandar de las infracomunidades de los peces de la
presa Ignacio Alleden, Guanajuato.
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Fig. 65 Promedio y desviacion estandar del nimero de gusanos totales de las infracomunidades de los peces
de la presa Ignacio Allede.
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Fig. 67 Especies de peces y promedio del indice de Simpson de las infracomunidades de la presa Ignacio
Allende, Guanajuato
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Tabla 8. Caracteristicas de los componentes de comunidad y las infracomunidades de helmintos en C. jordani y Chirostoma sp., se presentan los datos de cada fecha de muestreo por éste pez.

Caracteristicas

Fechas de colecta

C. jordani Chirostoma sp.

20/1/97 31/VI97 20/1X/97 1/1X/00 9/X/02 10/X/02
No. hospederos examinados 23 4 10 13 16 47
No. total de hospederos parasitados 16 1 6 7 13 35
No. total de especies 3 1 2 3 3 4
No. total de individuos 128 8 23 14 60 248
No. prom de especies ( +DE) 135 =+ 1.11 025 £ 0.5 09 + 0.88 0.69 + 0.75 1.13 + 0.81 1.06 + 0.84
Min-Méx 0-3 0-1 0-2 0-2 0-3 0-3
Prom. de individuos ( £DE) 5.57 £ 6.15 24 23 £ 343 1.07 + 1.44 3.8 +3.59 528 + 598
Min-Max 0-19 0-8 0-11 0-4 0-14 0-25
Prom. del indice de Simpson ( £DE) 023 = 0,27 0 0.21 + 0.36 0.12 £ 0.3 0.13 = 0.23 0.13 £ 0.26
Min-Méx 0-0.7 0-1 0-1 0-0.6 0-0.538
Prom. del indice de Brillouin (xDE) 034 =04 0 0.18 + 0.30 0.08 = 0.19 0.14 = 0.27 0.14 = 0.26
Min-Max 0-1.19 0-0.67 0-05 0-0.82 0-0.86
Prom.de equidad (Brillouin) (xDE) 0.38-043 0 0.28 - 0.46 0.14 = 0.34 0.19-0.34 0.21 + 0.38
Min-Max 0-1.15 0-1.0 0-1 0-0.77 0-1
Prom. indice de Berger-Parker 0.3 £ 037 025 £ 05 047 £ 045 029 + 045 0.71 = 041 0.6 = 0.44
Min-Max 0-1 1 0-1 0-1 0-1 0-1
Especie dominante Pmi Bac Pmi Bac Bac
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Tabla 9. Caracteristicas de los componentes de comunidad y las infracomunidades de helmintos en X. variata se presentan los datos de cada fecha de muestreo por éste pez.

Caracteristicas

Fechas de colecta

23/11/97 25/111/97 25/1V/97 19/V/97 10/VI1/97 28/1X/97 1/1X/00 9/X/02 10/X/02
No. hospederos examinados 35 5 11 3 21 4 29 28 8
No. total de hospederos parasitados 25 1 7 1 11 4 21 7 2
No. total de especies 3 4 2 2 5 3 8 4 2
No. total de individuos 287 26 26 40 33 91 135 31 33
No. prom de especies ( +£DE) 091 £ 070 12 + 045 082 +0.75 1+ 1 0.71 £ 0.78 2 + 0.82 1.07 £ 0.96 0.32 £ 0.61 025 + 0.46
Min-Max 0-2 1-2 0-2 0-2 0-2 1-3 0-4 0-2 0-1
Prom. de individuos ( £DE) 834 + 10.09 52 £ 6.69 236 + 234 1333 + 11.93 1.57 + 227 2275 + 314 466 + 9.64 1.11 £ 267 038 + 1.06
Min-Max 0-39 1-17 0-7 0-23 0-7 3-69 0-48 0-12 0-30
Prom. del indice de Simpson ( +DE) 0.03 £ 0.08 0.13 + 03 0.11 £ 024 0.04 £ 007 0.12 £ 027 0.31 £ 033 0.15 + 033 0.05 + 021 0
Min-Max 0-0.33 0-0.67 0-0.67 0-0.12 0-0.67 0-0.67 0-1 0-1
Prom. del indice de Brillouin (+DE) 0.06 + 0.13 0.13 + 0.29 0.09 + 0.21 0.08 = 0.14 0.1 £ 0.21 039 + 0.37 0.15 £ 033 0.04 £ 0.15 0
Min-Max 0-0.43 0-0.65 0-0.53 0-0.24 0-0.65 0-0.84 0-1.31 0-0.65
Prom.de equidad (Brillouin) (+DE) 0.07 £ 0.16 02 = 045 0.16 = 036 0.09 £ 0.16 0.16 £ 034 0.53 £ 0.54 0.18 = 0.38 0.07 + 025 0
Min-Max 0-0.6 0-1 0-1 0-0.28 0-1 0-1.0 0-1 0-1
Prom. indice de Berger-Parker 0.55 + 049 05 = 0.5 054 + 048 0.65 £ 0.56 034 £ 045 0.77 £ 027 024 + 041 0.14 £ 032  0.13 + 0.35
Min-Max 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0.44-1.0 0-1 0-1 0-1
Especie dominante Pmi Pmi Pmi Pmi Pmi Pmi Cco Con
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Tabla 10. Caracteristicas de los componentes de comunidad y las infracomunidades de helmintos en Y. alta, se presentan los datos de cada fecha de muestreo por este pez.

Fechas de colecta

Caracteristicas

21/1/97 24/111/97 24/1V/97 20/V/97 15/V1/97 3/1X/97 20/1X/97 1/1X/00
No. hospederos examinados 6 9 10 17 14 4 3 3
No. total de hospederos parasitados 1 6 8 10 9 4 3 3
No. total de especies 5 4 1 2 2 2 3 4
No. total de individuos 241 41 438 38 1351 141 39 127
No. prom. de especies ( +DE) 0.83 £ 204 089 + 093 08 + 042 071 £0.77 1.14 £ 095 125+ 0.5 1.67 £ 0.58 2 £ 1
Min-Max 0-5 0-3 0-1 0-2 0-2 1-2 1-2 1-3
Prom. de individuos ( £DE) 42 + 102.88 4.56 + 49 43.8 + 7036 2.24 + 2.1 96.5 £ 341.69 3525 + 23.69 13 + 12 42 £ 56.66
Min-Max 0-252 0-13 0-1 0-10 0-1283 3-36 1-25 3-107
Prom. del indice de Simpson ( +DE) 0.03 £ 0.07 0.09 £ 028 0 0.08 £ 0.17 027 £ 031 0.03 £ 0.06 021 £ 0.18 0.14 + 0.18
Min-Max 0-0.16 0-0.83 0-0.56 0-0.67 0-0.11 0-0.33 0-0.34
Prom. del indice de Brillouin (+DE) 0.08 £ 021 001 £03 0 0.01 £ 023 030 £ 032 0.07 £ 0.13 0.37 £ 0.33 031 + 0.34
Min-Max 0-0.51 0-09 0-0.8 0-0.83 0-0.26 0-0.63 0-0.67
Prom.de equidad (Brillouin) (xDE) 0.04 £ 009 0.11 £ 033 0 0.14 £ 031 045 + 048 0.07 £ 0.14 043 + 038 023 £ 0.26
Min-Max 0-0.23 0-1 0-1 0-1 0-0.29 0-0.7 0-0.51
Prom. indice de Berger-Parker 0.16 £ 038 047 + 051 08 + 042 05+ 048 033 £ 035 099 £ 0.03 088 + 0.1  0.62 + 0.51
Min-Max 0-0.94 0-1 0-1 0-1 0-1 0.94 -1 0.8-1 0.04 -1
Especie dominante Cfo Pmi Pmi Pmi Pmi Pmi Pmi
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Tabla 11. Caracteristicas de los componentes de comunidad y las infracomunidades de helmintos en P. infans, se presentan los

datos de cada fecha de muestreo por éste pez.

Caracteristicas Fechas de colecta

23/111/97 25/1V/97 20/V/97 14/V1/97 30/1X/97 9-10/X/02
No. hospederos examinados 3 2 1 3 9 4
No. total de hospederos parasitados 2 1 1 3 9 1
No. total de especies 1 1 2 4 3 1
No. total de individuos 2 4 6 T 99 2
No. prom de especies ( +DE) 0.67 + 0.58 05+ 071 2 %0 1.2+ 164 133 +£05 025 %05
Min-Max 0-1 0-1 3 0-4 1-2 0-1
Prom. de individuos ( +DE) 0.67 + 0.58 2 + 2.83 6 £ 0 1.4 £ 2.07 11 = 10.51 05 = 1
Min-Max 0-1 0-4 6 0-5 1=35 0-2
Prom. del indice de Simpson ( £DE) 0 0 0.6 £ 0 0.18 + 04 007 £0.14 0
Min-Max 0.6 0-09 0-0.18
Prom. del indice de Brillouin (+DE) 0 0 072 £ 0 024 + 053 0.10 £ 0.17 0
Min-Max 0.72 0-1.18 0-0.46
Prom.de equidad (Brillouin) (+DE) 0 0 1 +£0 0.2 £ 0.45 0.14 + 025 0
Min-Max 1 0-1 0-0.7
Prom. indice de Berger-Parker 0.67 £ 0.58 0.5 = 0.71 050 044 £ 052 096 + 0.07 025 + 0.5
Min-Méx 0-1 0-1 0.5 0-1 0.8-1 0-1
Especie dominante Con Pmi Pmi
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Tabla 12. Caracteristicas de los componentes de comunidad y la infracomunidades de helmintos en G. atripinnis, se presentan los datos de cada fecha de muestreo por éste pez.

Caracteristicas

Fechas de Colecta

21/1/97 23/11/97 25M1/97 23/IV/97 20/V/97 15/V1/97 2/1X/97 29/1X/97 1/1X/00 9/X/02 10/X/02
No. hospederos examinados 22 12 1 5 3 11 20 6 63 27 11
No. total de hospederos parasitados 13 0 1 1 3 7 15 2 47 8 4
No. total de especies 3 0 1 1 1 3 4 2 4 3 2
No. total de individuos 78 0 9 1 12 57 163 6 455 22 4
No. prom. de especies ( £DE) 0.64 £ 058 0 1+£0 02 £+ 045 1 £0 1.09 £ 1.04 1.1 £ 085 05+ 084 084 =079 037+ 063 036 + 0.50
Min-Max 0-2 1 0-1 1 0-3 0-3 0-2 0-3 0-2 0-1
Prom. de individuos ( £DE) 355 +488 0 9+ 0 02 +045 452 5.8 £ 722 8.1 £ 3.0 1 £ 1.67 6.73 + 10.83 0.81 = 1.64 036 = 0.50
Min-Max 0-15 9 0-1 1-10 0-21 0-48 0-4 0-74 0-6 0-1
Prom. del indice de Simpson ( £DE) 0.02 = 0.09 0 0 0 0 0.22 + 030 0.03 £ 0.11 0.08 £ 0.20 0.05 = 0.15 0.06 + 0.24 0
Min-Max 0-0.41 0-0.73 0-0.5 0-0.5 0-0.67 0-1
Prom. del indice de Brillouin (+DE) 0.03 £ 014 0 0 0 0 028 + 04 006 = 021 0.08 + 020 0.08 + 022 0.04 = 022 0
Min-Max 0-0.65 0-0.98 0-0.84 0-0.5 0-1.03 0-0.65
Prom.de equidad (Brillouin) (+DE) 04 +£017 0 0 0 0 033 + 047 0.06 £ 022 0.13 £ 032 0.09 =+ 024 07 + 027 0
Min-Max 0-0.79 0-1. 0-0.96 0-0.77 0-1 0-1
Prom. indice de Berger-Parker 05105 0 0 0 0 0.42 = 042 057 £ 045 029 £ 046 065 £ 046 0.13 = 033 0.27 = 047
Min-Max 0-1 0-0.48 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
Especie dominante Pmi Pmi Pmi Pmi Pmi Con Con
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Tabla 13. Caracteristicas de las infracomunidades de helmintos en C. carpio y O. mossambicus, se presentan los datos de

cada fecha de muestreo por éste pez.

Caracteristicas

Fechas de colecta

No. hospederos examinados

No. total de hospederos parasitados
No. total de especies

No. total de individuos

No. prom. de especies ( £DE)
Min-Max

Prom. de individuos ( +DE)
Min-Max

Prom. del indice de Simpson ( +DE)
Min-Max

Prom. del indice de Brillouin (+DE)
Min-Max

Prom.de equidad (Brillouin) (xDE)
Min-Max

Prom. indice de Berger-Parker
Min-Max

Especie dominante

C. carpio
1/1X/00
16
9
9
399
0.82 + 0.91
0-3
2475 t+ 56.06
0-189
0.01 + 0.28
0-1
0.17 + 0.42
0-1.54
0.13-0.33
0-1
0.19 + 0.40
0-1
Cfo

9/X/02
53
30

86
064 +
0-2
162 +
0-8
004 +
=1
0.03 +
0-05
006 +
B
046 +
0-1

Bac

0.62

0.16

0.12

0.21

0.49

10/X/02

0.5 + 1.07

0-3
0.75 %
0-2

1.4

0.1 £ 0.29

0.83
0.11 %
0.9
013 £

0.25 %

Bac

0.32

0.35

0.46

O.mossambicus

1/1X/00

8

3

3

3

0.5 + 0.53
0-1

0:5 * 0.83
0-1

0

10/X/02

12

1

1

3

0.08 + 0.29
0-1

0.25+ 0.87
0-3




DISCUSION
Inventario helmintolégico y descripeion general de las infecciones

Los muestreos realizados han permitido obtener datos de casi todas las especies de
peces registradas en la presa Ignacio Allende: faltan aun por examinar Chirostoma arge
(Atherinidae) y la especie introducida Carassius auratus (Cyprinidae). Examinamos
algunos Chirostoma sp. (aun no determinados ) que podrian ser C. arge (Joel Paulo-Maya,
Coleccion Nacional de Peces Dulceacuicolas, Escuela Nacional de Ciencias Biologicas
[.LP.N., com. pers.). El nimero de peces examinados por especie fue variable. Se
examinaron mas ejemplares de G. atripinnis, X. variata y C. jordani que de acuerdo con
Lopez-Lopez (1997) son las especies mas abundantes en el embalse. Considerando lo
anterior, los datos que presentamos en éste trabajo representan bien a todas las familias, y a
la mayoria de los géneros y especies de peces que habitan en ésta presa.

Poulin (1998a) propone que el mejor estimador de riqueza en comunidades de
helmintos es el de Bootstrap, ya que es menos variable y probable a sobrestimar la
riqueza. A pesar de ello se calcularon tres estimadores lo que nos permitio situarnos en la
mejor de las posiciones, pero también en la peor. Asimismo calculamos curvas
acumulativas de especies, que nos permitio tener otro modelo en la prediccion de las
especies de helmintos que podrian estar faltando en los peces de la presa.

Las curvas acumulativas de especies para cada muestreo, asi como los datos de los
estimadores de riqueza, revelaron que los muestreos desarrollados aportaron la
informacion suficiente para considerar que tenemos el mayor nimero de especies de
helmintos si no es que todas las que integran cada comunidad. Es decir que en este
trabajo presentamos un inventario completo de las especies de helmintos que existen en
la presa Ignacio Allende.

Los estimadores de riqueza calculados a partir de estos datos sugieren que el
numero de especies de helmintos que aun faltan por detectar en cada especie de pez es
minimo. Excepto para A. robustus, P. infans y O. mossambicus, para las siete especies
restantes de peces analizadas contamos con al menos un muestreo con mas de 10 y hasta 63
hospederos examinados.

Los resultados muestran que el grupo taxonoémico de helmintos dominante en la

presa por el numero de especies y su abundancia son los trematodos, seguido por los
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nematodos y céstodos. La abundancia de los monogéneos fue reducida, sin embargo
recolectamos seis especies de éste grupo. De los acantocéfalos solo se registrd una especie.
Este patron de composiciéon por grupos taxonémicos concuerda con lo descrito para el
Lerma—Santiago, y en general para otras cuencas hidrologicas del pais (Salgado-
Maldonado y Kennedy, 1997; Salgado-Maldonado et al., 2001 a, b, 2003 a, b; Aguilar-
Aguilar et al., 2003).

Los trematodos son el grupo taxonémico mas numeroso de helmintos en la presa
especificamente las metacercarias, de amplia distribucion geografica o especies Nedrticas.
Margotrema sp. fue la tinica especie de trematodo adulto registrada en éste trabajo.

En las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas del Neotropico los
nematodos son un componente importante por su riqueza (Moravec, 1998). Jiménez-Garcia
(1996) indica que los nematodos se caracterizan mas por su riqueza que por su abundancia.
Nuestros datos documentan que en efecto los nematodos constituyen un grupo taxonémico
rico, y con abundancia relativamente baja.

Los metacéstodos son importantes en peces del Altiplano Central de México
(Salgado-Maldonado er al., 2001a). En particular los metacéstodos de la familia
Dilepididae son parésitos relativamente frecuentes en peces dulceacuicolas del centro y
sureste de México (Scholz y Salgado-Maldonado, 2001; Salgado-Maldonado er al.,
2001b). Estas especies son también alogénicas.

La relativa pobreza de monogéneos entre los peces dulceacuicolas de México, ha
sido sefalada en varios trabajos (Jiménez-Garcia, 1996; Salgado-Maldonado y Kennedy,
1997; Salgado-Maldonado et al., 2001 a, b). Sin embargo, al parecer, mas que una
caracteristica biologica de las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas de
Meéxico, ésta parece ser una deficiencia en el muestreo. La ausencia de monogéneos se
relaciona con el pequefio tamario de estos parasitos y a la fragilidad de las especies. y con
deficiencias en las metodologias de recoleccion y fijacion de estos helmintos han
interferido con la documentacion real de su presencia (Mendoza-Palmero, C / Cabanas-
Carranza. G., Laboratorio de Helmintologia, Instituto de Biologia, UNAM com. pers.).
Al respecto Mendoza-Franco et al. (2003) mencionan que los monogéneos podrian ser

mas comunes en México de lo que se pensaba previamente.
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En la presa Ignacio Allende registramos la presencia de seis especies de
monogéneos. Uno de estos registros es nuevo para México: Dactylogyrus minutus
Kulwiec, 1927 parasitando a C. carpio. Estas especies de monogéneos registradas en la
presa son parasitos de carpas, que también han sido introducidas antropogénicamente. D.
extensus ha sido registrado en C. carpio y Micropterus dolomieu en Europa, Asia y los
Estados Unidos de Norteamérica. D. minutus ha sido reconocido en Europa y Asia
parasitando a C. carpio (Hoffman, 1999).

Asimismo se han registrado 10 especies de Gyrodactylus sp. en C. carpio en Europa
por lo que es probable que la especie encontrada en la presa Ignacio Allende, ain no
determinada sea también una especie introducida. El registro de las especies de
Dactylogyrus es la primera documentacion de la introduccion de estas especies de
monogéneos en México. Al respecto, Bauer (1991) menciona que las especies de parasitos
que tienen mas probabilidades de sobrevivencia a los procesos de introduccién junto con
las especies exoticas de peces, son las que tienen ciclos de vida directos. Dentro de los
helmintos, lo monogéneos se ven favorecidos, como resultado de su ciclo de vida.

En el Lago de Patzcuaro se registraron monogéneos ancirocefalidos parasitando a
Micropterus salmoides (Centrarchidae) (Pérez et al., 2000). En la presa Ignacio Allende
encontramos también monogéneos ancirocefalidos en Cyprinus carpio (Cyprinidae). Dada
la especificidad hospedatoria de los monogéneos consideramos que se tratan de especies
distintas.

La ausencia de acantocéfalos adultos en los peces de la presa no es sorprendente ya
que solo se han registrado tres especies de acantocéfalos como adultos en peces
dulceacuicolas de México. En general el namero de especies de acantocéfalos en peces
dulceacuicolas de México es bajo (Salgado-Maldonado et al., 1992; Scholz et al., 1996a).

Nuestros resultados muestran que en la presa Ignacio Allende las especies
alogénicas (41%) son un componente importante en la estructura de las comunidades de los
peces. En contraste en el Lerma-Santiago se registré una proporcion del 32% de especies
alogénicas y 68% de especies autogénicas de helmintos (Salgado-Maldonado et a/.. 2001b).

Las aves migratorias ictiofagas son el principal dispersor de las especies alogénicas.
Las especies alogénicas registradas en la presa Ignacio Allende son generalistas, Nearticas

y con una amplia distribucion geogréfica. El que conformen el componente mayoritario
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entre los helmintos parasitos de los peces de la presa demuestra la invasibilidad de estas
comunidades. ligada a su pobreza original y a la existencia de “nichos vacios™ (Salgado-
Maldonado et al.. 2003b)

Otros factores que han favorecido la colonizacion de las comunidades de helmintos
de peces por especies alogénicas en el Altiplano Central, son el tamafio pequefio de los
peces en los distintos cuerpos de agua, sus habitos gregarios, su lugar en las cadenas
troficas, el que su habitat sean cuerpos de aguas someros, y la posicion geografica de éstos
cuerpos de agua a lo largo de las rutas de aves migratorias del Nedrtico (Salgado-
Maldonado et al., 2001b). Todo esto se aplica a las caracteristicas de la presa Ignacio
Allende y explica la presencia de un importante componente de especies alogénicas.

Comparativamente a lo registrado en otras cuencas hidrologicas de México, las
comunidades de helmintos de peces del Lerma-Santiago presentan un alto grado de
endemismo (Salgado-Maldonado er al., 2001b). Se distinguen seis especies de helmintos
que pueden ser endémicos de esta cuenca: tres nematodos Rhabdochona lichtenfelsi.
Beaninema nayaritense Caspeta-Mandujano, Moravec y Salgado-Maldonado, 2000 vy
Spinitectus osorioi, Choudhury y Pérez, 2001; dos trematodos Margotrema bravoae
[.amothe-Argumedo, 1970 y Allocreadium mexicanum Osorio-Sarabia, Pérez y Salgado-
Maldonado, 1986 y el monogéneo Octomacrum mexicanum Lamothe-Argumedo, 1981.
De éstas especies tipicas del Lerma-Santiago en este trabajo solo se registraron a dos, R.
lichtenfelsi en X. variata 'y C. carpio y Margotrema sp. en Goodea atripinnis. El nematodo
R. lichtenfesi originalmente fue descrito en peces de la familia Goodeidae (Sanchez-
Alvarez et al., 1998) y su afinidad con peces esta familia ha sido documentada (Pérez e al.,
2000, Salgado-Maldonado et al., 2001 b, 2003b). Nuestro hallazgo indica que se pueden
presentar infecciones accidentales, en éste caso en C. carpio, dado que la prevalencia y
abundancia son minimas (Tabla 2). Actualmente han sido propuestas dos especies en el
género Margotrema: M. bravoae descrita en Girardinichthys multiradiatus (=Lermichthys
multiradiatus), de la Lagunilla, Estado de México (Lamothe-Argumedo. 1970). Esta
especie también se ha registrado en Villa Victoria, Estado de México, en el mismo
hospedero (Salgado-Maldonado ef al., 2001b). y en el lago de Patzcuaro en Alloophorus
robustus y en Allootoca diazi (Goodeidae) (Pérez, 2001); en el rio Ayuquila, parasitando al

godéido Allodontichthys zonistius (Salgado-Maldonado et al., 2003¢). Una segunda especie



del género Margotrema, M. guillerminae fue descrita como parasito de Hybopsis calientis
(Cyprinidae) y Alloophorus robustus (Goodeidae), en el lago de Zacapu. Michoacin
(Pérez, 2001). El presente trabajo constituye el primer registro de una especie del género
Margotrema en G. atripinnis.

La especificidad hospedatoria de las especies de helmintos para con sus hospederos
es un factor importante en la composicion de los componentes de comunidades de
helmintos de los peces dulceacuicolas (Salgado-Maldonado et al., 2003b).

Con excepcion de B. nayaritense, que se ha registrado unicamente en Nayarit
(Salgado-Maldonado et al., 2001b), las restantes especies tipicas del Lerma-Santiago se
han reconocido en el Lago de Patzcuaro. El caracter aislacionista de los lagos ha dado
como resultado endemismos en su biota (Kalff, 2002). Lo anterior al parecer también se
refleja en un alto porcentaje de endemismos en su helmintofauna, como lo indican Brooks
y Bandoni (1988).

Varias especies de helmintos registradas en el Lerma-Santiago (Salgado-
Maldonado ef /., 2001 b) y que no se hallaron en el embalse son especies que parasitan
peces que no se encuentran en la presa. Ejemplo de ello es el goodeido G. multiradiatus,
que se distribuye en el Alto Lerma, hacia el nacimiento del rio Lerma (Espinosa-Pérez et
al., 1993 b). Este pez estd parasitado por Gyrodactylus elegans, Ligula intestinalis y
Valipora campylancristrota.(Salgado-Maldonado et al., 2001b) El ciclido Cichlasoma
beani tiene una distribucion en los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit, Zacatecas y
Jalisco (Espinosa-Pérez ef al., 1993 b). Este pez se ha examinado en la presa Aguamilpa,
Nayarit y resultd parasitado por Sciadicleithrum sp., Valipora mutabilis, Dichelyne
mexicanus, Beaninema nayaritense y Neochinorhynchus golvani (Salgado-Maldonado er
al., 2001 b). De acuerdo con lo anterior, la ausencia de algunas especies de peces en la
presa Ignacio Allende es la causa de la ausencia de otras varias especies de helmintos
registradas en la region, pero asociadas a las especies de hospederos.

Las tres especies introducidas antropogénicamente, ya registradas en el Lerma-
Santiago, también fueron encontradas en la presa Ignacio Allende. B. acheilognathi. es un
céstodo introducido a México en 1965 con la carpa herbivora Crenopharyngodon idellus
procedente de Asia. Actualmente esta especie parasita 44 especies de siete familias y es

la especie de helminto parasito de peces dulceacuicolas mas extendida en Mexico
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(Salgado-Maldonado y Pineda-L.opez, en prensa). Su éxito como parasito invasor se
relaciona directamente con caracteristicas intrinsecas de la especie, como su baja
especificidad hospedatoria en hospederos intermediarios y definitivos, aunado a un
crecimiento indeterminado, el cual es proporcional a la talla del hospedero (Bush er al..
2000).

C. formosanus (Heterophydae), es una especie originalmente descrita de Taiwén
(antes Formosa) y probablemente introducida al pais con el caracol pulmonado
Melanoides tuberculata Miiller, 1774 . Actualmente €sta especie también presenta una
amplia distribucion en los peces dulceacuicolas de México parasitando 39 especies en 10
familias de peces en todo el pais (Scholz y Salgado-Maldonado, 2000).

El nematodo P. rtomentosa originalmente registrado como Capillaria
patzcuarensis en el Lago de Patzcuaro (Osorio-Sarabia er al., 1986). Investigaciones
posteriores (Moravec ef al., 2001) demostraron que era en realidad P. tomentosa. Esta
especie fue introducida al pais con ciprinidos de Europa. En México ha sido registrado en
las familias Goodeidae (dos especies), Atherinidae (dos especies) y Cyprinidae (dos
especies) (Salgado-Maldonado et al., 2001 b).

Las tres especies anteriores, causan graves patologias en las poblaciones de peces.
B acheilognathi, afecta al intestino causando abrasion y desintegracion intestinal, pérdida
y separacion de los microvellos intestinales y enterocitos, anemia en infecciones cronicas,
decremento en las enzimas intestinales, hepaticas y pancreaticas, reduccién en el
crecimiento y capacidad reproductiva, fatiga muscular, decremento en el contenido de
hemoglobulina, debilitamiento en el nado e infecciones secundarias bacterianas (Salgado-
Maldonado y Pineda-Lopez en prensa). Las metacercarias de C. formosanus, al alojarse
en branquias podrian causar graves problemas en la capacidad respiratoria del pez
(Scholz y Salgado-Maldonado, 2000). En tanto que P. tomentosa ha sido encontrada
como causa de enteritis en el ciego e intestino y en altas infecciones debilitamiento en el
pez (Moravec, 1994). Las diferentes especies de Dactylogyrus tienen una gran
significancia econdémica como patdgenos de peces de criaderos en todo el mundo. Los
dactilogiridos, al alimentarse del moco, epitelio y en ocasiones de sangre, ¢l organo de
alimentacion (faringe) en algunas ocasiones emite una sustancia proteolitica que desgasta

la epidermis (Hoffman, 1999). Los monogéneos girodactilidos son conocidos por causar
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altos indices de mortandad en criaderos de Europa y la Union Soviética. Causan daiios al
epitelio de la branquia al alimentarse y por la accion mecanica de las barras y ganchos
(Bush et al., 2001)

Con lo mencionado anteriormente se puede apuntar la influencia de los parasitos
introducidos en las poblaciones de peces: su consideracién se vuelve primordial en las
politicas de conservacion y reintroduccion de especies autdctonas, en la introduccion de
peces exoticos y en peces de importancia comercial.

De acuerdo con los datos del presente trabajo el inventario de helmintos parasitos
de peces de la presa Ignacio Allende esta constituido por 27 especies. Estas representan el
62% de las especies de helmintos registrados por Salgado-Maldonado er a/., 2001 b para
todo el Lerma-Santiago. Esto es destacable dado que el inventario de Salgado-Maldonado
et al. (2001 b) incluye datos de 33 especies de peces, en tanto que en éste trabajo
analizamos unicamente 11 especies de hospederos.

Consideramos que el patrén anterior se debe a que los peces del Lerma-Santiago
presenta una homogeneidad en cuanto a su contenido parasitologico. Como hemos
senalado, el 56% de las especies son generalistas. Entre éstas, las mas comunes son
especies generalistas. Tanto el inventario de Salgado-Maldonado et al. (2001 b) como el
presente trabajo, denotan que la mayoria de las especies de peces tienen mas o menos las
mismas especies de helmintos. Al parecer la composicion taxonoémica de las
comunidades sera la misma, atin cuando se examinen especies de hospederos endémicas
0 poco estudiadas. Quizd habrd endemismos asociados a habitats y tal vez no
directamente con las especies de peces, como es el caso de los peces de Patzcuaro.
Creemos que por esto la presa Ignacio Allende no presentd una helmintofauna
caracteristica. En la mayoria de los casos, las especies ya han sido registradas en otras
cuencas de la Republica y la distribucion de las especies de helmintos es continental o
incluso cosmopolita.

Los datos presentados en este trabajo permiten la comparacion de la fauna
helmintologica de peces dulceacuicolas del Altiplano Mexicano que habitan en un lago
natural, Patzcuaro, con los de un embalse artificial, la presa Ignacio Allende. En efecto,
ésta comparacion es importante para explorar las vias posibles mediante las que se

estructuran las comunidades de helmintos de peces del Altiplano.



LLa constitucion ictioloégica de ambos cuerpos de agua es similar. En el lago de
Patzcuaro habitan 12 especies de peces de ocho géneros en cinco familias (Orbe y
Acevedo, 2002). En la presa Ignacio Allende encontramos 12 especies en nueve géneros
y cinco familias. Si bien la composicion especifica es distinta, los géneros y las familias
de peces que habitan en uno y otro cuerpo de agua son los mismos. En el lago de
Patzcuaro encontramos unicamente Algansea lacustris (Cyprinidae), Allootoca diazi
(Goodeidae) y Micropterus salmoides (Centrarchidae), en Ignacio Allende solo se
hallaron Algansea tincella, Yuriria alta (Cyprinidae), Xenotoca variata (Goodeidae) y
Poeciliopsis infans (Poeciliidae); sin embargo Alloophorus robustus, Goodea atripinnis
(Goodeidae) y Cyprinus carpio (Cyprinidae) son especies que se encuentran en los dos
cuerpos de agua. El género Chirostoma (Atherinidae) se encuentra también en la presa
Ignacio Allende y el lago de Patzcuaro. El género Oreochromis, introducido permite
también la comparacion, ya que O. niloticus (Cichlidae) es una tilapia que se ha estudiado
en el lago de Patzcuaro, en tanto que en la presa Ignacio Allende se encuentra O.
mossambicus. En términos generales ambos cuerpos de agua guardan similitudes en
cuanto a sus estructuras troficas. Tanto en el embalse artificial, como en el lago natural se
encuentran especies con diferentes habitos alimenticios; en muchas ocasiones el papel de
una especie en la cadena alimenticia es sustituido por otra.

Las comunidades de helmintos de los peces en el lago de Patzcuaro incluyen un
total de 22 especies, en 22 géneros y 21 familias (Pérez ef al., 2000). En la presa Ignacio
Allende registramos la presencia de 27 especies en 19 géneros y 18 familias de
helmintos.

En los peces de Patzcuaro el grupo taxonémico de helmintos dominante fueron los
nematodos, seguidos de los tremdtodos y céstodos. Los menos numerosos fueron los
monogéneos y acantocéfalos (Pérez er al., 2000). En la presa Ignacio Allende vemos que
trematodos es el grupo dominante, mientras que nematodos, monogéneos y cestodos son
los grupos que les siguen. Acantocéfalos fue el grupo menos representativo.

Pérez et al. (2000) menciona que el numero de especies de nematodos es superior
al nimero de especies de trematodos, contrastando con nuestros resultados. Sin embargo

los registros totales para el lago de Patzcuaro incluyen un mayor numero de especies de

trematodos (Pérez et al., 1996).
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El nimero reducido de especies de monogéneos en Patzcuaro, probablemente sea
el resultado de que las técnicas de muestreo y fijacion de este grupo no fueron las
adecuadas.

[La especie mas abundante de helmintos en Patzcuaro fue P. minimum. que sc
encontré en ocho especies de peces, siendo dominante en seis (Pérez et al., 2000). En la
presa Ignacio Allende esta especie es también la mas abundante encontrandose. en 11
especies de hospederos y dominante numéricamente en cinco de ellas.

La siguiente especie en orden de abundancia en Patzcuaro es Proteocephalidea
gen. sp. v P. brevis. En el embalse la segunda especie mas abundante fue C. formosanus,
seguida de B. acheilognathi. Se puede observar que las especies introducidas en Ignacio
Allende juegan un papel preponderante en las comunidades de helmintos de peces.
Mientras que en el lago de Patzcuaro son otras las especies que juegan el papel de
dominantes, siendo generalistas y en el caso de P. brevis con una amplia distribucion
geografica. En el lago de Patzcuaro los proteocefalidos dominaron esto se deba
probablemente a que hay una mayor disponibilidad de peces adecuados, reptiles o incluso
anfibios (los cuales pueden también llegar ser hospederos definitivos) asociados
directamente con el reservorio natural. En tanto que la dominancia observada de P. brevis
en Pdtzcuaro se deba en gran medida a mayores concentraciones en las poblaciones de
aves ictiéfagas en comparacion con la presa.

En Patzcuaro las especies introducidas que se han registrado son los
Ancyrocephalinae gen. sp., B. acheilognathi y P. tomentosa. Comparativamente en la
[gnacio Allende se encontraron un mayor numero de especies introducidas
antropogénicamente. Este grupo de especies introducida mayoritariamente estuvo
compuesto por monogéneos, lo cual permite suponer que un muestreo cuidadoso para
este grupo de helmintos en el lago de Patzcuaro pueden registrarse mas especies de
monogéneos, ya que también se han introducido carpas y tilapias. En Patzcuaro, la
ausencia de C. formosanus puede deberse a la ausencia de hospederos intermediarios
adecuados (Scholz y Salgado-Maldonado, 2001).

Aunque es relativamente poca la diferencia entre especies autogénicas y
alogénicas; el porcentaje de especies autogénicas fue mayor en Patzcuaro con 57%.

Mientras que en Ignacio Allende fue de 48%. Este porcentaje en el presente trabajo
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estuvo determinado en gran medida por las especies introducidas de monogéneos. En
tanto que las especies de helmintos autogénicas en Patzcuaro, tuvieron representadas por
especies de tremdtodos y nemadtodos adultos que no se registraron en nuestra

investigacion.

Componente de comunidad

El analisis de los datos en nivel de componente de comunidad (es decir,
considerando como unidad a todos los peces de una especie, sumando los datos de sus
parasitos) plantea dificultades conceptuales hasta ahora no solventadas. En efecto, la
pregunta puede ser ;cual es el componente de comunidad?-todos los peces de una especie
en un muestreo dado, o ;todos los peces de esa especie en la localidad? o bien, ;todos los
peces de la especie en la amplitud de su distribucion geografica? (ver Aho y Bush, 1993;
Sanchéz-Ramirez y Vidal-Martinez, 2002). Sin embargo se ha caracterizado brevemente
las muestras estudiadas de cada especie de pez como un componente de comunidad, para
usar esta descripcion como marco de referencia.

En nuestros resultados observamos que la “carpa™ C. carpio alojo el mayor
numero de especies en el componente de comunidad, lo cual podria ser enganoso (ver
analisis de infracomunidades). Los peces examinados de C. carpio correspondieron a
estadios juveniles que se caracterizan por tener habitos alimenticios mas generalistas,
aumentando la probabilidad de eventos infecciosos y explicando su riqueza de pardsitos
observada (Lotina y Hormaechea, 1975; Lammens y Hoogenboezem, 1991).

Esta establecido que las especies exoticas de hospederos presentan poca
diversidad y riqueza de especies de helmintos, como resultado de condiciones
fisicoquimicas inapropiadas, ausencia en el nuevo sistema de otro hospedero obligado en
el ciclo de vida o incluso por competencia con pardsitos nativos (Dove. 2000).
Recientemente Torchin ef al. (2003) corroboraron lo anterior, usando en su estudio 26
especies de hospederos de diferentes taxa: encontrando ademas que las poblaciones de
hospederos introducidas estan menos parasitadas en términos de prevalencias, en

comparacion con las poblaciones de especies autoctonas.
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Y. alta alojé el mayor nimero de helmintos individuales, los cuales casi en su
totalidad fueron metacercarias de P. minimum 'y C. formosanus. presentando abundacias ¢
intensidades promedio altas.

[La correlacion numero de hospederos examinados y riqueza de helmintos
observada fue positiva en nuestro estudio. Al respecto Guégan y Kennedy (1996)
enfatizan que el tamano de muestra del hospedero puede ser el mayor determinante de la
riqueza observada de parasitos.

En ocho de las especies de hospederos examinados, los datos sugieren que la
riqueza de especies de helmintos no se correlaciona con la talla y el peso de la especie de
pez. Podemos interpretar esto en el sentido de que los hospederos de una especie dada de
pez en la presa Ignacio Allende son igualmente susceptibles a los helmintos (o bien todas ;
las especies de helmintos tienen el mismo acceso a las distintas tallas y edades de

individuos de una especie de hospedero). lZT.

Sin embargo existen investigaciones en los que se documenta una relacion directa

entre el tamano de hospederos y riqueza de especies de helmintos (Bell y Burt. 1991;
Guégan et al.. 1992;: Aho y Bush, 1993). Bell y Burt (1991) al estudiar 87 especies de
peces de Canada encontraron que la diversidad de helmintos esta correlacionada
positivamente con el tamanio del hospedero, longevidad, dieta y rango geografico

Guégan et al. (1992) al estudiar 19 especies de ciprinidos en el Oeste de Africa
encontraron una relacion positiva entre la riqueza de especies de monogéneos y el tamano
de las especies de hospederos. En este trabajo el grupo del helmintos fue un grupo
ectoparasito. Al respecto Poulin (1995) indica que las comunidades de ectoparasitos en
peces difieren de muchas formas a la de parasitos gastrointestinales.

Aho y Bush (1993) indican una relacién positiva entre tamarno de hospederos y
riqueza de helmintos cuando se trataba de especies autogénicas. Esto podria estar
relacionada una mayor exposicion a eventos infectivos en peces mas grandes. como
consecuencia de ingerir mayores cantidades de alimentos y por lo tanto mayores
hospederos intermediarios.

En nuestra investigacion la unica especie de pez examinada que presento
diferencias en la riqueza de helmintos, respecto de las tallas fue P. infans. El género

Poeciliopsis spp. esta clasificado como omnivoro, detrivoro (Meffe y Snelson, 1989). Los
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habitos de sus especies pueden ir de estrechos y selectivos a muy amplios y oportunistas
e incluso se menciona que existen especies en la que hay un cambio de dieta cuando se da
un declive de las presas existentes en el medio (Meffe y Nelson, 1989). Por ello
podriamos pensar que tal vez que existe un cambio en la dieta en esta especie de pecilido
conforme va creciendo.

Los resultados anteriores pueden explicarse haciendo caso de la Teoria de
Biogeografia de Islas (McArthur y Wilson 1967), una hipotesis argumentada por algunos
helmintologos para explicar el porque algunas especies de hospederos alojan una alta o
baja riqueza de especies de helmintos (Morand, 2000).

En la riqueza de helmintos respecto del sexo del hospedero, en el presente estudio
no se encontraron diferencias. Sin embargo, existen ejemplos como en el goodeido G.
multiradiatus, estudiado en la laguna de Almoloya del Rio, Estado de México donde se
observaron diferencias en la riqueza, siendo mayor en machos que en hembras resultado
de diferencias en hébitos alimenticios (Sanchez-Nava, 1999) Al respecto Williams y
Jones, 1994 indican que existen diferencias en las prevalencias de infecciones de
helmintos en machos y hembras en peces. Mencionan que son diferentes los factores
responsables de una distribucion desigual y el problema requiere futuras investigaciones.

A pesar de que entre los objetivos del presente trabajo no figuré un andlisis
profundo respecto al papel de la historia parasito-hospedero, pensamos que también es un
factor importante dentro de la estructuracion de las comunidades de helmintos. Al
respecto Brooks (1980) enfatiza que el estudio de las comunidades de parasitos sin
considerar los contextos historicos o filogenéticos puede ser engafnoso. En contrate
existen otros que opinan que la fuerza mas importante es la ecologica (Holmes y Price,
1980: Price, 1987; Bush et al., 1990). Poulin (1998b) indica que no hay duda que el
componente filogenético de las parasitofaunas es importante, aunque necesita de métodos

adecuados para su estudio.
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Distribucion de abundancias de las especies de helmintos

Las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas de México estudiadas
hasta la fecha caracteristicamente se muestran dominadas por una sola especie de
helminto. En particular, las comunidades de helmintos de los ciclidos tiecnen esta
caracteristica muy marcada (Pineda-Lopez, 1994; Vidal-Martinez, 1995: Salgado-
Maldonado y Kennedy, 1997)

LLas comunidades de helmintos parésitos de peces de la presa Ignacio Allende,
muestran ademds una caracteristica muy interesante: todos estin dominadas
numéricamente por las mismas especies, P. minimum, C. formosanus y B. acheilognathi.
Estas tres especies de helmintos son muy abundantes en la presa.

Salgado—Maldonado er al. (2001b) senalaron la dominancia de P. minimum en
muchas especies de peces dulceacuicolas a lo largo del sistema Lerma-Santiago. Este
trematodo también ha sido registrado en cenotes de Yucatan, en los rios Balsas, Panuco,
Ayuquila y en Tabasco (Scholz et al., 1996b; Salgado-Maldonado et al., 2001 a
2003a,b.c). El éxito de este helminto se relaciona al parecer con su caracter alogénico y
generalista. No obstante éstas caracteristicas no siempre indican la dominancia de una
especie de parasito. Hartvigsen y Halvorsen (1993) al examinar truchas, Salmo trutta y
Salmo salar en el Norte de Noruega encontraron que dos especies de helmintos
autogénicas fueron las especies dominantes, a pesar de también existir especies
alogénicas en las comunidades.

B. acheilognathi y C. formosanus, son generalistas, la primera especie es
autogénica y la segunda alogénica. Bauer (1991) argumenta que el establecimiento y
éxito de especies de parasitos con ciclos de vida complejos, tendra que ser acompanado
con baja especificidad hospedatoria, lo cual es caracteristico de estas dos especies. Scholz
y Salgado-Maldonado (2001) y Salgado-Maldonado y Pineda-Lépez (2003) han
documentado la dispersion de estas dos especies de helmintos en peces dulceacuicolas de
México.

En la mayoria de los hospederos que se examinaron en varias fechas de muestreo
en la presa se observa la persistencia de P. minimum en el tiempo: sugiriéndonos que no

existe estacionalidad. Esto también podria ser resultado de longevidad alta de la
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metacercaria en los tejidos del pez y al reducido tiempo de generacion en el intestino de
las aves (Espinosa-Huerta et al., 1996).

El concepto de dominancia numérica en estudios ecoldgicos de helmintos,
también ha sido sujeto de controversias (Bush er al., 2001). Consideramos como
dominantes a aquellas especies con numero altos de individuos, que en el presente
estudio fueron metacercarias. Sin embargo otros grupos como céstodos y nematodos. que
se encuentran con menores niimeros de individuos, pueden presentar mayor biomasa. Por
lo que tal vez una medicién de la biomasa reflejaria de otra forma lo que esta sucediendo
respecto de la dominancia en las comunidades de helmintos (Bush ef «/., 2001; Poulin,
1998b).

Bush er al. (2001) discuten la confusion entre especies raras y accidentales. En
nuestro caso clasificamos como raras a aquellas especies con baja prevalencia y
abundancia. Es una caracteristica de ambientes tropicales el que existan muchas especies
raras. Esto es lo que aporta la riqueza. En este sentido, las comunidades de helmintos de
la presa Ignacio Allende se comportan como comunidades tropicales. Esto podria estar
determinado por la disponibilidad de hospederos definitivos en estas especies (ya que la
mayoria son larvas), los cuales podrian ser reducidos o pocos disponibles en la presa y

que por lo tanto se refleje también en sus poblaciones de parasitos.

Infracomunidades

Nuestros datos sefalan que los factores ecologicos de los hospederos son
determinantes para la conformacién de las comunidades de helmintos. Las comunidades
mas diversas se encontraron en las dos especies de Chirostoma spp. De acuerdo con
Lopez-Lopez (1997) estos aterinidos son peces con habitos alimenticios muy variados,
incluso algunas especies llegan a ser ictiofagas. Esta variabilidad en habitos alimenticios
es lo que a nuestro parecer propicia la riqueza de especies de helmintos. Los contenidos
gastricos de C. jordani muestran que ésta especie ingiere hasta 11 tipos de alimentos en la
presa (Lopez-Lopez, 1997). Tanto en C. jordani como en Chirostoma sp. las especies de
helmintos por las que fueron parasitadas ingresaron al pez junto con los alimentos. La

alta diversidad en las infracomunidades de los aterinidos, también obedece ya que en
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dichos hospederos no se presentaron altas abundancias de metacercarias de P. minimum,
en comparacion con otros hospederos, siendo B. acheilognathi el helminto dominante.

Las especies de peces que siguieron en diversidad de helmintos fueron X. variata
y Y. alta. Ambas especies de hospederos son clasificadas como especies omnivoras con
tendencia a la entomofagia (Diaz-Pardo et al., 1989 ; Lopez-Lopez, 1997). Es importante
resaltar que Y. alta fue la tnica especie en la que [opez-Lopez (1997) encontré un
cambio en la dieta durante su ontogenia, aunque esto no se reflejo en su helmintofauna.

En G. atripinnis se puede observar que en los diferentes muestreos, las
comunidades de helmintos son pobres, en relacion con las especies anteriores. En efecto,
a pesar de contar con un espectro de siete tipos de alimentos, el alimento de origen
vegetal comprendid el 52 % de su dieta, el de origen animal el 22.8 % y el restante
porcentaje correspondié a materia organica no identificable (Barragan y Magallon, 1994;
Lopez-Lopez, 1997).

Las dos especies introducidas, C. carpio y O. mossambicus, muestran las
infracomunidades de helmintos mas pobres en el embalse a través del tiempo. C. carpio
fue clasificada como especie detrivora que ramonea sobre el fondo, en tanto que O.
mossambicus se encontréd que las algas fitoplancténicas y las plantas vasculares son las
categorias mas consumidas (Lopez-Lopez, 1997). Asi, vemos en términos generales que
conforme la dieta se va inclinando por alimento de origen vegetal, sus infracomunidades
de helmintos se van empobreciendo.

Leong y Holmes (1981) en su estudio de diez especies de peces en el Lago Cold
en Canadd, encontraron que los parasitos de peces numéricamente dominantes, a su vez
dominaron las comunidades de hospederos del sistema. Asi lo demostré nuestro estudio
donde el 65 % de las especies de helmintos se encontraron en las tres especies de peces
numéricamente (G. atripinnis, X. variata 'y C. jordani) dominantes en el embalse.

Nuestros resultados difirieron de los encontrados en el lago de Patzcuaro, donde
el godeido A. robustus alojo las infracomunidades mas ricas, lo cual también se explico
por sus habitos carnivoros (Pérez et al., 2000). En el lago de Péatzcuaro, al igual que en el
presente estudio, las especies exoticas de hospederos mostraron las infracomunidades

menos diversas.
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CONCLUSIONES

Se registraron 27 especies de helmintos en 12 especies de peces de la Presa
Ignacio Allende.

Se encontro el mismo patron por grupos taxonomicos de helmintos encontrado en
otras cuencas hidrolégicas de México.

Los tremdtodos fue el taxébn mas numeroso con siete especies y los que
presentaron mayor abundancia.

LLos acantocéfalos fueron el grupo con menor nimero de especies y con menor
abundancia.

P. minimum (Trematoda) fue la especie de helminto que se distribuyd mas
ampliamente entre los peces de la presa, parasitando 11 especies de hospederos.

El grupo de helmintos mas ampliamente distribuido en las diferentes especies de
hospederos de la presa fueron especies alogénicas-generalistas.

Se registraron ocho especies de helmintos de introduccion antropogénica.

Se registraron dos especies de endémicas del Lerma-Santiago R. lichtenfelsi
(Nematoda) y Margotrema sp. (Trematoda).

Los componentes de comunidad mas ricos fueron los de C. carpio y X. variata.

La talla, peso o sexo del hospedero no fueron buenos predictores de la riqueza de
helmintos.

En las diferentes especies de peces y a lo largo del tiempo las comunidades se
encontraron dominadas por P. minimum. C. formosanus y B. acheilognathi

Las especies C. jordani y Chirostoma sp. mostraron las infracomunidades mas
diversas.

Las infracomunidades mas pobres se encontraron en las carpas C. carpio y las
tilapias O. mossambicus.

Los habitos alimenticios, omnivoros y la alta densidad poblacional dentro del
embalse, en nuestro concepto son las caracteristicas ecoldgicas del hospedero que
permiten explicar la diversidad alta de especies de helmintos.

Las especies de helmintos compartidas entre la presa Ignacio Allende y el lago de
Patzcuaro, correspondieron a especies generalistas y con una amplia distribucion

geografica.
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e El mayor tiempo geologico que presenta el lago de Patzcuaro ha dado como
resultado un mayor nimero de especies endémicas, en comparacion con la

helmintofauna de la presa Ignacio Allende.
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Apéndice (Técnicas de tincion y procedimientos de ejemplares en helmintologia)
Tricréomica de Gomori (Para platelmintos)
Fijar en formol 4 %
Conservar en alcohol al 70%
Hidratar en alcoholes graduales
Alcohol 50% 10 min
Alcohol 30% 10 min
Agua destilada 10 min
Teiir con Tricromica de Gomori (1-5 min.)
Diferenciar en agua acidulada (HCI al 2% en agua destilada)
Lavar en agua destilada
Deshidratar en alcoholes graduales
Alcohol 30% 15 min
Alcohol 50% 15 min
Alcohol 70% 15 min
Alcohol 80% 15 min
Alcohol 90% 15 min
Alcohol 96% 15 min
Alcohol absoluto 15 min
Alcohol absoluto 10 min
Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o en algtn aclarante como xilol

Montar en balsamo de Canada

Hematoxilina de Delafield o de Ehrlich. (Para platelmintos y acantocéfalos)
Fijar en formol 4 %
Conservar en alcohol al 70%
Hidratar en alcoholes graduales
Alcohol 50% 10 min
Alcohol 30% 10 min
Agua destilada 10 min

Tenir con hematoxilina (2- 3 min.)



Diferenciar en agua acidulada
Lavar en agua destilada
Virar a color violeta en agua de la llave o en agua saturada con carbonato de litio
Lavar en agua destilada.
Alcohol 30% 15 min.
Alcohol 50% 15 min.
Alcohol 70% 15 min.
Alcohol 80% 15 min.
Alcohol 90% 15 min.
Alcohol 96% 15 min.
Alcohol absoluto 15 a 20 min.
Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o en algun aclarante como xilol

Montar en balsamo de Canada

Paracarmin de Meyer (Para platelmintos y acantocéfalos)
Fijar en formol 4%
Conservar en alcohol al 70%
Tefiir con paracarmin (30 seg.- 1min)
Lavar en alcohol 70%.
Diferenciar en alcohol acidulado (Alcohol al 2% de HCI)
Lavar en alcohol al 70% 10 min
Lavar en alcohol al 80% 10 min
[Lavar en alcohol al 90% 10 min
Lavar en alcohol al 96% 10 min
Alcohol absoluto 20 min
Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o en algun aclarante como xilol

Montar en Balsamo de Canada
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