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INTRODUCCION:

Los parasitos son organismos de gran importancia en cualquier

ecosistema, ya que ellos son capaces de regular la densidad de las
poblaciones naturales de sus hospederos (Anderson y May, 1978). Desde un
punto de vista meramente de conservacion y diversidad, los parasitos se

consideran especies clave (Bond, 1994), dado que su eliminacién puede

conducir a grandes cambios en las poblaciones de otras especies,

destacando la necesidad de estudios en la rama de la parasitologia en
generat y de la ecologia de parasitos de manera particular.

Los estudios sobre ecologia de helmintos parasitos de peces son
relativamente recientes, los primeros se remontan a 1964 Ilevados a cabo por
Dogiel y colaboradores, otros grupos de trabajo considerados también como

pioneros y que permitieron la continuacién en esta linea de investigacion

fueron los realizados por Holmes (1961, 1962a,b), Crofton (1971a,b) y

Kennedy (1970, 1975 y 1976).
La mayoria de estos estudios se han realizado en ambientes templados

del norte, permitiendo establecer ciertos patrones que apuntalan aquellos
procesos que influyen sobre la estructura de las comunidades de helmintos
parasitos de peces de estas areas. La carencia de trabajos de este tipo en
ambientes tropicales, ha sido sefialada por Kennedy (1995) y Salgado-
Maldonado y Kennedy {(en prensa).

Es importante y oportuno abordar este tipo de investigaciones, ya que

de acuerdo con Saigado—-Maldonado (1993):



a) la distribucidon de muchas especies tanto de parasitos como de
hospederos esta limitada a los tropicos.

b) las especies de parasitos distribuidas en diferentes regiones
geograficas 0 cosmopolitas deben también ser estudiadas en ambientes
tropicales, para comparar lo que sucede con ellas en estas condiciones.

c) las condiciones tropicales se relacionan directamente con las
caracteristicas de 10s cuerpos de agua siendo los periodos de lluvias y secas
factores importantes que pueden determinar la dinamica de la biologia de
hospederos y de sus parasitos.

d) en general, se acepta que existe un gradiente de diversidad de
especies y densidades poblacionales para muchos grupos de organismos,
que propicia valores mas altos de estos par,ametros hacia el ecuador
(Pianka, 1966; MacArthur, 1972; Krebs, 1985; Begon et al., 1986; Price, 1991).

La Laguna de Salinas de Careyes fue elegida para realizar el presente
estudio por tratarse de unalaguna costera tipica, que puede dar una visién
general, ademas de un modelo de estructura y dinamica de estos
ecosistemas. La complejidad de estos ambientes ha producido una
diversidad de habitats que la biota puede explotar permitiendo con ello
también la coexistencia de una gran diversidad de hospederos definitivos
e intermediarios, o que permite suponer que los peces que habiten estos
ambientes posean una fauna helmintolégica en particular rica.

Dado que las lagunas costeras representan areas de crianza,
crecimiento y reproduccién muy importantes para muchas especies de

peces, incluyendo aquellas que se explotan comercialmente y el que lamayor
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captura de estas especies en nuestro pais se lleva a cabo en estos
ambientes, hace alln mas patente la relevancia de trabajos como el presente,
ya que el mejor conocimiento de los factores que pueden modificar dichos
volumenes de captura en cuanto a ia talla y abundancia de las especies
importantes econdmicamente, como son los parasitos, proporcionara las

bases y las medidads necesarias para un mejor aprovechamiento de

nuestros recursos.



ANTECEDENTES:

La literatura con respecto a la taxonomia de helmintos de peces de las
costas del Pacifico mexicano y en especial de Jalisco y Colima ha sido
abordada de§de hace 50 afios por diversos autores (Caballero y Caballero
en los 40°s, Bravo Hollis de 1948 a los 90°s y Lamothe Argumedo desde 1961
a la fecha). A pesar de lo anterior se carece de datos cuantitativos de la
helmintofauna de peces para toda la costa occidental y en particular para
las lagunas costeras de esta regidn.

Los anteriores trabajos, entre muchos otros, son indispensables ya
permiten establecer el registro de helmintos en las costas del Pacifico y sus
sus hospederos correspondientes (Tabla 1).

Tabla 1. Helmintos parasitos registrados en otras localidades del Pacifico,
para los hospederos incluidos en este estudio.

HOSPEDERO PARASITO LOCALIDAD REFERENCIA

Familia; Mugilidae

Hugilcuress
Floridosentis pacifica Salina Cruz, Oaxaca Bravo-~Hollis (1863).
Floridosentis pacifica salina Cruz, Oaxaca Salgado-Maldonado (1982).
Matamicrocotyla pacifica Chamela, Jalisco Bravo-Hollis (1881).

«Mugi) cephalus
Dicrogagter fastigatug €1 Jabal, Jalisco Cabahas-Carranza (en preparacian)
Sacgocoeloides papernag El Jabalf, Jalisco Cabanas-Carranza (en preparacién)
Phagicola Jonga E1 Jabalf, Jalisco Cabafas-Carranza (8n preparacion)
Floridogantis muagitig El Jabalf, Jalisco CabaAas-Carranza {en preparacién)
Lontracaecum sp. £1 Jabali, Jalisco Cabanas-Carranza (en preparacion)

contincaTablal...... .



.continuacisn Tabla t

HOSPEDERO PARASITO LOCALIDAD’ REFERENCIA

Familia: Centrapomidae

Centronomvs robalito
Pgeudolaptornynchoideg Caimanero,Sinaloa Salgado-Maldonado (1976).
lapothej
Paracryptosonimus yamaauti Nayarit tamothe-Argumado (196%a).
P.americanus Nayarit Lamothe~Argumedo { 1969b).

Familia: Gerreidae

Gerreg Cinerous
Homalomatron Jongulum E) Jabali, Jalisco Cabafas~-Carranza (en praeparacién)
Diapterus peruvianus
Honogéneo €1 JabaHl,Jalisco Cabadas-Carranza (en preparacidn)
Y. onayium E1 Jabalf, Jalisco Cabanas~Carranza (en preparacion)
C, maring El1 Jabalf, Jatisco Cabafas-Carranza (en praparacién)
Hamiuridae El1 JabaM, Jaliaco Cabahas-Carranza (en praparacisn)
Pt imug ug El Jaba¥, Jalisco Cabadas-Carranza (en preparacién)
Luginostomus currani
Managéneo E1 Jabalf, Jalisca Cabaias-Carranza (en preparacién)

Familia: Eleotricdae

Roraitator latifrons
Pseudoleptorhynghoides FTecoman,Colima Ramfrez-Lezama (1995).
lamothes
Llinostomut complanatym Tecoman, Colima Ramfrez-Lezama (1995).
Diplostomum (A,) compactum Tecoman, Colima Ramirez-Lazama (1995).
Posthodiplostomum minimum Tecoman, Colima Ramirez-Lezama (1995).
Contracaecum myltipapillatum Tecoman, Colima Ramirez-Lazama (1995).

#NOTA: Se anexan 10s registros hechos para Mygil caphalys por Cabafas-Carranza (en preparacién), va que sa
trata de pardsitos que pueden hallarse también en Mygil curema por haberse obtenido en una localidad simitar
y muy préxima a Salinas de Careyes, Jalisco.



Con respecto a los trabajos sobre comunidades de heimintos en peces
de regiones tropicales de México, hay pocos y la mayoria se han realizado
en localidades del Golfo, por ejemplo Salgado-Maldonado y Kennedy (en

prensa) analizan la composicién de las comunidades de helmintos en el

ciclido, Cichlasoma urophthalmus en la Peninsula de Yucatan, incluyendo
varias areas de estudio similares a la que se analizara en éste trabajo. Por
su parte Pineda-Lépez (1994) menciona las caracteristicas de las
comunidades de helmintos en peces de lagos tropicales formados por el delta
del conjunto Grijalva—Usumacinta. Vidal-Martinez (1995), en un trabajo
realizado en localidades del sureste analiza la estructura de las
comunidades de helmintos de los ciclidos, nativos de México. Finalmente, se
puede mencionar el trabajo hecho en el lago de Catemaco, Veracruz por
Jiménez-Garcia (1996), quien analiza también la estructura de las
comunidades de helmintos, pero en este caso involucra a nueve especies de
peces de agua dulce pertenecientes a 6 familias diferentes. Estos
antecedentes revelan que no existe ningln trabajo equivalente en lagunas
costeras del Pacifico de México.

En otro sentido, existen también pocos estudios con respecto a la
biologia de las especies de peces que se encuentran en la laguna Salinas de
Careyes. En los que existen, se abordan principalmente aspectos
taxonoémicos, de distribucion geografica y de aprovechamiento, ya que se
trata de especies de valor comercial {(Yaflez—Arancibia, 1976 Yafiez-Arancibia

y Diaz-Gonzalez 1977; Amezcua-Linares, 1977; Castro—Aguirre, 1978).




OBJETIVOS:

1. Describir la estructura de las comunidades de helmintos

parasitos de nueve especies de peces de la Laguna Salinas de Careyes,

Jalisco, México.

2. Comparar las medidas descriptivas de las comunidades, como
riqueza, abundancia y diversidad entre los diferentes especies de

hospedero y entre hospederos de la misma especie.



AREA DE ESTUDIO:

Localizacion.

El presente estudio se llevd a cabo en Salinas de Careyes una laguna
costera loca.lizada en el km 49 sobre la carretera federal 200 Colima — Puerto
Vallarta, a 10 km al sureste de la Estacion de Biologia Tropical de la UNAM
en Chamela, Jalisco. Esta situada a los 19°26' 00" N y los 105°01' 31" W
(coordenadas leidas en el extremo norte de la laguna) y 19225’ 29’ Ny 105°
01' 18" W (en su extremo sur). La laguna presenta una orientacion norte~
sur en su eje mayor el cual es paralelo a la linea de costa (Figura 1).

En la region existen dos tipos principales de vegetacion: la seiva baja
caducifolia, localizada en las laderas y cimas de los lomerios y la selva
mediana subperenifolia, ubicada en las partes bajas de las laderas y a
orillas de lagunas y arroyos, abarcando areas mas reducidas (Miranda y

Hernandez, 1963).

Caracteristicas generales.

El area que ocupa la Laguna Salinas de Careyes es de
aproximadamente 0.5 km? alcanzando profundidades maximas (en época de
lluvias) de 2.0 m al sur de la laguna con un fondo cubierto por pastos

marinos.
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Figura 1. % Localizacion del area de estudio.



La boca de la laguna se abre al mar por su extremo sur,
estacionalmente en época de lluvias (entre julio y noviembre). La ultima
ocasion que se abrid la boca de esta laguna fue durante el mes de tebrero
de 1993.Es importante mencionar que al cerrarse la boca, !a laguna se va
haciendo progresivamente mas salina. A medida que avanza la época de
secas, muchos peces mueren en la etapa mas avanzada de este proceso.
Durante la época de lluvias el proceso se revierte y con laaperturaeventual
de 1a boca se da un intercambio bidtico con el mar, después la boca se cierra

y permanece asi la mayor parte del afio (com. pers. de los pescadores de la

region).

Régimen climatico.

La regién presenta un clima tipo Awy(w) segun la ciasificaciéon de
Kbppen modificada por Garcia (1973), este es calido con porcentaje de lluvia
invernal menor de 5%. Bullock (1986) menciona que el clima de la zona esta
entre los mas secos dentro de los calidos—hdmedos; la temperatura media
anual es de 24.9°C y la precipitaciéon anual promedio es de 748 mm; e! 80 %

del total de lluvia se distribuye de junio a octubre (Figura 2).
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regién de Chamela, Jalisco, (Datos registrados por Bullock (1988) en la
Estacion de Biologia Tropical de ia UNAM. A 10 km aproximadamente del area
de estudio).
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MATERIALES Y METODO.

Captura de hospederos.

Se realizaron dos colectas una en época de lluvias (octubre de 1994),
revisando un total de 41 hospederos de las diferentes especies y la otra en
fa estacién seca (enero de 1995), analizando un total de 79 hospederos de
diferentes especies (Tabla 3).

Los peces secapturaron con redes Ilamadas localmente trasmallos: una
con 50 m de largo por 1 m de alto y una abertura de malla de 6 cm y otra con
100 m de largo por 2 m de alto y una abertura de malla de 7.5 cm. Estas redes
se tendieron por la noche y se revisaron dos veces en el transcurso de ésta.

El analisis en este trabajo se llevo a cabo con las especies de peces
capturadas con el método de pesca mencionado, estas son consideradas las
mas representativas de acuerdo con los informes de los pescadores de la
region quienes explotan la laguna comercialmente y que sefialan estas

especies como las mas frecuentes en sus capturas.

Examen de hospederos.

De cada hospedero se tomaron los siguientes datos: altura, longitud
total, longitud patrén y peso.

Se le practicé un examen helmintoldgico completo a cada uno de los
peces capturados. El examen comprendid la revisién de los siguientes
érganos y tejidos: ojos, boca, ano, gonoporo, opérculos, cavidad branquial,

arcos branquiales, aletas (dorsal, caudal, anal, pectorales y pélvicas),

12



musculatura, grasa, mesenterios, corazén, bazo, higado, rifién, vejiga
natatoria, aparato digestivo (eséfago, estomago, intestino y recto), cavidad
visceral y toda la superficie externa del cuerpo.

Todos los 6rganos y tejidos fueron retirados de la cavidad visceral y
colocados en cajas de Petri con solucion fisioldgica (solucién salina al 0.7 %).
La revisidon se hizo con la ayuda de un microscopio estereoscopico,
desgarrando los tejidos con agujas de diseccidon, o bien, por transparencia
para 6rganos muy compactos y musculatura, colocando el tejido entre dos
cristales y observando a contra luz.

Los helmintos encontrados fueron contados in situ y separados del
tejido donde se hallaban utilizando pinceles finos y con ayuda de pinzas de
punta muy delgada y se colocaron en cajas de Petri o discos de Siracussa
con solucidon fisiolégica.

Se realizaron preparaciones temporales con solucidén salina para
observar a los gusanos in_vivo con la ayuda del microscopio 6ptico,
realizando algunas anotaciones como longitud y anchura aproximada, forma
y disposicién de la vesicula excretora y coloracién, que son datos ttiles
para su determinaciéon taxondmica, posteriormente se realizd la fijacion de

todos los helmintos.

13




Fijacion de helmintos.

Para la fijacién de los parasitos se utilizaron diferentes técnicas
dependiendo del grupo taxonémico al que pertenecian:

Trematodos: Fijacién por aplanamiento ligero. Los helmintos se
colocaron eptre porta y cubreobjetos con suficiente soluciéon salina
enseguida, por un costado del cubreobjeto se eliminé el exceso de solucion
satina con papel absorbente y por el otro lado se agregd liquido de Bouin,
hasta sustituir completamente la solucién fisiologica, las preparaciones se
mantuvieron con suficiente liquido de Bouin durante 24 h en recipientes

herméticos evitando la evaporacion del fijador.

Céstodos: Se fijaron agregando formol al 4% muy caliente, a un
recipiente donde se colocaron previamente los gusanos con muy poca

solucién salina.

Nematodos: Primero se colocaron en solucién salina al 0.7 % para
retirar restos de tejido del hospedero que se hubiesen desgarrado al
extraer el parasito, se dejaron los gusanos en la caja de Petri con poca
solucién salina y se agregd formol salino al 4% muy caliente (la proporcién
de formol salino y de solucién salina en la caja de Petri deberaser de3a 1).

Este procedimiento permitidé que el nematodo se fijara totalmente estirado.

Acantocéfalos: Fue primordial que estos parasitos tuvieran la

proboscis completamente evaginada, para lograr esto se colocaron en

14



frascos con agua destilada y se mantuvieron en refrigeraciéon por lo menos
12 h, transcurrido este tiempo se observaron al microscopio para
asegurarse que evaginaran la proboscis y se fijaron por el mismo método de
aplanamiento ligero utilizado para trematodos con Bouin o AFA como fijador
(para las férmulas de los diferentes fijadores ver Apéndice I11).
Finalmente todos los helmintos ya fijados se colectaron en frascos
homeopaticos con alcohol al 70% y se etiquetaron debidamente,
permaneciendo asi hasta su proceso de tincion y la manufactura de

preparaciones permanentes.

Tincion.

Para su estudio taxondémico, los helmintos colectados se tifieron y
montaron en preparaciones permanentes, aplicindose las técnicas
helmintolégicas convencionales descritas por Salgado-Maldonado (1979)

(ver Apéndice 1).

Analisis de datos.

Para describir las infecciones en los hospederos, se utilizaron los
parametros definidos por Margolis et al. (1982).

Prevalencia: Porcentaje de individuos de una especie de hospedero
infectados con una especie particular de parasito en la muestra de
hospederos examinados.

Abundancia: Nimero promedio de gusanos de una especie particular

de parasito en la muestra de hospederos examinados.

15




.
H
i
{
i
H

Intensidad promedio: Nimero promedio de gusanos de una especie

particular de parasito en la muestra de hospederos examinados.

Jerarquias:

Se reconoce que una infrapoblacion se refiere a todos los parasitos de
una especie particular en un hospedero individual, una suprapobtlacion
incluiréd entonces a todos los parasitos de una especie dada, en todos los
estadios de su desarrollo dentro de todos sus hospederos en un ecosistema
(Esch y Fernandez, 1993). Todas las infrapoblaciones de una especie de
parasito particular dentro de todos los hospederos de una especie dada en

un ecosistema definiran a una metapoblacion (Riggs et al., 1987). En este

mismo sentido infracomunidad se define como el total de infrapoblaciones
dentro de un solo hospedero (Bush y Holimes, 1986); comunidad componente
se refiere al total de infracomunidades dentro de la poblacién de un solo
hospedero en tanto que comunidad compuesta comprende todas las

infracomunidades en conjunto de un ecosistema (Holmes y Price, 1986).

Riqueza de especies:

Para describir las comunidades de helmintos en cada pez se usd el
numero total de especies y el numero total de individuos. Para las
comunidades componente se calculd el indice de Margalef y se tomd también
el nimero de especies de paréasitos en todos los peces examinados como valor

de la riqueza.
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El indice de Margalef se calcul6 a partir de la funcion
Dyg=(S=-1) /LnN
donde S = numero de especies registradas en la muestra de hospederos.
N = total de gusanos de todas las especies (Magurran, 1988).

Para las infracomunidades la riqueza quedd dada por el promedio de

especies por infracomunidad.

Dominancia y diversidad:

Para evaluar la diversidad que existe a nivel comunidad componente
oanivel de infracomunidad se calcularon los indices de Simpson, Shannon-
Wiener y Brillouin. El uso de estos diferentes indices se justifica ya que
varia su sensibilidad a los cambios en la importancia relativa de las especies
(Hurlbert, 1971; Peet, 1974), o bien pueden ser aplicados a comunidades

parcial o totalmente censadas (Pielou, 1975).

El indice de Simpson (D) se calculd por medio de la siguiente funcioén
D= 3(pd
donde p; es la proporciéon de individuos de la i~ésima especie, pero en el
presente estudio por tratarse de poblaciones finitas se empled la siguiente
formula, debe quedar claro que considerando los valores de D, la comunidad
mas diversa sera aquella con valores mas bajos.
D= % ny(n;~1) /N(N-1)
donde n; es el nGmero de gusanos en la i~ésima especie y N es el nimero

total de gusanos (Krebs, 1989).
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Se calculd el indice de Shannon—Wiener (H') utilizando la siguiente
funcién
H' = -2 (p,) (log, Py)

donde p;es la proporcién de individuos de la i-ésima especie (Krebs, 1989).

Para obtener el indice de Brillouin (H) se empled la siguiente funcion:
H=1/N log,(N!'/ n! nyny...)

donde N es el numero total de gusanos, n, es el numero de gusanos de la

especie 1, n, es el nuimero de gusanos de la especie 2, etc. (Para calcular

este indice utilicé el programa incluido en Krebs (1989)).

La equidad (E) para el indice de Brillouin se obtuvo por:
E=H/Hpau
donde H,,.es el valor maximo posible del indice de Brillouin para N gusanos
en S especies.
Hpaxfue calculado por:
Hpax= 17 Nlog, Nt / [1115-9[{1 — 1)1]3
donde | es el valor del integrode N/ S8 y jes[N-(8)(l)] de los gusanos

que quedan (Magurran, 1988; Krebs, 1989).

También con respecto a la dominancia en las comunidades componente
fue necesario construir la grafica de Whittaker, que representa de manera
porcentual (p,) la representatividad de cada especie en funcion del nimero

de individuos recolectados en la muestra de hospederos.
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Por otra parte también se identificaron las especies dominantes en
cadamuestrade hospederos al aplicar laprueba no parmétrica de asociacién
de Olmstead Tukey (Steel y Torri, 1981) que estimd la importancia relativa
de cada especie en su respectiva comunidad, al graficar porcentualmente
ta frecuencia de aparicion o prevalencia de cada especie contra la
abundancia (log n+1) y evaluar la media aritmética para ambos ejes, dando

como resultado cuatro cuadrantes :

|. Especies abundantes y frecuentes (dominantes).
Il. Especies poco abundantes y frecuentes (comunes).
I11. Especies poco abundantes y poco frecuentes (raras) y

IV. Especies abundantes y poco frecuentes (indicadoras).

Similitud:

Las infracomunidades paracada tipo de hospedero fueron comparadas
usando el indice de similitud de Jaccard, esta medida es el porcentaje de
sobrelapamiento de especies entre pares de muestras, basado en datos de
presencia—ausencia de cada especie en cada infracomunidad.

El indice de Jaccard (J) se determind usando la siguiente funcion:

J=a/(b+c—a)
donde a es en niumero de especies en la muestra A y en la B; b es el numero
de especies en la muestra B peronoen la A y c es el nimero de especies en

la muestra A pero no en la B (Magurran, 1988).
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RESULTADOS.

Generales:
Las especies de peces capturadas en la Laguna Salinas de Careyes
para su analisis helmintolégico fueron las siguientes: Mugil curema (lisa),

Diapterus peruvianus (mojarra

Gerres cinereus {(mojarra manchada),

malacapa), Eucinostomus currani (mojarra plateada), Centropomus viridis

{robalo),Centropomus robalito(constantino), Dormitator latifrons (chococo),

Arius guatemalensis (cuatete) y Gobiesox fluviatilis, estas especies

pertenecen a 6 familias diferentes (ver Apéndice | para informacién de la
biologia y distribucion geografica de ios hospederos).

A partir del examen helmintolégico practicado a 120 hospederos, de las
9 especies de peces antes mencionadas de la Laguna Salinas de Careyes, se
obtuvo un registro de 11 especies de helmintos; en fa Tabla 2 se presenta
un listado de estas especies, enunciando ademas el 6rgano o tejido del pez
donde fueron colectados y en la Tabla 3 se puede observar la distribucién
de los muestreos.

Con excepcién de una sola especie de céstodo en estado larvario,
encontrada en D. latifrons, todas las especies recolectadas fueron de

trematodos, con un registro de siete especies de trematodos adultos y tres

metacercarias.
Se recobraron un total de 8474 gusanos, en el total de peces

examinados, a esta cifra contribuyé directamente la abundancia de Ia

metacercaria de Phagicola longa (7375 metacercarias) recolectadas de varios
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drganos de M. curema. Las especies de helmintos adultos conformaron el
89.5% y el resto, 10.5% fueron de estados larvarios. E. currani (n = 12), fue
la Gnica especie de pez en ia que no se hallaron parasitos (Tabla 2).

Los hospederos con mayor nimero de especies de parasito fueron: D.

peruvianus y D. latifrons, cada uno con tres especies (Tabla 4). Las otras

especies de peces examinadas, A. guatemalensis, C. robalito, C. viridis y G.

fluviatilis, resultaron parasitadas con una especie cada una. Destaca la
situacion de C. viridis, del cual se examinaron 28 ejemplares y solo se

registré una especie de helminto.
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Tabla 2. Registro helmintolégico de ocho especies de peces de la Laguna
Salinas de Careyes, Jal. Se examindé también el gerreido Eucinostomus
currani (n =12 ) pero los ejemplares resultaron libres de parasitos.

ROSPEDERD -
PARASITO HABITAT

Arius guatemalensis (Ariidae) "Cuatete”
WM pseudoacanthostomum panamensis Estémago .
Caballero, Bravo-Hollis y
Grocott, 1953.

Mugil curema (Mugilidae) "Lisa"
‘MHaplosplanchnus vinodae Ahmad,1985 Intestino, estémago,

% «Phagicola longa (Ransom 1920) cgrazén, r’iﬁén. bazo,
Price, 1932 higado, pancreas,

grasa y gonadas.

Centropomus robalito (Centropomidae) “"Constantino®

Neochasmus sp. Higado.
Centropomus viridis (Centropomidae) “"Robalo”
*Neochasmus sp. Intestino y ciegos in—
testinales.
Diapterus peruvianus (Gerreidae) "Mojarra malacapa”
WH Homalometron longulum Travassos, Intestino.
Freitas y Buhrnheim, 1965.
"MCrassicutis marina Manter, 1947. Intestino.
Ptychogonimus sp. Intestino.
Gerres cinereus (Gerreidae) "Mojarra manchada”
FHHomalometron longutum Intestino y estomago.
WCrassicutis marina intestino.
Dormitator latifrons (Eleotridae) "Chococo”
Siphoderoides sp. Higado.
WMeAcanthostomum floridense Musculatura branquial
(Mc Coy 1928) Price, 1940.
*Dilepididae Higado.

Gobiesox fluviatilis (Gobiesocidae)
*Metacercarias Mesenterios
intestinales.

H nuevo registro de hospedero; ™ nuevo registro para México; *, formas larvarias;
% se trata de la misma especie,
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Tabla 3. Descripcion de las colectas en la laguna Salinas de Careyes, Jalisco,
México. Se presenta el nimero de hospederos examinados / cuantos de elios
estuvieron parasitados y entre paréntesis el total de gusanos recolectados.

ROSPEBERD .
PARASITO OCTUBRE ENERO

Arius guatemalensis

Pseudoacanthostomum panamensis 1/1(2)
Mugil curema
Haplosplanchnus vinodae 1/0 40/17(617)
1/1(69) 40 / 32 (7306)

*Phagicola longa

Centropomus robalito
*Neochasmus sp. s/1(4) 1/0

C. viridis
*Neochasmus sp. 4 / 2 (65) 24 / 8 (145)

Diapterus peruvianus
Homalometron longuium 3/72(Qs
Crassicutis marina 3/2(2)
3/1(3)

Ptychogonimus sp.

Eucingstomus currani 12/0

)

P
NN\
[eRo o]

Gerres cinereus
Homalometron longulum 17 / 3 (34)
Crassicutis marina 17/ 2(4)

- -
NN
Qo

Dormitator latifrons
Siphoderoides sp 9/1(2)
9/ 2(16)
9/3(

*Acanthostomum floridense
s«Dilepididae

Gobiesox fluviatilus
*Metacercarias 1/1(54)

+, formas larvarlas; ¥ se trata de la misma especie.
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Tabla 4. Datos totales de especies de helmintos, recolectados de ocho
especies de peces de la Laguna Salinas de Careyes, Jal. (Eucinostomus
currani n = 12, no se enlista ya que no presentd parasitos).

AOSPEDERD
PARASITO

Hos. Par. Prev. Hel. Rec. (Min-Max) I. P. #( S.0.) Abund *(S.D.)

A. guatemalensis n=1
& “P, panamehsis 1 100 2 2 2
M. curema n=41
CH. vinodae 17 41.5 617 (1-285) 36.3 (68.4) 5.1 (48,1)
¢ Ph. longa 33 80.5 7375 (1-740) 223.,5 (215.2) 179.9(212.4)

C. robalito n=6
Neochasmus sp. 1 6.7 4 4 0.7 (1.5)

-

C. viridis n=28
Neochasmus sp. 10 35.7 210 (3-58) 21 (16.1) 7.5 (13.9)

D. geruvianus n=4
& UH, fongulum 2 50 15 (7-8) 7.5 (0.5) B
& C. marina 12 50 2 1
Ptychogonimus sp. 1 25 3 3

G, cinereus n=18
H. lonqulum 16.7 34 (4-19) 11.3(6.1) 1. .9
C. marina 1.1 4 (1-3) 2(1) 0. 7

Nt

D, latifrons n=9
Siphoderoides sp.
CeA )?Ioridense

C * Dilepididae

(AR R

16 (7-9) 1
136 (26-65) 45.3 (15.9)

G, fluviatilis n=1
aU*Matacercarias 1 100 54 54 54

Abund., abundancia; Hel. Rec., helmintos recolectados; Hos. Par., hospederos parasitados; I. P., intensidad
promadio: Min~Max, numero minimo ¥ maximo de gusanos por hospedera; n, namero de hospederos examinados;
Prev.,, pravalencia; t 8.D., dasviacién estdndar; &, especies abundantes en loa términos descritos an la pagina
30; C, egpecies comunses; =, formas larvarias,

Las curvas acumulativas para las especies de hospederos que se

ilustran en la Figura 3, nos indican que para M. curema, C. robalito, C.

viridis, G. cinereus y D. latifrons, el nimero de peces examinados es

adecuado para recolectar datos sobre el total de especies que constituyen

lacomunidad de helmintos, ya que con sélo analizar el 50% de hospederos del
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total examinado, se obtiene el numero maximo de especies. Por otra parte,
para el caso de D. peruvianus la curva nunca se estabilizé, por lo tanto no
podemos afirmar haber obtenido todas las especies de helmintos de este

hospedero.
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Figura 3. Curvas acumulativas de especies de helmintos parasitos
para 6 especies de peces de la laguna Salinas de Careyes, Jalisco.
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Con base en el registro de sus hospederos (Ver Apéndice (i1) las
especies de helmintos encontradas, fueron catalogadas como especialistas
o generalistas y atendiendo a la dinamica de su transmisién se situaron como
autogénicas o alogénicas. Los datos en la Tabla 5 indican que las especies
especialistas cuentan con un mayor nimero de representantes (cinco
especies) que las generalistas (cuatro especies) y que las autogénicas
conforman el 80 % de aquellas especies a las que se les pudo categorizar.
Hubo especies que no pudieron ubicarse en ninguna de las categorias,
porque la determinacion taxondomica no fue especifica por tener pocos
ejemplares, por el grado de desarrollo en que se encontraron (estadios
larvarios) y/o por lo poco que se sabe de su biologia.

Considerando los valores de prevalencia y abundancia promedio
(Tabla4 y Figuras 4 a 7) se pueden reconocer, arbitrariamente, dos grupos
de helmintos: especies comunes, con prevalencias > 20% y abundancias > 1
organismo por hospedero parasitado y especies raras caracterizadas
principalmente por prevalencias < 20% y abundancias < 1. De forma menos
subjetiva y aplicando la prueba de O'mstead Tukey las especies se pudieron
identificar como raras, comunes o abundantes (Figura 8), puediendo
apreciar en el registro helmintolégico que la mayoria de las especies de
helmintos (8 / 11), son comunes 0 abundantes por lo menos para un
hospedero. Sin embargo, hay especies sefaladas en la Tabla 4 {(con el
simbolo a) que son abundantes pero se asocian con un nimero reducido de

peces examinados.
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Tabla 5. Especies de helmintos registrados en peces de la Laguna Salinas de
Careyes, Jalisco. Se refiere a la dinamica de su transmision como:
Alogénicas, ALO; o Autogénicas, AUT; asi como su especificidad
hospedatoria: Especialistas, ESP; 0 Generalistas, GEN.

ESPECIE DE PARASITO ALO AUT ESP GEN

P. panamensis

H. vinodae

x

*«Ph, longa X
Neochasmus sp.

H. longulum

C. marina

Ptychogonimus sp.

Siphoderoides sp.
*A. floridense

X X X X X X

sDilepididae X X

~

*«Metacercaria ?

*= formas larvarias; ? debido a la carencia de informacién y/o a la insuficiencia de la
determinacion taxonémica, no se puede definir la categoriaa (a que pertenece.
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Figura 5. Prevalencia y abundancia promedio de 3 especies de helmintos en
Diagx?jm§ peruvianus de Salinas de Careyses (Por claridad s6lo se presenta + 1 desviacién
estandar).
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Figura 7. Prevalencia y abundancia promedio de 3 especies de helmintos en
Dormitator latifrons de Salinas de Careyes (Por claridad sélo se presenta + 1 desviacién
estandar).
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Comunidad componente:

Riqueza:

No existid correlaciéon entre el nimero de peces examinados y el
numero de 9species de helmintos recuperadas para cada comunidad
componente (r = 0.0576 , p > 0.05).

Se observa que la riqueza vario entre las comunidades analizadas,
pero en general se estructuran con muy pocas especies, la riqueza maxima

ohservada fue de tres especies en D. peruvianus y D. latifrons (Tabla 6).

El namero de gusanos recolectados para cada comunidad componente
también vario considerablemente de 0 gusanos en E. currani a 7992 en M.
curema (Tabla 6), pero en este caso si existe una correiacion
estadisticamente significativa entre la riqueza de especies y el nimero de
gusanos individuales recuperados para cada comunidad componente (r =
0.777 , p < 0.05).

La relacion entre el numero de especies recuperadas y el namero de
gusanos colectados fue analizada, utilizando el indice de Margalef. Se
observa que D. peruvianus es el hospedero con mayor riqueza (0.333) y D.
latifrons fue desplazado apareciendo en su lugar G. cinereus con un valor
para este indice de 0.275 (Tabla 6). La especie de helminto que aporté el

mayor nimero de gusanos (87 % del total) fue Ph. longa en M. curema.
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Dominancia y diversidad:

Las especies de hospederos E. currani, A. guatemalensis, C. robalito,

C. viridis y G. fluviatilis que resuitaron con 0 parasitos o con una sola

especie de helminto, fueron eliminadas de este analisis. En la Tabla 6 y

Figura 9, podemos ver que en los hospederos M. curema, D. latifrons, G.

cinereus y D. peruvianus se presentan valores de dominancia muy altos.

Es relevante que las comunidades componente de las mojarras (D.

peruvianus y G. cinereus) estén estructuradas con base en parasitos

especlallstas—autogérﬂcos y la especie dominante en ambos sea H. longulum;

por el contrario, en las comunidades componente deM. curema y D. latifrons

" son eapecles_generalistas—alogénloos (Tabia 5).

Los parametros de diversidad para las diferentes comunidades
componente analizadas se describen en la Tabla 6. En todos ellos se aprecia
una baja diversidad, reflejando claramente la dominancia por parte de una
especie. El componente de comunidad de D. peruvianus presenté un valor

de diversidad ligeramente mayor que i0os demas componentes.
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Tabla 6. Caracteristicas de dominancia y diversidad de las comunidades
componente de helmintos parasitos en cuatro especies de peces de la Laguna
Salinas de Careyes, Jalisco.

CARACTERISTICAS w cursse. o Wtffrons_ 0 cinereus_ D, cecuvianus ..

Hospederos examinados 41 9 18 4

[A]

- No. de especies’en el total 2 3 2
de hospederos examinados
@No. de especies:

autogénicas 1 2 2 3
alogénicas SRR | 1 [+] o]
especialistas 1 1) 2 2
generalistas 1 ] 1
No. de individuos 7992 154 38 20
Porcentaje de individuos:
autogénicos 7.72 11.69 100 100
alogénicos 82.28 88.31 o] o]
especialistas 7.72 _— 100 85
generalistas 92.28 89.61 o 15
Indice de Mar galef 0.1113 0.1985 0.2749 0.3338
Indice de Simpson(D) 0.8575 0.7895 0.8065 0.5737
»Indice de Shanon-Wiener 0.392 0.579 0.485 1.054
»indice de Brillouin 0.392 0.546 0.426 ‘ 0.862
»indice de Berger-Parker 0923  o.883 0.895 0.75
Especie dominante *on, longs_ «Dilepididas H. Jonguium Rlengulum _
Caracter de la especie Alo-Gen Alo—Gen Aut-Esp Aut-Esp

Alo, Alogénica; Aut, Autogénica; Esp, Especialista; Gen, Generalista; ( 2 ), No todas las
especies de helminto pudieron ser catalogadas en estas categorias; ( * ), formas larvarias.
(»), los célculos se llevaron a cabo con los datos sumados en cada especie de hospedero.
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tnfracomunidades :

Riqueza:
Para este analisis s6lo se consideraron los datos obtenidos de M.

curema, D. latifrons, G. cinereus y D. peruvianus ya que, en los otros

. hospederos se obtuvo sélo una especie de helminto o resultaron libres de
[ e dnfeccién:

) El po?centaje de hospederos parasitados fue variable, el 16.6 % de i0os
G. cinereus estuvieron parasitados, con 1 0 2 especies; el mayor porcentaje
de peces parasitados (87.3 %) se presenté para M. curema, también con 1 o
2 especies como maximo.

D. peruvianus fue el hospedero con el maximo valor de riqueza en
infracomunidades (Tabla 7) con un promedio de 1.25 especies de helminto
por hospedero examinado. Las infracomunidades con valores mas bajos de
riqueza se presentaron en G. cinereus.

A pesar de su promedio alto de gusanos por hospedero, (194.9 + 237.8)
la lisa M. curema, no es el hospedero con mayor riqueza (considerando ésta
sélo como el numero de especies recuperadas), debido a que la aportacidén
tan elevada de helmintos en estas infracomunidades esta dada por una sola

especie, las metacercarias de Ph. longa.

Dominancia y diversidad:
En la Tabla 7 se puede observar que en todos los tipos de hospedero

las infracomunidades presentan valores de diversidad muy bajos,
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relacionado directamente con el reducido numero de especies recuperadas
y porque en la mayoria de las infracomunidades se presenta una especie

ejerciendo una alta dominancia (Tabla 8). La maxima diversidad se registro

en D. peruvianus.

Similitud:

La similitud entre pares de infracomunidades para cada una de las
diferentes especies de hospederos, fué muy variable. También se observé
variabilidad a! comparar el promedio de la similitud de las diferentes
especies de peces entre si (Tabla 9).

En M. curema se puede observar la similitud promedio mas aita para
las infracomunidades (50 % de similitud promedio), esto es claro ya que en
las lisas s6lo el 12.7 % de los peces estuvieron libres de infeccion pero
Unicamente se registraron dos especies de helmintos, ademas las
metacercarias de P.longa se presentan con una elevada prevalencia,
encontrandose en 33 de 41 hospederos examinados (Tabla 4 pagina 24).

Paralas infracomunidades de G. cinereus que al parecer son las menos
predecibles de acuerdo a su baja similitud promedio, el alto numero de
hospederos libres de infeccion fueron determinantes en el sentido de que,
todas las similitudes calculadas con hospederos no parasitados son cero.

No puede ser pasado por alto el hecho de la gran heterogeneidad que
existe en la talla y peso de las lisas, variables que pueden provocar un
efecto sobre la carga parasitaria de los hospederos (en cuanto al nimero de

gusanos y el nimero de especies) y por io tanto, infiuir de alguna forma en
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la similitud entre infracomunidades. Considerando lo anterior, se llevaron

a cabo analisis de correlaciéon involucrando las variables de talla, peso y

sexo de |los peces contra el nimero de gusanos y de especies por pez, pero

ninguna correlacién fue estadisticamente significativa (el valor mas alto

obtenido para r fue = 0.33 ; p > 0.05).

Tabla 7. Caracteristicas de la diversidad en las infracomunidades de cuatro
especies de peces de la Laguna Salinas de Careyes, Jalisco.

CARACTERISTICAS H_curems. D, latifrons_ O, cinersus_  D. pacuvianus .
Hospederos examinados 11 9 18 4
Promedio de especies 1.22 0.667 0.278 1.25
(t desviacién estandar) (0.652) (1) (0.669) (1.5)
intervalo 0-2 0-3 0-2 0-3
Promedio de gusanos 194.9 17.11 2.11
(% desviacién estandar) (240.75) (26.1) {(5.59) (5.83)
Intervalo 0-1025 0-65 0-20 0-11
Promedio indice Simpson 0.297 0.074 0.085 0.304
(t desviacién estandar) 0.419 0.222 0.253 0.377
Intervalo 0-0.987 0-0.667 0-0.9 0-0.778
Promedio indice Brillouin 0.1078 0.0851 0.0458 0.3235
(t desviacién estandar) (0.2124) (0.2553) (0.1492) (0.4445)
Intervalo 0-0.848 0-0.766 0-0.608 0-0.942
Equidad 0.1103 0.0577 0.0539 0.3055
(¢ desviacién estandar) (0.2167) (0.173) (0.177) (0.3753)
Namero de hospederos 5 5 15 2
sin parésitos.

Numero de hospederos 22 3 1 [v]

con 1 especie de parédsito.
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Tabla 8. Dominancia indicada por el indice de Berger-Parker en las
infracomunidades de cuatro especies de peces de la Laguna Salinas de
Careyes, Jalisco.

HELMINTO M. curems_ 0. \stifrons_ O, ginereus_ D, psruyisnus _
a/b a/b a/b a/b

H. vinodae 17/ 4

*Ph. longa 33/ 32

Siphoderoides sp. 1/—

*A. floridense 2/1

*Dilepididae 3/3

H. longuium 3/3 2/2
C. marina 2/ — 2/ —
Ptychogonimus sp. 1/ —

a. Numero de infracomunidades en fas que se presenta la especie; b Numero de
Infracomunidades en {as que domina, * formas larvarias.

Tabla 9. Valores de similitud cualitativa (indice de Jaccard) para las
infracomunidades de cuatro especies de peces de la Laguna Salinas de
Careyes, Jalisco.

Especie de hospedero Promedio Desviacion estandar n

Mugil curema 0.511 + 0.395 41
Dormitator latifrons 0.056 +0.187 9
Gerres cinereus 0.013 + 0.098 18
Diapterus peruvianus 0.111 + 0,272 4

n, Nimero de infracomunidades incluidas en el andlisis.
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DISCUSION:

Registro taxonémico de helmintos:
Este trabajo aporta un total de 14 nuevos registros de hospedero y/o
de localidad para las siguientes especies de parasitos:

Pseudoacanthestomumpanamensis,Haplosplanchnus vinodae, Homalometron

longulum, Crassicutis marina, Phagicolalonga y Acanthostomum floridense.

En efecto, P. panamensis habia sido registrado anteriormente
(Caballero—Caballero et_ai., 1953) en Galeichthys seemanni de Panama; su

registro en Arius guatemalensis de Jalisco, México, amplia su distribucién

geografica y su registro de hospederos. H. vinodae s6lo habia sido
registrado de Mugil cephalus de la India (Ahmad, 1985), este registro en
Mugil curema en las costas mexicanas es entonces relevante. H. longulum

anicamente se habia registradoen Brasil en Diapterus rhombeus y Eugerres

sp. (Travasos et al., 1965) ahora se amplia su distribucion geografica hasta
las costas de Jalisco, y también su registro de hospederos inciuyendo dos

nuevos gerreidos: Gerres cinereus y Diapterus peruvianus.

El registro de C. marina amplia la distribucion geografica de esta
especie al Pacifico, anteriormente sélo se conocia del Atiantico (Manter, 1947;
Sogandares—Bernal, 1959), D. peruvianus es también, para éste parasitoun
nuevo registro de hospedero. Ph. longa se ha registrado en gran variedad
de hospederos, ya seacomo adulto o como metacercaria (Ransom, 1920; Price,
1932; Caballero~Caballero, 1957; Hutton y Sogandares-Bernal, 1959; Conroy,

1986; Chieffi et al., 1990) peroen fase larvaria parece tener predileccién por
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hospederos de la familia Mugilidae (Hutton y Sogandares-Bernal, 1959;
Conroy, 1986; Chieffi et al., 1990), como se confirma en este trabajo. Este es
el primer registro en México y Centroamérica.

Aun cuando no se pudo determinar el nivel especifico de

Ptychogonimus sp. y Siphoderoides sp. su registro en este trabajo es

relevante, ya que, para el género Ptychogonimus s6lo se han descrito dos
especies en el mundo y ademéas en hospederos distintos del que aqui se
registra, D. peruvianus (Apéndice tI11).

Algo similar ocurre para el género Siphoderoides, que presenta una

sol‘a especie: S. vancleavi en Orthostoechus maculicauda de Colombia
(Manter, 1940). Sin embargo, el nimero de ejemplares colectados y su mal
estado de preservaciéon impiden la determinacion especifica. Finalmente, los
ejemplares de Neochasmus sp. de este trabajo, conforman el registro de una
especie alin no descrita.

El registro helmintolégico actual, para los hospederos que se
estudiaron en este trabajo aparece en la Tabla 1 (pagina 4), a partir de é!
se puede sefialar que para cinco especies éste constituye el primer trabajo

sobre su helmintofauna: Arius guatemalensis, Centropomus viridis,

Diapterus peruvianus, Eucinostomus currani y Gobiesox fluviatilus.

No obstante la existencia de un banco regional de parasitos
importante, la mayoria de ellos no se registraron en este estudio,
predominantemente atribuido esto, lo cual discutiré mas adelante, a que las
condiciones locales juegan un papel importante para estructurar las

comunidades de helmintos en peces.
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La predominancia de trematodos en el registro helmintolégico de los
peces de la Laguna Salinas de Careyes, es muy evidente, tanto por el
noimero de especies recuperadas (10/11 especies), como por el porcentaje
de gusanos individuales (98.4 % del total de gusanos). A su vez, resulta
notable que sélo una especies de céstodo (en estado larvario) haya sido
registrada y también la ausencia de grupos como los monogéneos y los
acantocéfalos.

Este patréon ya ha sido descrito para algunas especies de peces
dulceacuicolas, como lo muestran los trabajos de Pineda~-Lopez et al. (1985);
Salgado-Maldonado (1993); Pineda-Lopez (1994); Vidal-Martinez (1995) y
Jiménez-Garcia (1996).

En los peces de agua dulce de México se ha observado una mayor
representacion de especies de trematodos, ya sea como adultos o como
metarcercarias. Los datos que se presentan en este trabajo, junto con los
de Cabafias—-Carranza (en preparacién, ver Tabla 1), sugieren que este
patrén puede encontrarse también en peces de aguas salobres.

La diversidad observada en ambientes tropicales para pelecipodos,
gasterdpodos y copépodos no es similar (Thorson, 1950; Mileikovsky, 1971;
Thompson y Hanley, 1982; Payne, 1986); hay mayor diversidad de
pelecipodos y gasterdépodos en los tropicos, estos son los principales
hospederos intermediarios de los trematodos y por lo tanto estocontribuye
a la predominancia de este grupo de heimintos en las comunidades de

parasitos de peces tropicales.

42




La ausencia destacable de monogéneos y acantocéfalos ya ha sido
senalada también en peces de agua dulce (Salgado-Maldonado y Kennedy en
prensa). Para estos grupos el factor mas importante para determinar que
estén o no presentes esta relacionado con centro de origen o dispersién, ya
.que como se ha registrado pueden alcanzar mayores riquezas en otras
regiones del mundo. Koskivaara y Valtonen (1992), sefialan que los
monogéneos pueden alcanzar altos niveles de riqueza en peces de Finlandia,
mientras que los monogéneos dactilogiridos se encuentran entre los taxa
méas comunes en ciclidos de Sudamérica y en particular en los africanos, en
los que se han registrados 121 especies (Paperna, 1980 En: Pineda—-Lépez,
1994).

Si bien, los datos en este trabajo coinciden con el patron descrito para
las comunidades de peces de agua dulce, respecto de la carencia de
monogéneos y acantocéfalos y la dominancia de trematodos; no sucede lo
mismo al comparar el nimero de especies de trematodos que se presentan en
estado larvario (metacercarias), ya que en el presente trabajo se
presentaron 3 especies de trematodos en estado larvario, de un total de 10
especies, en tanto que, en otros trabajos las metacercarias han sido
senaladas como el componente esencial de las comunidades de helmintos de
peces en el tropico (Pineda-Lépez, 1994; Vidal-Martinez, 1995; Salgado-
Maldonado y Kennedy en prensa).

De acuerdo con las curvas acumulativas de especies presentadas
(Figura 3, pagina 26), es posible sefialar que en la localidad de estudio, este

es el registro total de especies de helmintos para: M. curema, C. viridis, C.
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robalito, D. latifrons y G. cinereus. No se puede afirmar lo mismo para

hospederos como: A. guatemalensis y G. fluviatilus, ya que de estos sélo se

examindé un pez y para D. peruvianus no es posible determinar que su
registro de parasitos sea total en consideracion a su curva acumulativa de
especies.

En otras localidades también del Pacifico, se han establecido registros
de una gran variedad de especies de helmintos parasitos para las especies
de peces analizadas en este trabajo (Tabla 1, pagina 4). La ausencia de 13
de estas especies previamente registradas, incluyendo 5 especies en

localidades muy préximas (Metamicrocotyla pacifica de M. curema en

Chamela, Jalisco (Bravo—Hollis, 1981); Paracryptogonimus americanus y P.

yamaguti de C. robalito en Nayarit (Lamothe-Argumedo, 1969) una especie
de monogéneo y una de hemitrido de D._ peruvianus en El Jabali, Jalisco
{Cabanas—Carranza, en preparaciéon), sugiere que las condiciones locales
son factores importantes para la determinacion de la fauna helmintolégica
de los hospederos.

Las condiciones locales de ésta laguna costera son sumamente
extremosas, tornandose hipersalina a medida que avanza la época de secas.
Los pescadores locales informan de la muerte de muchos peces a medida que
aumenta la salinidad, esto debe provocar que sélo algunos invertebrados
pueden sobrevivir. Todo influira sobre los mecanismos de transmision de los
heimintos.

Se considera que la Laguna Salinas de Careyes, durante la época de

secas y durante el tiempo que permanece cerrada, que a veces es de varios
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afios, constituye un ambiente limitante e inhéspito y en el que sélo algunos
invertebrados pueden sobrevivir. La posibilidad de transmisién en los
ciclos de vida de los helmintos debe disminuir mucho, las poblaciones de
estas especies de parasitos en los peces deben descender también y en
general, las posibilidades de colonizacién de este tipo de ambientes por los
parasitos procedentes de zonas aledafas, deben ser minimas. Es importante
senalar la poca abundancia y diversidad de aves ictiéfagas en esta
localidad, al menos durante los periodos de colecta, estas aves juegan un
papel importante como los agentes principales de dispersion para las
especies de helmintos que las ocupan como hospederos de tal forma que
dichas especies identificadas como alégenicas no puedan colonizar en mayor
medida. Sin embargo Phagicola longa presenta valores de abundancia
promedio y prevalencia que permiten sefialarla como una especie comun.
Kennedy et al. (1986) han propuesto que las comunidades de helmintos
en peces se estructuran con base a aquellos parasitos que ingresan junto
con el alimento. La composicion de la dieta para la mayoria de los hospederos
de este estudio es amplia y diversa (Yafiez, 1977; Castro, 1978; Amezcua,

1977; Taboada, 1990; Mendizabal, 1992), asi D. peruvianus, G. cinereus, C.

viridis y C. robalito pueden ser o son considerados como consumidores de

tercer orden, estos peces incluyen en su dieta un elevado porcentaje de
gasterépodos, crustaceos y peces, de tal manera que es posibie que se

infecten por varios tipos de helmintos.

Otra situacion se presenta en peces como M. curema y D. latifrons que

se alimentan de la capa superficial de materiaorganica presente en el fondo
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del cuerpo de agua y que ademas permanecen en fondos arenosos con pastos
someros por mucho tiempo, ya que se describe éste como su habitat
preferencial (vafiez-Arancibia, 1976; Yafez-Arancibia y Diaz-Gonzalez,
1977). Para estos peces la forma de alimentarse y el tiempo que permanecen
en el fondo C!el cuerpo de agua, permiten que puedan ingerir larvas
enquistadas en la vegetacién o en el sedimento del cual se alimentan, ruta
de infeccion propuesta para el género Haplosplanchnus (Fares y Maitlard,
1975) y al cual pertenece H. vinodae registrado en M. curema o bien, que los
peces se infecten por la penetracion directa de los tejidos por parte de las
cercarias de trematodos.

Por Gltimo y también considerando la conducta alimentaria de los
hospederos es posible que éstos se parasiten accidentalmente, este es el
caso de los metacéstodos (Cyclophyllidea) en el "Chococo”. Para la mayoria
de los Cyclofilideos los peces no son hospederos intermediarios adecuados,
ni definitivos (Schmidt et al., 1989), pero dada la forma como se alimenta este
pez (ingiriendo detritus principalmente), se facilita la infeccién con los
estados infectivos del céstodo pudiendo alcanzar las caracteristicas de
infeccidén registradas en este trabajo (Tabla 4, pagina 24),

Es posible que la mayor proporcidn de especies autogénicas y su
mayor frecuencia en los muestreos se deba principalmente a que su
transmision se efectde en ausencia de otras especies.

Dado que esta laguna permanece aislada durante la ma'yor parte del
afio o inciuso todo el afio. Eventualmente se impide la llegada de nuevas

especies de hospederos y con ellos el aporte de parésitos. No hay un
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intercambio constante 0 al menos periddico de agua entre el mar y la laguna
o aporte de agua dulce por afluentes continentales considerables, rios o
arroyos. Es notorio ademas que ila mayoria de las especies registradas

guardan un cierto grado de especifidad sobre su hospedero (Tabla 5,

pagina 28).

Comunidad componente:

La riqueza observada en cada uno de las comunidades componente
analizadas es muy baja, la comunidad componente mas rica fue la de

Diapterus peruvianus con tres especies en total y un promedio de 1.25

especies por hospedero examinado, la estructura de la comunidad se basa
principalmente en especies de parasitos consideradas autogénicos—
generalistas. Estos valores son inferiores a los obtenidos por Cabafias—
Carranza(en preparacion), quién estudié una laguna separada de la Laguna
Salinas de Careyes por 60 Km aproximadamente sobre la linea de costa y en
el cual se registran comunidades componente con una riqueza maxima de
cinco especies y promedios de 1.807 y 0.071 especies por hospedero

examinado para Mugil cephalus y D. peruvianus respectivamente. Sin

embargo, la estructura de sus comunidades también esta dada por especies

autogénicas—generalistas.

La dinamica de la laguna que estudid esta autora favorece el que la

salinidad sea menos variable ya que ésta es una laguna que permanece
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abierta la mayor parte del afio y recibe aportes de agua dulce por medio del
rio Purificaciéon lo cual hace suponer que el etecto de la salinidad sobre los
hospederos intermediarios sea menor.

Otro trabajo, realizado por Salgado—-Maldonado (1993) en varias
lagunas costgras de la Peninsula de Yucatan analiza las comunidades de

helmintos parasitos de Cichlasoma urophthalmus, los datos de riqueza

aportados en este trabajo son en general mayores que los presentes (se
registraron de 6 a 28 especies de helmintos por cada localidad), es
importante destacar que estas comunidades estuvieron principalmente
estructuradas por especies autogénicas y especialistas ya sea por el numero
de especies 0 por la proporcidén de gusanos, algo similar sucede en Salinas
de Careyes si se considera el registro total, pero es muy variable si
analizamos componente por componente.

Al considerar el trabajo de Thoney (1991), realizado también en
lagunas costeras y estuarios pero de localidades templadas, (a lo largo de
la costa Atlantica de los Estados Unidos, Texas y Virginia) resulta mas
evidente la pobreza de la fauna heimintologica de los peces de Salinas de
Careyes. Thoney (1991), registrd 14 y 18 especies de helmintos parasitos

para Leiostomus xanthurus y Micropogonias undulatus respectivamente,

mostrando también que la estructura de estas comunidades esta dada por
especies generalistas y con ciclos de vida directos.

Lascomunidades componenteestudiadasmuestran unaaltadominancia
ejercida por una sola especie de helminto parasito en cada especie de

hospedero y es con base en estas especies dominantes que se estructuran
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las comunidades. Esta dominanciaalta implica que alguna especie, paracada
hospedero, ve favorecida su transmision; por lo que esta especie debe ser
resistente alas condiciones ambientales. El mismo patron de dominancia por
parte de una o muy pocas especies se da para todos los trabajos
mencionados anteriormente, por ejemplo, en el trabajo de Cabafias-Carranza
(en preparacion), se mencionan a Crasicutis marina y Phagicola longa como

las especies dominantes en los componentes de Diapterus peruvianus y

Mugil cephalus. En el estudio hecho por Salgado-Maldonado (1993), se

propone a Oligogonotylus manteri como la especie dominante para las

comunidades de helmintos de Cichlasoma urophthalmus en la mayoria de las

localidades. Finalmente, para el estudio de Thoney (1991) se mencionan a
tres o cuatro especies dominantes para cada tipo de hospedero, todas ellas
generalistas.

Asi, tenemos que en este trabajo para los gerreidos, (peces que se
alimentan en gran medida de gasteréopodos) las comunidades componente
estan dominados por H. longulum especie autogénica de trematodo,
especialista que al parecer utiliza al mismo caracol como primer y segundo
hospedero intermediario, 10 que puede aumentar sus probabilidades de
transmisién dada la conducta alimentaria del hospedero, justificando de ta!l
forma su dominancia. En los hospederos detritivoros las comunidades
componente de estuvieron dominadas por especies alogénicas generalistas.
En M. curema la especie dominante es Ph. longa, especie que ve facilitada su
transmisidon dado que su hospedero permanece en estrecha relacién con el

fondo de la laguna de donde toma su alimento, quedando de tal forma
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expuesto a la penetracién por las cercarias, fases larvarias de los
trematodos que permanecen en el fondo. En la comunidad componente de D.
latifrons la especie dominante es una larva de Dilepidido, céstodo que
considerando su ciclo de vida parece estar infectando al pez de manera
accidental, lo que dificulta en mucho su analisis.

Los datos muestran que hay dos comunidades componente dominados
por una especie alégenica, (H. longulum domina las comunidades en G.

cinereus y D. peruvianus) y otros dos dominados por una especie

autogénica (Ph. longa y un Dilepidido dominan las comunidades en M.

curema y D. latifrons respectivamente). Por otra parte, tanto las especies

especialistas como generalistas dominaron dos comunidades cada una,
apoyando la idea de que la conducta alimentaria y la permanencia o tipo de
explotacion que hace el pez de las lagunas costeras, son factores
importantes para estructurar las comunidades de heimintos parasitos en
peces como 1o mencionan Thoney (1991) y Salgado-Malidonado (1993).
Ladiversidad en las diferentes comunidades componente de helmintos
fue muy baja, presentando valores de Shannon-Wiener que van de 0.392 a
1.054. Salgado-Maldonado y Kennedy (en prensa) trabajando en ambientes
similares de México obtuvieron valores maximos de diversidad de 2.29 para

las comunidades de helmintos de Cichlasoma urophthalmus en la Peninsula

de Yucatan. Por su parte Kennedy (1995), menciona valores maximos de
diversidad de 1.74 para peces tropicales de Australia, asi mismo, Jiménez-
Garcia (1996), registré comunidades componente con valores de diversidad

oscilando entre 0.17 y 1.14 para peces dulceacuicolas del Lago de Catemaco
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(todos los valores de diversidad se refieren al indice de Shannon—Wiener).

En el trabajo de Cabafias—-Carranza (en preparacién) en la laguna El
Jabali, Jalisco, se sefialan valores de diversidad de Shannon-Wiener de
0.436 para los componentes de comunidad de helmintos parasitos de Mugil
cephalus y 0.641 para las comunidades componente de Diapterus
peruvianus, de tal forma que las comunidades examinadas parecen ser
efectivamente las menos diversos en ambientes tropicales.

Como podria esperarse, la pobreza de cada componente y el grado de
dominancia tan alto por parte de una sola especie, reducen de manera
natural la diversidad de las comunidades.

Entonces, los datos aportados en este trabajo, sugieren que la
estructura de las comunidades componente de helmintos parasitos en peces
tropicales, esta influenciada por las condiciones abidticas tocales de cada
ambiente. Asi, en el caso particular de lagunas costeras, pueden ser los
niveles fluctuantes de salinidad y la dinamica o comunicacién de la laguna
con el mar y otros cuerpos de agua dulce, asi como ia conducta alimentaria
del hospedero, parecen ser factores determinantes de la estructura de las

comunidades de helmintos que afectan a los peces.
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Infracomunidades:

Como era de esperarse los valores de riqueza para Ilas
infracomunidades examinadas también fueron bajos, oscilando entre 0.27 a
1.25 especies Qromedio por pez parasitado (considerando todas las especies
de hospederos estudiados), manteniéndose el patrén observado a nivel
comunidad componente. Cabe aclarar que la mayoria de las
infracomunidades registraron un menor numero de especies de las que
potencialmente pudiesen adquirir, ya que para todos los hospederos e!
promedio del numero de especies por hospedero fue inferior a la riqueza
registradaa nivel comunidad componente. Los valores de riqueza calculados
en este estudio para las infracomunidades son en general inferiores a los
registrados para peces de regiones tropicales de México como lo demuestran
los resultados de Salgado-Maldonado (1993), quién registré hospederos
hasta con 10 u 11 especies de helmintos totales, aunque lo mas frecuente
fueron cuatro a seis. Jimenez—Garcia (1996) por otro lado, obtuvo cifras de
0.67 a 3.97 especies promedio por hospedero parasitado, para 9 especies de
peces dulceacuicolas del lago de Catemaco, Veracruz. Sin embargo, Cabainas-
Carranza (en preparacién) en otra laguna costera de Jalisco calculd
promedios de 0.7 y 1.8 especies por hospedero parasitado para las

infracomunidades de Mugil cephalus vy Diapterus peruvianus

respectivamente, valores muy similares (en el nivel de infracomunidades),

a los registrados en el presente estudio.
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Considero nuevamente que de manera similar a lo que sucede a nivel
comunidad componente, los factores locales bidticos y abidticos presentes
en el area de estudio, como son hipersalinidad de la laguna (modificando la
disponibitidad de hospederos intermediarios); poco 0 nulo flujo de peces y
de sus respectivos parasitos (que pudieran aportar mayor riqueza al
aumentar las probabilidades de colonizacién sobre los peces que
permanecen en la laguna) y de manera menos clara la poca abundancia y
diversidad de aves ictiofagas (determinando la posible presencia de
especies alogénicas), influyen de manera directa sobre la composicién o
estructura de las infracomunidades de helmintos parasitos en los
hospederos analizados.

El nadmero de gusanos promedio por infracomunidad guarda la misma
relacion descrita para el nimero de especies. A excepcion de las
infracomunidades de M. curema, Que presentan un numero elevado de
gusanos, debido principalmente a la presencia de Ph. longa, fase larvaria
que se colectd en grandes cantidades de 6rganos como el corazén y el
higado y con una prevalencia muy elevada, al respecto parece ser que la
forma de transmisiéon de este trematodo determina directamente {a cantidad
de gusanos que se pueden reclutar en un solo hospedero, puesto que su via
de llegada al hospedero es a través de la ingestiéon de moluscos como parte
de su alimento, en los que se concentran grandes cantidades de cercarias

que después se enquistan.
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La baja diversidad de las infracomunidades reflejé el mismo patron
descrito a nivel comunidad componente. El promedio de! indice de
diversidad mas alto se registrd en D. peruvianus (indice de Brillouin de
0.323), nada comparable con los valores obtenidos por Salgado~-Maldonado
(1993) 0.54 Yy Jiménez—-Garcia (1996) 0.71.

Estos bajos valores de diversidad son explicables pues, igual que lo
que sucede a nive! comunidad componente, existe una elevada dominancia
por parte de una sola especie, influyendo como es evidente en los valores
de diversidad, perocon algunos cambios en la identidad de las especies que

dominaron las infracomunidades, H. vinodae y A. floridense fueron especies

de helmintos que llegaron a dominar algunas infracomunidades (en

hospederos como M. curema y D. latifrons respectivamente). Sin embargo,

esto Unicamente fue posible cuando la especie que ejercido la mayor
dominancia a nivel comunidad componente no estuvo presente.

Cabafas—-Carranza (en preparacion) registra valores de diversidad a
nivel infracomunidad similares a los de este trabajo, o incluso inferiores si
se comparan con la diversidad en las infracomunidades de D. peruvianus,
lo que permite destacar que la diversidad guarda estrecha relaciéon con el
namero de gusanos recolectados, ya que en su trabajo Cabafias—Carranza
colecté relativamente pocos gusanos, comparandolo con los que se
colectaron en Salinas de Careyes.

Con base a los promedios de la similitud entre infracomunidades
(indice de Jacard con valores entre 0.056 y 0.111), se puede pensar que ifas

infracomunidades analizadas en ia Laguna de Salinas de Careyes son muy
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poco predecibles, con excepcidn de las infracomunidades de M. curema en
las que el promedio de similitud cualitativa fue de 0.511, situacién que
abordaré mas adelante.

Los valores de similitud en otros trabajos llevados a cabo en México
para peces tropicales, también destacan lo poco predecible de estas
comunidades ya que se ven superados por 1o encontrado por Salgado—
Maldonado (1993) en C. urophthalmus (85% de similitud) y por los datos de
Jiménez~Garcia, (1996) en C. fenestratum (78% de similitud). No obstante los
valores de Cabafias—Carranza, (en preparacion) en cuanto a la similitud a
nivel de infracomunidaes para M. cephalus (27%) y D. peruvianus (16%) en
otralaguna de laregion permite reiterar que las condiciones locales ejercen
una fuerte influencia también a nivel de infracomunidades.

La poca similitud que existe entre las infracomunidades se explica por
la pobreza en el nimero de especies de helmintos que la estructuran. La
similitud mas alta registrada en las infracomunidades de helmintos de peces
de la laguna Salinas de Careyes correspondid a las infracomunidades de M.
curema (51%). Aun este valor es bajo, considerando las prevalencias que
presentan las especies registradas en este hospedero, (de 80% para Ph.
longa y 40% para H. vinodae); que permiten esperar una mayor similitud.

La similitud observada pudiera estar influenciada por Ia
heterogenidad de la talla, peso y sexo de las lisas examinadas, pero los
resultados del analisis de correlacion entre estos parametros y el namero
de especies y de gusanos descartan esta posibilidad. Por lo tanto, la Gnica

explicacion de este patrén es el elevado porcentaje de hospederos en los
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cuales Unicamente se registré una especie de helminto y/o aquelios sin
parasitos (66%).

La pobreza en las comunidades estudiadas asi como su estructura se
deben a las peculiares condiciones ecolégicas de la localidad estudiada:
hipersalinldqd presente casi todo el afio, agudizandose durante la epoca de
secas; o que influye posiblemente en la disminucién de diversidad y
abundancia de invertebrados (hospederos intermediarios) como losugieren
Stuardo y Viitarroel (1976), de tal forma, no hay una adecuada
disponibilidad de hospederos intermediarios y por lo tanto, una gran parte
de las especies de parasitos no pueden completar sus ciclos de vida,
eliminandose en esta localidad. También puede influir sobre la estructura
de las comunidades de helmintos, el que se trate de un ambiente casi
cerrado (la laguna abre su barra s6lo ocasionalmente y carece de afluentes
de agua continental) de forma que es dificil, que otros peces y sus parasitos
lleguen a la laguna, dificultando esto la colonizacién del medio por nuevos
parasitos.

El escaso registro de especies alogénicas de helmintos en peces de
esta faguna, permite sefialar otro factor local, la ausencia de aves, que

influye sobre la estructura de las comunidades.
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CONCLUSIONES:

1. La revision de 120 hospederos pertenecientes a 9 diferentes
especies de peces de la laguna Salinas de Careyes, Jalisco, demostréd la
presencia de 11 especies de helmintos parasitos, siendo el grupo de los
trematodos el mejor representado con 10 especies. Grupos como !0s
monogéneos, acantocéfalos y nematodos estuvieron ausentes.

2. Los registros en este trabajo son relevantes, ya que representan
el primer estudio helmintolégico para hospederos como: Arius

guatemalensis, Centropomus viridis, Diapterus peruvianus,Gerrescinereus

y Eucinostomus currani, ademas de aportar 14 nuevos registros de

hospedero y/o localidad.

3. La estructura de las comunidades de helmintos en los peces
analizados de Salinas de Careyes, esta dada principalmente por especies
autogénicas—especialistas, en el sentido de que estas especies fueron las
que ejercieron la mayor dominancia tanto por el nimero de estas especies
presentes en cada especie de hospedero, como por el numero de individuos
pertenecientes a estas especies.

4. Tanto las infracomunidades como las comunidades componente de
helmintos en los peces analizados de la laguna, se sitian entre las mas
pobres de todas las estudiadas de ambientes tropicales.

5. Las condiciones ambientales imperantes en la laguna Salinas de
Careyes en cuanto al alto nivel de salinidad, asi como el que la laguna

permanezca aislada de otros cuerpos de agua la mayor parte del tiempo,
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parecen ser los factores mas importantes para determinar ia estructura de
tas comunidades de helmintos en los peces de esta laguna, sin olvidar que
la conducta alimentaria de cada especie de hospedero es

también
determinante.

6. Los valores bajos de similitud de las infracomunidades estudiadas

permite sefialar {0 poco predecibie de fa estructura de las comunidades de

heimintos en los peces de la Laguna Salinas de Careyes, justificado

principaimente por ia pobreza de especies.
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APENDICE 1.

BIOLOGIA DE LAS ESPECIES DE HOSPEDEROS.

Se presentan algunos datos importantes acerca de la conducta
alimentaria y distribucién geografica, de las especies de hospederos

analizadas en este tabajo.

Ariidae.

Arius guatemalensis (“Cuatete”)

Esta especie es eurihalina, se ha colectado tanto en el mar como en
medios salobres y cuerpos de agua dulce; sus habitos alimenticios son
variados, pero datos no publicados aun, demostraron que de cada 20
estomagos analizados, 15 presentaron restos de camarones y la abundancia
de estos peces como fauna de acompafamiento del camarén, es notoria

(Castro—-Aguirre, 1978).
Distribucion geografica: desde Mazatlan, Sinaloa hasta la RepUblica de
Panama. Localidades en México: LagunaHuizache y Caimanero y Rio Presidio,

Sin.; Rio Ostuta, Ixhuatan y Laguna Oriental, Oax.

Referencia: Castro-Aguirre (1978).
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Mugilidae.

Mugil curema ("Lisa o Lebrancha”)

Esta especie es totalmente eurihalina, el desove ocurre en el mar a
principios dg primavera y al abrirse la boca de las lagunas costeras,
grandes cardimenes de juveniles penetran masivamente, estos crecen
alimentandose en el interior de los estuarios. Se alimentan preferentemente
de detritus, algas filamentosas y sedimentos {finos a cuyas particulas vive
asociada microflora y microfauna, circunstancialmente puede aprovechar
ademas: ostracodos, foraminiferos, microgastropodos, anélidos, isépodos,
fragmentos de vegetales y diatomeas benténicas (Yafiez~Arancibia, 1976).

Puede liegar a medir hasta 75 cm. de longitud total en aguas calidas.

Distribucidon geografica: ambas costas de América, en el Pacifico
Oriental de Bahia Magdalena y costas del Golfo de California hasta Chile, en
el Atlantico de Cabo Cod hasta Brasil, también se ha registrado en Africa
Occidental.

Localidades en México: Tampico y Laguna Madre, Tamps.; Tuxpan y
Laguna de Sontecomapan, Ver.; Laguna de Términos, Camp.; Mar Muerto,
Chis.; Mulege y San José del Cabo, B.C.S.; Estero "El rancho", Son.; Rio
Presidio, Sin.; Laguna adyacente a la Bahia de Chamela, Jal. y Rio Papagayo
y Laguna de Coyuca, Gro.

Referencias: Yanez—Arancibia (1976); Castro—-Aguirre (1978).
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Centropomidae.

Centropomus robalito {Constantino)

Se conoce poco de su biologia, es una especie marina (eurihalina), que
tolera bastante bien los cambios de salinidad, es comin encotrarla en la
desembocadura de rios y en lagunas costeras, donde se presenta con cierta
frecuencia, pues son sus areas naturales de crianza, se alimenta de
crustaceos y peces pequeiios, siendo estos dltimos el alimento mas
importante (Chavez, 1963).

Llega a alcanzar tallas de 30 cm. de longitud total.

Distribucion geogratfica: del Golfo de California a Perd.
Localidades en México: Rio Yaqui, Son.; Rio Presidio, Sin.; Rio
Papagayo, Gro. y Mar Muerto, Chis.

Referencias: Chavez (1963); Yaiez-Arancibia (1977); Castro~Aguirre
(1978).

C. viridis (Robalo)

La situacién taxonoémica de esta especie alin no se ha establecido de
forma definitiva, ha sido considerada como sindénimo de C. undecimalis por
diversos autores; por lo tanto he considerado adecuado manejar la
informaciéon que existe considerandola como una especie distinta, se trata

de una especie completamente eurihalina, su distribucion y abundancia esta

75




estrechamente relacionadacon lagunas y estuarios, su area de reproduccion
se localiza en el mar en sitios someros, se considera a los crustaceos como
el principal tipo de alimento pero también inciuye en su dieta peces,
poliquetos e insectos; la variabilidad de su dieta también depende de su

grado de desarrollo (Chavez, 1963).

Distribucién geografica: desde Carolina del Sur hasta Rio de Janeiro
en e! Atlantico Occidental y en el Pacifico Oriental desde el Golfo de
California hasta Panama.

Localidades en México: Laguna Madre, Tamps.; Tuxpan, Tamiahua,
Tampamachoco y Laguna de Alvarado, Ver.; Laguna de Términos y Rio
Champotdn, Camp.; Chiltepec, Tab.; Mar Muerto, Chis.; Mulege y San José del
Cabo, B.C.S.; Rio Presidio, Sin.; Rio Mascota, Jal. y Laguna Occidental y
Oriental, Oax. )

Referencias: Chavez (1963); Castro—Aguirre (1978); Vasconcelos—-Filho

y Braga—Galiza (1980); Guevara et al., (1991).

Gerreidae.

Diapterus peruvianus (Mojarra malacapa)

Vive en aguas costeras sobre fondos arenosos, penetrando
ocasionaimente a zonas arrecifales, no se tienen datos de su penetraciéon en
aguas continentales pero probablemente asciende por los estuarios hasta

el timite de la influencia marina, ya que abunda en los ecosistemas
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lagunares, utilizandolos como areas naturales de crianza. Se alimenta de
moluscos bentdnicos y crustaceos, ademas puede incluir ocasionalmente
peces pequefios, algas y detritus (Castro—Aguirre, 1978).

Llega a medir hasta 35 cm.

Distribucidén geografica: de la costa Oeste de Baja California y el Golfo
vde California hasta Callao, Perd.

Localidades en México : Mulege, B.C.S; Rio Presidio, Sin.; Laguna
adyacente a la Bahia de Chamela, Jal.; Laguna Occidental y Oriental, Oax. y
Estero Playa Azul, Mich.

Referencias:Castro-Aguirre (1978).

Gerres cinereus (Mojarra plateada) .

Habita en aguas costeras de poca profundidad, generalmente sobre
fondos arenosos © fangosoé. en ocasiones se encuentra cercana a los
arrecifes coralinos, es una especie eurihalina, presente en aguas salobres
de estuarios y lagunas costeras que utiliza como areas de crianza, es
omnivoro, se alimenta de algas, gusanos bentdnicos, crustiaceos, moluscos
y peces pequeiios. Llega a medir hasta 35 cm.

Distribucion geografica: ambas costas de América tropical, en el
Pacifico desde la parte Norte de Baja California Sur hasta Chimbote, Perq,
incluyendo las Isias Galapagos y en el Atlantico desde Bermuda y Florida

hasta Brasil.
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Localidades en México: Arroyo San José del Cabo, B.C.S.; Rio Presidio,
Sin.; Laguna adyacente a la Bahia de Chamela, Jal.; Rio Papagayo, Gro.; Rios
costeros de Michoacan; Laguna Oriental, Oax.; Mar Muerto, Chis.;Tampico,
Tamps. y Laguna de Términos, Camp.

Referencias:Castro—~Aguirre (1978).

Eucinostomus currani {Mojarra bandera).

Es una especie costera que se agrupa en pequefios carddmenes, esta
relacionada a zonas arenosas, ingresa a las lagunas costeras en busca de
protecciéon y alimento principalmente crustaceos, anfipodos, isépodos,
cumaceos y copépodos, ademas de gusanos, moluscos y algas filamentosas.
Puede alcanzar tallas de 22 cm.

Distribuciéon geografica: desde el Golfo de California hasta Peru,
incluyendo las Islas Galapagos.

Localidades en México: Lagunas costeras de Guerrero.

Referencias: Yafiez-Arancibia (1977)

Eleotridae.

Dormitator latifrons (Chococo).

Es de ias especies mas abundantes y caracteristica de la ictiofauna
estuarina, dadasu gran capacidad de sobrevivir en condiciones fluctuantes

de salinidad, es comun en la desembocaduras de rios donde habita
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semienterrandose en el lodo del fondo, sealimenta pricipalmente de detritus
y fitoplancton, aunque puede incluir ocasionalmente anélidos y copépodos.
La situacion taxondémica de esta espececie no ha sido establecida atn, por
lo tanto para su distribuciéon geografica se incluyen aqueilos registros de
D. maculatus especie que es considerada por algunos autores en sinonimia
con D. latifrons.

Distribucion geografica: ambas costas de América, en el Pacifico desde
el Golfo de California hasta, Per, incluyendo las Islas Galapagos y en el
Atlantico desde Carolina del Norte hasta Brasil.

Localidades en México: Rio Bravo, Tlacotalpan y Gutiérrez Zamora,
Ver.; Laguna de Términos, Camp.; Frontera, Tab.; Mulege y San José del
Cabo, B.C.S.; Rio Presidio, Sin.; Rio Yaqui, Son.; y Lagunas Costeras de

Guerrero.
Referencias: Yahez~Arancibia y Diaz-Gonzalez (1977); Cadena (1982);

Chang (1984); Massay y Mosquera (1992).
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APENDICE 11

PREPARACION DE REACTIVOS Y COLORANTES.

a) Fijadores.

Bouin.
Solucién acuosa saturada de acido picrico 75 mi.
Formol comercial 25 ml.
Acido acético glacial 5 ml.

Formol salino al 4 %.

Formol comercial 4 ml.
Cloruro de sodio (NaCl) 0.75 gr.
Agua destitada 100 mi.

b) Colorantes.

Hematoxilina de Delafield.
Hematoxilina al 3.5% en alcohol etilico absoluto100 mi.
Alumbre de amonio al 6.5 % acuoso 320 ml.

Glicerina Q. P. 100 mi.
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Hematoxilina de Ehrlich.

Hematoxilina al 2 % en aleohol etilico absoluto 100 mi.

Alumbre de potasio al 2.5 % acuoso

Glicerina

Acido acético glacial

Tricrémica de Gomori.
Cromotropo 2R
Fast green F. CF
Acido fosfotungsténico
Acido acético glacial

Agua destilada

Paracarmin de Mavyer.
Acido carminico
Cloruro de aluminio hidratado
Cloruro de calcio anhidro

Alcohol etilico al 70 %
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100 mi.
100 mi.

10 ml.

0.6 gr.
0.3 gr.
0.7 gr.
1 mi.

100 ml.

1gr.
0.5 gr.
4 gr.
100 ml.




TECNICAS DE TINCION EMPLEADAS.

Hematoxilina de Delafield y de Ehrlich.
Fijar en Bouin durante 24 hrs. y 12 hrs. después lavar con alcohoi al 70%
Conservar en alcohol al 70%

Hidratar con alcohol etilico gradualmente:

Alcohol al 50% 10 min.
Alcohol al 30% 10 min.
Agua destilada 10 min.
Tenir con hematoxilina 8 a 10 min.

Lavar en agua destilada eliminando el exceso de colorante.
Diferenciar en agua acidulada al 2 % con acido clorhidrico.
Lavar en agua destilada.

Virar en agua comun o en carbonato delitio saturado
Lavar en agua destilada

Deshidratar en alcohol etilico gradualmente.

Alcohol al 30% 10 min.
Alcohol al 50% 10 min.
Alcohol al 70% 10 min.
Alcohol al 96% 10 min.
Alcohol etilico absoluto 16 a 20 min.

Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o xilol.

Montar en Balsamo de Canada y etiquetar.
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Paracarmin de Mayer.
Fijar en Bouin durante 24 hrs. y 12 hrs. después lavar con alcoho!l al 70%
Conservar en alcohol al 70%
Deshidratar con alcohol al 96% 10 min.
Tefiir con paracarmin 8 a 10 min.
Lavar en alcohol al 96% para quitar el exceso de colorante.
Diferenciar en alcohol acidulado al 2 % con acido clorhidrico.
Lavar en alcohol al 96% 1 a2 min.
Lavar con alcohol absoluto 20 min.
Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o xilol.

Montar en Balsamo de Canada y etiquetar.

Tricromica de Gomori
Fijar en Bouin durante 24 hrs. y 12 hrs. después lavar con alcoho! al 70%
Conservar en alcohol al 70%

Deshidratar con alcohol etilico gradualmente

Alcohol al 50% 10 min.
Alcohol al 30% 10 min.
Agua destilada 10 min.

Tefir con Tricrémica de 5 min. a 24 hrs. segun el grosor y tamaiio del
parasito.

Lavar en agua destilada para eliminar el exceso de colorante.

Diferenciar en agua acidulada al 2 % con acido clorhidrico.

Lavar en agua destilada
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Virar en agua comun ¢ en carbonato de litio saturado
Lavar en agua destilada

Deshidratar con alcohol etilico gradualmente

Alcohol al 30% 10 min.
Alcohol al 50% 10 min.
Alcohol al 70% 10 min.
Alcohol al 96% 10 min.
Alcohol absoluto 15 a 20 min.

Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o xilol.

Montar en Balsamo de Canada y etiquetar.
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APENDICE 111

BIOLOGIA DE LAS ESPECIES DE HELMINTOS.

Biologiay distribucidon geograficanatural de los helmintos registrados
en los peces examinados de la Laguna Salinas de Careyes, Jalisco. Los datos
proceden de la bibliografia.

Los ciclos de vida de algunas de las especies referidas son ya
conocidos, pero en otros casos he tenido que recurrir a la informacién
existente de otras especies, géneros o familias relacionados
filogenéticamente, a fin de examinar aspectos tales como: patrén de infeccion

y tipos de hospederos.

TREMATODOS

Helmintos con un solo hospedero intermediario y para los cuales el pez

representa el hospedero definitivo.

1. Haplosplanchnus vinodae Ahmad, 1985.

1*" hospedero intermediario: No hay datos para esta especie en

particular, pero se sabe que Hydrobia ventrosa es el hospedero

intermediario para H. pachysomus (Fares y Maillard, 1975).
Hospedero definitivo: Mugil cephalus, el pez se infecta al ingerir las
metacercarias enquistadas en la vegetacion que es parte de su dieta.
Distribucion geografica: Costa Panjim, India.

Referencias: Ahmad (1985); Fares y Mailtard (1975).
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Helmintos con dos hospederos intermediarios y en los que su hospedero

definitivo es e! pez.

2. Crassicutis marina Manter, 1947,

1er hospedero intermediario: €n fa bibliografia no hay datos de esta

especie particular, peroC. cichlasmae utilizaa Pyrgophorus coronatus como

primer y segundo hospedero intermediario (Scholz, et al., 1995).

20 hospedero intermediario: Desconocido, ya se comenté aigo en el

parrafo anterior.
Hospedero definitivo: Eucinostomus lefroyi, Gerres cinereus, el pez

debe infectarse al comer las metacercarias presentes en 10s caracoles.
Distribucién geografica: Florida, E.U.; Bimini, Islas Britanicas.

Relerencias: Manter (1947); Sogandares—-Bernal {(1959); Scholz, Pech-

Ek y Rodriguez—Canul (1995).

3. Homalometron longulum Travasos, Freitas y Buhrnheim 1965.

1er hospedero intermediario: Desonocido para la especie, pero se sabe

que paraH. pallidum, Hydrobiaminuta vy otros pequefios anélidos poliquetos

actilan como primeros hospederos intermediarios (Stunkard, 1964).
20 hospedero intermediario: No hay datos para laespecie, se sabe que,
H. paitidum utiliza a Gemma gemma como su segundo hospedero (Stunkard,

1964).
Hospedero definitivo: Diapterus rhombeus, Eugerres sp. En este caso,
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igual que como para Crassicutis marina, se propone que el pez se infecte al

alimentarse de 10s caracoles parasitados como parte de su dieta natural.
Distribucion geografica: Rio de Janeiro, Brasil.

Referencias:Stunkard (1964); Travassos, Freitas y Biuhrnheim (1965).

4. Pseudoacanthostomumpanamensis Caballeroy Caballero,Bravo-

Hoilis y Grocott, 1953
1er hospedero intermediario: No hay nada de informacién sobre el ciclo

de vida de esta especie ni de otras de su género, para otros

Acanthostomidos Yamaguti (1975), menciona a Potamopyrgus sp. y Cerithum

litteratum como primeros hospederos.
20 hospedero intermediario: Tampoco se sabe nada acerca del segundo
hospedero intermediario, en otros Acanthostomidos de acuerdo con

Yamaguti (1975), la infeccion del hospedero definitivo puede ser via el

consumo de otros peces como: Atherina mochon, Galaxias brevipenis, Salmo

tario, Gobiomorphus spp. y Elebétridos).

Hospedero definitivo: Galeichthys seemanni

Distribucién geografica: Panama, (Costa del Pacifico).

Referencias: Caballero y Caballero, Bravo-Hollis y Grocott (1953);

Yamaguti (1975).
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S. Siphoderoides sp.

1°r hospedero intermediario: Debido a que no se pudo establecer la
determinacion especifica, es dificil también establecer el patréon de
infeccion, por lo que en este caso se optd por mencionar el patrén general
para los Cryt'ogonimidos.

Como primeros hospederos intermediarios para las especies de la
familia Cryptogonimidae se sugieren los siguientes gasterdpodos: Amnicola

lustrica, Stenothyra japonica, Semisulcosporia libertina y Bittium

alternatum (Yamaguti, 1971 y 1975).

20 hospedero intermediario: Existe el registro de varios peces
principalmente arrecifales, que funcionan como segundos hospederos
intermediarios de los Cryptogonimidos.

Hospedero definitivo: Orthostoechus maculicauda es el hospedero

registrado para Siphoderoides vancieavi, la unica especie del género

conocida a la fecha (Manter, 1940). Por lo tanto, la infeccion del pez que
presenta a los adultos, puede ser por el consumo de peces como parte de su

dieta, donde se encuentran enquistadas las metacercarias
Distribucion geografica: La Gnica especie del género se registré en

Port Utria, Colombia.

Referencias: Manter (1940); Yamaguti (1971 y 1975).
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6. Neochasmus sp.

1°" hospedero intermediario: Desconocido. En este caso no se ha
determinado la especie porque es muy probable que se trarte de aigo nuevo,
pero ya que se trata también de un Cryptogonimido se puede considerar el
patrén anterior.

20 hospedero intermediario: Desconocido por lo inespecifico de la
determinacién taxondmica pero para N. ackerti se sugiere que Gobiomorus
dormitor es el segundo hospedero intermediario (Watson, 1976).

Hospedero definitivo: Beleosoma nigrum olmstedi, Micropterus

salmoides, Ictalurus furcatus, Centropomus parallelus, Glossogobius giuris,

G. biocellatus, Pomadasys (=Pristipoma), Lutjanus colorado, Morone

sexatilis, Necturus maculosus y Natrix rhombifera Se consideran aqui todos

los hospederos definitivos registrados para todas las especies del género,
dada la situacién con respecto a la determinacion especifica. Igual que en
el casoanterior el pezoel reptil que funcionan como hospederos definitivos

se infectan al comer los peces con las metacercarias.

Distribucién geografica: Louisiana, Mississippi y Nueva York, E. U.;
Granada, Nicaragua; Luzén, Filipinas; Tabasco y Nayarit, México.

Referencias: van Cleave y Mueller (1932); Bennett (1935); Tubangui y
Masilufigan (1944); Sogandares—Bernal (1955); Winter (1957); Velasquez

(1961); Overstreet (1971); Watson (1976); Lamothe-Argumedo, Pineda-Lépez

y Andrade-Salas (1989).
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7. Ptychogonimus sp.

1*" hospedero intermediario: Dentalium alternans (escafépodo) es el

hospedero registrado para P. Megastomus, la Unica especie del género
(Palombi, 1941 y 1942).
20 hospedero intermediario: Se mencionan a Maia sp., Carcinides

maenas y crutaceos decapodos principalmente Brachyura y Portunus. como

hospederos de P. Megastomus. Experimentalmente se ha logrado determinar
que los siguientes géneros son posibles hospederos intermediarios:

Dorippe, Ethusa, llia, Calappa, Macropodia, Inachus, Acanthonyx, Pisa,

Herbstia, Maia, Lambrus, Athelecyclus, Thia, Pirimela, Carcinides, Portunus,

Neptunus, Pilumnus, Xanto, Eriphia, Gonoplax y Pachygrapsus (Palombi,
1941 y 1942)
Hospedero definitivo: Se sugiere que especies de 10s siguientes

géneros son o funcionan como hospederso definitivos de P. megastomus

Prionace, Mustelus, Galeus, Scylliorhinus y Dasyatis. El teleésteo Dentex es
un hospedero excepcional. Para esta especie la infeccion para hospedar a

los parasitos adultos en el pez debe ser por el consumo de crustaceos.
Distribucion geografica: La dnica especie se ha registrado en Japon;

Nueva Zelanda, Bermuda y Cuba.

Referencias: Palombi (1941 y 1942); Yamaguti (1971 y 1975)
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Helmintos con dos hospederos intermediarios y para los cuales el pez

representa uno de esos hospedero intermediarios.

8. Acanthostomum floridense (Mc Coy, 1929) Price, 1940

1®" hospedero intermediario: Cerithium litteratum

20 hospederointermediario: Neomaensissynagris peroYamaguti (1971)

menciona que puede ser casi cualquier pez pequeiio de arrecife ya que,

experimentalmentese haninfectado: Eupomacentrus, Abdefduf, Neomaensis,

Haemulon, lridio, Blennius, Malacoctenus, Scarus, Lagodon, Sparisoma y

Ocyurus. Para este parasito el pez que se registra aqui representa un
hospedero intermediario por lo que debidé ser adquirido a partir del
consumo de caracoles o por la penetracion directa de las cercarias.
Hospedero definitivo: Desconocido, no se han obtenido adultos ni por
via de infecciones experimentales.
Distribucién geografica: Florida, Estados Unidos.

Referencias: Mc Coy(1929); Price (1940); Yamaguti (1971 y 1975),

9. Phagicola longa (Ransom, 1920) Price, 1932

1er hospedero intermediario: Cerithium spp. y Cerithidea spp.

20 hospederointermediario: Mugil cephalus, M. curema y M, trichodon.

El pez que representa el sugundo hospedero intermediario contrae la
infeccidn por las cercarias presentes en el caracol o por penetracion

directa.
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Hospedero definitivo: Vulpes lagopus, Pelecanus occidentalis

californicus, Milvus migrans, Casmerodius albus egretta, Lutra repandra y

otros mamiferos.
Distribucion geografica: Alaska y Florida, E. U.; Canada, Panama,

Egipto y Palestina.
Referencias: Ransom (1920); Price (1932); Yamaguti (1971 y 1975).

CESTODOS:

Larvas:

10. Dilepididae (Ciclofilideo)

Debido a que no se pudo hacer. una identificacién mas especifica, sblo
puedo mencionar que se trata de un céstodo que maduran en Aves
predominantemente, ademas de que la infeccidén en el pez que ahora se
registra puede considerarse accidental puesto que, este grupo de céstodos

utilizan insectos como hospederos intermediarios.
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