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lll. INTRODUCCION.
3.1. Conceptos de Ecologia de helmintos.

El parasitismo es una relacidon bioldgica que se establece entre dos
especies, en la cual el parasito vive a expensas de otro, al que se le
denomina hospedero y de los cuales obtienen recursos. (Bush et al. 2001).
Los helmintos en particular son organismos parasitos que no constituyen
un grupo monofiletico ya que bajo este término se incluyen
representantes de cuatro phyla que no estan relacionados
filogenéticamente: Platyhelminthes, Acanthocephala, Nematoda vy
Annelida (Hirudinea); se caracterizan por ser metazoarios, macroparasitos
y por su aspecto vermiforme (Pérez-Ponce de Leén & Garcia-Prieto 2001);
debido a que a menudo tienen ciclos de vida complejos, a que las
comunidades que forman estan delimitadas de manerea natural vy
representan réplicas, diversos términos descriptivos de la ecologia con la
gue se estudia organismos de vida libre pueden no aplicarse con precision
para la ecologia de parasitos (Bush et al. 2001). De esta manera una
poblacion comprende todos los individuos de una sola especie de parasito
en un lugar determinado en un momento determinado; y por su parte,
una comunidad se refiere simplemente a poblaciones de diferentes
especies de helmintos reunidos en alguna unidad espacio-temporal. Hay
rasgos que definen la estructura de poblaciones y comunidades en los
parasitos, cada uno de los cuales es definido a continuacion, de acuerdo

con Bush et al. (1997):
A. Parametros de poblacion.

Prevalencia. Es el nimero de hospederos infectados con uno o mas

individuos de una especie de parasito en particular (o grupo taxondémico),



dividido por el nimero de hospederos examinados para esa especie de
pardsito. Se expresa generalmente como un porcentaje cuando se usa
descriptivamente y en proporciéon cuando se incorpora en los modelos

matematicos.

Intensidad promedio. Es el numero total de individuos de una especie

particular de parasito dividido ente el nimero de hospederos infectados
por el parasito. La intensidad media a menudo no es un reflejo de una
infeccion tipica, debido a que los parasitos generalmente se agregan

entre sus hospederos.

Abundancia promedio. Es el nimero total de individuos de una especie

particular de parasito en una muestra de hospederos, dividido entre el

total de hospederos incluyendo tanto infectados como no infectados.

Poblacion densodependiente (independencia). Es la tendencia de las

caracteristicas intraespecificas (tasas particularmente vitales tales como
nacimiento y muerte) para cambiar (o no) como una funcién de la

densidad de esa poblacién.

Colonizacion. Colonizacion es el fendmeno de establecimiento de un

parasito en una poblacidon de hospederos donde no estaba presente.

Los estudios ecoldgicos se trabajan a diferentes niveles dependiendo el

espacio que se parasita, en:

1. Infrapoblacién. Incluye a todos los individuos de una especie en un

hospedero individual en un momento particular.

2. Metapoblacidn. Se refiere a todos los parasitos de una sola especie en

una fase de su ciclo de vida que se encuentra en una muestra de una
poblacién de hospederos que comparten un lugar y un momento

determinados.



3. Suprapoblaciéon. Una suprapoblaciéon de pardsitos incluye todas las

fases de desarrollo de una especie de parasito en un determinado lugary

tiempo.
B. Parametros de Comunidades.

Rigueza. Representada por el nimero de especies presentes en la

comunidad.

Diversidad. Es el concepto que describe la composicion de una comunidad
en términos de la cantidad de especies presentes considerando el peso de
la uniformidad de la distribucién de las abundancias relativas de cada
especie. Se mide con el uso de una variedad de indices que han sido
desarrollados para cuantificar especies mas comunes (como con el indice
de Simpson) o a las especies mads raras (como con el indice de Shannon). El
concepto de diversidad es aplicable a cualquier escala apropiada para el
nivel de organizaciéon de la comunidad en estudio, infracomunitaria o

supracomunitaria.

Equidad. Describe la uniformidad de las abundancias de los individuos de
las diferentes especies dentro del hospedero o en una muestra de
hospederos. La uniformidad es maxima cuando todas las especies

presentan el mismo numero de individuos.

Dominancia. Una especie de pardsito es dominante cuando se presenta en
mayor cantidad que otras; se utiliza por lo general el indice de dominancia
de Berger-Parker que es un indice no paramétrico, ya que mide la

proporcion de la especie dominante en la muestra total de hospederos.

Especies satélites y especies principales o nucleo. Algunas especies que

tienden a colonizar la mayoria de los parches se denominan especies



principales. Otras especies no comunes regionalmente y localmente raras

se denominan especies satélites.

Gremio. Los gremios son un subconjunto de las especies en una
comunidad que son funcionalmente similares o explotan recursos

ambientales idénticos.

Con fines operativos y considerando todas las fases del ciclo de vida en el

estudio de las comunidades de helmintos, estas se dividen en niveles:

1. Infracomunidad. Una infracomunidad es wun conjunto de

infrapoblaciones de diferentes especies de parasitos en un hospedero

individual. Todos los datos de la comunidad se adquieren en este nivel.

2. Comunidad componente. Una comunidad componente se refiere a

todas las infrapoblaciones de parasitos asociados con algun subconjunto
de una especie hospedera o una coleccion de fases de vida libre asociados

con algun subconjunto del medio ambiente abidtico.

3. Supracomunidad. Comprende todas las especies de pardsitos en todos

sus hospederos, incluyendo las fases de vida libre.
3.2. El estudio de comunidades de helmintos en peces

Durante el desarrollo del estudio de las comunidades de helmintos se han
tratado de determinar los procesos que influyen en su estructura e
incluso se han formulado varias hipétesis que establecen patrones.
Holmes & Price (1986) mencionan que las comunidades de helmintos
llegan a ser aislacionistas o interactivas; las comunidades son aislacionistas
cuando la presencia de una especie no tiene influencia en otras especiesy
su dispersién es individual (Bush et al., 1997). No obstante, otros estudios
han demostrado que las comunidades de helmintos pueden ser altamente

interactivas y que unas especies influyen en la abundancia y distribucion
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de otras (Poulin, 2001a). Con base en los patrones observados se han
establecido varios elementos que pueden estar interviniendo, como la
influencia de los factores fisicos como: la quimica del agua y tamafio de
habitat, el estado tréfico de un cuerpo de agua (Kennedy, 1990), Ia
variacion temporal debida a cambios en los factores ambientales a lo
largo del afo, determinado por el ciclo estacional de secas y lluvias que
afectan el proceso de reclutamiento de las especies de pardsitos (Violante
et al., 2008), o con incrementos estacionales en la actividad trdéfica y
reproductiva del hospedero, influenciados a su vez por las fluctuaciones

temporales de la temperatura del agua (Lugque, 2008).

Eventos biogeograficos también pueden determinar la composicion de la
comunidad de helmintos, puesto que en ocasiones las diferencias entre
lagos asociados se deben a factores histdricos y de colonizacion,
(Kennedy, 1990), e incluso diversos estudios han tratado de utilizar la
teoria biogeografica de islas (MacArthur & Wilson, 1967 citado en
Kennedy, 1990) como un predictor de la estructura de la comunidad de
helmintos en las localidades de agua dulce. En términos generales, cuanto
mayor sea el habitat y mas cercano esté uno de otro, mas rica sera la
comunidad de parasitos, pero los habitats mas distantes y mas pequeinos
a menudo tienen las comunidades de parasitos menos ricas. Es por esto
que la distancia entre localidades influye en la composicién y
repetitividad de la estructura de la comunidad en una misma especie en
comparacion con localidades mas cercanas que muestran patrones de
anidamiento similares. Un patrén de anidamiento ocurre cuando especies
de pardsitos que se encuentran en infracomunidades empobrecidas
representan subconjuntos no azarosos de infracomunidades ricas

progresivamente. Esto implica que la distribucién diferencial de parasitos



entre los hospederos es mutuamente independiente (Vidal- Martinez &

Poulin, 2003).

El papel de la colonizaciéon en la estructura de la comunidad de helmintos
se ha centrado en sus estrategias particulares, al reconocerse especies
autogénicas y alogénicas; en las primeras, los parasitos concluyen su ciclo
de vida en vertebrados acuaticos de un sitio determinado. Las alogénicas
son aquellas especies que tienen un mayor potencial de colonizacidn, por
concluir sus ciclos de vida por lo general en hospederos fuera del medio
acuatico. La mayor capacidad de colonizacién de especies alogénicas se
debe a la capacidad de atravesar las barreras de tierra y mar, rompiendo
asi el aislamiento del habitat, ampliando la comprension y explicaciéon de
la distribucién espacial irregular y la naturaleza aparentemente estocastica
de muchas comunidades de helmintos de peces de agua dulce (Kennedy,
1990). Para las especies autogénicas se han distinguido dos grupos de
hospederos; hospederos eurihalinos (capaces de sobrevivir en un amplio
rango de concentracién de sales) y hospederos estenohalinos (capaces de
vivir en un reducido rango de concentracién de sales). Para el caso de las
especies alogénicas, se consideran hospederos cuya estancia en la
localidad es breve y temporal, mientras que los otros son residentes con

estancia es mas larga y permanente (Esch et al., 1988)

La agregacion desigual de parasitos en un hospedero habla también de
una heterogeneidad en la variacién, ya sea genética o adquirida de la
susceptibilidad a la infeccidn, que surge de las diferencias de la resistencia
inmune entre los hospederos. De esta forma, existen dos mecanismos
productores de agregacion: heterogeneidad en la exposicion vy
heterogeneidad en la susceptibilidad (Poulin, 2013). No obstante esta

heterogeneidad de la presencia de helmintos en un hospedero, también



puede estar dada por la disponibilidad de recursos que estan fuertemente
relacionados con la especie de hospedero, o el habitat en particular que

estan explotando (Holmes & Price, 1986).

Por otro lado, la especializacion o especificidad, es la restriccién de un
parasito (genética y fisiolégicamente) para invadir determinadas especies
de hospederos (Cruz-Reyes & Camargo-Camargo, 2001); se considera que
en pardsitos colonizadores pasivos las restricciones sobre Ia
especializacion son mas severas y tales parasitos deben enfrentar
presiones selectivas mas fuertes para aumentar la probabilidad de
alcanzar a los hospederos en los que puedan desarrollarse. Como
resultado, estos pardsitos son generalistas (Holmes & Price, 1986).La
especializacion también se puede dar a nivel microhabitat, aunque no
todos lo sean, algunos pueden habitar una variedad de 6rganos o tienen
migraciones diarias o estacionales dentro del hospedero (Holmes & Price,

1986).

A nivel de comunidad compuesta, ha habido numerosos intentos para
predecir la comunidad de parasitos sobre la base del conocimiento de las
caracteristicas de la localidad. En diversas oportunidades se ha sugerido
gue factores que determinan la presencia y abundancia de los helmintos
pardsitos de peces dulceacuicolas en regiones templadas, actuan diferente
en regiones tropicales (Salgado-Maldonado & Kennedy, 1997); incluso
estudios que utilizan a peces de la familia Cichlidae como modelo
(Salgado-Maldonado & Kennedy, 1997 ; Vidal-Martinez et al.,1998) han
propuesto las primeras generalizaciones las cuales sugieren que en los
peces de la region templada, las comunidades de pardsitos son pobres en
especies, con un alto porcentaje de especies alogénicas generalistas, baja

diversidad y una similitud relativamente alta, en tanto que en la regidn
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tropical la rigueza es mayor, presentdndose una proporcién mayor de
especies autogénicas especialistas, una diversidad ligeramente mayor que
en la regién templada y una similitud menor entre comunidades (Violante
et al., 2008). Sin embargo un estudio realizado por Choudhury & Dick
(2000), quienes recopilaron y analizaron estudios sobre comunidades de
helmintos de peces dulceacuicolas de la region tropical del mundo,
demostré que esta generalidad no se cumple, y que el total de especies
de helmintos en peces del hemisferio norte puede ser tan alta o mas que
en las comunidades que se registran en los peces de agua dulce tropical
(con la excepcion de C. urophthalmus); asimismo, sefialaron que la riqueza
global de especies de helmintos en los peces de agua dulce tropical parece
ser relativamente reducida y que los digeneos no son el grupo dominante
de pardsitos en los tropicos como se pensaba (Salgado-Maldonado &
Kennedy, 1997). Curiosamente, los acantocéfalos parecen ser
notablemente mas raros en peces de agua dulce Neotropical, pero son
componentes comunes de la mayoria de las comunidades de parasitos de
peces templados del hemisferio norte (Choudhury & Dick, 2000). Una
conclusion similar obtuvo Poulin (2001b) con un andlisis estadisticamente
mas robusto, descartado factores que causaban confusidon tales como, la

talla del pez, la variedad de su alimentacidn, y las afinidades filogenéticas.

La dindmica de estructuracion de las comunidades en este grupo de
vertebrados, también esta regulada por caracteristicas del huésped
(Kennedy et al., 1997) y de hecho se sabe que la dieta del hospedero
juega un papel importante en la determinacion de la estructura de la
comunidad de helmintos, con una generalizacion de que las comunidades
de helmintos intestinales mas ricas se encuentran en los peces carnivoros

(insectivoros - piscivoros), en comparacion con los herbivoros que son
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pobres (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2000). De hecho Choudhury & Dick
(2000) mencionan que los peces de lagos tienen una rica comunidad de
helmintos y cargas parasitarias mas pesadas que las de los rios, y que esto
se debe principalmente a habitos alimenticios. Asimismo, la edad, el
tamaio o el sitio de forrajeo preferido, pueden dar cuenta de la variacion
en la riqueza de especies de helmintos, por influir en la probabilidad del

hospedero para adquirir ciertas especies de pardsitos (Poulin, 2001 b).

Vidal-Martinez (et al., 1998) ha sugerido que, dado que las comunidades
son entidades derivadas historicamente, con un analisis actual de las
propiedades comunitarias existentes, no se podria diferenciar si los
patrones fueron generados por procesos que ya no funcionan o no estan,
o si son producidos por mecanismos actualmente en funcionamiento, si la

falta aparente de patrones es determinista o sélo es aleatoria.

Salgado-Maldonado & Kennedy (1997) han sugerido que elementos
filogenéticos si juegan un papel determinante en la similitud de la
composicidon entre comunidades, debido a la capacidad del helminto para
colonizar al huésped y a la respuesta inmune del hospedero, pero que los
factores ecoldgicos tienen mayor peso en las diferencias entre prevalencia

y abundancia, principalmente de las especies generalistas.

Ademads, se ha propuesto que las comunidades de pardasitos también
pueden estar determinadas por factores de colonizacién y especiacion. En
ausencia de perturbacién a gran escala (extincion, la inmigracidon de
nuevos taxones de hospederos, etc.) se espera que el cambio evolutivo de
las comunidades de parasitos sea lento y que la parasitofauna sea en gran
parte estable y persistente. Por el contrario, en una especiacién alopatrica

qgue se establece por barreras geograficas, las comunidades pueden ser
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menos similares que en el caso de una especiacion simpatrica, que se da
en ausencia de una barrera geografica entre poblaciones, en la que las
comunidades serian mas similares, aunque el papel de la respuesta del
hospedero puede influir (Poulin, 2001b). Por otro lado, especies de peces
de la misma familia es probable que hayan heredado ciertos linajes de
parasitos de su ancestro comun, y sus comunidades tenderan a mostrar
similitudes o no con las que ahora habitan en la misma d4rea geografica
(Poulin, 2001b). Visto de esta forma, las comunidades de pardsitos pueden
en ultima instancia proporcionar pistas valiosas en cuanto a los modos de
especiacion de sus hospederos, asi como los cuellos de botella genéticos y
otras restricciones y perturbaciones experimentadas por ellos (Choudhury
& Dick, 2000). Debido a esto se piensa que los grupos filogenéticamente
mas antiguos como los peces tendrian mayores riqueza de especies que
los grupos mas recientes, sin embargo Bush et al. (1990) evaluaron las
diferencias filogenéticas entre cinco grupos (peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos) tanto de hospederos acudticos como terrestres vy
encontraron poca evidencia de que los aspectos filogenéticos juegan un
papel importante en el desarrollo de las comunidades de helmintos. De
acuerdo con estos autores los hospederos acuaticos son mas ricos que los
hospederos terrestres, aunque al compararse sdélo los hospederos
acuaticos se observd que peces y reptiles tienen las comunidades de
helmintos menos ricas; las cifras aumentan significativamente en las aves.
Este patron de cambio refuta la hipdtesis del tiempo que podria predecir
que los peces, que es el grupo de mayor edad, tendrian las comunidades
mas ricas, no obstante, cabe mencionar que para este estudio Unicamente
se tomaron en cuenta sélo helmintos intestinales. De hecho, estos

patrones sugieren la importancia de determinantes ecoldgicos, siendo el
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habitat uno mucho mads importante para la riqueza de la comunidad que
la filogenia en hospederos acudticos. Otro estudio realizado por Kennedy
et al. (1986) examind las diferencias fundamentales entre comunidades de
helmintos en peces y aves; en este trabajo se concluyd que las
comunidades de helmintos en los peces fueron significativamente mas
pobres en numero de especies, individuos y diversidad. Se identificaron
ademds un numero de factores esenciales para la produccidon de una
comunidad diversa de helmintos que incluyen la complejidad y fisiologia
(endotermia y ectotermia) del hospedero, un tubo alimentario mas
simple que provee una menor variedad de sitios disponibles y la amplitud
de su dieta, asi como la vagilidad de los hospederos y su exposicion a
parasitos con ciclo de vida directo. A pesar de que las comunidades de
helmintos en los peces no son las mas ricas y diversas, los sistemas
acuaticos en general y estos hospederos en particular son uno de los
modelos mas adecuados para estudiar aspectos ecoldgicos de los
parasitos debido a la facilidad de su colecta y a su amplia disponibilidad,
gue permite disponer de numero grande de réplicas (Holmes & Price,

1986).
3.3. Riqueza de helmintos en México

La investigacidn sobre los helmintos parasitos de peces dulceacuicolas en
las distintas cuencas hidroldgicas de México ha permitido incrementar, en
gran medida, el conocimiento que se tiene de estos organismos (Aguilar-
Aguilar et al., 2005). Actualmente, los platelmintos constituyen el grupo
de gusanos parasitos de vertebrados silvestres mas numeroso de México;
hasta la fecha se han descrito 1015 especies nominales: 544 de
trematodos, 269 de monogeneos y 202 de cestodos, parasitando 1249

especies de vertebrados, que en conjunto representan el 7.4% de la
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diversidad mundial de este grupo. De todos los peces, los actinopterigios
son el grupo que aloja mayor numero de platelmintos con 589 de las 1015
especies totales (Garcia-Prieto et al., 2014a). Los nematodos constituyen
el segundo grupo con mayor riqueza especifica con 402 especies,
parasitando 505 especies de vertebrados silvestres, representando 4.8%
de la riqueza global. Asimismo, los hospederos mas estudiados
corresponde a los actinopterigios, con 99 especies de nematodos; no
obstante, la mayor riqgueza de nematodos la exhiben los mamiferos, con
166 especies (Garcia-Prieto et al., 2014b). Los acantocéfalos son el grupo
de helmintos con menos riqueza especifica en comparacién con los
nematodos y platelmintos, registrandose tan solo 60 especies de estos
organismos (lo cual reprenta 5 % de la riqueza global) en 227 especies de
vertebrados silvestres, entre los que destacan de igual forma los

actinopterigios (Garcia-Prieto et al., 2014c).
3.4. Comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas

Actualmente existen relativamente pocos trabajos que traten de
determinar cdmo se estructuran las comunidades de helmintos de
vertebrados silvestres de México. A nivel de infracomunidades de
helmintos de peces dulceacuicolas, en este trabajo se reportan 11
estudios, la gran mayoria realizados en peces principalmente de la region
Nedrtica del pais (Tabla 1); en esta zona se han estudiado 11 especies de
peces de las familias Goodeidae, Atheriniopsidae, Cyprinodontidae,
Cyprinidae Centrarchidae vy Cichlidae mientras que en la regidn
Neotropical, tan solo se han estudiado las infracomunidades de helmintos
en dos especies de peces de las familias Lepisosteidae y Cichlidae (Tabla
1). En ambos grupos estudiados se observa que los valores de riqueza

promedio son ligeramente mayores en infracomunidades de peces de la
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region Neotropical (1.4 a 4.81), comparados con los valores de la region
Nedrtica (0.032 a 3.09). Contrario a lo que se observa con la diversidad, ya
que los peces nedrticos son ligeramente mas diversos (0.004-1.6)
comparados con los de la region Neotropical (0.17-0.46) (ver Tabla 1). Sin
embargo, para este trabajo no es posible determinar un patréon para
ambas regiones, debido a que hacen falta mas estudios particularmente
para la region Neotropical, ademas de que los valores altos de riquezay
diversidad son principalmente atribuidos a los registrados por una especie
nativa de la zona, C. urophthalmus (Tabla 1), la cual también alcanza
valores de abundancia promedio que superan los 1000 helmintos por
pez, mientras que en otras especie de peces estos valores no rebasan los
150. No obstante, en un estudio realizado por Aguilar-Aguilar (2005) se
ha intentado determinar si existe una diferencia entre ambas regiones
comparando la estructura de las comunidades a nivel de infracomunidad y
comunidad componente de la cuenca Lerma-Santiago situada en la region
Nedrtica con los cuerpos de agua asociados al sistema Rio Papaloapan de
la region Neotropical. Los resultados de este trabajo sugirieron que los
peces del sistema Papaloapan son mas ricos y diversos que los peces
Nearticos del Rio Lerma- Santiago. Ademas, sobre este estudio es preciso
mencionar que se examinaron 39 especies de peces incluidos miembros
de la familia Poecilidae, dentro de los que se encuentra la especie a la que
pertenece el hospedero estudiado en el presente trabajo (Tablas 2 y 3).
Para los que se reportan bajos niveles de diversidad, abundancia vy

abundancia en ambos niveles.

Otros trabajos realizados en la regién Neotropical han tratado de
determinar como los factores ambientales pueden influir en la estructura

de una comunidad componente, muestreando una misma especie de pez
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(Cichlasoma urophthalmus, Heterandria bimaculata y Profundulus
punctatus) en localidades cercanas, que pertenecen a una misma cuenca,
0 que presentan condiciones ambientales distintas. A partir de estos
estudios, se ha concluido que conforme aumenta la distancia entre las
localidades, existen mayores diferencias entre las comunidades
componentes (Salgado-Maldonado & Kennedy, 1997; Pinacho-Pinacho et
al., 2014); de la misma forma, se ha establecido que en peces que habitan
ambientes con condiciones similares, las comunidades se comportan de
manera similar, (Salgado-Maldonado et al., 2014). Otros estudios, como el
de Vidal-Martinez et al. (1998) a nivel de infracomunidad vy el de Vidal-
Martinez & Poulin (2003) a nivel de comunidad componente, se ha
intentado determinar si las comunidades de helmintos son predecibles en
el tiempo, muestreando en diferentes temporadas. En el primer estudio,
Vidal-Martinez et al. (1998) senalaron que las especies de pardsitos que
fueron comunes, presentaron mayor prevalencia, abundancia y pueden
ser mas persistentes a lo largo del tiempo. Sin embargo, en el segundo
trabajo (Vidal-Martinez & Poulin, 2003) las comunidades no tuvieron
ningun patrén en el tiempo, lo que sugirié a estos autores que sus datos
estuvieron influenciados por la reproducciéon del huésped; no obstante, en
este estudio, se encontrd una correlacién entre el tamafio del pez y la
carga parasitaria (cuanto mas grande es el pez mayor es la cantidad de
pardsitos). Para saber si las comunidades de helmintos asociadas a peces
dulceacuicolas presentan patrones o son anidaciones independientes
influidas por eventos estocasticos a diferentes escalas, temporales o
espaciales (Holmes & Price, 1986), es necesario realizar mas estudios en
otras especies de peces, ya que a pesar de haberse alcanzado cierto éxito

en la identificacion de los factores que determinan la estructura de

17



comunidad en este grupo de hospederos, no han sido suficientes para
proporcionar una base para predecir la composicidon particularmente en la

region Neotropical.
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Tabla 1. Tabla que resume los trabajos que se ha realizado sobre estructura de la comunidad de helmintos en la regidon Nedrtica, y Neotropical

en México.
Region Localidad/ Edo. Hospedero Hospedero Alimentacion Talla No. Riqueza Diversida | Especie Referencia
(Familia). (especie) Promedio d dominante.
de
individuos
Toboso/Durango | Goodeideae | Characodon Omnivoro 60 mm* (1-152) | 29+13 0.3 + 0.3 | Posthodiplostomum Martinez-
audax. (preferentemente (27- 79| 51-7.14+ (1-6) (0.05 - | minimum (94%) Aquino et al.
hervivoro)* mm) 42.4 1.1) (2007)
Characodon Hervivor? 48 mm? Spiroxys sp. (40%)
lateralis. (25 49
mm)
S Abraham Cyprinidae Cyprinodon Detritofa® 257mm° | 4.38 +|1.38 0.132  + | Bothriocephalus Martinez-
% Gonzalez/Duran meeki. 7.23. (1-| 0.67 0.234 (0 - | acheilognathi (46%) Agquino &
< qo 22) 0682) Aguilar-
Aguilar,
(2008.)
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San Cyprinidae Campostom | Diatomeas, 120 mm* 7 + 347 | 3+£0.88 0.537 £+ 0.26 | Gyrodactylus sp (95%) | Aguilar-
Dimas a ornatum bacterias y (1-15) (0-0.96) Aguilar et al
/Durango algas.* (2010)
Cyprinidae Codoma 58 mm 3.09 + | 0.299 * | Postodiplostomun sp.
157 + o
ornata 92.39. 0.94. 0.163 (100%)
(3-365) (0.043 -
0.571)
Cuatro Cyprinodontida | Cyprinodon | Hervivora e 35 mm> 1-2 1.59 0.11 Atactorhynchus Aguilar-
. I
Ciénegas/ e atrorus insectivor (0-0.91) duranguensis (39.81 | Aguilar et al.
Coahuila %7?) (2015)
Chapala Goodeideae Chapalichth | Omnivoro 93mm®é (1-4) 1.8+ 0.8 (0.318- Posthodiplostomum Martinez-
/Jalisco. ys encaustus | (preferenteme 71+125 0.593) minimum. (95%) (Azq(;l(;zg) etal
nte hervivoro)® 0.144 +
0.181
Patzcuaro / | Goodeideae Allophorus Insectos y | 143 mm? 60.1 +|24+11 1.6 £0.93 Posthodiplostomum Rojas et al
Michoacan robustus peces’ 95.3 minimum. (67%) (1997)
Allotoca Invertebrados’ 76,5 + |17+ 0.80 | 1.0+£0.58 Posthodiplostomum
diazi 285.4 minimum. (81%)
Goodea Algas y materia | 200mm?7 | 181 + | 1.5+0.60 | 1.43+1.21 | Posthodiplostomum
atripinnis. organica ’ 20.7 minimum. (90%)
Patzcuaro / | Atherinopsidae | Chirostoma | Invertebrados? | 60-100 7 86 +96 1.77+09 | 0:26 +0-35 | Posthodiplostomum Pérez-Ponce
Michoacan attenuatum (0 -1(0-5) (0-1) minimum (88.3%) de Ledn et al.
436) (2000)
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Chirostoma | Invertebrados 148-2557 457 +|1.28+0.8 | 0-15+0.28 | Posthodiplostomum
estor y peces 7 97 (0-5) (0-1.02) | minimum (73.4%)
(0 -
554)
Chirostoma | Invertebrados? | 61-1107 4.3 + 10505 0.004 + | Posthodiplostomum
grandocule 14.8 (0-1) 0.032 (0 - | minimum (48.5%)
(] - 0.27)
117)
Goodeidae Alloophorus | Insectos y | 62-1327 69.6 +|242+1.3 | 0-53+0.45 | Posthodiplostomum
robustus peces 102.8 (0-5) (0-177) | minimum (55.2%)
(0 -
588)
Goodea Algas y materia | 69-1167 183 +|137+1 0.21+0.34 | Posthodiplostomum
atripinnis | oanica? 24 (0- 4) (0-124) | minimum
(0-95) (74.5%)
Allotoca Invertebrados 7 | 60-90 7 215 £ ]0.7+0. 0.41+0.42 | Posthodiplostomum
diazi 362 (0-5) 0122) | minimum (55%)
(0 -
190)
Cyprinidae Algansea Invertebrados | 62-2477 2.7 +1242+13 | 0.07+£0.23 | Octomacrum
lacustris y material 72 (0-4) (0-1.45) mexicanum (26.9%)
organica ’ (0-51)
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Cyprinus Materia 100-3007 | 015 | 0.1+0.31 | ----------- Bothriocephalus
carpto organica e 05 (0-1) acheilognathi (4.1%)
invertebrados 7 (0-3)
Centrarchidae. | Micropterus | Peces e | 125-2507 111-3 + | 1.06+09 | 0.12+0.24 | Ancyrocephalidae
salmoides | 31 o tebrados? 186-7 (0-3) (0-099) | (13.6)
(0-663)
Cichlidae Oreochromi | Detritus e | 67-1907 0-:06 +| 0032 £ | -------- Spiroxys sp.
S i 7 . . 0
niloticusO invertebrados 0-4 0-18 (3.3%)
(0-3) (0-1)
Patzcuaro Atherinopsidae | Chirostoma | Invertebrados? | 120 - 150 | 144.1 + | 1.36 + | 0.04+£0.10 | Posthodiplostomum Espinoza-
/Michoacéan attenuatum mm 7 133 0.61 minimum (100%) Huerta et al
(1996)
Zirahuén Atherinopsidae | Chirostoma | Invertebrados? | 120- 150 | 34-.7 | 1.61 * | 0.35+0.38 | Posthodiplostomum
/Michoacén attenuatum mm 7 463 0.82 minimum (100%)
Arroyo Goodeidae Xenotaenia | Omnivoro® 76 mm8 44 +54 0.113 + | Margotrema Martinez-
Durazno,/ resolanae (1-24) 1.1+0.8. 0.218 (0 - | guillerminae(44- Aquino et al.
Jalisco 0.915) 100%) (2009)
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Neotropical

Mitza Cichlidae Cichlasoma | Omnivoro 250 mm? 2941 + | 2.60 -10.17 £ 0.15. | -------- Vidal-
/Yucatan Z;‘gphthalm (preferenteme 4123 a|133(0 5 |a 046 = Martinez et al.
nte carnivoro)® 43990 + |y 4.81 - | 0.10. (1998)

1439.32 | 1.14 (0 - | (0. 48 -

(0 -1 7) 0.72)

7343) y

(0 -

227)
Pantanos de | Lepisosteidae | Atractosteus | Ictiofaga 10 270 to 680 | 6.1+6.4 | 1.4=1.0, 0.26%0.3 Contracaecum sp. | Salgado-
Centla/ tropicus mm 10 (64%) Maldonado et
Tabasco al. (2004)

Datos de los peces tomados de (:Soto-Galera, 2003a, 22003 b 32007; + Aguilar-Aguilar et al. 2010; sSoto-Galera &
Alcantara-Soria, 2007.; sVarela & Ruiz, 2002;7 Pérez-Ponce de Ledn et al. 2000;8 Turner., 1946; ‘Martinez- Ramirez., 2002;
wCabrera & Galeano., 1997).
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Tabla 2. Valores de abundancia, riqueza y diversidad de las infracomuniades de
helmintos de los Pecilidos colectados en Rio Papaloapan y Rio Lerma (Tomado de

Aguilar-Aguilar, 2005)

Localidad

Hospedero

Riquez

a

Diversida

Los Tuxtlas /Veracruz Heterandria 3.75 0.8 0.088
bimaculata

San Joaquin/Veracruz Heterandria 1.19 0.57 0
bimaculata

Los Tuxtlas /Veracruz Poecilia mexicana 12.07 1.08 0

La Escondida / Veracruz Poecilia mexicana 1.48 0.45 0.049

Lago de Catemaco /Veracruz Poecilia catemaconis | 6.36 1.04 0.152

Lago de Catemaco /Veracruz Poeciliopsis 7.25 1.16 0.142
catemaco

Ajalpan/ Puebla Poecilia reticulata 1.32 0.41 0

Alto Papaloapan/ Oaxaca Poecilia mexicana 7.7 0.41 ---

Alto Papaloapan/ Oaxaca Poeciliopsis gracilis 3.2 0.13 0

Santiago. Dominguillo / Oaxaca Poecilia mexicana 2.01 0.69 0.043

Santiago. Dominguillo / Oaxaca Poeciliopsis gracilis 0.05 0.05 0

San Juan Bautista / Oaxaca Poecilia mexicana 1.14 0.42 0

Valle Nacional Oaxaca Poecilia mexicana 3.22 0.22 0.025

Los Tuxtlas / Veracruz Xillophophorus helleri | 43.33 1 0.189

Lago de Chapala/ Jalisco Poecilia. sphenops 8.14 1.14 0.211

Presa Ignacio allende / Guanajuato | Poeliopsis infas 5.55 0.8 0.074

La Cieneguilla/ Guanajuato Poeliopsis infas 1 0.48 0.048
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Tabla 3. Valores de abundancia, riqueza y diversidad de las comunidades componente
de los Pecilidos colectados en Rio Papaloapan, Rio Lerma y Rio la Antigua.( Tomadas de
Aguilar- Aguilar, 2005; Salgado-Maldonado et al., 2014)

Localidad Hospedero Diversi  Rique Abu

dad za nda
ncia

Agua Bendita 2005/ Veracruz Heterandria bimaculata 1.227 8 298
Agua Bendita 2005/Veracruz Heterandria bimaculata 1.255 7| 282
San Miguel/ Veracruz Heterandria bimaculata 1.192 5 78
Huitzilapan / Veracruz Heterandria bimaculata 0.74 3| 23
San Joaquin/Veracruz Heterandria bimaculata 0 1 25
Los Tuxtlas /Veracruz Heterandria bimaculata 1.353 6 | 169
Los Tuxtlas /Veracruz Poecilia mexicana 1.774 17 119
5
La Escondida / Veracruz Poecilia mexicana 0.4584 46
Lago de Catemaco /Veracruz Poecilia catemaconis 0.588 4 159
Lago de Catemaco /Veracruz Poeciliopsis catemaco 0.5231 4 174
Ajalpan/ Puebla Poecilia reticulata 0 1 45
Alto Papaloapan/ Oaxaca Poecilia mexicana 0.0497 2| 693
4
Alto Papaloapan/ Oaxaca Poeciliopsis gracilis 0 1 48
Santiago. Dominguillo / Oaxaca Poecilia mexicana 0.5801 3| 127
Santiago. Dominguillo / Oaxaca Poeciliopsis gracilis 0 1 1
San Juan Bautista / Oaxaca Poecilia mexicana 0.3768 2 16
Valle Nacional Oaxaca Poecilia mexicana 0.3368 3 58
Los Tuxtlas / Veracruz Xillophophorus helleri 0.415 8 260
0
Lago de Chapala/ Jalisco Poecilia. sphenops 0.8493 5 24
Presa Ignacio allende / Guanajuato Poeliopsis infas 0.2572 4 111
La Cieneguilla/ Guanajuato Poeliopsis infas 0.5841 4 57
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3. 5. Estudios Helmintologicos sobre Poecilia mexicana

Los trabajos helmintolégicos realizados para este pez, han arrojado un
registro compuesto por 46 especies de helmintos: algunos cestodos entre
los que destacan Glossocercus auritus y Schiztocotyle acheilognathi;
algunos monogeneos como Gyrodactylus sp.; entre los nematodos se han
registrado con mayor frecuencia Contracecum sp. y Spiroxys sp.y para los
trematodos Posthodiplostomun minimun, Clinostomun complanatum,
Saccocoelioides sogandaresi, Centrocestus formosanus y algunos otras
especies de Ascocotyle de la familia Heterophyidae. Estos estudios se han
realizado en diferentes localidades de los estados del sur de Meéxico
como: Tabasco, Oaxaca, la mayoria en Veracruz y Chiapas; para el centro
del pais, los trabajos se han realizado en Puebla, San Luis Potosi,
Querétaro, Guanajuato, e Hidalgo y para el norte solo se han realizado en

Nuevo Ledn con Unicamente cuatro registros (Tabla 4).
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Tabla 4. Registros helmintoldgicos en el pez Poecilia mexicana en algunas localidades de México (tomado de la base de datos de la CNHE)

GRUPO | FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD ESTADO
Bothriocephalidae Schiztocotyle Lago Montebello Chiapas
. acheilognathi Rio Bagres (Manantial El Realito) Guanajuato
'e) Tributario del Rio Acamaluco, Rio Venados (Mexitlan) Hidalgo
a Gryprhynchidae Glossocercus sp. Rio Villa Flores Chiapas
o Glossocercus Rio Tajo y Rio Calabozo (Xochiatipan) Hidalgo
: auritus Rio Papaloapan ND
w Puente Valle Nacional Oaxaca
© Laguna Escondida (Estacion de Biologia Los Tuxtlas) Veracruz
- Dactylogyridae Urocleidoides Rio Puyacatengo Tabasco
o reticulatus
w Gyrodactylidae Gyrodactylus sp. Rio Suchiapa Chiapas
z Rio Papaloapan, Rio Lerma Santiago ND
$ Arroyo Santiago Dominguillo Oaxaca
o Canal Calipén Puebla
= Rio Mdquinas Rio Maquinas Veracruz
O Gyrodactylus Rio Moctezuma (Vega de Ramirez) Tabasco
2 bullatarudis
Anisakidae Contracaecum sp. Rio Tecoluco Hidalgo
Rio Lerma Santiago ND
n La Planta, Arroyo El Carpintero, Arroyo Canoas San Luis
o Potosi
o Rio La Palma Veracruz
E Lago Paraiso (El Raizal), Rio La Fortuna, Rio Urbina, Rio Villa Flores, Rio | Chiapas
< Pedregal, Rio Vado Ancho, Rio Bonanza
s Rio Calabozo Hidalgo
w Camallanidae Procamallanus sp. Rio Pedregal Chiapas
= Cystidicolidae Spinitectus Rio Papaloapan ND
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mexicanus Rio San Joaquin, Rio Maquinas (Los Tuxtlas) Veracruz
Dioctophymatidae Eustrongylides sp. Puente Rio Pando Chiapas
Rio Lerma Santiago ND
Rio Nexapa (Chietla) Puebla
La Planta San Luis
Potosi
Gnathostomatidae Gnathostoma Cuenca del Papaloapan (Temascal-Tlacotalpan) Oaxaca
binucleatum. Cuenca del Papaloapan (Temascal-Tlacotalpan) Veracruz
Spiroxys sp. Rio Bagres (Manantial El Realito) Guanajuato
Rio Papaloapan ND
Rio Pesqueria Nuevo
Ledn
Arroyo San Juan Evangelista Oaxaca
Rio Estérax Querétaro
Kathlaniidae Falcaustra sp. Rio La Palma Veracruz
Rhabdochonidae Rhabdochona Rio Lerma Santiago ND
kidderi. Rio La Palma, Rio Maquinas Veracruz
Rhabdochona sp. Rio Papaloapan ND
Rhabdochona Rio Estérax Querétaro
lichtenfelsi.
Trichuridae Capillaria Rio San Pedro (Orizatlan), Rio Talol, Rio Candelaria Hidalgo
cyprinodonticola Rio Nexapa (Chietla) Puebla
Acanthostomidae Acanthostomu Lago Paraiso (El Raizal) Chiapas
minimum.
- Acanthostomum Rio Pesqueria Nuevo
Q sp. Ledn
E Clinostomidae Clinostomum Rio Villa Flores Chiapas
<§’: complanatum Rio Papaloapan, Rio Lrerma Santiago ND
= Rio Jalpan Querétaro
K Rio La Palma, Laguna Escondida (Estacion de Biologia Los Tuxtlas) Veracruz
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Clinostomum El Trampolin San Luis
marginatum. Potosi
Cryptogonimidae Oligogonotylus Lago Paraiso (El Raizal) Chiapas
manteri.
Diplostomidae Austrodiplostomum | Rio Puyacatengo Tabasco
compactum.
Diplostomum sp. Rio Talol, Afluente Rio Atlapexco Hidalgo
Laguna Escondida (Estacion de Biologia Los Tuxtlas) Veracruz
Gen sp. Arroyo Tenango Hidalgo
Neascus Rio La Silla y Rio Pesqueria Nuevo
Ledn
Posthodiplostomum | Rio Urbina, Rio Pedregal, Rio Lacantun (Chajul), Rio Lacantun (La Chiapas
minimum. Reversa), Rio Pando, Lago Paraiso (El Raizal) y Rio Suchiapa, Rio Vado
Ancho, Rio La Fortuna, Arroyo El Girasol, Rio Bonanza y Rio Villa Flores
Arroyo Tenango, Afluente Rio Atlapexco, Rio Amajac, Rio San Pedro Hidalgo
(Orizatlan), Rio Talol, Rio Candelaria, Rio Calabozo, Rio Venados, Rio
San Pedro (Orizatlan), Rio Tecoluco
Rio Lerma Santiago ND
Rio La Silla (Pte. Tolteca) Nuevo
Ledn
Arroyo Santiago Dominguillo, Puente Valle Nacional, Arroyo San Juan Oaxaca
Bautista, Arroyo San Juan Evangelista
Rio Nexapa (Chietla) Puebla
Huichihuayan, Arroyo Canoas, Arroyo El Carpintero, La Planta San Luis
Potosi
Rio Puyacatengo Tabasco
Rio La Palma Veracruz
Tylodelphys sp. Rio Vado Ancho, Rio Bonanza Chiapas
Uvulifer sp. Rio Urbina Chiapas
Uvulifer Arroyo Tenango, Rio Venados Hidalgo
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ambloplitis. Arroyo Canoas San Luis
Potosi
Rio La Palma, Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) Veracruz
Echinostomatidae Echinochasmus Rio Puyacatengo (Teapa) Tabasco
leopoldinae. Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) Veracruz
Haploporidae Saccocoelioides sp. | Rio Bonanza Chiapas
Saccocoelioides Rio Amajac, Rio Tecoluco Hidalgo
sogandaresi. Rio Papaloapan ND
Cascada El Saltillo, Arroyo El Saltillo-Taller, Arroyo San Juan Evangelista | Oaxaca
Huichihuayan, Rio Verde, El Rodeo y La Planta San Luis
Potosi
Rio Puyacatengo (Teapa) Tabasco
Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas), Rio Maquinas, Rio La Palma, Laguna Veracruz
Escondida (Estacidn de Biologia Los Tuxtlas)
Heterophyidae (Ascocotyle) Rio Bonanza, Rio Suchiapa y Rio Vado Ancho Chiapas
felippei. Rio Papaloapan ND
Arroyo El Saltillo-Taller Oaxaca
Rio Puyacatengo Tabasco
Rio La Palma (Los Tuxtlas) y Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) Veracruz
Ascocotyle (Leighia) | Rio Puyacatengo (Teapa) Tabasco
mcintoshi. Rio Maquinas y Rio La Palma Veracruz
Ascocotyle (Leighia) | Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) Veracruz
megalocephala.
Ascocotyle Rio Vado Ancho Chiapas
(Phagicola) nana.
Ascocotyle Rio Pesqueria Nuevo
(Phagicola) sp. Ledn
Ascocotyle Rio Puyacatengo (Teapa) Tabasco
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(Phagicola)

pindoramentsis.
Ascocotyle Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) Veracruz
(Phagicola)
diminuta.
Centrocestus Lago Paraiso (El Raizal), Rio Villa Flores y Rio Pando Chiapas
formosanus. Rio Candelaria Hidalgo
Rio Lerma Santiagoy Rio Papaloapan ND
Arroyo Santiago Dominguillo, Rio Grande (San José del Chilar), Puente Oaxaca
Valle Nacional, Arroyo San Juan Bautista y Cascada El Saltillo
Canal de riego Ajalpan y Canal de riego Calipan Puebla
Rio Puyacatengo Tabasco
Rio La Palma, Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) y Rio Maquinas Veracruz
Haplorchis pumilio. | Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) Veracruz
Pygidiopsis sp. Arroyo Balzapote (Los Tuxtlas) Veracruz
Proterodiplostomidae | Crocodilicola Rio La Palma Veracruz
pseudostoma
Gen sp. Rio Bonanza Chiapas
Strigeidae Apharyngostrigea Rio Bonanza Chiapas
sp. Rio Candelaria Hidalgo
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IV. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Describir la estructura de la comunidad de helmintos de Poecilia mexicana
en la Laguna de Mandinga, Veracruz e inferir los posibles factores que

intervienen en dicha estructura.
4.2. Objetivos Particulares

1.- Establecer la identidad taxondmica de las especies de helmintos

encontrados en P. mexicana.

2.- Determinar los parametros que caracterizan las infecciones de los

helmintos en este hospedero.

3.-Calcular los atributos que caracterizan las comunidades de helmintos
asociadas a este pez, a nivel de infracomunidad y componente de

comunidad.

V. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en una localidad del sistema lagunar “Laguna de
Mandinga”, el cual se considera de naturaleza salobre, por la cantidad de
sales disueltas. El sistema lagunar forma parte de la cuenca sedimentaria
de la zona central del estado Veracruz, en el municipio de Alvarado,
localizada a 18 km al sur del Puerto de Veracruz, en la costa del Golfo de
México (Contreras, 1985). El sistema estd constituido, de norte a sur, por
tres cuerpos de agua: Laguna Larga (longitud = 3.421 km), Laguna
Redonda o Mandinga Chica (longitud = 2.134 km) y Laguna Mandinga
Grande (longitud = 6.490 km), las cuales se encuentran interconectadas. El
sistema recorre 150 km y corre de oeste a este del pais teniendo una
extension de 3,250 ha; recibe varios afluentes de los rios Huatusco,
Cotaxtla, Totolapan, desembocando en el Golfo de México, en el lugar
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conocido como Boca del Rio, préximo a la ciudad de Veracruz (Lara et al.,
2009). En este sitio el principal flujo de agua procede del Rio Jamapa el
cual comunica con el mar. Sin embargo por solo poseer una sola boca, la
influencia marina es muy reducida, ademas de que sobre las fluctuaciones
de la marea, se tiene poca informacién. (Reguero & Garcia- Cubas.,

1993) (Fig. 1).

Galfo de
éxico

19°06° —

Golfo
de
México

Figura 1. Mapa del sistema de agua de la Laguna de Mandinga
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5.1. Clima

El clima es cdlido subhimedo (Aw2), con una temperatura media anual
mayor de 22°C y una precipitacion en el mes mas seco entre 0y 60 mm;
con 55.3% de lluvias en verano e invernales del 5% al 10.2% de la
precipitacidon total anual (Lara et al., 2009). La temperatura del agua a lo
largo de un ciclo anual son entre 16 y 32°C, con registros minimos
cercanos a los 20°C durante enero febrero y una maxima de alrededor de
30°C en abril a junio y la salinidad del agua varia entre 0.9 y 35 % (maximo

y minimo) (Reguero & Garcia- Cubas., 1993).
5.2. Floray Fauna

Contreras (1985) senala siete tipos de vegetacion asociada al complejo
lagunar: 1) vegetacion pionera de la costa; 2) matorral y selva baja
subcaducifolia de los medanos; 3) espartales; 4) selva baja subperennifolia
de Pachira aquatica; 5) manglar; 6) asociaciones de haldfitas; y 7)
palmares. Entre la fauna mas abundante se encuentra Cairina moschata
(pato real) Crassostrea virginica (ostidon) Callinectes similis (jaiba)
Stomolophus meleagris (medusa de cafidn, presente solo cuando la
salinidad aumenta)( Lara, et al. 2009). Los peces mds comunes son
Ariopsis felis, Astyanax aeneus, Dorosoma petenense, Poecilia mexicana, y
Poecilia sphenops, mientra que el ave predominante es Doricha eliza
(colibri cola hendida) que es endémica y se encuentra en peligro de
extincion (Lara, 2009). Ademas se reporta alta riqueza y diversidad de
moluscos, particularmente la clase gasterdopoda (Reguero &  Garcia-

Cubas., 1993).

VI. BIOLOGIA DEL HOSPEDERO
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Poecilia mexicana pertenece a la clase Osteichthyes del orden
Cyprinodontiformes y pertenecen a la familia de peces viviparos
Poeciliidae; se encuentra distribuido a lo largo de la costa Atlantica de
México y América Central, desde la baja cuenca del Rio Bravo, hacia el sur
con registros en Campeche, Hidalgo, Chiapas, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan hasta
Costa Rica (Fig. 2). Habita en lagunas costeras, estuarios, estanques y rios
de tierras bajas hasta los arroyos de tierras altas, remansos y rapidos
someros o bien en agua dulce estancada hasta agua salada (32 ppm) lo
qgue indica que es tolerante a distintos habitas (Miller, 2009). Usualmente
se congregan en la superficie de la columna de agua, en zonas someras
gue presentan vegetacion escasa a densa, turbia y algunas veces salobre
(Miller, 2009). Son peces pequefios de menos de 10 centimetros de
longitud (6 a 7 cm los machos y de 8 a 8.5 cm las hembras). Son de cuerpo
alargado, robusto y comprimido; rostro afilado; labio inferior de la boca
ligeramente mayor que el superior; mientras que las hembras tienen una
coloracion criptica, los machos muestran barras verticales negras
conspicuas, y los machos dominantes pueden incluso llegar a ser
completamente negros, con margenes de color amarillento a naranja de
las aletas dorsal y anal (Plath, 2010). Los machos tienen una aleta anal
modificada llamada gonopodio para transferir paquetes de esperma a la
hembra durante la cépula, siendo viviparos. La poblacién es de 7 hembras
por cada 4 machos y el tamano de la camada en la puesta varia entre 13 a
35, pero pueden llegar a 105 crias en individuos muy grandes. La
temporada reproductiva es prolongada, de diciembre a agosto, pero se
considera que es una especie reproductiva todos los meses del afo

(Miller, 2009).
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Su alimentacidn consiste principalmente de algas filamentosas,
diatomeas, trozos de plantas vasculares, detritus y materia organica en
descomposicidn; se alimentan a partir de las especies expuestas de las

rocas, y otros materiales del fondo, usando el labio y dientes inferiores,

como un cepillo para raspar las algas (Miller, 2009).

Fig. 2. Poecilia mexicana tomado de http://yaybiotic.tumblr.com.
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VII. MATERIALES Y METODO

7.1. Colecta y revision de los peces

Los peces fueron obtenidos a finales del mes de marzo del 2014 en la
Laguna de Mandinga Chica (19.048021° N 96.073762° O) (Fig. 3), a partir
de artes de pesca como red de “chinchorro”; se transportaron vivos en
hieleras provistas de oxigeno por bombeo, a un laboratorio montado en la
localidad de colecta y posteriormente fueron sacrificados mediante la
técnica de descerebracidn. Otros fueros transportados en hieleras a 4°C, al
laboratorio para su revision, la cual fue lo mas inmediata posible. En el
laboratorio una parte del material ictiolégico fue fijado para su
identificacién, realizada en el Laboratorio de Ictiologia del Departamento

de Zoologia del Instituto de Biologia de la U.N.A.M.

Ve i Sl LOTeh S ' .

fla Aguada Alvarado Veracruz |

|
6.05'km |

1” ‘; |

Fechas de imagenes: 12/13/2015  19°03'23.18" N 96°03'25.87" O elevacion 11 m alt. 0jo {26.96 km

Figura 3. Mapa del sitio de muestreo.
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Para cada pez recolectado se anotaron los siguientes datos en una hoja de
campo; a) nombre del hospedero; b) fecha de colecta; c) localidad; d)
sexo, y e) numero y grupo de parasitos colectados en su respectivo

habitat.

La revision comprendié en principio la observacion externa de la piel,
aletas, escamas, opérculos, boca y ano. Posteriormente se procedid a una
revision interna, efectuando una diseccidon, por medio de una incision
longitudinal y ventral, desde el ano hasta la regidon branquial, separando
todos los érganos y sistemas contenidos por la cavidad del cuerpo, la cual
también fue revisada bajo el microscopio estereoscépico. Las visceras se
colocaron en una caja de Petri con solucién salina al 0.65%, para

posteriormente observarlas bajo el microscopio estereoscdpico.

La revisidon de cada uno de los drganos se realizo de la siguiente manera:
Para obtener el cerebro, se llevé acabo la craneotomia de cada uno; los
ojos fueron extraidos de sus cavidades con ayuda de pinzas de punta roma
y tijeras; posteriormente se obtuvieron las branquias, se transportaron a
solucion salina limpia y se revisaron cuidadosamente, con una aguja de
diseccién y pinceles. El aparato digestivo (estémago, intestino, mesenterio
y recto), y los ojos, fueron desgarrados con agujas de diseccion,
observandolos bajo el microscopio estereoscépico; el higado se revisoé por

compresion entre 2 vidrios.
7.2. Procesamiento del material helmintolagico

Los pardsitos fueron retirados de los 6rganos que los albergaban, por
medio de pinceles finos, agujas de diseccidon y pipetas. Los trematodos y
cestodos, fueron fijados en formol al 4% caliente y después se

almacenaron en alcohol al 70%. Los nematodos fueron fijados en alcohol
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al 70%. Una vez fijados, los trematodos y cestodos se tifieron con
paracarmin de Meyer y fueron montados en portaobjetos con bdlsamo de
Canada. Por su parte, los nematodos se transparentaron con Glicerina, el
cual fue utilizado también como medio de montaje durante su estudio al
microscopio (Lamothe-Argumedo, 1997). El material de referencia de los
gusanos, fue depositado en la Coleccidon Nacional de Helmintos (CNHE),

Instituto de Biologia, UNAM, Ciudad de México.
7.3. Identificacion

El estudio taxondmico de cada una de las especies de parasitos se realizo
a través de su esquematizaciéon y medicion se realizd con ayuda de un
ocular micrométrico, adaptados a un microscopio Optico. Su
determinacion a nivel especifico, se llevd acabo por medio de claves
particulares para cada uno de los géneros de helmintos encontrados
(Bray, et al. 2005; Jones et al. 2008; Anderson, 2000; Ortega-Olivares et al.
2013). Asi como por su comparacion con el registro previo establecido

para el hospedero en otras zonas del pais.
7. 4. Estudio ecoldgico

Se registro el nimero de helmintos encontrados por especie identificada,
y posteriormente se procedid a caracterizar la infeccién, empleando los
pardmetros ecoldgicos definidos por Bush (et al. 1997): prevalencia,
abundancia promedio, intensidad promedio e intervalo de intensidad;
asimismo, se describid la estructura de la comunidad, para lo que se
cuantificé la riqueza, abundancia, diversidad, equidad asi como la

dominancia a nivel de infracomunidad y comunidad componente.

Para describir la diversidad se utilizdé el indice de Brillouin para

infracomunidad y el de Shannon para comunidad componente, utilizando
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el programa PAST PAleontological STatistics (Hammer et al 2013. Version
3.14). Asimismo, se calculé su equidad respectiva y el indice de

dominancia de Berger Parker en ambos niveles.

Para analizar la similitud entre las infracomunidades se utilizd un indice
cualitativo (Jaccard) y uno cuantitativo (Morisita-Horn) calculados con el

programa EstimateS (Colwell, 2013. Version 9.1).

Los indices utilizados en este estudio son descritos a continuacion,

definidos por Magurran (2004):

indice de Shannon: Considera que los individuos se muestrean al azar a
partir de una poblacion “infinitamente grande”; se basa en la uniformidad
de las abundancias en una muestra y asume que todas las especies estan
representada, por esta razon, es sensible al tamafio muestral. Se calcula a

partir de la ecuacion:

H'= -Zpi In pi

Dénde:

pi= Es la proporcion de individuos hallados en
la especie i-esimia. En una muestra el
verdadero valor de pi es desconocido pero se
estima mediante ni/N (el maximo estimador

probable Pielou. 1969).

Para calcular la equidad basada en este indice se utiliza la siguiente

ecuacion:
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E'=H/Hmax =H" /InS

Donde:
H'= Indice de Shannon - Winner.

Hmax= diversidad maxima tomando en cuenta gue
todas las especies estan registradas en la muestra.

In S= niimero de especies.

El indice de Brilloiun (HB) es utilizado cuando la aleatoriedad de la
muestra no puede ser garantizada. Este indice se recomienda para
comunidades completamente censadas (donde se conoce el niumero total
de individuos de esa comunidad), es sensible a la presencia de especies

raras y se determina por la ecuacion:

HB= InN!- ZIn ni!

N

Donde:
N= Total de individuos por especie

Ni= Numero de individuos que pertenecen a la

especie (i)

La equidad se calcula con la siguiente férmula:
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E= HE/HBmax
Donde HBmax es calculada como:

HBmax= 1 In M!

N (NI TINS5+ 1Y

Para ambos indices de diversidad, se considera que hay maxima equidad
cuando todas las especies de una comunidad tienen un numero igual de
individuos y una equidad minima cuando solo una especie es dominante y
todas las demas se encuentran representadas escasamente. El valor de

equidad se situa entre Oy 1.

Para medir la dominancia, se utilizdo el indice no paramétrico Berger
Parker: Este indice expresa la abundancia proporcional de la especie mas

abundante y se determina:

D= Nmax

Dénde:

Nmax = Es el nimero de individuos de la especie mas

abundante

N=Total de individuos muestreados.

El indice de Jaccard se calcula con la siguiente féormula:
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Ci= i/ (a+b-i)

Donde:

j=Es el numero de especies halladas en ambas
localidades

a= El nimero de especies de la localidad A.

b = El numero de especies de |a localidad B.

Este indice esta disefiado para ser igual a 1 en caso de similitud completay

0 si las muestras son diferentes y no tienen especies en comun.

Para comparar infracomunidades considerando abundancias, se utilizo el

indice Morisita- Horn:

CmH= 23 (ani bni)

(da +db) aN * bN

Donde:
aN: Es el nimero total de individuos en la estacidn A

ani= El numero de individuos de la i-esima especie en
A

bN=Es el nimero de individuos de la estacion B

bni=El numero de individuos de la i-esima especie en
B

da= Sani?

aN?
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Para determinar las asociacién entre especies de helmintos a través de
cada una de las Infracomunidades, se realizd un andlisis de Cluster
mediante el método UPGMA, utilizando el programa PAST (Hammer et al
2013. Version 3.14). Este analisis es un método matematico incluido en la
estadistica multivariada; se utiliza principalmente para la formacion de
grupos de UBC’s (Unidad Bdsica de Caracterizacidn), con caracteristicas
similares a partir de las similitudes o disimilitudes que se presentan entre
pares de estas UBC’s (Nufez-Colin & Escobedo-Lépez. 2011), que en este
caso sera las especies de helmintos. Estas son evaluadas por indices, en
este caso, se utilizara el indice de similitud cualitativa Jaccard, para
después aplicar un método de aglomeracion el cual genera un arbol o
dendrograma, donde entre mas grande sea la distancia o mas pequefo
sea en indice de similitud entre agrupaciones, mas diferentes son las

muestras comparadas (Nufiez-Colin & Escobedo-Ldpez. 2011).

Para determinar la riqgueza esperada y compararla con la observada y asi
determinar qué porcentaje cubrié nuestro muestreo, se construyd una
curva de acumulacion de especies, con ayuda del programa EstimateS
(Colwell, 2013); esta se exporta a un programa de tratamiento estadistico
Statgraphics. Centurion XV. (2006. Versiéon 15.2.05.), de acuerdo con
Jiménez-Valderde & Hortal (2003), adecuando los datos a la ecuacion de

Clench.
7.5. Clasificacion de las especies de helmintos

La especies diagnosticadas se clasificaron de acuerdo con la capacidad de

dispersién que pueden llegar a tener en autogénicas y alogénicas; con
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base en su especificidad hospedadora en generalistas y especialistas y con

base a la frecuencia en que aparecian en principales y secundarias.
VIIl. RESULTADOS
8.1. Registro Helmintoldgico

El registro helmintologico de P. mexicana en la Laguna de Mandinga
asciende a seis especies, de las cuales cuatro son tremados (3 larvas y un
adulto); una especie de nematodo en estado larvario y un cestodo,
también en etapa de larva. Parasitan el intestino (2 especies), las
branquias (1 especie), mesenterio (3 especies) y musculo (1 especie) de
los peces (Tabla 5). A continuacién se presenta la diagnosis diferencial de
los pardsitos encontrados en Poecilia mexicana; las medidas de las
estructuras se presentan en micréometros (um) y para el caso del

nematodo, en milimetros.
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Tabla 5.Registro helmintoldgico de Poecilia mexicana en la Laguna de Mandinga, Veracruz, México.

Familia Especie de | Habitat Especificidad Capacidad de | Frecuencia No. de
Helminto Hospedadora dispersion catdlogo.

Clinostomidae Clinostomum Musculo Generalista Alogénica Secundaria 10283
marginatum

Haploporide Culuwiya Intestino Generalista Autogénica Secundaria -—-
cichlidorum

Heterophyidae Ascocotyle. sp. Mesenterio Generalista Alogénica Principal 10286
Ascocotyle Mesenterio Especialista Alogénica Principal ---
macintoshi
Ascocotyle Branquias Generalista Alogénica 10285
diminuta

Gryporhynchidae Glossocercus sp. | Mesenterio Generalista Alogénica Secundaria 10284

Anisakidae Contracecum sp. | Intestino Generalista Alogénica Secundaria -
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8.2. Diagnosis diferencial de los helmintos recolectados
A. TREMATODA

Clinostomidae

1. Clinostomum marginatum (Rudolphi, 1819) Braun, 1899
Diagnosis.

Las metacercarias colectadas en la Laguna de Mandinga, fueron
encontradas en musculo y su caracterizacion estda basada en tres
ejemplares: Son organismos de cuerpo oval elongado, de 4000 - 5000 de
largo y 937 - 964 de ancho maximo en la regidon gonadal. La ventosa oral
es pequeia, mide entre 408 - 409 de longitud por 555 - 637 de ancho y
estd rodeada por un collar oral bien desarrollado; no se observa faringe, el
esofago es muy corto y bifurcado inmediatamente al nivel de la ventosa
oral; los ciegos corren lateralmente hasta rebasar los testiculos; el
acetdbulo es mas grande que la ventosa oral (755 - 819 de longitud y 764

- 828 de ancho).

Los testiculos estan localizados en la tercera parte del cuerpo y son
triangulares; el testiculo anterior mide 273 - 409 de longitud por 227 - 473
de ancho maximo, y el testiculo posterior mide de 273 - 409 de longitud y
227 - 409 de ancho; el saco del cirro mide 273 - 318 de largo por 91 - 316
de ancho, respectivamente; se encuentra anterior al ovario y corre latero-
dorsalmente al margen del testiculo anterior, sin alcanzar el extremo
posterior del testiculo posterior; el poro genital abre en direccién a la linea
media del cuerpo; el ovario es pequeiio de 118 - 136 de largo por 45 - 182

de ancho (Fig. 4).

Discusion taxondmica.
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La diferenciacién entre especies del género Clinostomum es compleja,
sobre todo entre C. complanatum y C. marginatum; recientemente
estudios moleculares (Caffara et al., 2011; Sereno-Uribe et al., 2013) han
revelado que C. complanatum se encuentra en Europa y C. marginatum en
América, distribuyéndose ampliamente en México. Sin embargo, esta
ultima es parecida a C. tataxumui, una especie endémica de México. Es
por ello que algunos estudios intentan aclarar discrepancias, revelando
gue el género Clinostomun presenta una alta variabilidad morfoldgica
(Sereno-Uribe et al.,, 2013). Nuestro material se identific6 como
Clinostomum marginatum por la posicion del saco del cirro, que no
alcanza el extremo posterior del testiculo posterior, a diferencia de lo que
ocurre con C. tataxumui, en el que el saco del cirro si se extiende mas alla
del borde del testiculo posterior, incluso ligeramente superandolo;
ademas, en C. tataxumui, el testiculo anterior es mas ancho que el
testiculo posterior y en C. marginatum son aproximadamente iguales

(Sereno-Uribe et al., 2013).

El material de Mandinga difiere por la posicion del poro genital al
compararlo con C. complanatum el cual abre en el margen externo
derecho del testiculo anterior (Sereno-Uribe et al., 2013), mientras que en
nuestros ejemplares lo hace en la linea media del cuerpo. Ademas, en esta
especie el testiculo anterior se encuentra completamente desplazado a la
izquierda y dorsoventralmente por el Utero (Sereno-Uribe et al., 2013) a la
vez que en el material aqui descrito dicho testiculo estd comprimido

lateralmente a la izquierda del saco del cirro (Fig. 4).
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Figura 4. Esquema de una preparacién total de Clinostomum marginatum colectado
en la musculatura de P. mexicana, en Laguna de Mandinga, Veracruz.
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Haploporidae
2. Culuwiya cf. cichlidorum Overstreet y Curran, 2005
Diagnosis.

Los trematodos adultos colectados en Laguna de Mandinga, fueron
encontrados en el intestino de los peces; su caracterizacidon esta basada
en dos ejemplares: cuerpo alargado y piriforme; mide 491 - 564 de largo
y 227 - 309 de ancho. El tegumento se encuentra completamente
espinado con numerosas espinas y presenta manchas oculares al nivel de
la faringe y el acetabulo. El tamafo de la ventosa oral es de 88 -91 de largo
y 71 - 91 de ancho. El acetdabulo mide 97 - 104 de largo por 90 - 91 de
ancho y la faringe 69 - 75 por 73 - 75, respectivamente. Los ciegos
intestinales son gruesos vy alcanzan el inicio del tercio posterior del
cuerpo. El saco hermafrodita mide 125 - 130 de largo y 69 -91 de ancho y
el ovario 93 de largo y 43 de ancho. Los huevos son operculados y
grandes, miden 86 de largo y 32 - 36 de ancho. Debido a las condiciones

del material tefiido, no se observé el testiculo (Fig. 5).
Discusion taxonémica.

Nuestros ejemplares fueron diagnosticados como miembros de la familia
Haploporidae, debido a que presentan el tegumento cubierto de espinas,
la ventosa oral terminal, el acetabulo ecuatorial en la parte anterior al
cuerpo y los ciegos intestinales bifurcados (Overstreet & Curran, 2005).
Asimismo, basados en la extension de sus ciegos intestinales, que abarcan
mas allad de la tercera parte del cuerpo, en que su pre-faringe es larga y
particularmente, en que no se observd miracidio en los huevos [aspecto
gue es diagnodstico del género Saccoceloides de acuerdo con Bray et al.

(2005), nuestros ejemplares fueron asignados al género Culuwiya, cuyos
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miembros son morfolégicamente muy similares a las especies de
Saccocoelioides. Inclusive, de acuerdo con Aguirre- Macedo & Scholz
(2005) algunos miembros del género Culuwiya han sido colocados en el
género Saccocoelioides, especialmente C. beauforti y C. papernai,
descritas como S. beauforti y S. papernai. Es por ello que el material del
presente estudio fue comparado con las cinco especies descritas dentro
de los géneros Saccocoelioides y Culuwiya (S. chauhani, S. sogandaresi, S.
lamothei, C. papernai y C. cichlidorum Y C. beauforti) registradas para

Mexico (Aguirre- Macedo & Scholz 2005).

Los organismos colectados en la Laguna de Mandinga son de cuerpo
piriforme, al igual que S. chauhani, S. sogandaresi, S. lamothei, C.
papernai vy C. cichlidorum, pero difieren de C. beauforti que tiene el

cuerpo fusiforme (Overstreet, 1971).

Por otro lado, nuestros organismos son mas pequefios comparados con
C. papernai, S. chauhaniy S. lamothei, aunque ligeramente mas grandes
comparados con S. sogandaresi; el tamaifo que mas se aproxima al de
nuestros ejemplares, es el reportado para C. cichlidorum (Tabla 6.). Otra
caracteristica que comparten con esta ultima especie, es que tienen el
tegumento cubierto con espinas numerosas (Aguirre-Macedo & Scholz,
2005), las cuales en S. chauhaniy S. sogandaresi son mdas abundantes en la
region anterior que en la posterior (Lamothe-Argumedo, 1974; Lumsden,
1963) y en S. papernai son poco numerosas y aisladas (Fernandez-Bargiela,

1987).

La prefaringe y la faringe presentan variaciones morfométricas; en S.
songandaresi, S. lamothei, S. chauhani, C. papernai y C. beauforti, la

prefaringe es mas pequena que la del material de Veracruz (ver Tabla 6) y
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para el caso de S. lamothei y C. papernai, el tamano de la faringe es
mayor. Esta caracteristica también la comparten con C. cichlidorum, ya
gue el tamafo de ambas estructuras son similares, de hecho, Aguirre-
Macedo & Scholz (2005) mencionan que una prefaringe larga es una de las

caracteristicas que diferencia a C. cichlidorum de S. songandaresi.

En los ejemplares de Laguna de Mandinga se observan manchas oculares,
que se distribuyen al nivel de la pre-faringe y faringe; este aspecto los
hace diferentes de S. lamothei y C. beauforti debido que en estas
especies, se encuentran dispersas solo en la region lateral de la apertura
oral, hacia la regién media del saco hermafrodita, anterior al acetabulo
(Aguirre-Macedo & Violante-Gonzalez et al., 2008; Overstreet, 1971). La
distribucion de las manchas oculares es otra particularidad que nuestros
organismos comparten con C. cichlidorum, al igual que el tamafio de Ia
ventosa oral (Aguirre-Macedo & Scholz. 2005), que en el caso de C.
beauforti, S. lamothei S. chauhani y C. papernai, es mas pequeia que la
de nuestros organismos, mientras que la de S. sogandaresi es mayor

(Tabla 6).

Adicionalmente, en los trematodos aqui descritos, los huevos son
ligeramente mas pequefos que en S. lamothei, C. beauforti, S. chauhani'y
C. papernai (Tabla 6), pero estan en el intervalo de medidas de los de S.
songandaresi y C. cichlidorum. Sin embargo, a pesar de corresponder en
tamafo con los de S. songandaresi, se ha reportado que sus huevos
contienen un miracidio oculado (Aguirre-Macedo & Violante-Gonzalez et

al, 2008; Lumsden, 1963).

Por otro lado, los ejemplares de Laguna de Mandinga presentan

glandulas vitelégenas distribuidas por debajo del acetdbulo y saco
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hermafrodita, hasta la parte posterior del cuerpo, similares a las de C.
cichlidorum pero diferente de lo observado en S. songandarensis, en la
cual se encuentran distribuidas desde el nivel medio del acetabulo; en C.
beauforiti se localizan en la mitad de la parte anterior del acetdbuloy en
S. lamothei estan distribuidas Unicamente en las regiones laterales del
cuerpo, posteriores al acetabulo (Aguirre-Macedo & Violante-Gonzdlez et

al., 2008).

El saco hermafrodita de nuestro material se encuentra rodeando al
acetabulo dorsalmente, al igual que en las especies comparadas. Sin
embargo, es de menor tamafio comparado con el de C. beauforti (72 - 182

de largo a 54 - 138 de ancho) (Overstreet, 1971).

Dicho lo anterior, los ejemplares de Laguna de Mandinga comparten mas
caracteristicas de tamafio y forma con C. cichlidorum. Sin embargo, la
caracteristica principal, por la cual se diferencia esta especie del resto, es
gue presenta una vesicula seminal externa bipartida, la cual no se observé
en nuestro material. Ademas, los ciegos intestinales en C. cichlidorum
llegan posteriores a la tercera parte del testiculo, rasgo que no fue posible
identificar, puesto que no se observo el testiculo. No obstante debido a
gue los ciegos llegan mas alla de la tercera parte del cuerpo, los huevos no
contienen miracidio ni manchas oculares, y la pre-faringe es ligeramente
mas larga que en el resto de las especies comparadas, identificamos a

nuestro material como Culuwiya cf. cichlidorum
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Tabla 6. Tabla de las especies de la familia Haploporidae registradas en México.

Especie

Tamaiio
corporal

Ventosa
oral

Acetabulo

Faringe

Culuwiya cf.
cichlidorum

309.4 -227.5de
anchoy 564.2 —
491.4 de largo

91.14-71.61 de
ancho y 88.97-
91.14 de largo.

91.14 de anchoy
104.16-97.64 de
largo,

75.95-69.44 de
largoy 75.95 -

S. beaforti (= C.
beaforti)

458 -968 de
longitudy 152 -
337 de ancho.

59 -109 de largo
y 64 — 102 de
ancho

63 -102 de
longitud por 70
-123 de ancho.

37 -63 delargo
y 37— 65 de

S. papernai (C.
papernai)

620-1330 de
longitud por
300-520 de
ancho

longitud de 60-
135y de 60y
180 de ancho

100-130 de
longitud y 60-
180 de ancho.

100-120de
largo por 85-100

S. chauhani

536-966 de
largoy 289-418
de ancho.

108 -112 de
diametro

11y 105 de
diametro.

48 — 60 de
largo por 55-

S. lamothei

(420-850 de largo
y 240-510 de
ancho

Oral esférico de,
62-155 de largo y
77-127 de ancho

71-137 de largoy
82-125 de ancho

52-112 de largoy
47-97 de ancho.

S. sogandaresi

(341 -512 de
largo y 165 —
307 de ancho

55 —-87 de largo
y 60-87 de
ancho

162- 105 de largo
y 75-103 de
ancho

De 45-73 de
largoy 37-70

C. cf. cichlidorum)

470-720 de largo
y 150-335 de
ancho

67—-105 de largo y
75-125 de amplio

57-120de largoy
50-125 de ancho.

50-82 de largoy
47-75 de ancho
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Prefaringe

Huevos

Ovario

Referencia

73.78 de ancho

Prefaringe de 25—
60 de largo

67-81delargoy
36—47 de ancho.

(De laguna
Mandiga

ancho.

12 -54

De 70 — 107 de
longitud a 40 -
56 de ancho

42 -109 de
largo

33 86 de ancho
Overstreet
(1971)

de ancho

17a30de
longitud

80-100 de largo
por 44-55 de
ancho

60-140 de largo
50-110 ancho

Fernandez
Bargiela . (1987)

0.0 de ancho

18 - 26 de
largo a 0.022
de ancho
101y 105 de
largo y 53-63
de ancho

45 -82
52-75

Lamothe-
Argumedo
(1974)

7-12 de largo

80-137 de
longitud y 50-78
de ancho

42- 62
25-42

Aguirre-Macedo
& Violante-
Gonzalez, (2008)

de ancho

1-12 de largo

78 —87 largoy
37 - 55 amplio

41-62

Lumsden,(1963)

36—72 de largo

67-81delargoy
36—47 de ancho.

37-87 de largo
35-85 de ancho

Aguirre-Macedo &
Scholz (2005)
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Figura 5. Esquema de una preparacion total de Culuwiya cf. cichlidorum colectado en

intestino de P. mexicana, en la Laguna de Mandinga, Veracruz.
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3. Ascocotyle mcintoshi Price, 1936

Heterophyidae
Diagnosis.

La diagnosis de la metacercaria colectada en la Laguna de Mandinga esta
basada en 3 ejemplares; se encuentran principalmente enquistadas en
mesenterio. Su quiste es esférico, muy resistente, rodeado de una capa
interna hialina. El cuerpo es piriforme de 509 - 546 de largoy 318 - 364
de ancho y se encuentra completamente cubierto por espinas
tegumentarias. La ventosa oral mide de 44 - 65 de largo por 40 — 54 de
ancho y esta rodeada por 42 espinas circumorales, con dos hileras de 21
espinas cada una; las espinas anteriores miden de 18 - 20 y 14 - 19 las

espinas posteriores.

La faringe mide 32 de largo y 21 de ancho. Los ciegos intestinales corren a
los lados del cuerpo hasta llegar al ovario. El acetabulo es post-ecuatorial,
midiendo entre 40 — 53 (45) de largo por 43 — 50 (46) de ancho. El
gonotilo mide 93 de largo y 69 de ancho maximo, y esta formado por 11
cuerpos refractiles. Los testiculos son simétricos de 43 — 75 (57) de largo
y 17 — 26 (22) de ancho. El ovario mide entre 54 — 58 (56) de largoy 21
de ancho (Fig. 6).

Discusion taxondmica.

Las metacercarias colectadas en la Laguna de Mandinga fueron
diagnosticadas como Ascocotyle mcintoshi, debido al patron de
espinacién (42 espinas) y al tamafio de las espinas, cuya caracteristica
permite diferenciar a las especies del género (Scholz et al., 2001). Aunque
morfolégicamente los ejemplares de Mandinga son muy similares a los de

Ascocotyle hadra en el tamano y forma del cuerpo [311 — 605 de largo
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por 160 -302 de ancho segun Ostrowski (1992) los registros indican que
esta ultima se encuentra distribuida en Argentina, ademds de que en
otros estadios (cercaria y adulto), difiere claramente de A. mcintoshi
(Ostrowski, 1992): la caracteristica que principalmente las distingue en
etapa larvaria, es que el quiste en las metacercarias de A. mcintoshi
presenta una pigmentacidon marrén, que observamos en las metacercarias
de la Laguna de Mandinga, mientras que A. hadra no presenta esta

pigmentacion.

Por otro lado, aunque los ejemplares colectados en la Laguna de
Mandinga, son de tamafio menor que los ejemplares de A. mcintoshi
descritos por Scholz et al. (2001), que miden hasta 1.036 — 1.560 de largo
y 416 — 556 de ancho, en otros estudios (Leigh, 1974), las medidas
registradas para esta especie son mas pequeias que las descritas por
Scholz et al. (2001) variando de 401 hasta 442 en la longitud y 35 a 45 en
el espesor, por esta razon, incluyendo las caracteristicas mencionadas, se

determind que corresponde a dicha especie.
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Figura 6. Esquema de una preparacion total de Ascocotyle macintoshi, colectado en

intestino de P. mexicana, en la Laguna de Mandinga, Veracruz.
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4. Ascocotyle diminuta Stunkard y Haviland, 1924
Heterophyidae
Diagnosis.

La caracterizacion de las metacercarias colectadas en la Laguna de
Mandinga estd basada en tres ejemplares: Son organismos de cuerpo
piriforme, que se encuentran enquistados en branquias, de tamafio muy
pequeio (108 - 158 de largo y 45 - 78 de ancho). La ventosa oral es de
aproximadamente 52 de largo y 32 de ancho, el acetdabulo mide 39 - 54 de
largo y 54 - 69 de ancho maximo. No es posible observar el resto de las
estructuras con claridad. Presenta 18 espinas circumorales, arregladas en
una hilera de 16 espinas y dos espinas adicionales; las espinas externas
miden 14 - 20 de largo y las espinas adicionales 14 - 18. Carecen de

gonotilo (Fig.7).
Discusidn taxondmica.

Los ejemplares de la Laguna de Mandinga fueron diagnosticados como
Ascocotyle diminuta, aunque debido a que se encontraron exclusivamente
parasitando branquias, podrian ser confundidos con  Centrocestus
formosanus, otra especie de Heterophyidae que también infecta este sitio
y la cual en estudios anteriores, ha sido encontrada en P. mexicana (ver
Tabla 4). Sin embargo C. formosanus difiere de nuestros ejemplares por
ser organismos mas grandes (370 - 460 de largoy 190 - 240 de ancho)
ademas de presentar una ventosa oral armada por 32 espinas
circumorales arregladas en dos hileras de 16 cada una, a diferencia de
nuestros ejemplares, cuyo patréon de espinacion corresponde con A.
diminuta, siendo esta caracteristica diagnostica de la especie (16 espinas

circumorales y 2 accesorias laterales). Asimismo, el tamano de las espinas
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de C. formosanus es mucho mas pequeiio (las espinas internas miden de

10 - 14 de largo y las externas de 10 - 12) (Sholz et al., 2001).

Por al patrdn de espinacion, el tamafio de las espinas y el tamano de los
ejemplares de la Laguna de Mandinga se les diagnostico6 como A.

diminuta.

Figura 7. Esquema de una preparacion total de Ascocotyle diminuta A) desenquistada
B) enquistada, colectado en intestino de Poecilia mexicana, en la Laguna de Mandinga,

Veracruz.

61



5. Ascocotyle sp.
Heterophyidae
Diagnosis

Las 2 metacercarias utilizadas para caracterizar esta especie estaban
infectando mesenterio; Son organismos de cuerpo piriforme de 380 - 434
de largo y 151 - 154, con tegumento espinado; presentan una ventosa
oral (44 de largo y 40 de ancho) armada con 44 espinas arregladas en dos
hileras, de las cuales, sélo fue posible medir las espinas externas (17 - 19
de largo). La faringe mide 64 de largo y 39 de ancho; los testiculos son
simétricos y ovalados, localizados en la parte posterior del cuerpo; miden
65 - 87 de largoy 76 - 97 de ancho. El acetabulo es esférico, de 54 -58 de
largo y 43 - 61 de ancho; el gonotilo se encuentra a un lado del acetabulo,
midiendo 65 de largo y 48 de ancho. Los ciegos corren lateralmente hasta
la parte posterior del ovario. El ovario se encuentra posterior al acetabulo,

midiendo 37 de largoy 54 de ancho (Fig. 8).
Discusion taxonémica.

Las metacercarias colectadas en la Laguna de Mandinga, fueron
identificadas como miembros del género Ascocotyle, que se distingue por
presentar el tegumento espinado, una ventosa oral con prolongacién
musculosa extensible hacia la prefaringe, dos hileras de espinas (pueden
tener una hilera incompleta o ausente), la posicién del acetdbulo con un
eje dorsoventral y dos testiculos opuestos (Jones et al. 2008) cuyas
caracteristicas son observadas en nuestros ejemplares (ver figura 1.6). Sin
embargo, el patron de espinacidn, sélo corresponde con el registrado

para Ascocotyle ampullacea, especie que presenta entre 44 y 54 espinas
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arregladas en dos hileras con las siguientes combinaciones: 22+22: 25+23;
25+25y 27+27 (Scholz et al., 2001), pero las dimensiones de los ganchos
de A. ampullacea son pequefias comparadas con las de las metacercarias
de la Laguna de Mandinga (en A. ampullacea, las espinas anteriores miden
10-12 y las espinas posteriores miden 9 - 11). Ademas, en nuestros
ejemplares otras estructuras como el acetabulo, ventosa oral, testiculos y
|6bulo preoral son mas pequefios comparadas con las de A. ampullacea
(ver Scholz et al., 2001). Por esta razdn, la identificaciéon del material se

realizd Unicamente a nivel genérico.
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Figura 8. A) Esquema de una preparacién total de Ascocotyle sp, y sus espinas (B)

colectado en mesenterio de P. mexicana, en la Laguna de Mandinga, Veracruz.
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B. CESTODA

Gryporhynchidae.

6. Glossocercus sp. Rudolphi, 1819
Diagnosis.

Los metacestodos colectados de la Laguna de Mandinga, se encontraron
infectando mesenterio y su caracterizacion esta basada en 6 ejemplares;
son organismos de cuerpo alargado divido en dos partes; la region
anterior mide 578- 728 de largo por 214 - 235 de ancho maximo; la region
posterior mide de 1683 - 3278 por 664 - 750 respectivamente. El escolex
se encuentra invaginado y mide 309 — 455 de largo por 354 - 536 de
ancho. Presenta cuatro ventosas ovales, casi esféricas, de 141 - 206 de
largo por 130 a 184. El saco del réstelo mide de 163 - 300 de largo por 109
— 350 de ancho y se encuentra armado con 20 ganchos en dos hileras de
10 ganchos cada una, con mango, hoja y guarda. Los ganchos distales de
los ejemplares colectados en Mandinga miden de 163 - 199 de largo y los

ganchos proximales 113 - 151 (Fig. 9).
Discusion taxonémica.

De acuerdo con Ortega-Olivares et al. (2014) en México se distribuyen 3
especies del género Glossocercus (Glossocercus auritus, G. cyprinodontis
y G. caribaensis), al que asignamos a nuestro material, basados en el
numero (20), tamafio y morfologia de los ganchos rostelares, que son
clave para la identificacion de especies de metacestodos de la familia
Gryporhynchidae (Scholz et al.,, 2004). Los ganchos se caracterizan por
tener un patron “glosocercoide” definido como ganchos con
esclerotizacidn masiva en el mango y guarda, hoja larga y fuerte, reducida

hacia la punta y porque presentan dos lineas discontinuas en la estructura
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esclerotizada, que separan el mango y guarda del cuerpo del gancho y de

la hoja (Ortega-Olivares et al. 2013).

El tamafo de los gachos rostelares de los ejemplares de la Laguna de
Mandinga corresponde con el de G. caribaensis y G. cyprinodontis (Scholz
et al., 2004; Chandler, 1935) Sin embargo, ambas especies (G. caribaensis
y G. cyprinodontis) se diferencian claramente por la forma de los ganchos,
en particular la hoja que es mucho mas curvada en G. cyprinodontis que
en G. caribaensis (Scholz & Salgado-Maldonado, 2001); bajo esta
diferencia, los ejemplares colectados en la Laguna de Mandinga se
parecen mas a G. caribaensis; no obstante, difieren por la forma del
cuerpo de G. caribaensis, el cual es pequefio, sin presentar una division
corporal marcada (Scholz & Salgado-Maldonado, 2001). Por otro lado, a
pesar de que los organismos de Mandinga son muy parecidos en la forma
del cuerpo a G. auritus, las medidas de los ganchos en estos son por

mucho mas grandes (Tabla 7).

El escélex de nuestros ejemplares es mas pequefio, comparado con el de
G. auritus y con el de G. cyprinodontis, aunque las ventosas son similares

en tamafo a las de G. auritus (Tabla 7).

Glossocercus auritus se ha colectado en Poeciliidae (P. catemaconis, P.
mexicana, P. shenops), a diferencia de G. caribaensis y G. cyprinodontis,
qgue han sido encontrados en peces de Cyprinodontidae (Cyprinodon
variegatus), Cichlidae (Cichlasoma uropthalmus) y Fundulidae (Fundulus
grandissimus, F. heteroclitus, F. persimiles, F. magalis) (Scholz et al., 2004).
Ademas, en el caso de G. cyprinodontis, los metacestodos no han sido
encontrados en estadio larvario desde su descripcidn original por Chandler

(1935) (ver Ortega-Olivares et al., 2008).
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Debido a que los ejemplares de la Laguna de Mandinga, presentan
caracteristicas que comparten con las tres especies del género
Glossocercus conocidas para México, no es posible diagnosticar a nivel de
especie, por lo que su determinacion se realizd exclusivamente a nivel

genérico.
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Tabla 7. Medidas de especies del género Gryporhynchidae de México.

Especie G. caribaensis G. cyprinodontis | G. auritus Glossocercus, sp.
Excolex. 480- 610 x 408 -480 630 592- 1.060 x 560 -731 309 - 455

por 354 - 536
Ganchos distales. 189 -211 180 — 195* 242 - 267%* 163-199
Ganchos proximales. | 124 — 146 129-141* 189 - -202* 113 - 151
Ventosas 131-176 x 106-138. 175 x 155 179- 234 x 160-192. 154 -191
Referencia Scholz y Salgado-Maldonado (2001) Chandler (1935) | Scholz y Salgado-Maldonado | Presente estudio

(2001)
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Figura 9. Esquema de una preparacién total de Glossocercus sp, y B) forma de sus

ganchos, de P. mexicana, en la Laguna de Mandinga, Veracruz.
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C. NEMATODA
Anisakidae
7. Contracecum sp.
Los nematodos colectados en la Laguna de Mandinga, se encontraban
enquistados parasitando intestino; las siguientes observaciones se basan
en 1 ejemplar: organismo de cuerpo alargado color amarillento, que mide
21.1 mm de largo y 0.6 mm de ancho. En el extremo anterior se aprecian
dos labios, de los que sobresale un diente ventral pequeno; el anillo
nervioso mide 0.49 mm de largoy 1.0 mm de largo y dista 0.33 mm del
extremo anterior. El es6fago mide 0.95mm de largo por 0.09 mm. Se
observa un ventriculo que mide 0.13 mm de largo y 0.15mm de ancho,
con un apéndice ventricular de 0.240 por 0. 5mm, respectivamente;

finalmente, presentan un ciego intestinal dirigido anteriormente,.

Discusidon taxondmica

Las larvas de nematodo colectadas en la Laguna de Mandinga fueron
diagnosticadas como miembros de la Familia Anisakidae, con base en Ia
morfologia del esdéfago e intestino, que permite su diferenciacion a nivel
de género (Anderson, 2000). Nuestros ejemplares se ajustan al patron
morfolégico de Contracecum debido a que presentan un tubo digestivo
que contiene un ventriculo pequefio y esférico seguido de un apéndice
ventricular, asi como un ciego proyectado hacia la parte anterior, mas

grande que el apéndice ventricular (Anderson, 2000).
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300 um

Figura 10. Esquema de una preparacidon de Contracecum sp, colectado en intestino de
P. mexicana, en la Laguna de Mandinga, Veracruz.
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8.3. Caracterizacion de las infecciones

La especie que alcanzo valores mas altos de prevalencia y abundancia en
P. mexicana de la Laguna de Mandinga fue el digeneo Ascocotyle
mcintoshi, constituyéndose como el parasito mas caracteristico del
hospedero analizado. En contraste, las demas especies no registraron
valores de prevalencia mayores a 25%. Sin embargo, a pesar de que los
valores de prevalencia para Clinostomum marginatum fueron bajos, se
llegaron a encontrar infrapoblaciones de hasta 75 individuos por pez (Ver
Tabla 8). La especie con valores mas bajos de prevalencia y abundancia

fue Culuwiya cf. cichlidorum (Fig. 11).

Tabla 8. Valores de atributos que caracterizan las infecciones.

Especie de Prevalencia Intensidad Intervalo de Abundancia
parasitos promedio intensidad promedio
Clinostomum 8.88 % 30.5+34.2 3-75 2.71+125
marginatum

Culuwiya cf. 4.44% 1+0 1-1 0.04+£0.2
cichlidorum

Ascocotyle 60 % 9.4+15.5 1-73 5.66+12.9
mcintoshi

Ascocotyle 11.11% 7.8+7.8 1-19 0.86+3.4
diminuta

Ascocotyle sp. 24.44 % 8.6+5.7 1-20 2.11+4.38
Glossocercus sp. 17.77% 2.7+19 1-6 048+1.3
Contracecum sp. 8.88 % 12+1.8 1-2 0.11+0.3
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Figura 1.9 .Comportamiento de las infecciones por
helmintos (registadas en Poecilia mexicana en Laguna
Mandinga Veracruz)

Figura 11. Comportamiento de las infecciones por helmintos registradas en P.

mexicana, en la Laguna de Mandinga, Veracruz.

8.4. Analisis de la estructura de la comunidad

La curva de acumulacion de especies refleja que el muestreo de P.
mexicana en la Laguna de Mandinga fue representativo de la riqueza de
helmintos que aloja, ya que la asintota casi se alcanzé al revisar el total de
los peces, encontrado que especies como Culuwiya cf. cichlidorum y
Contracaecum sp, tuvieron una aparicion de tipo esporadico o accidental

(en 2y 5 peces, respectivamente) (Fig. 12).
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Figura 12. Curva de acumulacién de especies de helmintos en peces de la Laguna de

Mandinga, Veracruz.

Los reducidos valores de diversidad registrados en las infracomunidades
de P. mexicana analizadas en la Laguna de Mandinga, son resultado de la
alta dominancia ejercida por las metacercarias de A. mcintoshi, que incide
en una baja equidad, junto con el elevado porcentaje de
infracomunidades libres de infeccion u ocupadas por una especie de
helminto (Tabla 8). Por su parte, el analisis de similitud en los niveles
cualitativo y cuantitativo, revelan que tanto la composicién taxondmica
como la abundancia de los helmintos en las infracomunidades de este pez
son altamente heterogéneas. El par de especies formado por A. mcintoshi
y Ascocotyle sp., es el mas comun en las infracomunidades y el que mayor
numero de individuos aporta, por lo que la similitud cualitativa y

cualitativa son frecuentemente atribuidas a dicho par (Fig. 13).
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Analizando la comunidad componente se observa que en los 45 peces
revisados se encontraron 7 especies de parasitos, siendo nuevamente A.
mcintoshi la especie que aporté casi el 50% de los individuos recolectados
en la muestra de peces; por la misma razén, la equidad en esta comunidad
fue baja, lo que se reflejo en los niveles reducidos de diversidad
alcanzados (Tabla 9).

Tabla 9. Atributos de la infracomunidad de helmintos asociados a P.mexicana en la

Laguna de Mandinga, Veracruz

Riqueza 1.33+£1.08
Abundancia 12 +20.01

Diversidad 0.17+0.31
Equidad 0.24 £0.39
Dominancia 0.71 +0.38

Berger Parker

Especie dominante Ascocotyle mcintoshi
% de infracomunidades en las que dominé 60%

% de infracomunidades con 0-1 especie 71.1%

Similitud Cualitativa 0.22+0.33

Similitud cuantitativa 0.29 £0.40
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Tabla 10. Atributos a nivel de comunidad componente.

Atributo Valores

Riqueza 7

Abundancia 540

Diversidad 1.38

Equidad 0.70

Dominancia 0.472

Especie dominante Ascocotyle mcintoshi
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Figura 13. Dendrograma obtenido con analisis de similitud Cluster paramediante el

método UPGMA.
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IX. DISCUSION
9.1. Registro helmintoldgico

Conocer el registro helmintoldgico de los hospederos nos permite inferir
numerosos aspectos sobre la biologia de éstos, puesto que se ha
considerado a los parasitos como piezas clave en la regulacion de las
poblaciones de sus hospederos y en la estructuracidon de sus comunidades
(Luque, 2008); incluso saber la identidad de estos organismos en algunos
casos proporciona evidencia de las condiciones en un ecosistema y el
grado de perturbacién que pudiera presentar (Monks et al., 2013). En el
presente estudio, se registraron especies de helmintos previamente
reportadas para P. mexicana como C. marginatum (Pérez-Ponce de Ledn
et al., 2013), A. mcintoshi (Scholz et al., 2001), A. diminuta (Salgado-
Maldonado et al., 2005) y Ascocotyle sp. (Perez- Ponce de Ledn. et al.,
1996) por lo que se les ratifica como parasitas de este pez (Tabla 4).
Asimismo, la presencia de Contracecum sp. (Salgado-Maldonado et al.,
2011; Aguilar-Castellanos, 2002) y Glossocercus sp. (Salgado-Maldonado et
al., 2011; Scholz et al.,, 2001; Pineda-Lopez et al., 2005; Salgado-
Maldonado et al., 2005) ya habia sido referida previamente en el
hospedero (Tabla 4). Sin embargo, los bajos niveles con los que
encontramos a estas ultimas 2 especies en nuestro estudio, determinaron
la naturaleza accidental de esta relacion. La Unica especie no reportada
anteriormente para P. mexicana fue Culuwiya cf. cichlidorum, aunque
han sido registradas especies pertenecientes a Saccocoelioides (Salgado-
Maldonado et al.,, 2011; Aguilar-Castellanos, 2002; Pineda-Lépez et al.,
2005; Salgado-Maldonado et al., 2004; Pérez-Ponce de Ledn et al., 2013;
Salgado-Maldonado et al., 2005) género que de acuerdo con Aguirre-

Macedo & Scholz (2005) pudiera contener a algunos miembros del género
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Culuwiya, por lo que seria necesario precisar la identidad del material de
tales registros. Por otro lado, aunque la mayoria de las especies
diagnosticadas ya fueron registradas para este hospedero, en la Laguna de
Mandinga no existen estudios helmintolédgicos, por lo que todos los
registros amplian la distribucion de dichas especies de helmintos a esta

localidad.

Poecilia mexicana se ha registrado en el estado de Veracruz como
hospedero de al menos 5 especies de monogeneos del género
Gyrodactylus (Salgado-Maldonado et al., 2011; Rubio-Godoy et al., 2010;
Pineda-Ldpez et al., 2005; Salgado-Maldonado et al., 2005; Garcia-Vasquez
et al., 2015) (Tabla 4). No obstante, en este estudio no se encontraron
monogeneos asociados al hospedero, posiblemente debido a que por ser
organismos con ciclo de vida directo, su distribucién y los niveles de
infeccion dependen entre otros factores, de la época del ano, las
variaciones en la intensidad de la luz, de alteraciones mecanicas vy
quimicas y especialmente de la temperatura del agua y la salinidad
(Buchmann & Lindenstrgm, 2002; Flores & Flores, 2003). De esta forma,
la salinidad probablemente esta actuando como un factor limitante para
la presencia de monogeneos en el pez, ya que en la Laguna de Mandinga
el ambiente es salobre (Contreras, 1985), mientras que las 5 especies del
género Gyrodactylus asociadas a este poecilido se han reportado

exclusivamente en cuerpos de agua dulceacuicolas .
9.2. Caracterizacion de las infecciones

En este estudio tres de las especies que se diagnosticaron, pertenecen al
género Ascocotyle, las cuales presentan los valores mas altos para los

atributos que caracterizan las infecciones (abundancia, intensidad
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promedio y prevalencia) (Ver Tabla 8). Dichos valores podrian deberse a
algunas caracteristicas particulares de estas especies, que favorecen su
supervivencia y capacidad de infeccidon; se sabe que las metacercarias
gue pertenecen a este género llegan a ser especificas del érgano que
infectan y de hecho han desarrollado estructuras que les permiten resistir
condiciones del medio en que se alojan y viajar por flujo sanguineo incluso
contracorriente (Armitage et al., 1998). Cabe mencionar que entre las
metacercarias que pertenecen a este género destaca A. mcintoshi, la cual
ademds se clasific6 como especialista de pecilidos (Tabla 5) y en
comparacion con el resto de las especies de helmintos registradas, exhibe
los valores mas altos de abundancia, intensidad promedio y prevalencia.
Lo anterior puede ser reflejo de su historia evolutiva asociada al
hospedero, durante la cual ha optimizado su capacidad de infeccion. Sin
embargo, la especificidad hacia el hospedero se manifiesta mayormente
para los trematodos en estado adulto, que en los estadios larvales

(Poulin, 2009).

Por otro lado, el reclutamiento de los helmintos por parte de sus
hospederos sigue 2 vias: penetracion e ingestion. Para este estudio se
identifico que Glossocercus sp., Culuwiya cf. cichlidorum y Contracecum
sp., infectan a sus hospederos via ingestion. En el caso de C. cf.
cichlidorum no se ha descrito su ciclo de vida. No obstante, ha sido
estudiado para otro haplopérido (Saccocoelioides pearsoni), estableciendo
gue en la naturaleza, las metacercarias se encuentran en filamentos de
algas (Martin, 1973) y en el caso de Contracecum. sp., y Glossocercus sp.,
utilizan como primer hospedero intermediario copépodos y algunos
invertebrados (Anderson, 2000; Presswell et al., 2012). Sin embargo a

pesar de que P. mexicana se alimenta de algas y algunos invertebrados,
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su principal fuente alimenticia es de detritos (Miller, 2009), lo cual podria
explicar bajos valores en los atributos que caracterizan las infecciones
para estas especies de helmintos, contrario a lo que se reporta para las
especies del género Ascocotyle y Clinostomun marginatum. En esta ultima
especie, a pesar de tener niveles bajos de prevalencia, sus valores de
intensidad y abundancia promedio son altos (Tabla 8), posiblemente por la
exposicion diferencial a sus primeros hospederos intermediarios, los
cuales pudieran tener una distribucidn en parches. Estas especies ademas
tienen en comun que sus larvas infectan por via activa, donde las
cercarias salen de los caracoles y nadan en busca de su siguiente
hospedero (Klaas, 1963). Para el caso de las especies de Ascocotyle, las
larvas ingresan a sus hospederos a través de las branquias, viajando por
corrientes de agua (Armitage et al., 1998); para el caso de C.
marginatum, éstas penetran por la piel, transformandose en
metacercarias en musculo (Hunter 1934 en Klaas, 1963). Con base en lo
anterior, se puede seifalar que la transmisidon activa esta determinada
presencia de la mayor parte de las especies de helmintos que parasitan a
este pez, en comparacion con la transmisidn pasiva por ingestion, via por
la que ingresan 3 especies. Esta caracteristica de la helmintofauna podria
correlacionarse con la alta diversidad de moluscos reportada para la
Laguna de Mandinga, donde predomina la clase Gasterépoda como parte

de la epifauna (Reguero y Garcia-Cubas, 1993).
9.3. Infracomunidades

En este estudio se identificé que tanto la riqueza como la abundancia de
las infracomunidades de helmintos en P. mexicana fueron bajas, asi como
la diversidad y la equidad (Tabla 9); estos ultimos valores influenciados

por la elevada dominancia ejercida por A. macintoshi (60%). Dicha
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dominancia probablemente esta determinada por la conducta del pez al
alimentarse, pues al buscar su alimento en el fondo del cuerpo de agua
(Miller, 2009), incrementa potencialmente su contacto con los hospederos
intermediarios de este digeneo (gasterdpodos), los cuales tienen una gran

abundancia en la zona de estudio (Reguero y Garcia-Cubas, 1993).

Por otro lado, la baja riqueza y diversidad pueden atribuirse entre otros
factores, a la tasa de alimentacidén de P. mexicana, ya que se trata de un
pez de talla pequefia y de acuerdo con Poulin & Tellervo (2001) las
comunidades de peces pequefios son menos ricas y diversas que las de
peces mas grandes, debido a que hay una correlacidon entre la tasa de
alimentacion y el tamafio del pez, que promueve la exposicidon a formas
infectivas. Ademas, debido a que P.mexicana, se alimenta casi en su
totalidad de detritos y algunas algas (Miller, 2009), su exposicion a ser
infectado por otras especies, que se recluten por ingestion, se ve limitada,
ya que una dieta amplia podria significar la potencialidad de ingerir una
amplia gama de huéspedes intermediarios y con ello de helmintos (Poulin
& Tellervo 2001). Esto explica a la vez, que sélo tres de las especies que
aparecieron en las infracomunidades de P. mexicana infecten via ingestion
y que éstos tengan valores de abundancia e intensidad promedio muy
reducidos. Para corroborar la influencia de la talla y los habitos
alimenticios sobre las infracomunidades de helmintos, es necesario la
realizacion de mas estudios, ya que al analizar las infracomunidades de
helmintos estudiadas en las regiones Neotropical y Neartica (Tabla 1), se
observd que hay una heterogeneidad no sélo en el tamafio de los peces
estudiados, el tipo de alimentacidon de los mismos, los ambientes donde

se han analizado, las afinidades filogenéticas de los hospederos y en el
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numero de estudios realizados por cada regién. Esto no permite obtener

un patron definido sobre la estructura y sus procesos a este nivel.

Por otro lado, al comparar nuestro trabajo con un estudio realizado por
Aguilar- Aguilar (2005), donde se describen las infracomunidades de
helmintos en varias especies de poecilidos muestreados en las cuencas de
los rios Papaloapan y Lerma, incluida la especie a la que pertenece
nuestro hospedero, se detectéd que los peces estudiados por Aguilar-
Aguilar (2005) fueron mas pobres, menos diversos y abundantes,
comparados con los peces del presente estudio (ver Tabla 2). No obstante,
también se observa que todas las especies de helmintos diagnosticadas
para P. mexicana de la Laguna de Mandinga, fueron reportadas en varios
de los peces de la familia con valores de prevalencias diferentes, pero
también se detecta la presencia de otras especies de parasitos no
reportados para los peces del presente estudio. Esto puede deberse entre
otros factores a la dispersidon de los hospederos intermediarios, que en la
mayoria de los parasitos registrados, utilizan a los moluscos. Estos
organismos dependen de factores como temperatura del agua, la acidez,
transparencia, el oxigeno disuelto, la luz y la salinidad para su
supervivencia (Solis-Weiss et al., 1991); al no cumplirse estas condiciones,
posiblemente los moluscos no se encuentren en ciertos habitats o la
alteracion en estos factores, puede limitar su distribucion (Solis-Weiss et
al., 1991) y con ello disminuir la probabilidad a que nuestros hospederos
sean infectados por algunas especies de helmintos. En este caso, para la
laguna de Mandinga se ha determinado que es un sitio rico y diverso en
moluscos (Reguero & Garcia-Cubas 1993), lo cual puede contribuir a que
las infracomunidades presenten valores de riqueza y diversidad mas

elevados. Sin embargo, no se debe perder de vista que los ciclos de vida y
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la ecologia de los parasitos también dependen de la relacion de diversos
factores, algunos propios del hospedero (Monks et al., 2013) como su
respuesta inmunoldgica, aspectos conductuales, el sexo (a través de
diferencias hormonales) el tamano corporal, la edad, etc. (Tello et al.,
2008) que pueden estar también teniendo un impacto en la
estructuracion de las infracomunidades a pesar de que todos los
hospederos pertenezcan a la misma familia (Tello et al. 2008). Asimismo
también se detectd que la mayoria los parasitos encontrados en los peces
analizados tanto en este estudio y de las cuencas de los rios Papaloapany
Lerma, infectan via activa y es posible que en la busqueda de sus
hospedero, las condiciones en los cuerpos de agua sean diferentes, pues
se sabe que propiedades fisicoquimicas en los cuerpos de agua son
necesarias para que los parasitos puedan desarrollarse y sobrevivir en sus

formas infectantes (Martinez -Fernandez., 2002).

La estructura de las infracomunidades estudiadas en el presente trabajo
coincide con la descrita para peces dulceacuicolas por Kennedy (1990) ya
gue generalmente son pobres en especies, con una baja abundancia, baja
diversidad, alta dominancia, asi como una baja similitud. En nuestro
estudio, de los 45 peces muestreados, mas de la mitad (53.3 %) se
encontraron parasitados por soélo una especie de helminto, lo que
equivale a 24 peces, 8 no se encontraron parasitados y 13 presentaron
mas de una especie, ademas de que la similitud fue baja (0.22 £ 0.33 para
la cualitativa y 0.29 + 0.40 para la cuantitativa). Por otro lado, de
acuerdo con el analisis cluster efectuado, se observd que las
infracomunidades que comparten el par de especies formado por
Ascocotyle sp. y A. mcintoshi son las mas similares (Jaccard 0.72 y

Bootstrap 97%), lo que sugiere que ambas especies podrian estar
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utilizando a las mismas especies de caracoles como primer hospedero
intermediario. La especie de helminto que aporté menos a ambos niveles
de similitud fue C. cichlidorum, debido a que solo se encontraron

infectados 2 peces por esta especie, con un individuo cada uno.

A pesar de que se detectd que mas de una especie de helminto en
ocasiones llega a coexistir en un mismo pez parasitando el mismo sitio
(Ascocotyle sp. y A. mcintoshi en mesenterio y Ascocotyle sp. con A.
diminuta en branquias), no es posible evaluar que dichos parasitos estén
interactuando, debido a los bajos niveles de abundancia y riqueza.
Ademas de que se ha sugerido que los parasitos en estadio larvario, que
utilizan a los peces como hospederos intermediarios, consumen pocos

recursos de sus hospederos y en su mayoria son inactivos (Poulin, 2001 b).
9.4. Comunidad Componente

A nivel de comunidad componente nuestro hospedero muestra niveles de
riqueza, abundancia e intensida,bajos. Contrario a lo que se esperaria
encontrar en este pez, ya que al ser tolerante a distintas condiciones
ambientales, como la salinidad (Miller, 2009) esto le permite una amplia
distribucidn y superponerse con los rangos geograficos de varias otras
especies de huéspedes, teniendo mayores posibilidades de adquirir
nuevas especies de pardsitos (Esch et al., 1998). Sin embargo, debido a
gue en este sistema lagunar la influencia marina se ve limitada por
caracteristicas del relieve y fluctuaciones de la marea (Reguero &
Garcia- Cubas., 1993) no hay mucha interaccién con hospederos marinos.
Ademas, al compararse las comunidades componente de nuestro pez, con
otras especies de pecilidos del Rio Papaloapan, Rio Lerma y Rio la Antigua

(Tabla 3), se observa una composicién comun de las especies de
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helmintos encontradas, lo cual sugiere que afinidades filogenéticas estan
influyendo en el proceso de estructuraciéon de las comunidades de
helmintos de esta familia de peces, tal como lo sefiald Poulin (2009).
Aunque también es posible detectar la presencia de otras especies de
parasitos no reportadas en este estudio, algunas de las cuales se repiten
con mayor frecuencia, como son: Centrocestus formosanus, monogeneos
del género Gyrodactylus, y Posthodiplostomum minimum, lo cual indica
gue podrian existir factores que estén limitando su distribucién en Ia
localidad en estudio. Uno de los factores implicados en la ausencia de
estas especies de helmintos de nuestro hospedero, podria ser la salinidad
del agua, pues la Laguna de Mandinga es un ambiente de naturaleza
salobre (Contreras, 1985) y los peces con los que se compara este
estudio, fueron muestreados en ambientes dulceacuicolas, corroborando
lo encontrado en un estudio realizado por Salgado-Maldonado & Kennedy
(1997) donde se comparan las comunidades del pez C. urophthalmus
muestreado en 5 localidades con ambientes dulceacuicolas y salobres,
determinando que la salinidad puede influir en la ausencia de ciertas
especies de parasitos. En dicho estudio se encontrd que las comunidades
de helmintos en ambientes salinos resultan ser mas pobres y poco
diversas que las de ambientes de agua dulce, lo cual es contrario a los
observado en este trabajo, ya que los pecilidos muestreados en la cuenca
de los Rios Papaloapan y Lerma son en su mayoria mas pobres, menos
diversos y con abundancias inferiores a los valores reportados para peces
de Laguna Mandinga, exceptuando a P. mexicana muestreada en los
Tuxtlas (Tabla 3). Esto puede deberse a las condiciones ambientales
propias de cada sitio muestreado, pues algunas zonas del Rio Papaloapan

difieren en las caracteristicas fisicoquimicas del agua asociadas con las
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diferentes vertientes de la cuenca, ademas de que algunos de estos sitios,
tienen un alto nivel de deterioro y estdn fuertemente contaminados
(Vazquez et al.,, 2004) e incluso, se sabe que la ausencia de ciertos
helmintos o la presencia de otros pueden ser indicadores del estrés en los
hospederos, lo que a menudo refleja las alteraciones ambientales,

producto de perturbaciones en el ecosistema (Monks et al., 2013).

Por otro lado, también es posible observar que P. minimun domina en
casi todas las comunidades componente de los pecilidos analizados en
Papaloapan, Lerma y la Antigua (Aguilar- Aguilar., 2005; Salgado-
Maldonado et al.,, 2014) y esta especie no fue registrada para P.
mexicana de la Laguna de Mandinga, ademas de que la especie dominante
para nuestro pez fue A. macintoshi, el cual se encuentra Unicamente
formando parte de dos comunidades componentes en dos pecilidos de los
Tuxtlas, uno de ellos de la misma especie que nuestro hospedero. Esta
dominancia diferencial podria deberse a la distribucidon de ciertas especies
de hospederos intermediarios, pues ambas especies de digeneos (A.
macintoshi y P. minimum) tienen fases de vida libre en su ciclo, las cuales
emergen de los caracoles que actuan como hospederos intermediarios
(Armitage, 1998; Pérez-Ponce de Ledn, 1992). Particularmente para P.
minimum se ha estudiado que infecta moluscos de los géneros Physa
como hospederos habituales y de la familia Ancylidae como posibles
hospederos intermediarios del diplostomido (Pérez- Ponce de Ledn, 1992);
ambos grupos de hospederos moluscos son considerados de ambientes
dulceacuicolas (Naranjo, 2003) por esto, es posible que no toleren las
condiciones salinas de la Laguna de Mandinga, lo cual explique la ausencia

de esta especie de helminto en nuestros peces, ademas de que los
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pecilidos con los que se compara fueron muestreados en ambientes

dulceacuicolas.

Otro factor que también podria estar jugando un papel importante en este
estudio, es la dieta de los peces analizados en las diferentes cuencas, ya
gue a pesar de que la mayoria de los parasitos en los pecilidos estudiados,
no infecten por ingestion, algunas especies de peces como Heterandria
bimaculata de Rio la Antigua (Salgado- Maldonado et al., 2014) al tener
una alimentacion carnivoray amplia, estan parasitados en su mayoria por
nematodos intestinales que tienen como hospederos intermediarios a
artropodos y moluscos que comprenden su dieta (Trujillo- Jiménez &
Toledo., 2007). Ademas, la mayoria de las especies estan ausentes o son
poco compartidas entre pecilidos de las cuencas de los Rios Papaloapan,
Lerma y la Laguna de Mandinga, e incluso la mayoria de estas especies de
parasitos son autogénicas especialistas. Sin embargo, estas diferencias en
la composicidn helmintoldgica posiblemente sean también producto de la
distancia filogenética entre los hospederos de la familia, pues de acuerdo
con Poulin (2009), cuando se incrementan las distancias filogenéticas, la

similitud en composicion de parasitos decrementa exponencialmente.

Otro aspecto que juega un papel importante en las diferencias en las
comunidades componentes de helmintos en peces que pertenecen a una
misma familia, es la distancia entre los sitios muestreados (Poulin &
Morand, 1999). Este factor puede explicar porque algunos pecilidos
muestreados en el Rio Papaloapan a pesar de ser diferentes en
diversidad, abundancia y riqueza, llegan a compartir mas especies de
parasitos con los peces de la Laguna de Mandinga, que aquellos
muestreados en la cuenca del Rio Lerma, situada en la regién Nedrtica de

México. Algunas de estas especies compartidas son Contracecum sp.,
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Glossocercus sp., especies del género Ascocotyle (las cuales no fueron
registradas en ninguno de los poecilidos del Rio Lerma) asi como
Saccocoeloides sp. y C. complanatum, las cuales a pesar de no estar
registradas en este estudio como tales, sus familias si estan reprentadas
por Culuwiya cf. cichlidorum y por C. marginatum. No obstante, también
debe tomarse en cuenta la distribucién de algunas aves acuaticas
ictiofagas que pueden estar funcionando como hospederos definitivos de
varios de estos pardsitos, contribuyendo a su dispersién (Violante-

Gonzdlez et al., 2015).

La estructura de las comunidades componente de helmintos estudiados
en el presente trabajo se consideran de composicién estocastica, la cual
coincide con la descrita para peces dulceacuicolas por Kennedy (1990)
debido a que son  pobres en especies, con una baja abundancia, baja

diversidad, alta dominancia, asi como una baja similitud.
X. CONCLUSIONES

e Este trabajo representa el primero registro helmintoldgico para la
Laguna de Mandinga, Veracruz, ademas de un nuevo registro de
una especie de haploporido (Culuwiya cf. ciclidorum) para P.
mexicana.

e La comunidad de helmintos presenta una riqueza y diversidad cuyo
patrén coincide con el descrito por Kennedy (1990), al ser pobre en
numero de especies y de baja diversidad. Asimismo este patron se
observa en otras comunidades de helmintos en pecilidos.

e La infeccidon por transmisién activa por penetracion predomina

sobre la transmisidn por ingestion, debido a que ésta es la ruta de
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transmisidon comun entre las especies principales, que deriva en
altos valores numéricos de éstas.

e Los habitos alimenticios del hospedero influyen en los bajos niveles
de infeccidn de las especies secundarias.

e La dispersiéon de los hospederos intermediarios explica la
heterogeneidad en las Infracomunidades.

e Las diferencias entre las comunidades componente de poeciilidos
pueden estar influidos factores ambientales de los sitios
muestreados.

e Lariqueza y diversidad de esta comunidad es comparable con la de
otros estudios realizados tanto en latitudes Nearticas como
Neotropicales, en las que se ha encontrado una gran variacion en

los atributos que las describen.
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