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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objeto tratar de evidenciar interacciones
interespecificas (competencia) como un factor para la estructuracion de las
comunidades de helmintos de peces.

El estudio se realizo a partir del examen helmintolégico (de especies de
helmintos parasitos del aparato digestivo), aplicado a 88 hospederos
Agonostomus monticola y Dormitator latifrons. EIl registro helmintoldgico para A.
monticola incluye: 2 especies de trematodos (Creptotrema agonostomi y algunos
ejemplares de fa familia Bucefalidae), 2 céstodos (Proteocephalus chamelensis y
Parvitaenia cochleari), 1 acantocéfalo (Neoechynorhynchus golvani) y 5
nematodos (Paracapillaroides agonostomi, Procamallanus (Spirocamallanus)
Jjaliscensis, Spinitectus agonostomi, Cucullanus sp., Contracaecum sp. larva tipo
1). En D. Jatifrons se recuperaron 4 especies de helmintos: 1 trematodo
(Saccocoelivides sogandaresi), 1 céstodo (larvas de Tetrabothriidae), 1
acantocéfalo (Neoechinorhynchus golvani) y 1 neméatodo (Contracaecum sp. larva
tipo 1).

El namero de hospederos parasitados en cada muestreo fue alto, sin
embargo la mayor parte de ellos resultd parasitado por 1 o 2 especies intestinales
como maximo. Las infracomunidades resuitaron poco diversas y el numero de co-
ocurrencias de especies de helmintos en el intestino fue bajo.

Con respecto a los datos obtenidos del analisis de interacciones, no
podemos afirmar, que la competencia sea un factor importante para la
determinacion de la estructura de comunidad. Otros factores, como la vagilidad del
hospedero y sus habitos alimenticios que entre otras pueden contribuir a explicar
la riqueza de la comunidad.
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INTRODUCCION

El estudio de la ecologia de comunidades se enfoca a examinar, los patrones de
asociacion de especies y los procesos que generan estos patrones dentro de limites
objetivos bien establecidos. Existen dos teorias que explican ia naturaleza de la comunidad:
la primera propuesta por Clemens y Tansley con su teoria de superorganismo (Whittaker,
1975; Krebs, 1985), en la que afirman que la comunidad esta compuesta de especies
recurrentes y semejantes que tienen a la estabilidad dinamica después de un disturbio,
presentando autorregulacion u homeostasis, y que son unidades con limites definidos. Por
el contrario, Gleason, con su propuesta individualista, afirma que una comunidad es un
conjunto de especies con los MiISMOs requerimientos ambientales y que los limites de una
comunidad son indefinidos pues existe un ambiente continuo en el tiempo y espacio
(Whittaker, 1975; Krebs, 1985).

Las preguntas mas grandes sobre el estudio de comunidades se enfocan hacia la
composicion y la estructura de la comunidad (Begon et a/., 1999). La composicion en lista
las especies (Begon et al., 1999) y la estructura son todas aquellas propiedades que
describen a la comunidad (Diamond y Case, 1986). En particular, el niumero de especies y
las abundancias relativas de cada una de ellas, nichos reales y los parametros de
diversidad (Lotz y Font, 1985; Southwood et al., 1982). Estas caracteristicas pueden estar
afectadas por tres aspectos fundamentales: a) las variables ambientales, b) la capacidad de
dispersion de las especies y c) la interaccion entre las especies, sobre todo competencia y
depredacion sugeridas como causas de restriccion a ciertos ambientes (Roughgarden y
Diamond, 1986).

Los invertebrados incluyen a grupos muy diversos en general se cuentan mas de 30
phyla, entre ellos estan los poriferos, los moluscos, los artréopodos, entre otros. Como parte
de este gran conjunto, se encuentran los helmintos que incluyen tres phyla de invertebrados
muy importantes. Estos parasitos, muchas de sus especies pueden ser capaces de regular
el tamano poblacional de sus hospederos (Anderson y May, 1978). Son grupos muy
diversos por el alto numero de especies, aproximadamente 20 000 de plateimintos, 12 000
de nematodos y 700 de acantocéfalos (Brusca y Brusca, 1990). Algunos helmintos son
especificos a una familia de hospederos, por ejemplo entre parasitos de peces podemos

1
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sefalar a Crassicutis cichlasomae que se encuentra parasitando solamente a ciclidos
(Salgado-Maldonado, 1993; Pineda-Lopez, 1994; Martinez-Vidal, 1997). Otros en cambio
son generaslistas, como Botnocephalus achelognathi, que parasita a ordenes, familias y
especies de peces en Meéxico (Salgado-Maldonado, 2001 a y b; Salgado-Maldonado y
Pineda-Lopez, 2003)

Los estudios sobre la estructura de comunidades de los invertebrados se han
enfocado principaimente en tres niveles. Uno es el estudio de las posibles interacciones
entre especies (Morse et al.,, 1988; Bassett y Kitching, 1991), otro es el analisis de la
relacion entre la riqueza de especies, sus abundancias y sus tallas corporales (Bassett y
Kitching, 1991) y por ultimo la estructura de sus gremios (Store, 1987).

Los helmintos parasitos asociados a peces son un sistema ideal para el estudio de
comunidades, ya que conforman un modelo accesible, que incluyen una cantidad de
especies de parasitos. Cada hospedero individual incluye una comunidad, de tal forma que
las comunidades de varios hospederos son méplicas entre si, 0o cual proporciona una
herramienta estadistica de gran valor (Holmes y Price, 1986). En estas comunidades es
posible distinguir relativamente facil entre especies raras y dominantes, o que permite
hacer mas evidente la estructura, pues permite evaluar un grupo mas reducido de especies
y no la totalidad de la comunidad (Aho y Bush, 1993).

Holmes y Price (1986) sugieren que la competencia tiene poca importancia para fa
estructuraciéon de la comunidad. Estos autores han clasificado a las comunidades de
helmintos en aislacionistas e interactivas. Las primeras estan compuestas por especies con
poca capacidad de colonizacion, infrapoblaciones pequenas, interacciones interespecificas
muy débiles y ambientes potenciales de colonizacion denominadas “nichos vacios”por los
autores. Las comunidades interactivas en cambio estan compuestas por especies con una
alta habilidad de colonizacion, infrapoblaciones grandes e interacciones interespecificas
fuertes.

Kennedy et al., (1986) y Aho y Bush (1993), han generalizado, respecto a las
comunidades de helmintos en vertebrados que los hospederos asociados a ambientes
acuaticos tendran mas parasitos (tanto en riqueza de especies como en abundancia de
individuos), debido a que la mayoria de los helmintos requieren de un ambiente acuatico

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




para su transmision; que los organismos ectotérmicos presenten menos parasitos que los
endotérmicos, debido a que los primeros se alimentan menos y con menor frecuencia,
siendo que la mayoria de parasitos llegan a sus hospederos explotando las redes
alimenticias para su transmision; se espera también que los hospederos migratorios o
aquellos que son mas vagiles tengan mas especies de parasitos y por lo tanto tiendan a
una diversidad mas elevada de parasitos potenciales, también la especificidad hospedatoria
es un factor que puede llegar afectar la diversidad de la comunidad.

Otro factor que influye a la comunidad de helmintos es la complejidad estructral,
fisiologica y morfologica del aparato digestivo. En general el aparato digestivo de peces es
simple (Eckert et a/.,, 1991). Consta de una boca, faringe, esdfago que segrega mucosa,
estomago donde hay produccion de pepsina y acido hidrocloridrico, en algunos grupos
presentan algunas especializaciones, como en los mugilidos hay la presencia de una
molieja. La longitud del intestino varia de acuerdo a los habitos alimenticios del pez; si son
herbivoros el intestino puede lliegar a medir hasta tres cuartas partes partes del cuerpo, en
peces camivoros es muy corto y los peces que se alimentan de detritus su intestino liega a
medir de 2 a 20 veces mas que la longitud det cuerpo (Fig .1). En algunos peces hay la
presencia de ciegos, y su funcion es digestiva, de absorcion o ambas y por ultimo el recto
(Lagler et al., 1977; Helfman et a/., 1997; Moyle y Cech, 1996).

Se ha observado también que en ambientes tropicales, las comunidades de
helmintos asociados a hospederos de habitos acuaticos (peces, anfibios, repties), estan
relacionados directamente con las caracteristicas de los cuerpos de agua, siendo la
estacionalidad (lluvias y sequia) factores que afectan de forma directa al hospedero y sus
parasitos (Salgado-Maldonado, 1993; Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997; Baéz-Vale,
1997). Por ejemplo, se ha registrado que en la temporada de lluvias la riqueza de helmintos
asociados a hospederos como /lyodon whitei (Caspeta-Mandujano, 1996); presentan un
incremento de especies durante esta temporada.

La heterogeneidad de los ambientes en habitats acuaticos son un factor que afectan
directamente la riqueza de especies, incrementandose el numero de especies cCOmo se
incrementa la heterogenidad del habitat (Begon et al., 1999).
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Antecedentes

Meéxico presenta una fauna de peces muy diversa, compuesta por alrededor de 506
especies pertenecientes a 33 familias (Espinosa-Peérez et al/., 1993). Hasta la fecha existen
9 trabajos, en los qQue se en listan especies de helmintos que parasitan a Agonostomus

monticola y Dormitator latifrons en México (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Registro helmintolégico de Dormitator latifrons y Agonostormus monticola en

Meéxico.
Especie de helminto Autor (es)
Dormitator iatifrons
Cestoda
Dilepididae Baéz-Valé, 1997
Acantocephala

Neoechinorhynchus golvani Salgado-Maldonado 1978

Pseudoleptorhynchoides lamothei Salgado-Maldonado,1976
Trematoda

Siphoderoides sp.

Acanthostomum flondense (Mc Coy 1928) Price, 1940

Centrocestus formosanus (Nishigori, 1938)

Clinostormus complanatum Rudulphi 1814

Diplostomum (Austrodiplostornum) compactum

Dubois 1970

Posthodiplostormurm minimum (Maccilium, 1921) Dubois, 1936

Pseudoacanthostomum panamense Caballero et al., 1953
Nematoda

Contracaecum multipapillatum Von Drasche, 1882

(Lotz,1928)

Ramirez-Lezama, 1995;
Garrido-Olvera 2001
Ramirez-L.ezama, 1995

Baez-vale, 1997

Baez-Vale, 1997

Scholz y Salgado-Maldonado,
2000

Ramirez-Lezama, 1995
Ramirez-Lezama, 1995;
Baez-vVale, 1997
Ramirez-Lezama, 1995
Scholz et al., 1989

Ramirez-Lezama, 1995
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Continuacion cuadro 1 .....

Contracaecum sp. Raillet y Henry, 1912
Gnathostoma sp.

Paracapillaria sp.
Gnatostoma binucleatum Almeida-Artigas 1991
Cosmocerca podicipinos Baker yVaucher 1984

Ag L ticol

Trematoda

Creptotrema agonostomi Salgado-Maldonado et a/., 1998

Nematoda

Dichelyne n icanus Casp -Mandujano et al., 1999

Paracapillaroides agonostorni Moravec et al., 1999

Pérez et al., 1999
Alvarez , 2000,
Garrido-Olvera, 2001
Pérez et al.,, 1999
Garrido-Olvera, 2001
Garrido-Olvera, 2001

Salgado-Maldonado et al.,
1998

Caspeta-Mandujano et al.,
1999
Moravec et al., 1999

Las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas en latitudes y tropicales se
caracterizan por ser pobres en el nimero de especies y estar dominadas por una o pocas
especies (Kennedy, 1990, 1995; Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997; Pineda-Lépez,

1994; Vidal-Martinez, 1995; Vidal-Martinez et al/., 1998).

Las investigaciones que se han realizado hasta la fecha sobre las interacciones
interespecificas, como un posible mecanismo estructurador de las comunidades de
helmintos, todavia son muy ambiguos. En general estos estudios se han enfocado a dos
sistemas diferentes: a infracomunidades de monogéneos en las branquias de peces
marinos e infracomunidades de helmintos intestinales en vertebrados (Vidal-Martinez y

Kennedy, 2000).
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Los siguientes resultados han sido realizados en las branquias de peces marinos.
-Rohde (1979, 1981, 1991, 1993 y 1998), estudio los microambientes que se forman en los
arcos branquiales de peces marinos tropicales, donde se encuentran los monogéneos, el
argumenta que sus infracomunidades son estructuradas por estrategias reproductivas y que
existen ambientes potenciales de colonizacion.

Los resultados de los trabajos realizados sobre helmintos asociados al aparato
digestivo de 1964 a 2001 en el campo.

-Thomas (1964), observo que en truchas pardas (Salmo trutta L), se encontro la especie
de acantocefalo (Neoechinorynchus rutili), la cual penetra a la pared del intestino
provocando una reaccion fuerte en el hospedero. El hospedero produce antigenos, como
acidos organicos, lo cual impide el establecimiento de mas especies de helmintos.

-Uzansky y Nickol (1982), Nickol (1989), Leadebrad y Nickol (1993), proponen la hipétesis
de capacidad (espacial) de transmision. Estos autores mencionan que existe un cupo
limitado en el numero de acantocéfalos que pueden establecerce en los peces Micropterus
salmoides y Lepomis cyanellus.

-Navarro y Liuch (1991), establecieron relaciones interespecificas positivas y negativas
entre trematodos en ranas colectadas en Espana (Rana perezi). Las positivas se explican
por la presencia de hospederos comunes en los ciclos vitales y las negativas por relaciones
de comperencia a nivel del primer hospedero intermediario.

-Bush y Holmes (1986), revisaron las comunidades de helmiintos asociados a los intestinos
de patos (Aythya affis) muestreadas en Canada. Sus datos demuestran que sus
infracomunidades son ricas en especies de helmintos (52) y presentan un sitio de
segregacion interactiva, como una fuerza de estructuracion de infracomunidades.
-Haukisalmi y Hentonen (1993), encontraron interacciones interespecificas (co-
ocurrencia) en roedores (Clethnonomys glareolus), ya que sus infracomunidades son
ricas en especies.

-Ellis et al., (1999), estudiaron las infracomunidades de helmintos de tlacuaches
(Didelphys virginiana) colectados en Georgia. Ellos concluyen que la localizacién de
alguna especie de helminto en el intestino no fue afectado por la presencia o ausencia

de algun otro parasito.
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-Lotz y Font (1991, 1994), sugieren que las relaciones interespecificas positivas y
negativas que registraron para murciélagos, son las que estructuran la comunidad. Las
explicaciones a sus resultados estan dados por los mecanismos de como adquieren sus
hospederos intermediarios, el uso comun de varias especies de parasitos por el mismo
recurso dentro del intestino, dando un transtapamiento intestinal.

En trabajos que se han realizado solo en condiciones de laboratorio y que han
tratado de identificar interacciones, se tienen los siguientes:
-Holmes (1961 y 1973), menciona que el microhabitat de un parasito en particular puede
verse afectado por la presencia de un segundo parasito. Una aseveracion ampliamente
aceptada en ecologia de organismos de vida libre es que, especies congenéricas que
coexisten en un Mismo habitat y requieren del mismo recurso, tendran que competir por
este, dando como resultado la exclusion de algunas de ellas o la interaccion hasta el
punto de la especializacion y por lo tanto, la segregacion de los nichos.
-Patrick (1991) registra que las infracomunidades de helmintos asociadas a las ardillas
(Glaucomys volans) de Pensylvania, presentaron una clara evidencia de competencia
entre tres especies de nematodos (Strongyloides robustus, Capillaria americana y

Citellinema bifurcatum).

Otros trabajos donde se complementan datos del campo con los de laboratorio
estan:
-Bates y Kennedy (1990), Kennedy (1992), trabajaron con helmintos asociados a
anguilas de Gran Bretafia considerada como templada. Encontraron la presencia de
competencia interespecifica, sugieren que una especie genera una zona de exclusion en
el cual la otra no es capaz de sobrevivir.
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En Meéxico solo se han realizado cinco trabajos sobre la distribucion intestinal

asociados a peces y anfibios.

-Pineda-Lopez (1994), estudid las infracomunidades de helmintos en dos especies de
cichlidos (Cichlasoma persei y C. urophthalmus) en varias localidades del sureste de
Meéxico. A pesar de ser comunidades relativamente ricas (32) no hubo evidencia de
interaccion entre los heimintos

-Vidal-Martinez (1995), Vidal-Martinez y Kennedy (2000), trabajaron con Ilas
distribuciones intestinales de ios helmintos que estan parasitando a una especies de
cichlido (Cichlasoma synspilum) para e! sureste de México. Sus comunidades son
pobres (18 especies de helmintos) y no interactivas. Las especies de parasitos muestran
sitios de segregacion selectiva. Pero concluye que la competencia no es un factor
importante en la estructuracion de estas comunidades.

-Lépez-Flores (1999), trabajé con una especie de pez (Diapterus peruvianus) en Jalisco.
Registr6 dos especies de trematodos congenéricas, pero no encontré evidencia de
alguna interaccion.

-Caneda-Guzman (2001), estudid la distribucion intestinal de parasitos que se
encontraron en dos especies de anfibios (Bufo marinus y Rana vaillanti) para la regidn
de los Tuxtias, Veracruz. Menciona que existe un desplazamiento en su nicho
fundamental en presencia de dos 0 mas especies de helmintos. Pero no pudo encontrar

datos de competencia entre helmintos.
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BIOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS

A continuacion se anotan algunos datos biologicos de las especies de hospederos
estudiados, se hace especial énfasis en el habitat y los habitos (alimenticios y
reproductivos), asi como la distribucion geografica conocida de los hospederos.

Familia Mugilidae
Agonostomus monticola Bancroft, 1836
“Trucha de tierra caliente”
“Lisa arroyera”

Bioldégia y habitos: Son peces medianos (20-60 cm), pueden llegar a pesar hasta 1600 g.
Es una especie omnivora, que se alimenta de pequefios organismos animales y/o
vegetales, asi como materia organica que se encuentra en el fondo de los rios (Meek,
1904) (Figura 2). Los aduitos se encuentran principaimente en la parte superior de los rios
en areas montafiosas, donde viven la mayor parte de su ciclo de vida, sin embargo, durante
la época de reproduccion migran hacia el mar para desovar, ya que las post-larvas pueden
ser encontradas en el mar (Alvarez del Villar, 1970; Espinosa-Pérez et al, 1993; Hildebrad
1938). Es una especie eurihalina y euritérmica que puede tolerar cambios drasticos de
salinidad y temperartura (Fischer, 1977).

Distribucién geogriafica: Ambas vertientes de Ameérica tropical; en el Pacifico, al sur de la
sierra de La Giganta, Baja Califomia Sur y desde el rio Yaqui, Sonora hasta Colombia; en
el Atlantico, desde Florida y la cuenca del rio Tamesi, Tamaulipas, hasta Venenzuela y
algunas islas de las Antillas (Castro-Aguirre et al. 1998).

Localidades continentales. Artoyos de la Sierra de Santa Cruz de las Cacachilas, al
sureste de La Paz, Baja Califomia Sur; arroyos Boca de La Sierra y de San José del Cabo,
Baja California Sur; rios Yaqui Mayo, Sonora; laguna Ixtapa, rios Mascota, Cuitzmala y
Santiago-Chapalagana, Jalisco; agua dulce de las islas Ma. Magdalena y Ma. Cleofas, Rio
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Aguamilpa, Nayarit; sistema Ameca-Magdalena y Armeria-Coahuayana, Colima; presas El
Infiernillo y La Villita, Guerrero; rio Balsas, Michoacan; Puente de Ixtla, Cuicatian, Jojutia y
Cuautla, Morelos; presa El Temascal y rio Tehuantepec, Oaxaca; rio Lacantin y presa La
Angostura, Chiapas; rios Bravo, Soto La Marina, Alamo, Tamesi y Panuco, Tamaulipas;
rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautia, Misantla, Juchique, Florida, Santa Ana, Palma
Sola, Paso Limdén, Antigua, Otopa, Jamapa, Eyipantla, Motzorongo, Papaloapan,
Coatzacoalcos y Grijalva-Usumacinta y lagunas del Llano, La Mancha, Chachalacas,
Mandinga, Sontecomapan, Veracruz; Valles, San Luis Potosi, rio Alamo, Nuevo bLedn

(Castro-Aguirre et al. 1998).

Figura 2. Agonostomus monticola Bancroft, 1836 (Tomado de Castro-Aguirre et al.,
1998).
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Familia Eleotridae
Dormitator latifrons Gill

“"Sambucos o Chococos™

Biologia y habitos: Son peces abundantes en los rios costeros. De tamaio mediano (25-
30 cm), ictiofagos de rapido crecimiento, oviparos muy fértiles, alcanzan la madurez sexual
a los 10 cm de longitud total (Figura 3). Son peces que permanecen casi todo el tiempo
reposando sobre el fondo del rio. Tienen gran mimetismo y se confunden con facilidad con
las rocas (Velazco-Colin, 1976; Santillan-Santillan, 1996).

Los habitos alimenticios de esta especie (Richardson, 1844) en el sistema lagunero
costero de Guerrero, México, se basa en detritus y algunos restos vegetales,
comespondiendo por fo tanto a un consumidor primario de! tipo detritivoro (Contreras-
Espinosa, 1993).

Recientemente se ha informado la presencia de Dormitator latifrons entre los mas
importantes en las lagunas y sistemas estuarinos del Pacifico mexicano, siendo una
especie que habita en aguas salobres practicamente durante toda la vida (Yafez-Arancibia
y Diaz-Gonzalez, 1977; Chang, 1984).

Distribucion geogréfica. Se distribuye desde el Golifo de California hasta Perd (Long,
1996). Aunque se ha sefalado su presencia de en las Islas Galapagos (Massay y
Mosquera, 1992).

Localidades continentales. Rio Mulegé y arroyo de San José del Cabo, Baja California
Sur; rio Yaqui, Sonora; rio Presidio y lagunas Huizache-Caimanero, Sinaloa; laguna Agua
Brava, Nayarit; laguna de Cuyutian, Colima; estuario del rio Balsas y presa La Villita,
Michoacan. También existe en areas donde la salinidad es altamente fluctuante como las
lagunas Oriental y Occidental, Oaxaca (Castro-Aguirre et al., 1977).
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Figura 3. Dormitator latifrons Gilt 1861 (Tomado de Castro-Aguire et al., 1998).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar la distribucion intestinal de las comunidades de helmintos parasitos

de los peces Agonostomus monticola (Mugilidae) “lisa arroyera y "Dormitator
latifrons (Eleotridae) chococo”, en tres localidades del estado de Jalisco, México;

asi como su relacion con sus nichos y estructura comunitaria.

Objetivos particulares:

oo Establecer el registro helmintoldgico de Dormitator Ilatifrons y
Agonostornus monticola en tres localidades del estado de Jalisco, México.

< Determinar los niveles de especificidad (eleccion de alguna estructura
del aparato digestivo) de los helmintos asociados al intestino de los peces

Dormitator latifrons y Agonostomus monticola.

L3 Describir y analizar la distribucion lineal de helmintos intestinales para
tratar de observar la probabilidad de las interacciones interespecificas en
Dormitator latifrons y Agonostomus monticola.
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AREA DE ESTUDIO

Las localidades estudiadas en este trabajo estan proximas a la Bahia de Chamela,
Jalisco, en el municipio de la Huerta, situada entre los 19°13'05" y 20°43' 33" de latitud N
y entre 104° 39’ 03" y 105° 40’ 11" de longitud W (Figura 4) (Bullock , 1986; 1988).

Clima. El clima es tropical y pertenece a los denominados calidos — humedos. Se
caracteriza por una temperatura media anual de 24.9 °C y una marcada estacionalidad;
con dos estaciones bien definidas, |la de lluvias, de julio a octubre y la de sequias, de
noviembre a junio (Figura §). La precipitacion promedio anual varia de 748 a 1000 mm.
(Bullock, 1986; 1988).

Hidrografia. Los rios permanentes en esta zona son el Tomatlan, San Nicolas,
Cuitzmala, Purificacion y Chacala (Marabasco), que hacia su descembocadura se ven
bordeados por manglares.

Los muestreos se realizaron en:

Desembocadura del Rio Cuitzmala entre las coordenadas 19° 23' 09" y 19° 24’ 06" de latitud N
y entre los 104° 58’ 26" y 104° 59° 30" de longitud W, cerca del poblado Emiliano Zapata y
Francisco Villa. Localidad dulceacuicola con fuerte influencia de agua marina de acuerdo con el
régimen de mareas y estacionalidad. Hacia su desembocadura en el Rio Cuitzmala produce
meandros y lagunas, aigunas de estas lagunas son incluso artificiales o su dinamica ha sido
muy influenciada por actividades humanas (Bullock, 1986; 1988).

Boca del Rio San Nicolas, entre las coordenadas 19°38'54" de latitud N y entre los 105°
12’'52” de longitud W; hacia la desembocadura de este rio se observa como un arroyuelo
de unos 3 metros de ancho maximo bordeado por manglares. Hay una compuerta,
situada a tres kilometros del mar, cuyo efecto visible es mantener condiciones
dulceacuicolas hacia la parte superior de este rio.

15

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




ESTADO
DE
JALISCO

Figura 4. Zonas de colecta de Dormitator latifrons y Agonostomus monticola en Jalisco,
Meéxico.
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Marismas de Chalacatepec, se encuentra cerca al rio San Nicolas, las coordenadas 19°
39’ 00" de latitud N y entre los 105° 12’ 00" de longitud W aproximadamente; esta
laguna costera cuenta con un area de 700 ha, con 2 metros de profundidad promedio
durante niveles de maximo llenado, en época de sequia, que es cuando la barra esta
cerrada. Cuando la barra se abre, el nivel baja hasta un 80 cm de profundidad promedio.

Presenta bosque de manglar en todo su perimetro (Bullock, 1986; 1988).
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Figura 5. Registro de precipitacion pluvial y temperaturas para la region de Chamela, Jalisco,
(datos registrados por Bullock (1988) en la Estacion de Biologia Tropical de la UNAM).
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MATERIAL Y METODO )
Colecta y revision de los hospederos
Se capturaron y examinaron un total de 86 peces. 58 individuos de la especie
Dormitator latifrons (marzo y septiembre de 1995) y 28 de la especie Agonostomus
monticola (septiembre de 1995) cuadro 2. Los ejemplres se recolectaron con chinchorros y
atarrayas como artes de pesca. Estos peces fueron transportados al laboratorio de la
estacion Chamela, se mantuvieron vivos hasta su examen helmintologico, el cual no
excedi® las 10 hrs. posteriores de su captura. De cada hospedero se tomaron los
siguientes datos: longitud patréon, altura maxima, peso, y ademas en la mayoria de los
casos se preciso el sexo y estado de madurez del pez. A cada hospedero se le practico un
examen helmintolégico general, incluyendo todos los organos y tejidos, aunque este trabajo
solo considera a los parasitos encontrados a lo largo del aparato digestivo. El aparato
digestivo se obtuvo haciendo una incision en la region ventral, desde la boca hasta el ano.
Posteriormente se coloco en una caja Petri, afladiéndole solucion salina al 0.75%, se midid
su longitud total incluyendo el esifago, estobmago e intestino. La base de la caja Petri se
acondiciond con una tira de papel milimétrico que permitiese localizar y registrar la posicion
exacta de cada uno de los helmintos in situ (Patrick, 1991; Pineda-Lépez, 1994; Lopez-
Flores, 1999). Ei examen del aparato digestivo se realizdé con ayuda un microscopio

estereoscopico.

Fijacion y conservacion de helmintos

Los trematodos fueron fijados por aplanamiento ligero con liquido de Bouin,
durante 24 horas. Posteriormente se desmontaron y se pasaron a frascos homeopaticos
con alcohol at 70%, debidamente etiquetados (localidad, fecha, hospedero, numero de
parasitos y especie). Los ceéstodos se fijaron y conservaron en formol al 4% caliente. Los
acantoceéfalos fueron colocados en frascos con agua destilada, manteniéndolos asi en el
refrigerador por espacio de 12 horas, con el propdsito de que evertieran la proboscis y
posteriormente se filaron por aplanamiento ligero con liquido de Bouin y colocados en
alcohol al 70%. En el caso de los nematodos: Se mataron con formol salino al 4%
caliente (a punto de ebullicién) para provocar su distension y de esta manera facilitar su
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determinacion taxonOmica y después pasarlos a alcohol al 70% en frascos

homeopaticos (Moravec, 1994; 1998).

Cuadro 2. Numero de hospederos colectados, asi como las fechas de sus capturas.

HOSPEDERO LOCALIDAD FECHA DE CAPTURA NUMERO DE SEXO PROMEDIO DE TALLA
HOSPEDEROS mm.
COLECTADOS + error estandar
Dorrnitator latifrons Marismas de Marzo de 1995 24 Hembras 12 165 £ 4.43
Chalacatepec, Machos 12
Jalisco
Rio San Ni Septi de 1995 34 Juveniles 11 135.41 + 3.01
Hembras 12
Machos 12
Rio Cuitzmaia Septiembre de 1995 28 Juveniles 8 126.53 2 5.29
Hembras 5
Machos 15

Conservacién y procesamiento de helmintos

Los trematodos, céstodos y acantocéfalos fueron tefiidos usando las técnicas:
paracarmin de Mayer, tricromica de Gomori y hematoxilina de Delafield para elaborar
preparaciones permmanentes montandolas en balsamo de Canada (Salgado-Maidonado,
1979 (a); Lamothe-Argumedo, 1997). Los nematodos se aclararon con lactofenol y glicerina,
en preparaciones temporales (Moravec, 1995). Una vez que el material estuvo procesado y
montado, se llevé a cabo su estudio morfomeétrico.

Para la identificacion de los helmintos, se utilizaron las claves y literatura
especializada para cada grupo: Yamaguti (1971, 1975) y Schell (1985) para los trematodos;
Schmidt (1986) para céstodos; las de Petrochenko (1971) para acantocéfalos; Anderson
(1992) y Moravec (1996, 1998) para nematodos.
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Analisis de datos

Para describir a las infecciones en los hospederos, se utilizaron los parametros
definidos por Margolis et al.,, 1982 y Bush et al.,, 1997:
Prevalencia.- Porcentaje de una muestra de hospederos de una especie, parasitados con

una especie particular de parasito.

Abundancia.- Promedio de gusanos de una especie particular de parasito por hospedero
examinado.

Intensidad promedio.- Promedio de gusanos de una especie dada de parasitos por
hospedero parasitado.

El coeficiente de agregacion.- Se obtiene de la relacion entre la varianza/ media (s*/ %), es
un estimador de la distribucion de parasitos (Esch y Femandez, 1993).

Las diferencias de prevalencia, en cada una de las helmintiasis presentes entre sexos e
intervalos de talla, se aplico la prueba de heterogenidad Gy (Sokal y Rohlif, 1998). En tanto
que para comparar la abundancia, se aplicaron las de “U" de Mann-Whitaey (para el caso
de dos muestras) y Kruskal-Walllis para mas de dos muestras (Daniel, 1987).

Prueba de asociacion V
La intensidad de asociacion entre estas dos especies en una tabla de Contigencia se
puede estimar a partir de un coeficiente de asociacion definido por la siguiente ecuacion:

Especie x
Especie Y Presente Ausente
Presente a b
Ausente c d
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V= ad - bc
(a+b) (c+d) (a+c) (b+d)

donde: a) Cuando las dos especies X y Y estan presentes
b) Cuando la especie Y esta presente y la X ausente
c) Cuando la especie X esta presente y la Y ausente
d) Cuando la especie X y Y estan ausentes

Diversidad

Holmes y Price (1986), Esch y Fermandez (1993), definieron a una infracomunidad
como todos los parasitos de cada uno de los hospederos estudiados y componente de
comunidad, todas las infracomunidades de helmintos en una poblacién de hospederos. La
diversidad de helmintos en las infracomunidades se calculd con el indice de Brillouin (HB) y
la Equidad de Biriliouin (E).

indice de Brillouin (HB). Es una medida de la homogenidad de la comunidad, es muy
sensible a la abundancia de las especies raras (Magurran, 1988)

H=1/Nlog2 (N! / n{! n2! na! ...))

N= numero total de individuos en la muestra

ny = numero individual de la especie 1

nz = numero individual de la especie 2

n3= numero de la especie 3 etc.
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Equidad de Brillouin (£). Se obtuvo con la siguiente formuta (Magurran, 1998)
E=HB / HBmax
HBmax = es el valor maximo posible del indice de Briliouin para N gusanos en S especies

HBmax=1_ In N !
N {IN/SJ! = (IN/S]+ 1)1}

Donde:
[N/S]= Es el valor del integro de N/S
= N —S [N/S]

Asi también se identificaron las especies dominantes para cada especie de
hospedero al aplicar la prueba de asociacion no paramétrica de Olmstead and Tukey que
consistio en graficar la prevalencia de cada especie de helminto y la abundancia (log n+1),
evaluando la media aritmética para ambos ejes, obteniendo cuatro cuadrantes: especies
dominantes (son abundantes y frecuentes), comunes (poco abundantes y frecuentes), raras
(poco abundnates y frecuentes) e indicadoras (abundantes y poco frecuentes) (Steel y
Tormi, 1981).

Distribucion lineal de helmintos intestinales

Se analizé la distribucion lineal de las especies de helmintos intestinales que
presentaron aita co-ocurrencia y que pudieran ser las especies con posibilidad de
interaccion. Las medidas se tomaron en mm. Se registro la posicion de cada gusano y se
estandarizaron todas las posiciones transformandolas a porcentajes, siendo el punto inicial
el eséfago que se tomd como 0% y el ano, como el 100%, esto posibilité la comparacion
entre intestinos de diferentes longitudes (Pineda-Lopez, 1994; Lopez-Flores, 1999; Vidal-
Martinez y Kennedy, 2000; Carfieda-Guzman, 2001). Para examinar la distribucién intestinal
de cada especie de helminto en cada hospedero se precisd: la posicion mas anterior, la
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posicion mediana (que se tomd como una medida de agrupamiento de la distribucion
intestinal) y la posicion mas posterior.

Se calculo el nicho real y el nicho fundamental de cada especie de helminto. La
distribucion lineal observada de cada especie de parasito a lo largo del intestino, se tomo
como el nicho real. Se estimo el nicho de una especie de helminto a partir de los promedios
de los valores obtenidos para las posiciones mas anterior, mediana y mas posterior de cada
especie de helminto intestinal (Patrick, 1991).

La estimacion del nicho fundamental puede hacerse con base en los datos
distribucion observados en infecciones monoespecificas, de hospederos que estan
infectados con una sola especie de helminto. Puesto que el niamero de hospederos con
infecciones monoespecificas fue muy bajo, insuficiente para proceder con esta estimacion,
como altermativa se construyd un modelo ideal de pez (Stock y Holmes, 1987). E! nicho
fundamental se estimé en un pez ideal, construido con todos los datos los hospederos para
cada especie de helminto, indicando la posicion mas anterior, la posicion mas posterior y la
posicion mediana (Pineda-Lopez, 1994; Lopez-Flores, 1999; Cafeda-Guzman, 2001).

interacciones interespecificas

Se analiz6 la correlacion entre la abundancia de cada una de las especies de
helmintos y los datos de las diferentes posiciones de las especies que co-ocurren en el
intestino siguiendo la metodologia empleada por Pineda-Lopez (1994); Lépez-Flores (1999);
CanfReda-Guzman (2001). Para commoborar si la densidad poblacional (nimero de individuos)
de una especie influye o afecta la distribucion intestinal de otra, se realizé un analisis de
correlacion entre las posiciones (anterior, mediana y posterior) de cada par de gusanos.
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Sobreposicion de nicho
El analisis de sobreposicion consistio en la obesrvacion de las diferencias entre el

nicho fundamental y el nicho real, como indicador de los cambios en la distribucion de
helmintos por la presencia de otra especie vecina (Bush y Holmes, 1986 a, b). Como
medida de sobreposicion de nichos entre pares de especies (tanto en el real como en el
fundamental) se calculd el porcentaje se similitud, dividiendo el intestino en 20 secciones
iguales; se tabulo el niumero de gusanos de cada una de las dos especies de helmintos,
para comparar en cada una de las 20 secciones en donde estas especies de helmintos co-
ocurrieran. Tomando esta distribucion intestinal como base, se calculdé el porcentaje se
similitud entre la distribucion de las dos especies en cada hospedero, como medida de
sobreposicion observada o sobreposicion real, y se obtuvo el promedio de este valor en
todos los peces en los que co-ocurmmieron las especies de heimintos analizados. Este valor
promedio de sobreposicion observada se compard con la sobreposicion estimada del nicho
fundamental de lass dos especies de helmintos analizandos, el cual se estimd con los datos
de “pez ideal”, aplicando los mismos calculos para obtener el porcentaje de similitud.

El porcentaje de similitud se calculé usando la siguiente funcion:

Ps= minimos (P4, P>)

donde:
Pi;y = Porcentaje de individuos de {a especie iésima en la infracomunidad 1
Pi> = Porcentaje de individuos de la especie iésima en la infracomunidad 2
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RESULTADOS
Se examinaron un total de 86 hospederos en tres localidades: 58 para Dormitator

latifrons (Eleotridae), 24 capturados en Marismas de Chalacatepec en marzo de 1995, y 34
del Rio San Nicolas en septiembre de 1995 y 28 individuos de Agonostomus monticola
(Mugilidae) del Rio Cuiztmala revisados en septiembre de 1995 .

Del intestino de estos peces se recolectaron tres especies de trematodos, tres
céstodos (una forma adulta y dos en estado larvario), un acantocéfalo y cinco de
nematodos (Cuadro 3). Dormitator latifrons resulté parasitada por cuatro especies de
heimintos tanto en Marismas de Chalacatepec, como en el Rio San Nicolas. El mayor
numero de gusanos para este hospedero se recolecté en Marismas Chalacatepec.
Agonostomus monticola en el Rio Cuiztmala, resulté parasitada por nueve especies de
helmintos (Cuadro 3).

Composicion de las comunidades

La riqueza de especies en la comunidad de helmintos perteneciente a Dormitator
latifrons No varid entre localidades (Marismas de Chalacatepec y Rio san Nicolas) ni entre
estaciones (lluvias y sequia) (Cuadro 3 y figura 6 a, b). La comunidad de heimintos
asociados a D. /atifons en Marismas de Chalacatepec, el grupo mas importante por niumero
individuos fue el de los acantocéfalos con un total de 3085 individuos (97.56%), y los
restantes tres grupos a portan sélo un 2.43% (Figura 6 a). Por su parte, este mismo
hospedero en la localidad Rio San Nicolas tuvo un registro helmintolégico similar, los
acantocéfalos conforman el mayor porcentaje (53.46%) sobre los trematodos (25.76%),
nematodos (20.49%) y céstodos (0.27%) (Figura 6 b).

Por otro lado, la comunidad helmintos en Agonostomus monticola presentan a los
trematodos, como el grupo dominante con el 57.24%, siguiéndole los nematodos (40.04%);
los céstodos junto con los 0os acantocéfalos solo contribuyen con un 2.72% (Figura 7).

La composicion taxonomica de las comunidades de heimintos de ambas especies de
hospederos estudiados resulto diferente una de otra. La Onica especie de helminto que
comparten es el acantocéfalo Neoechinorhynchus golvani, sin embargo, la prevalencia y
abundancia de este helminto en cada especie de hospedero (Cuadro 3) muestra mayor
abundancia en Dorrnitator latifrons.
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Cuadro 3. Registro de helmintos intestinales de Dormitator /atifrons y Agonostomus monticola. Se denota la

presencia de la especie de helminto con la fecha de colecta. * En estado larvario

Dormitator  latifrons mticol
Helminto Marismas de Rio San Nicolas Rio Cuiztmala
Chatacatepec (n=34) {n=28)
(n=24)
T tod
Saccocoeficides cf. sogandaresi 1795 X795
Lumsden 1963
Crep o X795
Salgado-Maldonado et al., 1998
Bucephalidae gen. sp. X795
Cewtoda

Tetrabothriidae * nrses 1X795
Parvitaenia cochieani Coil 1955 IX/e5
Pr ohal ™ 1X795
Pérez et al., 1995

Acantocephala
Neoechinorhynchus golvani mrses 1X 195 X795
Salgado-Maldonado et al.. 1978

Nematoda
Paracapillaroides agonostorny iIX795
Moravec et al., 2000
Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis X795
Moravec et al.,, 2000
Spinitectus agonostony IX/95
Moravec y Barus 1971
Cucullanus sp. X795
Contracaecum sp.* /795 X /95
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a) Marismas de Chalacatepec

Nematodos 0.63%

Céstodos 0.85% ) Trematodos 0.95%

b) Rio San Nicolas Lluvias

céstodos 0.27%

5.76%

Figura 6. Porcentaje de los grupos de heimintos de Dormitator latifrons en Marismas de
Chalacatepec (a) y el Rio San Nicolas (b), Jalisco, México.

27

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Liuvias

Acantocefalos 0.68%
Nematodos 40.04%

+44¢

Trematodos 5§7.24 %
Céstodos 2.04%

Figura 7. Porcentaje de los grupos de helmintos

de Agonostomus montilcola en el Rio
Cuitzmala, Jalisco, México.
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Curvas acumulativas

LLas curvas acumulativas de especies de helmintos (Figura 8 y 9) muestran que el
numero de hospederos examinados en todos los casos fue suficiente para registrar la
totalidad de especies que integran la comunidad de helmintos parasitos de los peces
Dormitator latifrons y Agonostomus monticola.

El analisis de Olmstead y Tukey permitio diferenciar a las especies en dominantes,
raras e indicadoras, con base en su prevalencia y abundancia (Figura 10y 11).

En Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec l|la especie
Neoechinorhynchus golvani fue dominante, mientras que Saccocoeilioides sogandaresi,
Tetrabothrioidea gen. sp. y las larvas de Contracaecum sp. tipo 1 son raras. En D. /atifrons
en el Rio San Nicolas, las especies Neoechinorhynchus golvani y Contracaecum sp. larva
tipo 1 fueron especies dominantes. Por su parte, Saccocoefioides sogandaresi fue especie
indicadora y los céstodos son raros. Por ultimo, en Agonostornus monticola, las especies
Creptotrerna agonostorni, Paracapillaroides agonostori, Procamallanus (Spirocamaklianus)
Jjaliscensis y Spinitectus agonostomi pueden ser categorizadas como dominantes y las
restantes como raras (Cuadro 4).

En general los helmintos asociados a Domnmitator latifrons presentaron un patron de
distribucion espacial de tipo agregado, en ambas localidades (Marismas de Chalacatepec y
Rio san Nicolas) y estaciones (lluvias y sequia). Sin embargo. para Tetrabothiidae gen. sp.
no se pudo obtener su patron de distribucion por presentar un solo individuo. En la
comunidad de helmintos de Agonostomus monticola Creptotrema agonostomi y
Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis presentan un patron de distribucion agregado,
mientras que Neoechinorhynchus golvani, Paracapillaroides agonostomi, Spinitectus
agonostorni y Cucullanus sp. presentaron un patron de distribucion regular y para
Bucephalidae gen. sp., Parvitaenia cochlearii y Proteccephalus chamelensis no se pudo
obtener su patron de distribucion por encontrarse solo parasitando a un hospedero.

Por su parte, la mayor abundancia en Dormitator Ilatifrons en Marismas de
Chalacatepec la obtuvo el acantocéfalo Neoechinorhynchus golvani (127.41+ 18.47). De
forma similar en la localidad del Rio San Nicolas, la mayor abundancia la tiene este mismo
acantoceéfalo (5.67 + 1.38).
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Figura 8. Curvas acumulativas de especies de helmintos parasitos para Dormiator /atifrons a)
Marismas de Chalacatepec (total de hospederos examinados=24), b) Rio San Nicolas (total de
hospederos examinados=34), Jalisco, México.
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En Agonostomus monticola, la especie que presenta el valor mas alto de abundancia es el
trematodo Creptotrema agonostomi (8.25 + 4.02). (Cuadro 4).

10

Especies de heimintos

1 2 3 4 8§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
No. de hosp

Figura 9. Curva acumulativa de especies de helmintos parasitos para Agonostomus
monticola (total de hospederos examinados 28) en el Rio Cuitzmala, Jalisco, México.
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Cuadro 4. Caracteristicas de las infecciones por helmintos en dos especies de peces
dulceacuicolas de Jalisco, México. (Hosp. para= Numero de hospederos parasitados).

Hospedero Hosp. Prevalencia Helmintos Intensidad Minimo- Abundanciat+ S%X
para. % recolectados promedioxree Maximo ee
Helminto
Marismas de Chalacatepec
Dormitator latifrons
Saccocvelioides sogandaresi 4 16.66 30 7.50 £ 4.29 2-17 1.25+2.67 11.43
Tetrabothiidae gen. sp. 2 8.33 27 13.50+ 8.15 2-25 1.12+£3.54 23.1
Neoechinorhynchus golvani 24 100 3085 127.41 £18.47 10-338 127.41 66
18.47
Cortracaecum sp. 4 16.66 20 52289 1-9 0.83+0.1.78 7.68
Rio San Nicolés
S G 13 38.23 92 7.07 4.1 1-58 27271 36.19
Tetrabothiidae gen. sp. 1 2.94.79.41 1 1 1 0.03 £ 17
N hinorhynchus goh 27 79.41 309 713 x 1.42 1-30 567+ 1.38 8.82
Contracaecurm sp. 15 44.11 77 5.1320.68 1-16 2.11 2 0.56 6.69
Rio cuizmala
Ag
Crept g 15 53.57 330 15402 2.13 1-69 8.25 + 4.02 1.59
Bucephalidae gen. sp. 1 3.57 23 23 23 0822426
Parvitasnia cochieani 1 3.57 3 3 3 0.10 £ 0.55
Pr phalt h " 1 3.57 6 6 6 0212111
Neoechinorhynchus golvani 2 7.14 3 0.15 £ 035 1-2 0.1+0.28 0.167
Paracapifiaroides agonostormi 9 32.14 38 4121+ 1.41 1-14 1.17 £ 0.98 0.47
Procamalanus 1M 39.28 83 7.54 £ 4.19 1-51 296 +285 2.33
(Spirocamallanus) jaliscensis
Spinitectus agonostorni 13 46.42 45 3.46 + 1.23 1-16 1.64 £ 0.91 0.45
Cucullanus sp. 5 17.85 11 2.2 +0.52 1-4 0.39+0.43 0.3
32

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Marismas de Chalacatepec

Yo o0 Comunes Dominantes Neo
d
e
70
f
r
e 50 - - -
3 Raras Indicadoras
e 30
n Sac
c
i 10 Con Tet
a
1 I T T
0.5 1 1.5 2 2.5 3
Log de la abundancia + 1
Rio San Nicolas
% 80 .
Comunes Dominantes Neo
d
e
60

f Con

r

€ 40

< Raras Indicadoras

u

e Sac

n 20

c Tet

i

a T T

0.5 1 1.8 2

Log de la abundancia + 1

Figura 10. Analisis Oimstead-Tukey de las especies de helmintos asociados a Dofmitator

latifrons. Tetrabothiidae gen.
Neoechinorhynchus golvani, Con=

Neo=

sp., Sac=  Saccocoelicides sogandaresi,
Contracaecum sp.
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Figura 11. Analisis Olmstead-Tukey de las especies de helmintos en Agonostomus
monticola, en el Rio Cuiztmala, Jalisco, México. Cre= Crepfotrema agonostomi, Spi=
Spirocamallanus (FProcamallanus) jaliscensis, Par= Paracapillaroides agonostomi, Spn=
Spinitectus agonostorni, Cuc= Cucullanus sp.
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Relacién de las especies comunes de helmintos con la talla y sexo de sus
hospederos.

Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec

En la figura 12 se muestra que Neochinorynchus golvani, se encuentra en todos los
intervalos de talla de este hospedero, pero se presenta con menor abundancia en los
peces de talla entre 160 a 180 mm, los resultados de la prueba de G para comparar
prevalencias muestran que estos valores (Sokal y Rohif, 1998) no fueron significativos
(G=1.98, Xx? 0.05 3)=7.8). Saccocoelioides sogandaresi se encuentra aparentemente con
preferencia en los peces de mayor talla (Figura 13), pero la variacion de la prevalencia
observada no es significativa estadistamente (G=2.08, X° 0.05 =7.8). En tanto que
Contracaecum sp., al parecer se encuentra parasitando con mayor frecuencia a los peces
de tallas medias y a las de mayor talla, esto tampoco fue estadisticamente significativo
(G=1.96, X°0.05 3, =7.8). Con respecto al sexo (Figuras 14 y 15), se observo que ninguna
especie mostréo preferencia hacia hospederos hembras o machos, los resuitados de la
prueba de “G", no fueron significativos, N. golvani (G=0, X° 0.05 () =3.84); S. sogandaresi
(G=0.4; X° 0.05 (1, =3.84), Contracaecum sp. (G=2.42, X° 0.05 (1)=3.84). Los resultados de
la prueba de Mann-Whitaey y Kruskall-Wallis obtenidos al comparar las variaciones de
abundancia de N. golvani (Figura 12), Contracaecurn sp. y S. sogandaresi (Figura 13)
indican que las variaciones observadas no fueron significativas estadisticamente.

Dormitator latifrons en el Rio San Nicolas

Neoechinorhynchus golvani presentd un comportamiento similar a la localidad
anterior, encontrandose distribuido en todos los intervalos de talla de Dormitator latifrons
(Figura 16). Para la especie Contracaecumm sp. las mayores prevalencias y abundancias se
observaron en los hospederos de mayor talla pero los resuitados de la prueba de “G”
(G=1.66, X° 0.05 @ = 5.99), no muestran diferencias estadisticamente significativas, al igual
que para las otras especies de helmintos encontradas en este hospedero. Respecto del
sexo de los hospederos (Figura 17), tampoco tenemos una estadistica significativa entre las

35

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




P 1007
r
e 80,
Y  eo
a |
' a0
e
n 20/
[ =4
i ]
a 120 141 161 181
Talla de hospederos en mm
200 =
A
b 450
u
n
d 100
a
N 50
c
i
a

120 141 161 181 200
Talla de hospederos en mm

Figura 12. Variacion observada en la prevalencia y abundancia de Neoechynorhynchus
golvani con respecto a la talla de Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec, Jalisco,
Meéxico.
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Figura 13. Variacion de prevalencia y abundancia de especies de helmintos con respecto a
1a talla de Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec, Jalisco, México.
SAC= Saccocoelioides sogandaresi CON=Contracaecum sp.
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Figura 14. Variacion observada en la prevalencia y abundancia de Neoechinorhynchus
golvani con respecto al sexo de Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec, Jalisco,

Meéxico.
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Figura 15. Variacion de la prevalencia y abundancia de especies de helmintos con respecto
al sexo de Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec, Jalisco, México. ‘
SAC= Saccocoelioides sogandaresi CON= Contracaecum sp.
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Figura 16. Variacion de la prevalencia y abundancia de especies de helmintos con respecto
a la talla de Dormitator latifrons en el Rio San Nicolas, Jalisco, México.
SAC= Saccocoefioides sogandaresi NEO= Neocechinorhynchus golvani CON= Contracaecum sp.
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Figura 17. Variacion de la prevalencia y abundancia de especies de heimintos con respecto
al sexo de Dorrnitator latifrons en el Rio San Nicolas, Jalisco, México.
SAC= Saccocoelioides sogandaresi NEO= Neocechinorhynchus golvani CON= Contracaecum sp.
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variaciones observadas. N. golvani (G=0.2, X% 0.05 @ =5.99); Contracaecum sp. (G=0.84,
X 0.05 @ = 5.99). Solo en este caso tenemos que existen diferencias significativas para la
abundancia con la prueba de Kruskal-Wallis (H (osy 5)=9.9 para Contracaecum sp., lo cual
indica que este helminto se inclina mas por hospederos de menor tamarfio.

En general, los parasitos comunes que se encuentran en Dormitator latifrons
presentan un patron similar en cuanto a su distribucion en tallas y sexos del hospedero, sin
denotar ninguna preferencia en particular hacia éstos y afectando a todos los hospederos

por igual.
Agonostomus monticola en el Rio Cuizmala

Creptotrerna agonostomi en Agonostomus monticola se encontro en todas las tallas
de hospederos (Figura 18). Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis y Paracapillaroides
agonostomi, también se encontraron parasitando a hospederos en todos los intervalos de
talla, pero en menor abundancia que (a primera talla (120-140). El valor obtenido de la
prueba de “G™ confirma que nNo existié preferencia entre tallas de los hospederos en
ninguna especie de heiminto: C. agonostomni (G=3.06, X 0.05 @ =7.8); P. agonostomi
(G=3.86, X? 0.05 @) =7.8); P. (S) jaliscensis (G=7.34, x* 0.05 @ =7.8); S. agonostomi
(G=0.3.29, X* 0.05 @ =7.8). De la misma forma, las variaciones observadas en la
abundancia de las especies no resultaron significativas (Figuras 18 y 19).

Los hospederos machos estuvieron aparentemente mas parasitados que las
hembras y con mayor numero de gusanos (Figura 19); sin embargo, esta tendencia sdlo
fue significativa en el caso de Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis, teniendo una
cierta preferencia a los machos (G=10.42, X2 0.05 @ =5.99). De igual manera que en los
resultados de la prueba realizada para la abundancia en intervalos no amroja ninguna
diferencia significativa.
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Figura 18. Variacién de la prevalencia y abundancia de especies de helmintos con respecto
a la talla de Agonostomus monticola en et Rio Cuitzmala, Jalisco, México.

CREP= Creptotrema agonostomi PAR= Paracapillaroides agonostomi

PRO= Procamallanus (Spincamallanus) jakscensis SPIi= Spinitectus agonostomi
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Figura 19. Variacion de la prevalencia y abundancia de especies de helmintos con respecto
al sexo de Agonostormus monticola en el Rio Cuitzmala, Jalisco, México.

CRE= Creptotrema agonostomi PAR= Paracapilaroides agonostormi

PRO= Procamallanus (Spirocamallanus) jafiscensis SPI= Spinitectus agonostomni
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Diversidad de helmintos intestinales de Dormitator /latifrons y Agonostomus
monticola
Dorrnitator latifrons en Marismas de Chalacatepec

Cada uno de los 24 peces examinados, tuvieron pocas especies de helmintos en
promedio (Cuadro 5), pero todos los hospederos resultaron parasitados con al menos una
especie. El valor promedio de individuos registrado fue de 135 £+ 1.71 gusanos por
hospedero examinado; algunos de estos peces resultaron fuertemente parasitados con el
acantocéfalo Neochinorhynchus golvani.
Dormnitator latifrons en el Rio San Nicolas

En promedio se recolectd una especie de helminto por hospedero. El numero
promedio de gusanos por hospedero fue de 10.61 £+ 0.59 (Cuadro 5); cuatro hospederos
resultaron libres de parasitos, 50% de ellos tuvieron dos especies de helmintos. Los indices
de diversidad, muestran que la dominancia no fue atta.

La poblacibn de Dormitator latifrons examinada en Marismas de Chalacatepec
resultd parasitada con las mismas especies que en el Rio San Nicolas, y el promedio de
especies fue similar en ambas localidades. En Marismas de Chalacatepec se registré un
mayor numero de parasitos por hospedero, lo cual se debe al alto niumero de
Neochinorhynchus golvani registrados en esta localidad. En el Rio San Nicolas se observo
una distribucion mas equitativa de los helmintos, ya que N. golvani no se encontré con las
abundancias tan altas que presenté en Marismas de Chalacatepec.

De acuerdo con estos resultados la composicion de la comunidad de helmintos de
Dormitator latifrons en las dos localidades de muestreo estudiadas se mantiene, constante
en el tiempo (para el periodo muestreado) y espacio (en las localidades estudiadas), puesto
que Marismas de Chalactepec fue muestreada en marzo (sequia) en tanto que en el Rio
San Nicolas fue muestreada en septiembre (lluvias) del mismo afio. Asi también en general
la proporcion de la abundancia de las especies se conserva, siendo Saccocoelioides
songandaresi y Neochinorhynchus golvani las especies de mayor prevalencia y
abundancia, en ambas localidades y muestreos, en tanto las larvas de los tetrabotridos se
observaron raramente. Las larvas de Contracaecurm Sp. SON muy escasas en ambas
localidades, pero son frecuentes en el Rio San Nicolas.
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Agonostomus monticola en el Rio Cuitzmala

El 50% de tos hospederos examinados resultaron parasitados por lo menos con dos
especies de helmintos (Cuadro 5). El niumero promedio de gusanos por hospedero
examinado fue de 2.16 * 0.32. Los indices de diversidad son relativamente bajos, si bien

existe una mayor equitatividad en las infracomunidades

Cuadro 5. Caracteristicas de la diversidad en las infracomunidades de helmintos del aparato digestivo de
Dormitator latifrons y Agonostormus monticola en tres localidades del estado de Jalisco, México.

D. latifrons A. monticola
Marismas de Rio San Nicolas Rio Cuitzmala
Chatacatepec
Caracterfsticas Promedio &t e.@
Numero de especies de helmintos 141+ 0.14 1.67 £ 0.043 2.16 £ 0.32
promedio t e. e
Numero de heimintos individuales 135+ 1.71 1061 £ 0.59 15+ 19.1.22
promedio hospedero + e.e
Numero de hospederos no parasitados (o] 4 1
NuUmero de hospederos con una especies 16 8
de helminto
NOmero de hospederos con dos especies 7 17 14
de helmintos
Numero de hospederos con mas de dos 1 5 7
especies de helmintos
Promedio del indice de Brillouin (+ e.e) 0.10 £ 0.03 0.42 = 0.06 0.49 = 0.06
Promedio de equidad de Britiouin (+ e.e) 0.11 £ 0.04 0.16 £ 0.06 0.66 = 0.09
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Distribucion lineal de helmintos
Dormitator latifrons

Considerando la totalidad de datos disponibles de las dos especies comunes de
helmintos de Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec, al graficar la distribucion
intestinal se observo que Saccocoelioides sogandaresi se distribuye ampliamente en el
intestino, ocupando desde la region anterior hasta 90% de la longitud intestinal.
Neochinorhynchus golvani mostré un intervalo de ocupacion similar, desde 12% a partir del
extremo anterior, hasta 92% de la fongitud intestinal (Cuadro 6); las medianas de la
distribucion intestinal de ambas especies sugieren un translapamiento de su posicion en el
intestino (Cuadro 6 y figura 20).

Las mismas especies de helmintos coexisten en el Rio San Nicolds donde
Saccocoelioides sogandaresi mostro una distribucion mas limitada extendiéndose desde
25 a 80% de la longitud intestinal. También Neochinorhynchus golvani presenté mas
fimitacion en su distribucion intestinal (de 8 a 55%). Los datos muestran que el total de la
distribucion lineal de ambas especies se sobrelapan, sin embargo, las medianas muestran
mayor diferenciacion (Figura 21). En esta localidad ias larvas tipo 1 de Contracaecum sp.
ocuparon dentro del intestino, un porcentaje de distribucion similar al de S. sogandaresi y
las medianas de distribucion estas especies se sobrelapan.

Agonostomus monticola

La distribucion lineal de los helmintos en el intestino de Agonostomus monticola en el Rio
Cuitzmala muestra que Creptotrema agonostomi, Procamallanus (Spirocamallanus)
Jjaliscensis y Spinitectus agonostomi se destribuyen a todo lo largo del aparato digestivo. En
cambio en Paracapillaroides agonostomi, que es la cuarta especie frecuente, la mayor
parte de ia poblacion de helmintos se encontré ocupando solo el primer tercio del intestino
(Cuadro 7 y figura 22). Las medianas de la distribucion de C. agonostomi y P. agonostomi
sugieren un transiapamiento en el nicho real que ocupan, en P. (S) jaliscensis y S.
agonostomi las medianas se sitGan en el segundo tercio de la distribucion en e! aparato

digestivo y suguieren interaccion.
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Cuadro 6. Distribucién lineal de los helmintos del aparato digestivo en Dormitator lafifrons en dos localidades de Jalisco, México.

Helminto Hospederos  Nimero Promedio de la posicién Xintervalos Total de
infectados de intervalos
gusanos ocupados

masanterior  mediana  mas posterior

Marismas de Chalacatepec
Nicho real
Saccocoelioides sogandaresi 4 30 22211947 42943833 629113686  42.56428.77 1-90
Telrabothiidae gen. sp. 2 27 35324954 48424453 664941159  509£22.04 2960
Neoechinorhynchus golvani 24 058 13374800 52942068 864641374  4991441.32 1-90
Contracaecum sp. 4 20 2935:235 445811910 635814600 464612420 2570
Nicho fundamental
Pez idesl
Saccocoelioides sogandaresi 6.17 70 95.37 6.17-95.37
Tetrabothiidae gen. sp. 4207 4512 58.29 42.07-58.29
Neoechinorhynchus golvani 148 2187 100.00 1.48-100.00
Confracascum sp. ‘ 2769 58.15 6585 - 27.69-65.85
Rio San Nicolds
Nicho real
Saccocoelioides sogandaresi 13 92 422112547 495712547 51.38121310 46744655 6-80
Neoechinorhynchus golvani 2 309 257842438 31642283 468312660 36311488 1-100.00
vy ! Contracaecum sp. 15 75  28.09:1516 459442120 49.12¢21.03 386041487  4-100.00
=S
g;’ Nicho fundamental
> o Pez ideal
o4
= 2| Saccocoefioides sogandaresi 172 948 69.16 1.7-89.1
O C2f Neoechinorhynchus golvani 284 287 100 1.84 4100
7 CZD Contracaecum sp. 461 §7.19 100 461-100
=
=
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Saccocoelioides sogandaresi

Neoechinorhynchus golvani
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Figura 20. Distribucion lineal de Saccocoelioides sogandaresi y Neoechinorhynchus
golvani en el aparato digestivo de Dormitator latifrons en el Marismas de Chalacatepec,
Jalisco, México. La linea vertical marca el valor promedio de la posicion mediana, las
cajas encierran la desviacion estandar. Las lineas punteadas debajo de la caja indican la
distribucion intestinatl del nicho fundamental para cada especie de helminto.
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Saccocoelioides sogandaresi

Neoechinorhynchus golvani
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Figura 21. Distribucion lineal de Saccocoelicides sogandaresi, Neochinorhynchus
golvani y Contracaecum sp. en el aparato digestivo de Dormitator Ilatifrons en el Rio
San Nicolas, Jalisco, México. La linea vertical marca el valor promedio de la posicion
mediana, las cajas encierran la desviacion estandar. Las lineas punteadas debajo de la
caja indican la distribucidon intestinal del nicho fundamental para cada especie de
helminto.
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Cuadro 7. Distribucién lineal de los helmintos frecuentes del aparato digestivo en Agonostomus monticola en ef Rio Cuitzmala, Jalisco, México.

NOO SISAL

Helminto Hospederos  Niimero Promedio de la posicién Xintervalos  Total de
infectados  de intervalos
gusanos ocupados
mis anterior _mediana  més posterior
Nicho  real
Creptotrema agonostomi 14 326 2144:2504 30.30#21.60 49.17#27.77  35.3:1960 20-50
Paracapillaroides agonostomi 8 36 187312627 204342550 235542655  21.144340
Procamallanus 11 83 478913211 6042:3030 697843317 588311547 45-70
(Spirocamallanus) jaliscensis
Spinitectus agonostomi 12 44 416942273 52841554 689142156 55311924 40-70
Nicho fundamental
Pez Ideal
Creptotrema agonostomi 11 39.00 85.00 48.05 1-50
Paracapillaroides agonostomi 1 1466 81.10 41.05 1-82
Procamallanus 5 66.6 9469 4985 595
{Spirocamalianus) jaliscensis
Spinttectus agonostomi 8.33 42.35 96.66 8-97
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Creptotrema agonostomi

Paracapillaroides agonostormi

Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis

Spinitectus agonostomi
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Figura 22. Distribucion lineal de Creptotrerna agonostomi, Paracapillaroides agonostomii,
Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis y Spinitectus agonostomi en el aparato
digestivo de Agonostomus monticola en el Rio Cuiztmala, Jalisco, México. La linea
vertical marca el vailor promedio de la posicion mediana mediana, ias cajas encierran la
desviacion estandar. Las lineas punteadas debajo de la caja indican la distribucion
intestinal del nicho fundamental para cada especie de helminto.
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Interacciones de helmintos

Los datos del cuadro 9 muestran que cuando se comparan pares de especies de
helmintos existen correlaciones evidentes entre el nimero de gusanos individuales y las
diferentes posiciones intestinales. Estos datos muestran un desplazamiento antero-posterior
de Saccocoelioides sogandaresi con la presencia de Neochinorhynchus golvani, en todas

las secciones del aparato digestivo.

Los datos sugieren que en el Rio San Nicolas (Cuadro 10) la presencia de un gran
numero de individuos de Neochinorhynchus golfvani desplaza a los individuos de
Saccocoelivides sogandaresi hacia la region anterio-posterior, en las regiones anterior y
media del aparato digestivo. El resto de las comrelaciones mostradas en jla cuadro 12 no
fueron significativas, lo que propone ausencia de interacciones entre las especies de

helmintos.

En Agonostomus monticola (Cuadro 11) se observa, la presencia de dos correlaciones

significativas, indicAndonos que el ailto numero de individuos de Creptotrema

desplazan antero-posteriormente a Procamallanus (Spirocamallanus)

agonostomi
fueron significativas.

Jjaliscensis. Las cormelaciones restantes no
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Cuadro 9. Posicién intestinal de las especies comunes de Dormitator /atifrons en Marismas de
Chalacatepec, Jalisco, México. N=24. Los valores presentados son el coeficiente de correlaciéon de

Spearman entre el numero individual de helmintos y las diferentes posiciones intestinales. Algunos de

ios valores fue estadisticamente significativo ap < 0.05.

Paosicion media Posicion Posicion media Media del

intestinal mas intestinat intestinal mas intervalo de SAC
anterior de SAC mediana de SAC posterior de SAC

Posicion media 1 AP 1 AP 1 AP 1E
intestinal mas
anterior de NEO
Posicion 0.5 AP 0.5 AP 0.5 AP 0.5E
intestinal

mediana de NEO

Posicion media -0.5
intestinal mas
posterior de NEO
Media del -0.75 1 AP 1 AP 0.75 E
intervalo de NEO

AP= Desplazamiento de la parte anterior a la parte posterior
E= Intervalo de expansion

NEO= Neoechinorhtynchus golvani

SAC= Saccocoeilivides sogandaresi
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Cuadro 10.

Posicion intestinal de las especies de comunes de Dormitator latifrons en el Rio San

Nicolas, Jalisco, Meéxico. N=34. Los valores presentados son el coeficiente de correlacion de Spearman

entre el numero individual de helmintos y las diferentes posiciones intestinales.

Posicién media
intestinal mas anterior
de NEO

Posicion intestinal
mediana de NEO

Posicion media
intestinal mas
posterior de NEO

Media del intervalo de
NEO

Posicién media
intestinal mas anterior
de SAC

Posicion intestinal
mediana de SAC

Posicion media
intestinal mas
posterior de SAC

Media def intetvalo de
SAC

Posicion media
intestinal mas anterior
de CON

Posicion intestinal
mediana de CON

Posicién media
intestinal mas
posterior de CON

Media del intervalo de
CON

0.445055 AP

-0.024176

-0.072527

-0.75

0.342627

0.21286

0.016484

0.17955

0.516484 AP

-0.06373

0.45545

0.175824

-0.137363

0.295954

0.00549

-0.481319

0.35991

~-. 16812

0.05954

0.209727

0.225275 E

-0.25274 E

05 E

0.75

0.3512 E

0.1912 E

0.0381 E

0.1946 E

AP= Desplazamiento de la parte anterior a la parte posterior

NEO= Neoechinorhynchus golvani

E= Intervalo de expansion

SAC= Saccocoeilioides sogandaresi
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Cuadro 11. Ocurrencia y distribucion lineal de los helmintos intestinales de Agonostomus monticola en

el Rio Cuitzmala, Jalisco, México.

Posicion media

Posicion intestinal

Posicion media

Media del intervalo

intestinal mas Mediana de CRE intestinal mas de CRE

anterior de CRE posterior de CRE
Posicion media 0.238095 0.071429 0.190476 0.21428
intestinal mas
anterior de PAR
Posicion intestinal
mediana de PAR 0.190476 0.023810 0.166667 0.1785715
Posicion media
intestinal mas 0.16666 -0.33333 -0.190476 -0.1785715
posterior de PAR
Media del intervalo
de PAR 0.2142855 -0.20231 -0.190476 -0.196425
Posiciéon media
intestinal mas 0.369021 0.455582 0.227791 0.298406
anterior de PRO
Posicion intestinal
mediana de PRO 0.323463 0.400912 0.154898 0.241221
Posicion media
intestinal mas 0.624147* 0.674261* 0.300684 0.462415
posterior de PRO
Media del intervalo
de PRO 0.496584 0.56492 0.2642375 0.38041
Posicién media
intestinal mas -0.160839 -0.272727 -0.559441 -0.36014
anterior de SPI
Posicidn intestinal
mediana de SP| -0.034965 -0.223776 0.391608 -0.213286
Paosicion media
intestinal mas
posterior de SPI 0.139860 0.090909 0.447552 0.293706
Media de! -0.1503495 -0.181818 -0.5034965 -0.326923
intervalo de SP1
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Posicion media

Posicion intestinal

Posicion media

Media del intervalo

intestinal mas mediana de PAR intestinal mas de PAR
anterior de PAR posterior de PAR
Posicién media -0.142857 -0.023810 -0.047619 -0.095238
intestinal mas
anterior de PRO
Posicion intestinat
mediana de PRO 0.047619 0.190476 0.071429 0.059524
Posicién media
intestinal mas -0.047619 -0.023810 -0.023810 -0.0357145
posterior de PRO
Media del intervalo
de PRO -0.095238 -0.02381 -0.03571 -0.065474
Posicion media
intestinal mas 0.190476 0.285714 0.261905 0.226105
anterior de SPI
Posicion intestinal
mediana de SP! 0.261905 0.309524 0.071429 0.166239
Posicion media
intestinal mas -0.16666 -0.023810 0.047619 <0.1071
posterior de SP!
Media del intervalo
de SP1 -0.17856 -0.154762 0.154762 -0.16655

Correlacion Spearman test de significancia p < 0.05.

CRE= Creptotrema agonostomi

PAR= Paracapillaroides agonostomi

PRO= Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis

SPI= Spinitectus agonostomi
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Los resultados de la prueba de V para estimar la asociacion entre dos especies, nos

indican ausencia de asociaciones significativas, en tres localidades muestreadas (Cuadro

12).

Cuadro 12. Asociacion de pares de especies de helmintos

Pares de especies Valor de la x* P
prueba VvV
Dormitator latifrons Marismas de Chalacatepec
Neochinorhynchus golvani y Saccocoeiloides sogandaresi 0.089 3.84 >0.05
Neochinorhynchus golvani y Tetrabothrioidea gen. sp. 0.080 3.11 >0.05
0.060 1.73 >0.05

Neochinorhynchus golvani y Contracaecum sp.
Rio San Nicolas

Neochinorhynchus golvani y Saccocoeiloides sogandaresi 0.026 0.40 >0.05

Neochinorhynchus golvani y Contracaecum sp. 0.092 514 >0.05
Cont, Surm Sp. y Sac HONCh Gand: / 0.007 3.40 >0.05

Agonostomus monticola Rio Cuitzmala
Creptc L V¥ y Procamallanus (Spirocamalianus) jaliscensis -0.061 1.89 >0.05
Creptotrema agonostomi y Spinitectus agonostomi 0.053 1.34 >0.05
0.004 0.90 >0.05

Creptotrema agonostomi y Cucullanus sp.
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Sobreposicion de nicho

Considerando los valores de porcentaje de similitud como indicador del
traslapamiento del nicho entre pares de especies; comparamos los valores observados
entre Saccocoelioidees sogandaresi y Neochinorhynchus golvani, existe con el valor
esperado (nicho fundamental) calculando apartir de los datos del “pez ideal” (Cuadro
13).

Cuadro 13. Porcentaje de similitud en las 20 secciones intestinales. Sobrelapamiento
del nicho real (valores por encima de Jla diagonal) y nicho fundamental (valores
calculados en el “pez ideal por debajo de la diagonal) en Marismas de Chalacatepec,

Jalisco, México.

SAC TET NEO CON
Nicho real
SAC - o 66.29 (o]
TET 1.4 . 22.23 45.72
NEO 2.27 3.2 e 1
CON 1 o] 2 -

Nicho fundamental

Traslapamiento del nicho real 34.34123.83

nicho fundamental 9.87
SAC= Saccocoelivides sogandaresi NEO= Neoechinorhynchus golvani

TET= Tetrabothrioidea gen. sp. CON= Contracaecum sp.
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De la misma manera que en el Rio San Nicolas, los valores de sobreposicion de

nicho observado son mayores a los esperados (Cuadro 14).

Cuadro 14. Porcentaje de similitud en las 20 secciones intestinales. Sobrelapamiento del
nicho real (valores por encima de ia diagonal) y nicho fundamental (valores caiculados en
el “pez ideal” por debajo de la diagonal) en el Rio San Nicolas, Jalisco, México.

SAC TET NEO CON
Nicho real
SAC - o 48.83 56.6
TET 1 hd 56.6 (o]
NEO 6.07 1 - 3.12
CON 2.15 1 3.89 -
Nicho fundamental

Trasiapamiento del nicho real 65.31+18.09

nicho fundamentat 15.1
SAC= Saccocoelioides sogandaresi NEO= Neoechinorhynchus golvani
TET= Tetrabothrioidea gen. sp. CON-= Contracaecurm sp.
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En Agonostomus monticola el porcentaje de similitud entre pares de especies
frecuentes, Creptotrerna agonostomi-Paracapillaroides agonostomi, Creptotrema
agonostomi-Spinitectus agonostomi (Cuadro 15), indican también que los valores
observados son mayores a los esperados.

Sin embargo, ninguno de estos resultados es estadisticamente significativo, para
ningun hospedero y en ninguna localidad. Con base en lo anterior concluimos que no
existe ninguna evidencia de interacion que soporten los resultados de los analisis entre
las especies de helmintos en este trabajo.

Cuadro 15. Porcentaje de similitud en las 20 secciones intestinales.
Sobrelapamiento del nicho real (valores por encima de la diagonal) y nicho
fundamental (valores calculados en el “pez ideal” por debajo de la diagonal) en el
Rio Cuitzmala, Jalisco, Meéxico.

CRE PAR PRO SPI
Nicho reat
CRE . 15 o 63.1
PAR 4.7 . (o] 25
PRO 2.76 3.25 e
SPI 2.68 2.6 3.89 -

Nicho fundamental

Traslapamiento del niche real 34.36 + 25.38

nicho fundamental 17.9

CRE= Creptotrema agonostomi

PAR= Paracapillaroides agonostomi

PRO= Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis
SPI= Spinitectus agonostomi
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DISCUSION

Registro helmintolégico

Este trabajo establece el registro helmintolégico de especies intestinales de dos
especies de peces en tres localidades diferentes del estado de Jalisco, Meéxico.
Registrando un total de 12 especies de helmintos del aparato digestivo: cuatro parasitos
de Dormitator latifrons y el resto de Agonostomus monticola. Todas las especies de
helmintos representan nuevos registros para las localidades y/o hospederos.

Con respecto a estudios helmintoléogicos previos en otras localidades, Ramirez-
Lezama 1995 enlista para Dorrnitator latifrons en el estado de Colima a los siguientes
grupos:. trematodos Clinostomum complanatum Rudulphi 1814, Diplostomum
(Austrodiplostornum) compactum (Lutz, 1928) Dubois 1970, Posthodiplostomum
minimum (Maccallum 1921) (Dubois 1936), un acantocéfalo (Pseudoleptorhynchoides
lamothei (Salgado-Maldonado 1976) y una especie de nematodo (Contracaecum
multipapillatum (Mon Drasche 1882). Baéz-Valé, 1997 registro en este hospedero al
trematodo Acanthostomum floridense (Mc Coy 1928) (Price 1940) y a un ceéstodo
Dilepidido en la taguna Salinas de Careyes, Jalisco. Por uitimo Scholz et a/., (1999 y)
Scholz y Salgado-Maldonado, 2000 registraron larvas de trematodos, las metacercarias
de Centrocestus formosanus (Nishigori, 1938) y Pseudoacanthostomus panamensis
(Caballero et al., 1953).

La especie Saccocoeiloides sogandaresi se describio en Texas parasitando a
Mollenisia latipinna (Lumsden, 1963) (Anexo |). La primera vez que se registro en
México fue en la Peninsula de Yucatan parasitando a Cichlasoma synspilum, Poecilia
velifera y P. latipuctata (Scholz et al., 1995), esta es la segunda vez que se registra en
Meéxico, ampliando su distribucion geografica y afiadiendo un nuevo hospedero. Por otra
parte las larvas de Contracaecum sp, fueron identificadas como larvas tipo 1 segun
Moravec et al., 1993; de tal forma que aumentamos el registro de hospedero y localidad.
La presencia de Contracaecum sp. se puede explicar al consumo de copépodos,
Salgado-Maldonado (1993) sefiala que |a aparente carencia de especificidad
hospedatoria, tanto como la asociacién con aves, asi como la transmision a través de
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la red alimenticia (las larvas pasan de un copépodo a un pez pequeio y de éste a peces
de mayor tamano), explican la amplitud de su distribucion y la continuidad en el registro
helmintologico.

De los parasitos de Agonostomus monticola se tienen registros previos de
nematodos Procamallanus (Spirocamallanus) desettae (Peter et al., 1977) en el rio
Guadalupe en las Antillas y Spinitectus agonostomi en el rio Guanabo (Moravec et al.,
1971). Creptotrema agonostomi, Paracapillaroidees agonostomi y Procamallanus
(Spirocamallanus) jaliscensis son especies descritas a partir del material recolectado. Si
bien Proteocephalus chamelensis habia sido registrado anteriormente (Pérez et al.,
1995) en Dormitator maculatus en la Bahia de Chamela, su registro en Agonostomus
monticola en el rio Cuitzmala amplia su distribucidon geografica y su registro de
hospedero.

En terminos generales podemos decir que en el aparato digestivo de estos
hospederos los grupos mas abundantes fueron los trematodos, le siguen, en orden

descendente, acantocéfalos y nematodos.

Caracterizacion de las infecciones (grupos taxondmicos y transmision de
helmintos)

En Dormitator latifrons en la localidad de Marismas de Chalacatepec los
acantoceéfalos fueron especies dominantes, presentando el 100% de prevalencia y
abundancia alta (127.41= 18.47). Esta especie presentd una marcada estacionalidad
ya que el mes de colecta perteneciente a la época de sequia (marzo) es cuando
presenta una mayor abundancia, este patron se ha observado y descrito en general para
los acantocefalos (Crompton et al., 1985). La manera de adquirir a estos parasitos es
por la ingestion de ostracodos (ver anexo 1), la relaciéon que guarda D. /atifrons con el
sustrato propicia el encuentro con los hospederos intermediarios. Es notable la baja
cantidad de especies de trematodos, céstodos y nematodos, asi como la ausencia de
monogéneos en este hospedero.

En la localidad del rio San Nicolas, Dormitator latifrons mostré algunas variantes
con respecto a la otra localidad. Este rio se muestreé en el mes de septiembre
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correspondiente a la época de lluvias. Los resultados que obtuvimos muestran que la
prevalencia y abundancia de los acantocéfalos descendio (concuerda con lo descrito por
Crompton et al., 1985) y por consiguiente tenemos una pequefa alza en el nUmero de
individuos recolectados de los otros grupos: nematodos (Contracaecum sp.) y
trematodos (Saccocoeiloides sogandaresi). Aqui se presentaron 2 especies dominantes
(Neoechinorhynchus golvani y las larvas de Contracaecum sp). Quizas la explicacion se
deba a que la densidad de copépodos aumente en relacion a la de los ostracodos. Por
otra parte las larvas de los céstodos se comportaron igual en las dos localidades.
Estos tetrabdtridos son de procedencia marina, la poca prevalencia sugiere que los
peces examinados son hospederos accidentales.

En Agonostormnmus monticola los nematodos conforman el grupo taxonoémico
dominante por el numero especies, pero el trematodo Creptotrema agonostomi
constituyd la especie dominante por el numero de individuos recuperados. En este
hospedero cuatro especies (Creptotrerna agonostomi, Paracapillaroides agonostomi,
Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis y Spinitectus agonostomi presentan
prevalencias entre 40 y 60%.

De las cuatro especies que conforman la comunidad de helmintos de Dorrnitator
latifrons, dos son autogénicas, completando su ciclo biolégico en el medio acuatico
(Esch y Fernandez, 1993). Las dos restantes se consideran alogénicas por completar
su ciclo de vida en aves y/o mamiferos. Todas ellas son generalistas, considerando la
definicion de Esch y Femandez (1993) ya que estos helmintos se encuentran
parasitando a una gran variedad de hospederos que no se encuentran relacionados
filogenéticamante.

Holmes (1990) ha establecido que ias comunidades de peces marinos poseen un
alto numero de especies de helmintos generalistas, confiriéndole a la especificidad
hospedatoria un papel poco importante como estructurador de la comunidad. En las
comunidades de helmintos de ambas especies de peces estudiados en este trabajo la
mayoria son generalistas, lo cual concuerda con lo anterior, si bien nuestros hospederos
son mas de ambientes dulceacuicolas. Otros trabajos realizados en areas proximas a la
que nosotros estudiamos (Castillo-Sanchez, 1994; Castillo-Sanchez, 1997, Rosas-Villa,

64

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




1995; Baeéz-Valé, 1997), observamos que este patron se mantiene, es decir; las
especies que estructuran la comunidad son generalistas. Pero difieren de los resultados
de los trabajos realizados por Salgado-Maldonado (1993) Salgado-Maldonado y
Kennedy (1997), Cabanas-Carranza (2001), donde las especies de heimintos que
dominan la comunidad son autogénicas-especialistas.

En el intestino de peces dulceacuicolas se ha observado una mayor cantidad de
especies de trematodos (adultos o estadios larvarios) y la ausencia de acantocéfalos
(Pineda-Lopez, 1994; Vidal-Martinez, 1995; Jiménez-Garcia, 1996; Salgado-Maldonado
y Kennedy, 1997; Baéz-Valé, 1997; Cabafas-Carranza, 2001). Con lo expuesto
anteriormente, nuestros resuitados difieren en las comunidades que obtuvimos en
Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec, la dominancia de acantocéfalos es
muy evidente en el porcentaje de gusanos individuales. Este patron ya habia sido
descrito por Kennedy (1990 a y b) en donde observé dominancia de este grupo en
anguilas de Inglaterra. En las regiones tropicales o subtropicales los trematodos y los
nematodos forman parte del componente mas importante de las comunidades de
helmintos de peces dulceacuicolas (Kennedy, 1995). Los helmintos recolectados
presentan ciclo de vida indirecto (Anexo 1), en general estos parasitos utilizan a
moluscos, artropodos o incluso a otros peces de menor tamafno, como hospederos
intermediarios y asi llegan a sus hospederos definitivos. En el caso de las larvas de los
céstodos (Tetrabothrioidea gen. sp.) los peces sirven como hospederos intermediarios y
completan su ciclo de vida en aves marinas o algunos mamiferos. La diferencia en
cuanto al niumero de especies registradas en cada hospedero se relaciona con su
vagilidad. Dormitator latifrons es un pez que presenta poca vagilidad, ya que tiende a
estar en un solo lugar y guarda cierta relacion con el sustrato (Yanez-Arancibia, 1976;
Yanez-Arancibia y Diaz-Gonzalez, 1977), lo que propicia el encuentro con sus
hospederos intermediarios. Agonostomus monticola, en cambio, tiene mayor vagilidad
en su época de reproduccion migra de la parte superior de los rios hacia el mar para
desovar, ademas la amplitud de habitos alimenticios, es omnivoro, puede comer una
mayor variedad de hospederos intermediarios, incluso también puede alimentarse de
materia organica lo cual le permite mayor exposicion a una variedad de formas infectivas
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de helmintos.

infracomunidades
Los trabajos realizados en infracomunidades de helmintos parasitos de peces

dulceacuicolas sefalan que su estructura y organizacion es muy variable. Los factores
que contribuyen a esta variabilidad se han relacionado con la biologia y ecologia del
hospedero (Aho y Bush, 1993; Bell y Burt, 1991, Guégan et al, 1992; Guégan y
Kennedy, 1997; Kennedy, 1975; Kennedy et al., 1986; Leong y Holmes, 1981; Pineda-
Lopez, 1994; Vidal-Martinez, 1995; Vidal-Martinez et al., 2000, entre otros)

Las infracomunidades de helmintos de Dommitator latifrons y Agonostomus
monticola son pobres en general, dominadas, poco diversas y con bajo numero de co-
ocurrencias de especies intestinales. La mayor proporcién de D. /atifrons y A. monticola
examinados resultaron parasitados con una sola especie de helminto. Una proporcion
baja de hospederos examinados presentaron dos 6 mas especies de helmintos.

Las infracomunidades de Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec
presentaron una riqueza de 1.41 especies y 135.9 de individuos por hospedero el indice
de diversidad de 0.1. La baja equidad observada en esta localidad es el resuitado de la
dominancia de la especie de helminto Veochinorhynchus golvani. D. latifrons en el rio
San Nicolas presentd un promedio de especies de 1.67, una abundancia de 10.61
gusanos por hospedero e indice de diversidad de 0.42. En Agonostomus monticola las
infracomunidades tienen un promedio de 2.16 especies y 15 individuos po hospedero
con indice de diversidad 0.49, en este hospedero cbservamos una distribucion mas
equitativa de las especies de helmintos. Estos son los valores mas bajos de riqueza y
diversidad descritos para especies de peces dulceacuicolas de México.

Revisando algunos trabajos realizados en las cercanias de Chamela,
encontramos que Euthynnus lineatus presentd un promedio de especies de 4.16,
promedio de helmintos 93.83 y diversidad 0.83 (Castillo-Sanchez, 1994 y 1997), en
comparacion con los datos de nuestro trabajo son bajos. Los valores altos en E. lineatus
son atribuidos por el autor a su habitat, el cual es marino y que de acuerdo con
Kennedy et al.,, 1996, se ha sugerido que presentan una mayor dispersién comparados
con los peces de agua dulce, asi mismo en el mar existe gran cantidad de hospederos
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intermediarios, invertebrados y vertebrados; sin embargo, al compararios con los
trabajos de Baéz-Vale (1997) en la laguna Salinas de Careyes y el trabajo de Cabafias-
Carranza (2001) en laguna del Jabali (ambas en Jalisco), obtuvieron valores que
oscilaban entre 0.27 a 1.25 en promedio de especies por pez parasitado, y con valores
de diversidad de 0.32 a 0.76. De acuerdo a lo anterior, podemos decir que solo en el
promedio de especies, nuestros resultados fueron relativamente mayores a los
registrados. Eil primer autor atribuye sus resultados a las condiciones abidticas del medio
(alta satinidad, disminucion del afluente de agua marina). Mientras el segundo autor, ai
habitat y biologia de los hospederos.

En el sureste de Meéxico, los ciclidos exhiben mucho mayor riqueza de especies:
3.6 especies intestinales en Cichlasoma pearsei (Pineda-Lopez, 1994); 4 a 6 especies
en C. urophthalmus (Salgado-Maldonado, 1993; Sailgado-Maldonado y Kennedy 1997),
concluyen que las caracteristicas del ambiente en que habitan los peces constituye un
papel importante en la estructura y diversidad de los helmintos.

En otros trabajos realizados en el Lago de Patzcuaro en Chirostoma attenuatum
se observa que el promedio de especies fue 1.6 (Espinoza-Huerta et al., 1996); 1.5 en
Goodea atripinnis, 2.4 en Allophorus robustus y 1.7 para Neophorus diaz (Rojas et al.,
1996), los autores explican que el factor principal que determina la riqueza es la
reproduccion de los helmintos parasitos.

Por otro lado tenemos el trabajo de Jiménez-Garcia (1996), en el cual se
obtuvieron cifras de 0.67 a 3.97 en promedio de especies por hospedero parasitado,
esto para nueve especies de peces duiceacuicolas del lago de Catemaco, Veracruz,
algunos de estos son especies endémicas, ademas el lago es considerado muy antiguo
geolégicamente. En Agonostomus monticola, no podemos decir que haya especies de
helmintos endémicas, pero si tiene especies que solo se han encontrado en este
hospedero, tal es el caso de Spinitectus agonostomi, Paracapillaroides agonostomi y
Procammallanus (Spirocamallanus) jaliscensis. Con respecto a la antigiedad de las
localidades estudiadas no tenemos ninguna referencia al respecto.

De nuevo, comparando los resultados obtenidos en este trabajo con otros
estudios de comunidades de parasitos en peces dulceacuicolas en latitudes
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semitropicales de otros paises, los valores de este estudio siguen siendo bajos. Aho
(1991) encontré en Amia calva en los Estados Unidos de Norteameérica un promedio de
4 a 8 especies, y 114 gusanos por pez y con un indice de diversidad de 0.52, mientras
que Kennedy (1995) encontré en Anguila reinhardtii en Autralia un intervalode 3.7 a 7.4
especies, 19.9 a 112.4 gusanos por pez y diversidad 0.59 a 0.79, los cuales podrian ser
mayores, ya que Kennedy en su analisis, solo considero a las especies intestinales.
Estos autores explican la riqueza a varios factores como: amplitud en cuanto a su dieta,
vagilidad del hospedero, endotermia o ectotermia. Los hospederos endotérmicos
presentan un aparato digestivo mas complejo y una mayor amplitud de dieta (Kennedy
et al.,, 1986; Kennedy y Lord, 1982). Los peces son considerados como ectotermicos.

Con los autores anteriores estamos de acuerdo en la mayoria de postulados para
explicar los factores que estructuran las comunidades. Dorrnitator latifrons en
observaciones en el campo, pudimos constatar que su aparato digestivo es simple,
como ya se ha mencionado presentan poca vagilidad, estos prefieren estar
semienterrados en el fondo, su dieta no es muy amplia, alimentandose principalmente
de detritus, fitoplancton, copépodos y ocasionaimente de anélidos (Cadena, 1982). En
cambio Agonostomus monticola se sabe que a la familia que pertenece es mas antigua
filogenéticamente (Neison, 1994) factor que puede ayudar a adquirir mayor nimero de
parasitos. Ademas de que se considera una especie catadromica primaria, lo cual indica
que durante sus migraciones, también pueden obtener mas especies. Refiriéndonos a
su aparato digestivo, pudimos observar en el campo que debajo del estbmago presenta
unos ciegos intestinales, lo que confiere una extension de lugares que pueda albergar
un mayor numero de especies de parasitos y asi poder explicar las diferencias en los
valores de los indices de riqueza y diversidad entre los dos hospederos estudiados en el
presente trabajo. Aunando a las explicaciones de la mayor riqueza de Agonostomus
monticola, podemos decir que su dieta es mas amplia con respecto a la dieta de
Dormitator latifrons.

Y por ultimo Goater (1987) y Aho (1990), mencionan que la riqueza y diversidad
esta influenciada por la talla de los hospederos, es decir, los hospederos de mayor talla
podran albergar mayor numero de especies debido a que son de edad avanzada y
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pudieron estar en contacto con un mayor numero de parasitos. Para nuestros
hospederos no es el caso ya que ambos hospederos en general eran del mismo tamano.
En conclusion, consideramos que la riqueza y diversidad observada se relacionan

con la vagilidad y habitos alimenticios del hospedero.

Distribucién de los parasitos en el intestino
Crofton (1971), propone el modelo de distribucion binomial negativa de los

parasitos, dentro de los hospederos. Menciona que los parasitos es inusual observar
una distribucion normal, ya que estos suelen estar agregados, es decir, que muchos
hospederos albergan a pocos gusanos © a ninguno, mientras que unos pPoCcos
hospederos pueden tener a un gran namero de parasitos. En los resultados obtenidos
en Dormitator latifrons las especies de helmintos presentaron distribuciones agregadas,
lo que apoya al modelo propuesto por Crofton; quiza estas agrupaciones se deban con
mayor frecuencia a que los hospederos presentan una susceptibilidad variable frente a
la infeccion (ya sea a causa de factores genéticos, ambientales o de comportamiento).
En Agonostomus monticola solo encontramos dos especies de helmintos que muestran
distribuciones agregadas (Creptotrema agonostomi y Procamallanus (Spirocamallianus)
Jjaliscensis). Las especies restantes presentaron valores por debajo de 1, lo que sugiere
que su distribucion es regular, y por lo tanto, nos salimos del patron establecido por
Crofton, tal vez sea, por el nimero bajo de gusanos que parasita un nimero pequefio de
hospederos o que la cantidad de gusanos sea casi igual en todos 1os hospederos.
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Interacciones

Para la realizacion de este trabajo se utilizo la distribucion intestinal de las
distintas especies de helmintos como una medida de su nicho, para esclarecer la
posibilidad de interacciones entre las especies que conviven en el intestino de estos
hospederos. Se esperaba que el nimero de individuos de una especie mostrase una
relacion inversa con los de otra especie de helminto (a mayor densidad de uno, menor
del otro o viceversa) o bien, que la amplitud en la distribucion de una especie dada
(considerando su densidad) condicionara la distribucion de otra especie. Inclusé los
individuos de una misma especie al presentar las mismas necesidades por un recurso
que pudiera verse limitado, pudieran llegar a una interaccion intraespecifica.

En Dormitator latifrons en Marismas de Chalacatepec los resultados de estos
analisis sugieren que si la competencia se presenta entre especies de helmintos
intestinales se dara en pocas infracomunidades. En efecto, casi las tre cuartas partes
(70.83%) de los peces revisados tuvieron solo infecciones monoespecificas en el
intestino. Los individuos de la especie dominante (Neoechinorhyncus golvani) en las
infracomunidades de helmintos mapeadas estuvieron ocupando en su totalidad el
intestino (nicho fundamental). Refiriéndonos a la definicion de Begon (1999), sobre la
competencia intraespecifica, podemos decir que no se observé en ninguna
infracomunidad este comportamiento. También estos datos podrian estar apoyando la
hipotesis de la capacidad de transmision la cual propone que el intestino de un pez
provee de un unico recurso suficiente para el establecimiento de un namero limitado de
helmintos individules (Uzansky y Nickol 1982; Nickol 1989; Leablebrand y Nickol, 1993)
Y que los peces con infecciones monoespecificas es donde encontramos |a mayor
cantidad de acantocéfalos. Otra suposicion que podria explicar la gran cantidad de
infecciones monoespecificas, es la hipotesis de reaccion del hospedero. Sugiere que los
antigenos que produce una especie provocan una reaccion. Thomas (1964), trabajo con
una especie de acantocéfalo (Neochinorhynchus rutiliy que es congénerica de N.
golvani. Ademas se ha observado que los acantocéfalos de este género, provocan
granulomas, también causan destruccion local de los tejidos mucosos y submucosos,
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reacciones inframatorias y los hospederos tienen cambios en su conducta (Smith y
Roberts, 1989). Quizas 0o expuesto anteriormente, nos hable de porque mas especies
de helmintos, no puedan estar albergadas en el aparato digestivo.

En Dormitator latifrons donde se encontraron dos o mas especies de helmintos en
ambas localidades, podemos decir; que la posicion de Neoechinorhynchus golvani en el
intestino se ve reducida por la presencia de estas. D. /atifrons en Marismas de
Chalacatepec, el trematodo Saccocoeiloides sogandaresi desplaza a N. golvani hacia la
parte posterior del intestino y los valores del indice de similitud indican que posiblemente
haya un traslapamiento del nicho. Ahora, para D. /atifrons en el Rio San Nicolas, se
observaron pocas infecciones monoespecificas (28.92%) (nicho fundamental), esto tal
vez nos habla de que puede haber interacciones interespecificas, en efecto, en los
resuitados de los analisis nos muestran que N. golvani desplaza a S. sogandaresi y a
las larvas del nematodo Contracaecum sp. hacia la parte posterior del intestino.

Y por ultimo, en Agonostormus monticola, se observaron muy pocos hospederos
con infecciones monoespecificas (21.42%); su nicho fundamental se ven limitados por la
presencia de las otras especies. Los nematodos en general se distribuyeron casi a todo
o largo del intestino (aunque muestran preferencia por algan sitio), en cambio; los
trematodos tuvieron un espacio mas reducido.

Existen varios trabajos (Kennedy y WMoriarty, 1987; Taraschewski, 1988;
Robotham y Thomas, 1986; Hine y Kennedy, 1974; Bush y Holmes, 1986) que han
abordado el tema de interacciones interespecificas y apoyan la hipotesis de zona de
exclusion. Esta hipotesis fue propuesta para acantocéfalos (Pomphorhynchus laevis y
Acanthocephalus anguillae) de anguilas para Gran Bretafia (Bates y Kennedy, 1990), la
cual propone que una especie genera una zona de exclusion en la cual, la otra no es
capaz de sobrevivir. Con esta hipotesis no estamos de acuerdo, en cambio, si con la
que propuso Holmes (1973). El menciona que la segregacion del sitio de interaccion es
la especializacion o segregacion de nichos, es decir; el nicho de una especie se ve
reducido por la presencia de otras especies. Puesto que en las infracomunidades de
helmintos mapeados para ambas especies de hospederos pueden tener este
mecanismo al estar presentes dos 0 mas especies.
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Otra posible explicacion es que los parasitos co-ocurren positivamente, y esto se
debe a que sus nichos fundamentales se sobrelapan, pero sus nichos realizados estan
en diferentes sitios a 1o largo del intestino, por lo que sea posible la coexistencia (Poulin,
1998). También podriamos estar apoyando a lo que comenta Connell (1980), que pudo
haber competencia en el pasado y ya no se presenta o no podemos demostrario, en la
actualidad.

De acuerdo al desarrollo y resuitados del presente trabajo, consideramos que no
es posible dar una respuesta concluyente sobre la importancia de la competencia en !a
estructura de ias infracomunidades. Primero porque los analisis empleados con los
datos de este trabajo se ven obstaculizados por el hecho de que el tamano de muestra,
es decir, el numero de hospederos con infecciones monoespecificas o con infecciones,
reducen en mucho el nimero de hospederos a analizar. El analisis fue planeado para
examinar interacciones entre pares de especies intestinales, de forma que resuité poco
practica reducir la muestra a aquellos hospederos en los que solo co-ocurriesen pares
de especies. Asi mismo, el nicho fundamental, como modelo se estimé a partir de |a
sumatoria de datos de todos los peces examinados lo cual introduce un factor adicional
de error, ya que las concentraciones poblacionales descritas para el pez ideal, nunca
fueron encontradas en las muestras. Otro factor que también pudo hacer faita, fue un
muestreo, mas regular para ambas localidades y ademas de realizar trabajos en
laboratorio, donde podemos controlar algunas caracteristicas de las infecciones como,
lo que trabajo Patrick (1991)
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Conctlusiones
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El total de especies de helmintos registradas son de ciclo de vida indirecto.

Las infracomunidades de helmintos en Dormitator latifrons estan dominadas por
el acantocéfalo Neoechinorhynchus golvani, pero también se encontraron en
menor proporcion trematodos, nematodos y céstodos.

En las infracomunidades de Agonostomus monticola los grupos que estan mejor
representados son los nematodos y trematodos, pero en menor proporcion los
céstodos y acantocéfalos.

Podemos decir, que las infracomunidades en las dos especies de peces se
comportaron como aislacionistas por que son pobres, poco diversas y el numero
de co ocurrencias observado, fue bajo.

La riqueza de especies de helmintos asociados a Dormitator latifrons no varia
entre localidades ni estaciones (lluvias y sequia).

Consideramos que los factores que contribuyen a explicar la diversidad y riqueza,
se relaciona con la vagilidad y habitos alimenticios.

En Agonostomus monticola la especie de helminto Paracapillaroides agonostomi,
presentd un habitat preferencial, abarcando el primer tercio del aparato digestivo,
en cambio Creptotrema agonostomi, Procarmallanus (Spirocarmallanus) jaliscensis
y Spinitectus agonostomi se distribuyeron a todo largo del aparato digestivo.

Las especies de helmintos en Dorrnitator latifrons en ambas localidades se

distribuyen en diferentes sitios a lo largo del aparato digestivo.
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Anexo 1
BIOLOGIA DE LOS HELMINTOS

A continuacion se anotan algunas caracteristicas de las especies de helmintos
estudiadas, como la distribucion geografica y registros de hospederos.Todas las especies
tienen ciclo de vida tienen ciclo de vida indirecto. En algunos casos en donde no se pudo
identificar a los organismos hasta nivel de especie, solo se mencionan datos a nivel de

género, e incluso a nivel de familia.

Trematoda
Este material no se pudo procesar mas alla de familia por estar en mal estado.

Bucephalidae gen. sp.

Hospedero definitivo: Parasito de peces marinos y dulceacuicolas.
Referencias: Yamaguti, S. 1971.
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Saccocoelioides sogandaresi Lumsden 1963

Nuestros ejemplares concuerdan con la descripcion de Lumsden, 1963; esta es la segunda

vez que se registra en México.

Hospedero intermedianio: Moluscos (Amnicola comalensis).

Hospedero definitivo: Peces como: Mollienisia latipinna, Cichlasoma synspilum,
Poecilia latipuctata, P. velifera, P. sphenops, Poeciliopsis
gracilis, llyodon whitei

Distribucion geografica: Meéxico (Peninsula de Yucatan, Morelos) y Texas.
Referencias: Lumsden, 1963; Cable e Isseroff, 1969; Schell, 1985; Scholz, et
al., 1995.

Figura 23. Saccocoelioides sogandaresi Lumsden 1963 (Tomado de Schell, 1985)

75

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Creptocrema agonostormi

Los especimenes de este género recolectados de Agonostomus monticola, ha sido descrita
por Salgado-Maldonado et al., 1998 a partir de este material. El holotipo y el paratipo se
encuentran depositados en la Coleccion Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Autonoma de México con el niumero de catalogo 3195 y 3196.

No se conoce aun el ciclo de vida, se sabe que son parasitos de peces Teledsteos de agua

dulce.

Hospedero definitivo: Agonostomus monticola, Ictalurus balsanus
Distribucion: Meéxico (Jalisco, Guerrero, Veracruz)
Referencias: Satlgado-Maldonado et a/., 1998.

Figura 24. Creptotrema agonostomi Salgado-Maldonado et al. 1998 (Tomado de Salgado-
Maldonado et al., 1998).
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Cestoda

Tetrabothrioidea gen. sp.

Estas son fases larvarias, cuyo ciclo de vida no se conoce bien. Los adultos parasitan a
animales homeotérmicos. Por el grado de desarrofio no es posible precisar su situacion
especifica.

Hospedero intermediario:  Crustaceos, cefalépodos y/o peces teleosteos.

Hospedero definitivo: Animales homeotérmicos

Referencias: Baer, 1954; Hoberg, 1987; Temirova y Skarjabin, 1978.

Figura 25. Tetrabothrioidea gen. sp. (Tomado de Vidal-Martinez et al., 2001)
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Parvitaenia cochlearii
Esta especie fue descrita por primera vez en México por Coil, W. H. 199 5, en Cochlearius
cochlearius, este autor presenté una descripcion detallada con la que conciden nuestros

ejemplares.

Hospedero intermediario: No se conoce
Hospedero definitvo: Cochleanus cochlearius, Agonostomus rmonticola
Distribucion: Meéxico (Oaxaca, Palenque, Jalisco)

Referencia: Coil, W. H. 1955

L

¢

Figura 26. Parvitaenia cochlearii Coil 1955 (Tomado de Coil 1955)
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Proteocephalus chamelensis
Esta especie fue descrita por primera vez en México por Pérez et al., 1995, en Gobiomorus

maculatus, este autor presentd una descripcion detallada con la que conciden nuestras
ejemplares y es la segunda vez que se registra en México.

Hospedero intermediario: No se conoce aan el ciclo de vida

Hospedero definitivo:

Referencias:

Gobiomorus maculatus
Pérez et al., 1995
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Figura 27. Proteocephalus chamelensis i’érez et al., 1995 (Tomado de Pérez et al.,

1995)
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Acantocephala

Neoechinorhynchus golvani
Nuestros ejemplares concuerdan con la descripcién de Salgado-Maldonado, 1980.

1°". Hospedero intermediario: desconocido (Ostracodos para el género

Neoechinorhynchus).
Diversas especies de Cichlasoma como "Cichlasoma gadovi',

Hospedero definitivo:
C. pearsei, C. fenestraturmm (Cichlidae), Dormitator maculatus

(Eleotridae), Strongylura sp.

Meéxico (Campeche, Colima, Veracruz, Tabasco, Yucatan)
Salgado-Maldonado, 1978, 1979 (b), 1985; Osorio-Sarabia et
al., 1987; Prado-Ancona, 1994; Vidal-Martinez, 1995.

Distribucion:
Referencias:

Figura 28. Neoechinorhynchus golvani Salgado-Maldonado 1978 (Tomado de Vidal-

Martinez et al., 2001).
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Nematoda
Procamallanus (Spirocamallanus) jaliscensis

Los organismos de este género recolectados en Agonostornus monticola constituyen una
especie nueva para la Ciencia, y que ha sido descrita por Moravec, et a/ ., 2000 a partir de

El holotipo y los paratipos se encuentran depositados en la Coleccidon

este material.
Auténoma de

Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional

Meéxico con el numero de catalogo 3314, 3315 y 3316.

Hospedero intermediario:.  AuUn es desconocido, pero se cree que
copépoqos, son los hospederos intermediarios.

los crustaceos,

Hospedero definitivo: Agonostomus monticola
Distribucion: Meéxico (Jalisco)
Referencias: Moravec et al., 2000.

Figura 29. Procamallanus (Spirocarmallanus) jaliscensis (Tomado de Moravec ef al., 2000).
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Paracapillaroides agonostormi

Los organismos de este género recolectados en Agonostormus monticola constituyen una
especie nueva para la Ciencia, y que ha sido descrita por Moravec, et al.,, 1999 a partir de
este material. El! holotipo y los paratipos se encuentran depositados en la Coleccion
Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico con el numero de catalogo 3317, 3318 y 3319.

Hospedero intermediario:. Aun es desconocido.

Hospedero definitivo: Agonostomus monticola.
Distribucion: Meéxico (Jalisco).
Referencias: Moravec et al., 1999.
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Figura 30. Paracapillaroides agonostomi Moravec et al., 1999. (Tomado de Moravec et al.,
1999)
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Cucullanus sp.
Este material no se pudo procesar mas alla det género

Hospedero intermediario: Crustaceos, a veces el hospedero intermediario se reemplaza

por una fase histotrofica.
Peces como Eugerres plurmieri, anfibios y raramente tortugas

Hospedero definitivo:
Argentina, E.E. U.U. (California), Francia, India, Irak, México,

Distribucion:
Panama
Ali, 1987; Caspeta-Mandujano et a/., 1999; Garg 1987; Gupta y

Referencias:
Baski 1983; Hendrickson, 1987; Moravec, 1994.

Figura 31. Cucullanus sp. (Tomado de Moravec, 1994)
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Spinitectus agonostorni
Nuestros ejemplares concuerdan con la descripcion de Moravec y Barus 1971.

Hospedero intermediario: Crustaceos, insectos acuaticos, moluscos
Agonostornus monticola, Cichlasoma gadovii, Dormitator
Maculatus, Brammocharax caballeroi

Meéxico (Jalisco, Veracruz), Cuba, Las Antillas

Moravec y Barus, 1971; Petter et al, 1977, Caspeta-

Hospedero definitivo:

Distribucion:
Referencias:

Mandujano, 2000.

Figura 32. Spinitectus agonostomi Moravec y Barus 1971 (Tomado de Moravec, 1994).
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Contracaecum sp. larva tipo 1
Estos nematodos se encontraron en su fase larvaria. Por el desarrollo no es posible

precisar su situacion especifica.
1%. Hospedero intermediario: Copépodos.
2% Hospedero intermediario: Peces.

Hospedero definitivo: Aves.
Este tipo de larva ha sido registrada para peces en Brasil,

Venenzuela, México (Jalisco y Yucatan)
Moravec, et al., 1993; 1995 y 1997.

Distribucion:

Referencias:

Figura 33. Contracaecum sp. (Tomado de Vidal-Martinez et al., 2001).
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