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I Introduccidén

a) Generalidades

El estudio sobre helmintos en México se ha desarrollado desde hace
70 afnos, lo cual ha permitido que un gran numero de especies de
vertebrados se hayan examinado en busca de helmintos, entre los que
destacan los peces, tanto marinos como dulceacuicolas vy
estuarinos, debido a que son un grupo de hospederos muy diverso y
por tanto muy estudiado (Pérez-Ponce de Ledén et al., 1996). En
general, los pardsitos de peces y dentro de estos los helmintos
tienen gran importancia, la cual puede resumirse en tres puntos
principales: econdémica, médica y bioldgica. Acerca de estos
aspectos, Esch y Fernandez (1993) indicaron que existen claras
evidencias de que muchos parasitos tienen la capacidad de inducir
morbilidad (estado de enfermedad) en sus hospederos y algunos otros
mortalidad. De modo que existen pérdidas econdmicas causadas por
- parasitos cuando la morbilidad se relaciona, y en la mayoria de los
casos asi sucede, con el crecimiento y la capacidad reproductiva de
los peces hospederos, produciendo pérdidas de peso asi como la
reduccién de su fecundidad y un incremento en la mortalidad de las
crias. Por otra parte, se presentan efectos negativos en la
comercializacién del producto cuando los parasitos se alojan en
hadbitats tales como la superficie del cuerpo, la cavidad corporal
o bien en la musculatura, produciendo un aspecto desagradable

(Pérez-Ponce de Ledn et al., 1996).

La piscicultura es una actividad que también puede verse afectada
en términos de pérdidas econdémicas causadas por los parasitos. Es
bien conocido el hecho de que cuando los peces son mantenidos en

estanques con densidades elevadas, se propicia la posibilidad de



desarrollar severas enfermedades gque en muchas ocasiones se
traducen en la mortalidad de 1los peces cultivados. Esto
generalmente ocurre cuando la presencia de los parasitos se
relaciona con el efecto de otros agentes patdédgenos como virus y
bacterias, o bien, con deficiencias nutricionales o problemas en la

calidad del agua (Pérez-Ponce de Ledén et al., 1996).

En cuanto a la importancia médica, cabe sefialar que existen
numerosos casos registrados, en donde distintos tipos de parasitos
infectan al hombre via ingestidén de carne de pescado cruda o
semicruda, la cual alberga 1las formas larvarias de dichos

organismos (Pérez - Ponce de Ledén et al., 1996).

Los estudios helmintoldgicos en poblaciones de peces silvestres,
son importantes por varias razones: en primer lugar, permiten
obtener un conocimiento mds amplio de la relacidén entre parasito y
hospedero, el cual a su vez sirve como base para la elaboracidén de
medidas de prevencidén contra problemas provocados por helmintos en
peces que son de interés comercial (Salgado y Osorio, 1987).
Asimismo, la presencia de parasitos en sus hospederos, 1la
interaccidén entre ambas especies y con el ambiente, asi como la
relacién con otras especies de parasitos y hospederos, han
permitido abordar los estudios helmintolégicos desde distintos
enfoques, como son el inventariado de especies en un hospedero o
grupo de hospederos, la deteccién de especies con potencial
zoonotico, o bien, desde un punto de vista béasico, analizar
aspectos ecoldégicos de la asociacidén, lo que posibilita entender y

analizar mas profundamente estos fendmenos (Vidal, 1988).



b) Comunidades de Helmintos

Los trabajos acerca de la ecologia de helmintos se iniciaron
formalmente a partir de las investigaciones de Dogiel (1961; 1964
in Kennedy, 1990), quien examiné la dependencia de 1la fauna
parasita hacia el ambiente y discutié de manera detallada la
influencia de los factores fisicos y bioldégicos en la composicidn

de las comunidades de pardsitos en una poblacidén de hospederos.

Los estudios ecoldédgicos sobre helmintos se han realizado
basicamente en dos niveles: poblacién y comunidad [conjunto de
poblaciones que se presentan juntas en el espacio y tiempo (Begon
et al., 1988)]. Los analisis descriptivos a este ultimo nivel han
permitido tanto el estudio directo de la biodiversidad de helmintos
como las interacciones dentro de sus hospederos. De este modo, las
comunidades de helmintos presentan varios rasgos particulares: 1)
estdn delimitadas dentro de un hospedero individual, 2) cada
hospedero es una réplica con posibilidad de analisis estadistico,
3) los parasitos se comportan comd especialistas o generalistas y
4)desde un punto de vista operativo, pueden separarse en jerarquias
que facilitan la buisqueda de patrones y procesos que determinan su
estructuracidén; estas se han denominado: a) Infracomunidad, definida
como las poblaciones de todas las especies de pardsitos dentro de
un hospedero individual; b)Componente de comunidad que incluye
todas las infracomunidades dentro de una poblacién o muestra de
hospederos; c¢)Comunidad compuesta referida como el conjunto de
todas las especies de parasitos con todos sus hospederos
intermediarios y definitivos, incluyendo fases larvarias y de vida

libre dentro de un ecosistema (Holmes y Price, 1986).



Al hacer una comparacidén entre peces y aves, Kennedy et al. (1986),
encontraron que las comunidades de helmintos en peces eran
significativamente mas pobres en numero de especies, individuos y
diversidad que las de aves. A partir de lo anterior, definieron
cinco factores como determinantes de la estructura en las
comunidades de helmintos de vertebrados: 1) la ectotermia, debido
a que el menor consumo de alimento que se requiere por ésta,
contribuye a la disminucidén de la tasa de exposicidén de los peces
a los hospederos intermediarios; 2) 1la simplicidad del tubo
digestivo, lo que hace que disminuya la diversidad de nichos
potenciales, 3) su reducida vagilidad, 1lo que restringe la
exposicién potencial a una amplia variedad de hospederos
intermediarios de parasitos, 4) tener una dieta estrecha, la cual
disminuye la oportunidad para el reclutamiento de parasitos, al
ingerir una menor variedad de presas y 5) la exposicidén de
hospederos a helmintos con ciclo de vida directo que entran por

penetracidn.

Por otro lado, Holmes (1990), al analizar las comunidades de
helmintos entéricos de peces marinos y dulceacuicolas, encontrd que
las comunidades de helmintos en los marinos son relativamente mas
ricas y diversas, sugiriendo que lo que determina esta estructura
probablemente sean el menor flujo de energia que ocurre a través de
las infracomunidades en peces dulceacuicolas. Asi también, Kennedy
(1990) encontrd que las comunidades de parasitos entéricos en peces
dulceacuicolas se caracterizan por ser pobres y generalmente estan
dominadas por una especie de helminto, por lo que propusdé que la
baja diversidad ocurria debido a que hay un numero fijo de nichos,
a que el patrdén de dominancia es consecuencia de los eventos de
colonizacidén y a las condiciones favorables para la transmisidén de

dichas especies.



Begon et al. (1988), sefialan que los atributos que definen 1la
estructura de las comunidades son: la riqueza, abundancia,
diversidad, equidad y dominancia. Acerca de esto, Kennedy (1990),
menciona que la prevalencia y abundancia de las especies dominantes
en las comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas es
consecuencia de eventos de colonizacidén azarosa que afectan a
especies que son tanto especialistas como generalistas; sin
embargo, la elevada abundancia que puede presentarse es el
resultado de condiciones favorables en la transmisién de estas
ultimas dentro de la localidad; a partir de esto propone que el
principal determinante de 1las comunidades de helmintos es el
ambiente, ya que los factores ecoldgicos “promueven” 1la
colonizacién y por lo tanto, los altos indices de transmisidn;
ademas, las comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas son
consideradas aislacionistas, ya que las especies se presentan en
bajas abundancias, poseen reducida capacidad de colonizacidén y no

tienen interacciones entre si.

Por otro lado, Esch et al. (1990), indican que los peces pueden
ser parasitados por dos tipos de helmintos de acuerdo con su ciclo
de vida: autogénicos (especies que cierran su ciclo de vida en un
ambiente acuatico) y alogénicos (helmintos que utilizan como
hospederos definitivos a vertebrados terrestres para completar su
ciclo). Ambas estrategias son empleadas por los parasitos de peces,
los cuales pueden llegar a los hospederos de forma pasiva (a través
de la ingestidén del alimento) o de manera activa (penetracidn); por
esta razdén, cualquier hospedero, no importando sus habitos
alimenticios o su capacidad de desplazamiento, esta expuesto a
helmintos que se introducen a é1 por penetracidén, lo que contribuye
a aumentar la riqueza especifica de la comunidad (Kennedy et al.,
1986) .



II. Antecedentes

a) Estudios Helmintoldégicos en Peces de Aguas Continentales

Los primeros registros de helmintos en peces mexicanos datan de la
década de los anos 30; paraddéjicamente, éstos fueron realizados
por investigadores extranjeros que emprendieron algunas
expediciones a México, principalmente a la Peninsula de Yucatan
(Pearse, 1936, Manter, 1936, Stunkard, 1938, Chitwood, 1938 in:
Pérez-Ponce de Ledén et al.,1996). Posteriormente, se realizaron
estudios que representaron en la mayoria de los casos andalisis
aislados de algunas especies de peces provenientes de las aguas
continentales de México, sin embargo, el mayor conocimiento en este
tema se ha generado en los ultimos 25 afnos (Pérez - Ponce de Ledn
et al., 1996). Hasta el afio 2001, 537 especies de peces de las
aguas continentales han sido estudiadas desde el punto de vista
helmintoldégico, resultando asi el grupo de vertebrados mas
intensamente muestreado, habiendose descrito 814 especies de
helmintos a partir de ellos (Pérez - Ponce de Ledn & Garcia, 2001).
Mientras que en la Mesa Central de México se han registrado 104
especies de peces de las que se han descrito 106 especies de

helmintos (Apéndice 1).

b) Comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas de la Mesa

Central de México.

Los estudios sobre comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas
de esta regién realizados en representantes de las Familias
Aterinidae, Goodeidae, Cyprinidae, Cichlidae vy Centrarchidae,
tanto nativos como introducidos en cuerpos de agua de la Mesa
Central, (Lagos de Patzcuaro, Zirahuén, Cuitzeo y Zacapu en el

estado de Michoacan), han demostrado que muchas comunidades de

6



helmintos se caracterizan por ser depauperadas, con bajos niveles
de riqueza, diversidad y abundancia, siendo una o dos las especies
que dominan (Espinosa et al., 1996; Rojas et al., 1997; Juarez,
1999; Pérez - Ponce de Ledn et al., 2000; Galicia, 2001; Arizmendi,
2002; Lira, 2002) ( Tabla 1). Estas caracteristicas son atribuidas,
por una parte, a los cambios bidticos y abidéticos dentro del
ecosistema (habitos alimentarios de los hospederos, ambiente en el
que se encuentran, a sus patrones conductuales, asi como a la
disponibilidad de hospederos intermediarios con alta abundancia de
infeccidén para las especies de helmintos y al tipo de transmisién
que presentan, entre otros). De esta manera, las comunidades de
helmintos intestinales y totales en esta regidén se caracterizan por
ser depauperadas, con niveles de diversidad y equidad muy bajos. De
manera general, las comunidades de helmintos en los peces nativos
estudiados en la Mesa Central de México son dominadas por helmintos
generalistas, particularmente por Posthodiplostomum minimum quien
se ha encontrado infectando especies de peces como Chirostoma
attenuatum, Ch. estor, Ch. grandocule, Alloophorus robustus, Goodea
atripinnis y Allotoca diazi. Sin embargo, en peces como Algansea
lacustris, y algunos godeidos del Lago de Patzcuaro, las
comunidades se encuentran dominadas por helmintos especialistas
como el monogéneo Octomacrum mexicanum y el nematodo Rhabdochona
lichtenfelsi, respectivamente. Por otro lado, en 1las especies
introducidas, las comunidades se encuentran dominadas
frecuentemente por helmintos tanto especialistas como generalistas,
los cuales fueron introducidos con sus hospederos a los diferentes
cuerpos de agua (Ancyrocephalidae gen. sp., Bothriocephalus
acheilognathi y Spiroxys sp.), en peces como Cyprinus carpio,
Micropterus salmoides y Oreochromis niloticus (Espinosa et al.,
1996; Rojas et al., 1997; Juarez, 1999; Pérez-Ponce de Ledn et al.,
2000; Galicia, 2001; Arizmendi, 2002; Lira, 2002) (Tabla 1).



Tabla 1. Parametros ecoldgicos de infracomunidades de helmintos en peces dulceacuicolas de la
Mesa Central de México.

Hospedero Localidad Riqueza Abundancia Diversidad Equidad Especie % de Referencia
dominante comunidades
dominadas
Cyprinus Lago de 0:1 £ 0.31 0.15 £ 0.5 | @ mmmmmmmm | emmeee Bothriocephalus 4.1 (Pérez - Ponce
; Patzcuaro (9 = 1) (0= 3 ) acheilognathi de Ledn et
carplo al.,2000)
] 13,6
Mlcroéterus 1.06 *+ 0.9 111.3 + 186.7 0.12 % 0.24 0.13 + 0.26 | Ancyrocephalidae
salmoides (0 - 3) (0 - 663) (0 - 0.094) (0-1) gen. sp.
353
Oreochromis 0,032 £ 0.18 0,06 £ 0,4 ]  ==wwesem | eomeeem Spiroxys sp.
niloticus (0 -1) (0 -3)
’ 88.3
Ghirestona 1.77 + 0.9 86 + 96 0.26 + 0.35 0.26 + 0.35 | Posthodiplostomum
attenuatum (0 - 5) (0 - 436) (0 - 1.2) (0-1) minimum
73.4
Chirostoma 1..128 £ 0.8 45.7 & 97 0.15 * 0.28 0...17 % 0,33 Posthodiplostomum
estor ¢ 0= 5) (0 - 554) (0 - 1.02) (0 -1) minimum
48.5
; 0.5 & 0.5 4.3 = 14.8 0.004 £ 0.032 0.004 t 0.04 | Posthodiplostomum
h m
Chirostoma (0 -1) (0= 117) (0 - 0.27) (0 -0.29) | minimum
grandocule
26.9
Algansea 0.7 £ Q.8 20 ote 12l 0,07 % 0,23 0.008 + 0.25 | Octomacrum
lacustris (0 - 4) (0~-51) (0 - 1.45) (0 = 1) mexicanum
55:2
Alloophorus 2+42 £ 1.3 69.6 £ 102.8 0.53 £ 0.45 0.39 £ 0.32 Posthodiplostomum
robustus (0 = 5) (0 - 5888) (0 = 1.,77) (0 - 1) minimum




Tabla 1 continuacidén.....

Hospedero Localidad Riqueza Abundancia Diversidad Equidad Especie % de Referencia
: dominante comunidades
dominadas

Goodea 1.37 & 1 18.3 = 24 0,21 % 0,34 021 & 0.33 Posthodiplostomum 74.5
atripinnis (0 ~-4) ( 0 - 95) (0 -1.24) (0=1) minimum
Allootoca 182 £ 1.2 21:5 & 36:2 0.41 t 0.42 0.4 £ 0.39 Posthodiplostomum 55
diazi (0~-5) (0 -190) (0-1.22) (9 -1 ) minimum
Chirostoma Lago de 1.6l % 0,82 34.7 t 46.3 0,35 & 0,38 0.43 £ 0,39 Posthodiplostomum | — ======-- ( Espinosa
attenuatum Zirahuén { 0 = 3) (1 = 164 ) ({0 ~-1.05) (0=1) minimum et al.,1996)
Chirostoma 04501 0.25 0.02 0.04 Posthodiplostomum | — ======-- (Judrez,
estor (1-2) ( 1 =42 9 (0.32 - 0.37) (0.47 - 1) minimum 1999)
Chirostoma 1k23 17.82 0.22 0:.32 Posthodiplostomum | — ======-=
attenuatum (1=23) ( 1 - 119) ( 0.05 -~ 0.71) (0,07 = 1 ) minimum
Chirostoma Lago de 0.65 2.82 013 0.18 Cyclophyllidae @ |  =====--- (Lira, 2002)
jordani Guitzas (1L -4) ¢ 1 =34 ) (0.14 - 0.84) { 0.23 = 1. ) gen. sp.
Chirostoma Lago de 1.93 183.40 0.09 0.10 Pygidiopsis sp. | @ =====—--
humboldtianum | Zacapu (1-6) (1 - 1174) (0.02 - 0.37) (0.03 - 0.61 )




Tabla 1 continuacidén.....

Hospedero Localidad Riqueza Abundancia Diversidad Equidad Especie % de Referencia
dominante comunidades
dominadas
Poblana Lago La 0.:0571 0.7143 0.004 0.005 Posthodiplostomum |  =-=----
letholepis Mina { 21— 2 ) (1 =25 ) minimum
Poblana Lago 0.3429 5.74 0.05 0.08 Diplostomum
alchichica Quechulac (1-2) ( € - 154 ) (0.05 - 0.56) (0.08 - 0.91) (Tylodelphys)sp.
squamata :
Alloophorus | Lago 1.8 &£ 3,27 7.81 &% 6.82 0.54 £ 0.37 0.52 + 0.48 Rhabdochona | = ==-==-= (Galicia,
robustus Zacapu lichtenfelsi 2001)
Goodea 2,23 % 1,03 178 + 253.74 0.42 = 0.35 0.38 & 0.32 Pygidiopsis sp. |  =-==-=--
atripinnis
Xenotoca 1.67 £ 3.32 11.47 £ 15.52 0.36 £ 0.38 0.38 £ 0.32 R. lichtenfelsi | = =======
variata
P. minimum
Hybopsis 2,58 £ 5,13 | 33.258 & 42.25 057 & 0.33 0.47 £ 0.26
calientis | 1 0 0 ] mmem————
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I1I. Biologia de los Hospederos ( Tabla 2 )

a) Ciprinidos

La Familia Cyprinidae comprende
aproximadamente 50 especies gque son mas

abundantes y diversificadas en la parte norte

de la Republica incluyendo el Altiplano
Mexicano, el valle de México, y los rios
Balsas, Papaloapan y Atoyac. Los peces de esta familia se
caracterizan por tener el cuerpo, excepto la cabeza, cubierto por
escamas circulares y por presentar una sola aleta dorsal, ademas de
que varian de entre 15 a 40 cm de longitud. Los peces de esta
familia son oviparos y se reproducen en los meses calurosos.
Algunos son omnivoros y otros herbivoros (Alvarez, 1987). Algunas
especies de peces de estd familia son: Cyprinus carpio (Linnaeus,
1758), Notropis baytoni (Jordan & Evermann, 1896), Hybopsis
calientis (Jordan & Snyder, 1899) y Yuriria alta (Jordan, 1879).

b) Godeidos

La Familia Goodeidae contiene aproximadamente
35 especies de peces, repartidas en 22
géneros; son exclusivos de la ictiofauna

mexicana Yy algunos forman parte de las

pesquerias en las aguas lénticas. Aunque son
muy pequenios, su abundancia y adaptacidén a cuerpos de agua de pocas
dimensiones los hace explotables. Normalmente estdn confinados a la
Mesa Central de México y se explotan en casi todos los estados que

tengan aguas templadas, frias, semicdlidas y lénticas, por ejemplo
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en el Distrito Federal (Xochimilco, Mixquic y Tlahuac), Michoacan
(Cuitzeo, Yuriria vy Patzcuaro) vy en Jalisco(Chapala), etc.

(Alvarez, 1987).

Su distribucidén abarca las cuencas del rio Grande, que derrama sus
aguas al Pacifico, y en su trayecto en el rio Lerma y el Santiago.
También se les encuentra en cuencas cerradas como el valle de
México y los lagos de Patzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo. Hacia el
oriente, se han encontrado especies en afluentes del rio Panuco,
préximos al altiplano, pero no se tienen registros en las cercanias
del Golfo. Hacia el occidente se conocen registros en el rio
Santiago cerca de sus afluentes en Tepic, ademas de encontrarse
préximos a los rios Ameca y Armeria. Al norte se han registrado en
los limites del rio Mezquital y al sur en Coahuayana (Alvarez,

1987) .

La familia Goodeidae en su mayoria comprende peces pequerios los
cuales tienen un cuerpo corto y robusto, las aletas dorsal y anal
tienen una colocacidén muy posterior, y las escamas son pequefas -y
cicloideas. Los peces tienen la peculiaridad de presentar
fecundacién interna y ser viviparos; p&r ello presentan un fuerte
dimorfismo sexual, ya que los machos son mas pequefios que las
hembras y tienen la aleta anal modificada como un érgano copulador,
llamado gonopodio. La temporada de reproduccién se lleva a cabo
durante los meses cdlidos. Sus hédbitos alimenticios son muy
diversos: algunas especies son carnivoras, otras omnivoras y las
hay también herbivoras y planctéfagas; incluso pueden cambiar de
dieta segun la talla. Al parecer tienen una fuerte predileccidén por
habitats con abundantes malezas acuaticas y fondos suaves (Ommaney,
1979). Algunas especies de Goodeidos son: Alloophorus robustus
(Bean, 1892), Skiffia lermae (Meek, 1902) y Goodea atripinnis
(Jordan, 1880) .
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c) Poecilidos

La Familia Poecilidae, también comprende
peces pequefios, cuya apariencia es similar
a la de los godeidos, excepto porque el

cuerpo es delgado y la mayoria tienen colores

vistosos. De igual forma son peces de
fecundacién interna y viviparos, presentando dimorfismo sexual. En
condiciones naturales se reproducen varias veces durante el ano, a
excepciédn del invierno. Su alimentacidédn es variada pues hay
carnivoros, omnivoros, herbivoros e insectivoros. Los poecilidos
son muy abundantes y diversos en México (Yucatan, Sinaloa, Golfo de
México, rio Balsas, Valle de México, Tabasco), donde habitan
aproximadamente 50 especies, que se distribuyen en la mayor parte
de la republica, en todo tipo de aguas exceptuando las de baja
temperatura y las que son muy salobres (Alvarez, 1987). Algunas
especies de Poecilidos son: Xiphophorus helleri (Heckel, 1848),
Poecilia velifera (Regan, 1914) y P. reticulata (Peters, 1859),

etc.
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Tabla 2.

Generalidades sobre la biologia de los hospederos *

Zoogoneticus
quitzeoensis

Alloophorus
robustus

Xiphophorus
helleri

alimenta
del

omnivoro, se
de organismos
perifiton y bentos

alimenta
peces

omnivoro, se
de insectos,
pequefios y algas

omnivoro, se alimenta
de gusanos,crustaceos
y plantas

demersal, agua dulce,
habitan en las orillas,
rocas del fondo, raices,
aguas tranquilas, con
vegetacién sumergida

aguas lénticas, templadas
a semicdlidas de fondos
lodosos con maleza
acuatica

bentopeléagico, agua dulce
y salobre, habita en

corrientes rapidas y
lugares con mucha
vegetacién

Celaya y Guanajuato

Cuenca del Lerma -
Santiago, Lago de
Cuitzeo, Michoacén,
Nayarit

Ampliamente distribuido
en la Cuenca Lerma -
Chapala - Santiago.

Rio Nautla, Veracruz,
artificialmente en Cuen_
ca del Rio Balsas vy
Valle de México

Intensa en primavera
entre los meses de
Abril y Junio, viviparo
desova todo el arfio,
excepto en invierno

Intensa en los meses

cdlidos mayo, Jjunio,
julio
Se reproducen varias

veces durante todo el
afio

Especie de Hébitos alimenticios Habitat Distribucién Epoca reproductiva Otros
Pez

Yuriria alta omnivoro, se alimenta | bentopeldgico, agua dulce | Lago Tupataro, Cuenca | Meses céalidos, mayo, endémico
de insectos, crustaceos del Lerma, Querétaro, | junio, julio consume 16.6 % de su
y plantas Guanajuato peso corporal al afio

Skiffia lermae | omnivoro, se alimenta | demersal, agua dulce, | Cuenca del Lerma - | Meses cdlidos, viviparo | endémico
de insectos, moluscos y | prefiere las orillas con | Santiago, Lago de | desova todo el afio, consume 60.8% de su
plantas vegetacién Patzcuaro, Michoacén, | excepto en invierno peso corporal al afio

endémico

consume 81.6 % de su
peso corporal al
afio. Tienden a
formar agrupaciones,
su alimentacién es
diurna

endémico
consume 32.5% de su
peso corporal al afio

endémico
consume 15.7 % de su
peso corporal al afo

* http://www.fishbase.org/search
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IV. Objetivos

a) General

- Establecer el registro helmintoldégico de algunas especies de

peces de la Represa “La Mintzita”, en el estado de Michoacan.

b) Particulares

- Caracterizar la helmintofauna de las especies estudiadas en
este cuerpo de agua, con base en los siguientes parametros
ecoldégicos: prevalencia, abundancia, intensidad promedio e

intervalo de intensidad.

- Describir y comparar la estructura de las infracomunidades de
helmintos para las especies de peces estudiadas de acuerdo con los
siguientes atributos: riqueza, abundancia, diversidad, equidad,

dominancia y similitud.
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V. Descripcién del Area de Estudio

a) Localizacidén geografica

La represa “La Mintzita” se 1localiza al Norte del estado de
Michoacan y al Suroeste de la ciudad de Morelia , a 19° 38' 40" N
y 111° 16' 28.7" W (Fig. 1).

b) Clima

El adrea de estudio presenta un clima templado subhimedo con lluvias
en verano Cb(w 1) (w)i’g, que le proporciona una caracteristica de
templado con lluvias invernales menores al 5%, con poca oscilacidén

térmica (Garcia, 1988).

c) Vegetacidn

La vegetacidén predominante en esta area es el matorral subtropical;
en los alrededores de la represa se pueden observar elementos
arbéreos como el sauce llordén (Salix sp.), fresno (Fraxinus sp.) Yy
algunos sabinos (Taxodium sp.). La vegetacidn acuatica esta formada
por asociaciones tipicas de estos sistemas representadas por lirio
acuatico (Eichornia crassipes), tule (Typha dominguensis), nenufar
(Nymphae mexicana), pastos sumergidos (Potamogeton pectinatum) y

cola de zorra (Ceratophylum dermesum) (Ramirez, 2002).
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d) Geologia y Suelos

Los suelos de esta area datan de la era del Terciario Superior, y
se encuentran basados en una formacidén representada por rocas
extrusivas, en donde predomina la toba acida; también cuenta con un
suelo de rocas igneas formadas durante el periodo Cuaternario entre
las que predominan las rocas basdlticas, por lo que se encuentra
conformada principalmente por tobas arenosas con composicidn
riolitica y sedimentos lacustres. El suelo predominante es de tipo
vertisol y feozem haplico de textura fina y al sur se presenta
acrisol o6rtico y cambizol districo, ademas de luvisol crémico de
textura fina y de fase litica con un lecho rocoso entre los 10 y 50

cm de profundidad (Ramirez, 2002).
e) Topografia

Esta regién es de intensa actividad volcanica y su formacién se
debe a un levantamiento el cual inicié a comienzos del periodo
Cretacico superior y continué hacia el Cenozoico Medio; estéas
elevaciones topograficas varian de los 1860 a 2000 m.s.n.m. Esta
represa se caracteriza por presentar una forma irregular alargada
y se encuentra en direccién Este - Oeste, dentro del Eje

Neovolcanico Transversal (Ceballos et al., 1999) (Fig. 2).
f) Hidrologia

La Mintzita es una represa cuyo almacenamiento de agua depende de
una serie de manantiales con un gasto aproximado de 1,100 1/s de
los cuales 600 1/s son vertidos al Rio Grande. La zona pertenece a
la regidén hidroldégica No.1l2 del sistema Lerma - Chapala y a la

subcuenca del Lago Cuitzeo. El coeficiente de escurrimiento de la
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o

precipitacidén media anual se encuentra entre el 5y 20 % , por lo
que su principal afluente se une al Rio Grande de Morelia. La
direccién de su flujo es de Noroeste a Sureste, caracterizandose
por una permeabilidad de materiales no consolidados al norte de la
represa y hacia el sur se encuentran consolidados, lo que permite
el afloramiento en forma de pequefios manantiales (Ceballos et al.,
1999) .
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Figura 1. Localizacién de la Represa “La Mintzita”
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Figura 2. Fotografias de la Represa “ La Mintzita”
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VI. Material y Método

a) Trabajo de campo

% Colecta de Peces

El material ictiolégico utilizado en el presente estudio, se obtuvo
en Septiembre de 2003, realizando un uUnico muestreo en la Represa
“La Mintzita” en Morelia, Michoacan, para el que se emplearon
artes de pesca como el chinchorro y redes agalleras, revisandose

ejemplares de las siguientes especies de peces:

- Yuriria alta (n = 30)

- Hybopsis calientis (n = 12)*

- Skiffia lermae (n = 30)

- Zoogoneticus quitzeoensis (n = 30)
- Alloophorus robustus (n = 27)

- Xenotoca variata (n = 7)%*

- Xiphophorus helleri (n = 30)

Anteriormente, en tres muestreos prospectivos realizados en los
meses de Mayo-Septiembre (2002) y Marzo (2003), se revisaron peces

de las especies presentadas en la Tabla 3.

Tabla 3. Especies revisadas en la represa “La Mintzita”
en el periodo 2002-2003

Mayo* Septiembre* Marzo*
- Yuriria alta (30) - Yuriria alta (10) - Yuriria alta (5)
- Goodea atripinnis (2)
- Goodea atripinnis(3) - Z. quitzeoensis (7) - Skiffia lermae (4)
- Skiffia lermae (10)
- Zoogonecticus - Xenotoca variata (10) - Z. quitzeoensis (10)
quitzeoensis (2) — Allophorus robustus (4)
- Skiffia lermae (15)

* No se emplearon para el andlisis ecoldégico debido al reducido
tamano de muestra.
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Los peces colectados se transportaron vivos, en hieleras con agua
de la localidad al Laboratorio de Biologia Acuatica “Javier
Alvarado Diaz” de la Facultad de Biologia en 1la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, hasta su posterior analisis

helmintolégico.

&% Colecta de helmintos

A cada uno de los peces se le dio muerte por descerebracidn con
una aguja de diseccidén. A continuacidén se les practicd un examen
para diagnéstico helmintoldégico externo e interno, ambos bajo el

microscopio estereoscédpico.

En el examen externo se revisd la superficie corporal, aletas,
opérculos, branquias y boca. Para el examen interno se realizd una
incisidén ventral desde el ano hasta 1la cavidad branquial,
extrayendo con agujas y pinzas de diseccién los diferentes 6rganos:
intestino, rifiones, musculatura, vejiga, branquias, gdnadas,
mesenterios, ojos, cerebro e higado. Cada uno de los cuales fue

colocado en cajas Petri con solucidén salina al 0.65% .

Todos los érganos, excepto higado, musculatura y cerebro, que se
compactaron entre dos vidrios, se dilaceraron con agujas de
diseccién y los helmintos encontrados fueron contados e
identificados “in situ”; no se recolectaron en su totalidad sino
unicamente ejemplares de referencia en el caso de especies
conocidas. El material que no pudo identificarse se transportd al
Laboratorio de Helmintologia del Instituto de Biologia, U. N. A. M.
Todos los parasitos se colocaron en cajas de Petri (por medio de un
pincel fino) con solucién salina al 0.65%, para evitar su

desecaciédn.
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% Fijacién

El material helmintoldégico recolectado se fijdé con alcohol al 70%
caliente para lograr su distensidén; todos los helmintos fueron

guardados en frascos homeopdticos con su correspondiente etiqueta.

b) Trabajo de Laboratorio

Una vez en el laboratorio, los digéneos y céstodos fueron tefiidos
con paracarmin de Mayer, hematoxilina de Delafield o Ehrlich y
montados en balsamo de Canadd para la elaboracidén de preparaciones
permanentes; por otro lado, los nematodos fueron aclarados con
lactofenol y montados en preparaciones temporales (Apéndice 2). Una
vez elaboradas las preparaciones se observaron y midieron en un
microscopio 6ptico para identificar el material que no se reconocid
en el campo. A partir de las preparaciones elaboradas, se
realizaron dibujos de los ejemplares con la ayuda de una camara
clara adaptada al microscopio 6ptico. Para el estudio del nematodo
Rhabdochona lichtelfelsi fue necesario utilizar el Microscopio
Electrénico de Barrido (MEB), para observar detalladamente su parte
anterior y posterior (Apéndice 2). Los ejemplares de referencia de
cada especie fueron depositados en 1la Colecciédn Nacional de

Helmintos del Instituto de Biologia, UNAM.
c) Analisis Ecolégico
Los datos obtenidos se manejaron desde el punto de vista ecoldgico

en dos rubros: a) caracterizacién de las infecciones y b) analisis

de las infracomunidades.
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0 Caracterizacidén de las infecciones

Para cada infeccién se efectudé una caracterizacidén, que permite
conocer el nivel en que cada especie de helminto se encontrd en la
muestra de los hospederos; para ello se emplearon los siguientes

parametros ecoldgicos propuestos por Margolis et al. (1982):

° Prevalencia (Prev.): porcentaje de hospederos infectados
por una especie particular de parasito dentro de una muestra.

e Abundancia promedio (Ap): nimero promedio de individuos de
una especie particular de parasito por hospedero revisado en la
muestra.

e Intensidad promedio (Ip): nimero promedio de individuos de
una especie particular de parasito por hospedero infectado.

e Intervalo de intensidad (Ii): numero minimo y maximo de
individuos de una especie particular de parasito por hospedero
infectado.

0 Andlisis de las infracomunidades

El analisis de 1las infracomunidades de helmintos se realizd

empleando los siguientes atributos descritos por Krebs (1989):

e Riqueza: numero de especies presentes en la comunidad. A
nivel de infracomunidad se considera el promedio de especies por

hospedero muestreado.

e Abundancia: numero total de individuos encontrados en la

comunidad. A nivel de infracomunidad es el numero promedio de

helmintos por hospedero muestreado.
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e Diversidad: concepto que describe la composicidén de una
comunidad en términos de . riqueza y abundancia. A nivel de
infracomunidad es el valor promedio por hospedero muestreado. Este

atributo se analizé por medio del indice de Brillouin:
HB =1 /N log2 N ! / ni !

donde:
HB = indice de Brillouin
N = numero total de individuos en la muestra

ni = numero de individuos pertenecientes a la especie i

Se considera un indice heterogéneo, para comunidades completamente
censadas, midiendo la homogeneidad de las mismas y siendo sensible
a la presencia de especies raras y moderadamente sensible al tamafio

de la muestra (Krebs, 1989).

° Equidad de Brillouin: refleja la distribucién de las

abundancias proporcionales de las especies de helmintos presentes
en la comunidad. A nivel de infracomunidad es el valor promedio

por hospedero muestreado. Se calculd con la siguiente férmula :

EHB = HB/ HB méax
donde:

HB = indice de Brillouin

HB max = indice de Brillouin maximo
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- Para el indice de Brillouin:
S -J _ 5

1 / N log[ N! / N log[ I! ] f{I+1) ] ]

H max

donde:

H max = valor maximo posible del indice de Brillouin para N

individuos en S especies.

° Dominancia: expresada en términos numéricos, refleja la
contribucién proporcional de individuos de la especie mas abundante
al total de individuos de la muestra. Se calculd con el indice de

Berger - Parker:

BP = N médx / N tot

donde:

N max = numero de individuos de la especie mas abundante

N tot

numero total de individuos de la comunidad

A nivel de infracomunidad se obtuvo el promedio del indice de la

especie dominante en el mayor numero de hospederos.

e Similitud: las semejanzas que se presentan entre las
infracomunidades, se detectaron por medio de andlisis cuantitativos
y cualitativos; los primeros se realizaron utilizando el porcentaje
de similitud, el «cual consiste en sumar las abundancias

proporcionales mas bajas de las especies compartidas por cada par
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de infracomunidades comparadas; el cualitativo considera 1la
presencia o ausencia de especies en ambas infracomunidades y se
realizé utilizando el indice de Sorensen por medio del programa

Similar de Krebs (1989):

Ss =2a/2a+b+c

donde:
Ss = coeficiente de similitud de Sorensen
a = numero de especies en la muestra A y en la muestra B
b= nuimero de especies en la muestra B, pero no en la muestra A

c= numero de especies en la muestra A, pero no en la muestra B

Ambos indices oscilan entre cero y uno; la semejanza de los pares
comparados es mayor entre mas cercano a uno sea el valor obtenido.
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VII. Resultados

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos en el presente
trabajo, 1los cuales se dividen en 6 secciones: 1)registro
helmintoldégico, 2) caracterizacién de los helmintos, 3) caracterizacidn
de las infecciones, 4)representatividad de los muestreos, 5)andlisis

de las infracomunidades y 6) Similitud.
a) Registro helmintolégico

En la Tabla 4 se presenta el registro helmintolégico resultante de
este estudio, que incluye la especie de hospedero en la que fueron
registrados los helmintos, el habitat que ocuparon y el estado de

desarrollo de los parasitos.

El registro helmintoldégico obtenido para las ocho especies de peces
estudiadas en la Represa “La Mintzita” es de 9 especies de
helmintos. De éstas, 5 se encontraron en estado larvario y 4
representan formas adultas. El1 registro estd compuesto por 4

especies de digéneos, 2 de céstodos y 3 de nematodos (Tabla 4).

Skiffia lermae fue la especie de hospedero donde se registrd el
mayor numero de especies de helmintos (6 especies). En las demas

especies de hospederos el numero de especies oscild entre 1 y 4.

Las especies de helmintos mas distribuidas entre los peces son
Clinostomum complanatum, Posthodiplostomum minimum, Rhabdochona
lichtenfelsi (parasitando 4 especies de hospederos) y

Bothriocephalus acheilognathi (5 especies).

28



Tabla 4. Registro helmintolégico de 8 especies de peces recolectadas en la Represa “La Mintzita”, Michoacan.

Fam. Pez / Helminto Cyprinidae Goodeidae Poecilidae
2 3 4 5 6 7 8

Digenea

Fam. Macroderoididae
Margotrema guillerminae . A be X

Fam. Clinostomidae
Clinostomum complanatum <> L X X X X

Fam. Diplostomidae
Diplostomum (Tylodelphys) sp. < L

Fam. Diplostomidae
Posthodiplostomum minimum * ° < > ~ L X X X X

Cestodae

Fam. Bothriocephalidae
Bothriocephalus acheilognathi - A X X X X X

Fam. Proteocephalidae
Proteocephalus sp. * A X

Nematoda

Fam, Camallanidae
Serpinema trispinosum . L X

Fam. Gnathostomidae
Spiroxys sp. i = X X

Fam, Rhabdochonidae
Rhabdochona lichtenfelsi » R X X X X

1) Yuriria alta; 2) Hybopsis calientis; 3) Skiffia lermae; 4) Zoogoneticus quitzeocensis; 5) Alloophorus robustus; 6) Xenotoca
variata; 7) Goodea atripinnis; 8) Xiphophorus helleri; < ojo; > cavidad corporal; ° cerebro; ~ higado; -+ intestino; * mesenterio
L = larva; A= adulto
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E1l habitat mds explotado por los helmintos fue el intestino, en
donde se encontraron 6 especies de helmintos de las 9 que conforman
el registro. Los mecanismos de transmisién empleados por los
pardsitos fueron: penetracién (via de ingreso para tres especies,
Clinostomum complanatum, Diplostomum (Tylodelphys) sp. Yy P.
minimum) e ingestidn (M. guillerminae, B. acheilognathi,
Proteocephalus sp., Serpinema trispinosum, Spiroxys sp. Y R.

lichtenfelsi).

b) Caracterizacién de los Helmintos

A continuacidén se presenta una breve caracterizacidédn morfoldgica de
las nueve especies de helmintos registradas. Se incluye las medidas
de los ejemplares en milimetros, el estado de desarrollo, algunos
comentarios taxondémicos, ciclo de vida, localizacidén dentro de los

hospederos y distribucién en México.

Phylum Plathyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase: Digenea (Carus, 1863)

Margotrema guillerminae Pérez - Ponce de Ledn, 2001

Caracterizacién basada en tres ejemplares adultos. longitud total:
1.0 a 1.1 (1.0+£0.05); ancho maximo: 0.4 a 0.5 (0.4+0.05); ventosa
oral: largo = 0.1 (0.1#0.005), ancho= 0.1 (0.1+0.005); acetabulo:
largo = 0.2 (0.2%0.04), ancho = 0.2 a 0.3 (0.2+0.03); huevos: largo
= 0.03 a 0.04 (0.03+0.005), ancho = 0.01 a 0.02 (0.01+0.005).

A partir del es6fago se originan dos ciegos, el derecho
usualmente mas corto que el izquierdo; se extienden de la regidn

anterior del cuerpo hacia los testiculos. Testiculos de elongados
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a subesféricos. Ovario pretesticular, subesférico, posterodorsal
y sinistral al acetébulo. Receptaculo seminal localizado
inmediatamente posterior al ovario. Glandulas vitelogenas
dispuestas entre los ciegos y los margenes laterales del gusano;
algunas de ellas intercecales, particularmente en la regidén del

ovario (Fig. 3 a).

Comentarios taxondémicos. El material fue determinado como
Margotrema guillerminae de acuerdo con la descripcién realizada por
Pérez - Ponce de Ledén (2001). M. gqguillerminae se describidé a
partir del ciprinido Hybopsis calientis y del godeido Alloophorus
robustus del Lago de Zacapu, Michoacan. Esta especie es la segunda
descrita para el género y es facil de distinguir de 1la otra
especie, M. bravoae (Lamothe - Argumedo, 1970), porque M.
guillerminae presenta, el ciego derecho usualmente mas corto que el
izquierdo, glandulas viteldgenas que se encuentran laterales a los
ciegos pero algunas son intercecales (particularmente en la regidn
del ovario) y un receptaculo seminal que estd localizado
inmediatamente posterior al ovario. Los ejemplares fueron
depositados en la Coleccién Nacional de Helmintos del Instituto de

Biologia, UNAM (CNHE), con los numeros de catdlogo: 5038, 5039.

Ciclo de vida. El ciclo de vida de estos paradsitos todavia no se
conoce. Sin embargo, considerando a otros macroderoididos, es
posible que el ciclo presente como primer hospedero intermediario
a un gasterdépodo y larvas de insectos como segundos hospederos,

alcanzando su madurez en peces (Yamaguti, 1975).

Hospederos: Zoogoneticus quitzeoensis, Alloophorus robustus

Localizacidén: intestino
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Distribucidén en México: en dos especies de dos familias de peces

Goodeidae, Cyprinidae y en una localidad de Michoacan (Apéndice 3).

Clinostomum complanatum Rudolphi, 1814

Caracterizacidén basada en dos metacercarias. longitud total: 2.5 a
2.8 (2.6x0.2), ancho maximo: 0.6 a 0.7 (0.6x0.07), ventosa oral:
largo = 0.1 a 0.2 (0.1%+0.07), ancho = 0.1 a 0.2 (0.1+%0.07),
acetabulo: largo = 0.4 (0.4+0.04) ancho = 0.4 (0.4%0.01); testiculo
superior: largo = 0.1 (0.1+0.01) ancho = 0.1 (0.1+0.01), testiculo
inferior: largo = 0.1 (0.1%#0.007), ancho = 0.1 a 0.2 (0.1+0.03),
ovario: largo = 0.1 (0.1+#0.02), ancho = 0.1 a 0.2 (0.1+0.07).

Ventosa oral circular, subterminal y de contornos musculosos.
Acetabulo mas grande que la ventosa oral, circular con bordes
musculosos. Ventosa oral que se comunica con una faringe
rudimentaria y ésta a su vez, con un esd6fago en forma de bulbo, un
par de ciegos intestinales que corren paralelos a lo largo del
cuerpo, sinuosos y lobulados. Metacercarias con aparatos
reproductores bien desarrollados. Aparato reproductor femenino
representado por un ovario circular. Utero que inicia en el ootipo
y forma varias asas transversales. Aparato reproductor masculino
presenta un par de testiculos, el anterior de forma triangular u
ovoide en sentido transversal. Bolsa del cirro lateral entre el
testiculo anterior y el ciego derecho. Glandulas viteldgenas
distribuidas extracecal e intercecalmente. Aparato excretor formado

por una vesicula excretora con forma de “ V” (Figura 3 b).
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Comentarios taxondémicos. Estas metacercarias se identificaron como
Clinostomum complanatum, ya que de acuerdo con Yamaguti (1971),
presentan cuerpo alargado con una ventosa oral localizada en un
cuello cefalico, por la presencia de una constriccién a la altura
del acetabulo que divide el cuerpo en dos regiones: pre Yy
postacetabular, por tener la bolsa del cirro lateral entre el
testiculo anterior y el ciego derecho, por tener un ovario
intertesticular. La descripcidén realizada en este estudio con
helmintos procedentes de godeidos y poecilidos de la Represa “la
Mintzita” corresponde con la que reportdé Mejia (1987) en el godeido
Gocodea atripinnis del Lago de Patzcuaro. Peresbarbosa et al. (1994),
registrd a C. complanatum en tres especies de godeidos de la misma
localidad. De la misma manera, concuerda con la descripcidén de
Guzman y Garcia (1999) para las metacercarias que registran en
godeidos del Lago de Cuitzeo. Por otro lado, las formas adultas de
C. complanatum fueron encontradas por Ramos (1994) en Casmerodius
albus en el Lago de Patzcuaro. Recientemente Dzikowski et
al. (2004) ,sugieren que C. complanatum se distribuye exclusivamente
en Asia, Europa y Africa, mientras que otra especie de este género,
Es marginétum, se encuentra en Norte América. Se han utilizado
analisis morfoldégicos y moleculares para demostrar que C.
complanatum y C. marginatum representan especies separadas,
determinando que las diferencias morfoldégicas entre las dos
especies es la posicidén del gonotilo, asi como la forma de las
glandulas vitelogenas (Dzikowski et al., 2004). Existe una
controversia taxonémica en cuanto a la independencia de C.
complanatum con respecto a C. marginatum; debido a que algunos
autores las consideran como sindénimas (Yamaguti, 1933, 1971; Ukoli,
1966; Dorsett & Lubinsky, 1980; Feizullaev & Mirzoeva,1983; Mc
Allister, 1990 in: Dzikowski et al. , 2004); otros las separan como

taxa distintos (Hunter & Hunter, 1934; Lo et al., 1981, 1982;
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Finkelman, 1988 in: Dzikowski et al. , 2004). Los ejemplares fueron
depdsitados en la Coleccidén Nacional de Helmintos del Instituto de

Biologia, UNAM (CNHE), con los numeros de catdlogo: 5044,5045,5046.

Ciclo de vida. Segun Yamaguti (1975), los hospederos definitivos de
estos organismos son principalmente ardeidos; las cuales liberan
los huevos de estos pardsitos junto con las heces, de modo que los
miracidios eclosionan e infectan al primer hospedero intermediario
que es un molusco, al penetrar por sus tejidos blandos dentro del
cual se desarrollan las etapas asexuales, esporocistos y redias,
dando lugar a la formacidén de cercarias que salen del caracol y
penetran en un segundo hospedero intermediario (un pez) dentro del
cual se forman metacercarias que pueden establecerse en los
diferentes o6rganos; cuando el ave se alimenta de 1los peces

infectados se cierra su ciclo.

Hospederos: Skiffia lermae, Zoogoneticus quitzeoensis, Xenotoca
variata, Xiphophorus helleri.

Localizacién: ojo y cavidad corporal

Distribucidén en México: En 50 especies de 15 familias de peces
Cichlidae, Poecilidae, Ariidae, Eleotridae, Escienidae,
Ictaluridae, Goodeidae, Mugilidae, Cyprinidae, Atherinidae,
Characidae, Centrarchidae, Centropomidae, Pimelodidae, Characidae
y en 79 localidades de 17 estados de la Repiblica (Campeche,
Colima, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Monterrey, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis

Potosi, Tabasco, Veracruz y Yucatdan) (Apéndice 3).
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Figura 3a. Margotrema guillerminae(adulto); 3b. Clinostomum
complanatum(metacercaria)
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Diplostomum (Tylodelphys) sp.

Caracterizacidén basada en tres metacercarias. longitud total : 1.3
al.9 (1.6x0.3); ancho méximo: 0.4 a 0.5 (0.4%+0.05); ventosa oral:
largo = 0.07 a 0.08 (0.07+£0.05), ancho = 0.05 a 0.09 (0.06+0.02);
ventosas accesorias: derecha = 0.06 (0.06+0.05), izguierda = 0.03
a 0.07 (0.05+0.02); acetdbulo: largo 0.1(0.140.01), ancho = 0.1
(0.1x0.01); érganc tribocitico: largo 0:2 (0.220.03); anecho = 0.1
(0:1£0.01) -

I

Il

Cuerpo con forma ovalada. Ventosa oral terminal con dos
pseudoventosas pequenias a cada lado. E1 acetabulo es pequerno,
redondo; posterior a éste, sobre la linea media del cuerpo, se
localiza el o6rgano tribocitico en el espacio intercecal. Aparato
digestivo constituido por 1la boca, una prefaringe corta, una
faringe muscular que se comunica con el eséfago y un par de ciegos,
que corren paralelos a 1lo largo del cuerpo, hasta 1la parte

posterior. No se observan primordios gonadales (Fig. 4 a).

Comentarios taxondémicos. El no contar con ejemplares adultos'de
este helminto, impidié su identificacién a nivel de especie; sin
embargo, las metacercarias del género Diplostomum se caracterizan
por ser del tipo Diplostomulum Dubois, 1968, ya que presentan un
segmento posterior reducido a una prominencia cénica y dos
pseudoventosas en el segmento anterior a los lados de la ventosa
oral. Los miembros que pertenecen al género presentan una vesicula
excretora con corpusculos calcareos; el o6rgano tribocitico es
circular con una abertura longitudinal media. Desing en 1850 asignd
a este tipo 1larvario al subgénero Tylodelphys debido a que
presentan cuerpo lingliforme, dos regiones poco marcadas Yy

acetdbulo, caracteristicas que los diferencian de 1los cinco
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subgéneros del género Diplostomum (Dubois, 1968) . Estas
caracteristicas coinciden con las de las metacercarias observadas
en este trabajo, razdén por la cual se asignaron tanto al género
como al subgénero. Los ejemplares fueron depositados en 1la
Coleccidén Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia, UNAM

(CNHE) , con los numeros de catalogo: 5041, 5042, 5043.

Ciclo de vida. De acuerdo con Yamaguti (1975) el ciclo de este
parasito puede resultar complejo, ya que los adultos pueden
encontrarse parasitando el intestino de diferentes aves. En él
depositan sus huevos, los cuales salen con las heces del hospedero
definitivo. De 1los huevos eclosiona un miracidio, larva libre
nadadora, que penetra a un primer hospedero intermediario, un
caracol de la familia Planorbidae, y por reproduccidén asexual se
transforma en cercarias y salen del hospedero intermediario para
penetrar a un segundo hospedero intermediario que puede ser un pez,
anfibio o reptil, en donde se transforman en metacercarias. Una vez
que el ave se alimenta de uno de estos hospederos, las
metacercarias se transforman en adultos cerrandose su ciclo

biolégico.
Hospedero: Xenotoca variata

Localizacién: ojo

Distribucidén en México: en 9 especies de 3 familias de peces
Goodeidae, Aterinidae, Ictaluridae y en 7 localidades de tres

estados de la Republica (Michoacan, Puebla y Tabasco) (Apéndice 3).
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Posthodiplostomum minimum (Mac Callum, 1921) Dubois, 1936

Caracterizacién basada en dos metacercarias. longitud total: 1.1
(1.1#0.07), ancho maximo: 0.2 a 0.3 (0.3x0.07); ventosa oral: largo
= 0.03 a 0.04 (0.03+x0.07), ancho = 0.03 (0.03%0.07); acetabulo:
largo = 0.05(0.05+0.07), ancho = 0.05 a 0.06 (0.05+0.07); oérgano
tribocitico: 1largo = 0.1(0.1+0.07), ancho = 0.01(0.1+0.07);
segmentos: anterior, largo = 0.8(0.840.07), ancho = 0.4 a 0.3
(0.3+0.07), posterior, largo = 0.2(0.2+0.07), ancho = 0.3 a 0.4
(0.3+ 0.02).

Presenta una constriccién que nace de la superficie dorsal del
cuerpo y lo separa en dos regiones bien definidas, una anterior (
grande, alargada, con forma de cuchara, desprovista de
pseudoventosas) y otra posterior (varia de forma, de cdénica a casi
esferoidal, contiene los esbozos genitales y la bolsa copulatriz
invaginada). Ventosa oral pequeria con forma esférica. Hacia el
final de la regidén anterior, se forma una cavidad en la que se
observa el acetabulo y el o6rgano tribocitico. El1 intestino se
divide en dos ciegos paralelos a lo largo del cuerpo que rodean el
6érgano tribocitico. El1 aparato reproductor no se encuentra bien
desarrollado. Presenta un par de testiculos, uno anterior y otro
posterior. Ovario intertesticular. Poro genital se abre en la parte

terminal de la regidén posterior (Fig. 4 b).

Comentarios taxondémicos. Dubois en 1936 establecié el género
Posthodiplostomum con el propdésito de agrupar a los diplostémidos
de ardeidos, que carecen de pseudoventosas en el segmento anterior,
presentan una bolsa copulatriz evaginable (Yamaguti, 1971). Las
metacercarias que se caracterizan en este trabajo corresponden a
las descripciones previas realizadas a partir de ejemplares

recolectados en localidades como los lagos de Patzcuaro y de
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Cuitzeo (Pérez-Ponce de Ledn, 1992; Guzman, 1997; Sanchez, 1997),
debido a que presentan el cuerpo bisegmentado, carecen de
pseudoventosas, presentan un &6rgano tribocitico glandular y una
glandula proteolitica. De acuerdo con Pérez-Ponce de Ledén (1992),
la Gnica especie de Posthodiplostomum que se distribuye en México
es P. minimum, este autor demuestra que la variacidén en forma y
tamano de este parasito es inducida por los hospederos, de manera
que todos los registros de P. minimum en México pertenecen a la
misma especie. Los ejemplares fueron depositados en la Coleccidn
Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia, UNAM (CNHE), con
los numeros de catdlogo: 5051, 5052, 5053.

Ciclo de vida. Los adultos de este parasito se encuentran en el
intestino anterior de aves ictidéfagas; en éstas los parasitos
alcanzan su madurez sexual, produciendo huevos que salen con la
materia fecal y caen al agua donde ocurre la eclosién de
miracidios, los cuales penetran a un caracol, generalmente de la
familia Physidae. Este actua como primer hospedero intermediario;
en la glandula digestiva del molusco se desarrollan las fases
asexuales del parasito, que incluyen dos generaciones de
esporocistos; este proceso se completa con la liberacidén de gran
cantidad de cercarias que salen del caracol a través de la pared
del cuerpo. Las cercarias no pueden sobrevivir mas de 24 horas, por
lo que deben de penetrar un segundo hospedero intermediario, que
generalmente es un pez, en el que invaden diferentes tejidos y de
manera especial el higado, transformandose asi en metacercarias, de
modo que el ciclo se cierra cuando los peces son ingeridos por aves

ictiéfagas (Pérez-Ponce de Ledn, 1992).

Hospederos: Yuriria alta, Hybopsis calientis, Skiffia lermae,

Xenotoca variata

39



Localizacidén: mesenterio, higado, ojo, cavidad corporal y cerebro

Distribucién en México: en 61 especies de 10 familias de peces
Ariidae, Atherinidae, Centrarchidae, Cichlidae, Cyprinidae,
Eleotridae, Goodeidae, Ictaluridae, Mugilidae, Poecilidae y en 93
localidades de 21 estados de 1la Republica (Aguascalientes,
Campeche, Colima, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. de
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Monterrey, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz vy

Yucatan) (Apéndice 3).
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Figura 4a. Diplostomum (Tylodelphys) sp. (metacercaria); 4b.
Posthodiplostomum minimum (metacercaria)
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Clase: Cestoidea (Rudolphi, 1808)

Botriocephalus acheilogmathi Yamaguti, 1934

Caracterizacién basada en dos adultos. escélex: largo = 0.7 a 0.8

1l

(0.7+0.05), ancho = 1.0(1.0+0.1); proglotidos: inmaduros, largo
0.1 a 0.2 (0.1+0.01), ancho = 0.5(0.5%0.01); maduros, largo = 0.
a 0.2 (0.1+0.07), ancho = 1.0 a 1.2 (1.0+0.07), gravidos, largo
0.2 a 0.3 (0.2+0.04), ancho = 1.2 a 1.9 (1.4+0.2); numero de

-

testiculos: 63 a 148.

Escdlex con forma de corazdn. Botrios localizados dorsal vy
ventralmente, cortos y muy profundos. Estrdébilo conectado
directamente al escélex, no presenta un cuello, dicho estrébilo se
constituye por varios segmentos en diferentes estados de
desarrollo, inmaduros, maduros y gravidos. Segmentacidén completa y
bien definida a todo lo largo del cuerpo. Aparato reproductor
masculino formado por 63 a 148 testiculos localizados en las
regiones laterales del proglétido.. Bolsa del cirro piriforme;
localizada en la 1linea media del segmento maduro. Aparato
reproductor femenino compuesto por un ovario alargado y bilobulado.
Glandulas viteldgenas distribuidas en el proglétido, tienen forma
eliptica y se sobrelapan con los testiculos. Huevos operculados y

de forma ovalada (Fig. 5 a y b).

Comentarios taxonémicos. Rudolphi en 1808 establecié el género
Bothriocephalus para agrupar a varias especies dulceacuicolas y
marinas (Schmidt, 1986). Por otro lado, Yamaguti en 1934 describid
a B. acheilognathi paréasito de Acheilognathus rhombea, en Japdn

(Yamaguti, 1934). Posteriormente se han descrito varias especies
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que han sido sinonimizadas con B. acheilognathi, como son: (B.
opsariichthydis Yamaguti, 1934; B. gowkongensis Yeh, 1955; B.
kivuensis Baer y Fain, 1958; Schyzocotyle fluviatilis Baer y Fain,
1958, B. aegipticus Rysavad y Moravec, 1975 y B. phoxini Molnar,
1968 in: Lira, 2002). En México, la Unica especie del género
registrada en peces de agua dulce hasta 1996 era B. acheilognathi
(Pérez-Ponce de Ledén et al., 1996); sin embargo, Scholz et
al. (1996) registraron una nueva especie, B. pearsei que fue
encontrada parasitando el intestino de Cichlasoma urophthalmus y
Rhambdia guatemalensis en cenotes de la Peninsula de Yucatan. Las
caracteristicas que diferencian a B. acheilognathi de B. pearsei
son que la primera presenta un escélex en forma de corazdén, con dos

botrios cortos y profundos, mientras que en la otra especie esta

estructura es claviforme; también difieren por el numero de
testiculos (40 - 101 en B. acheilognathi, mientras que en B.
pearsei va de 26 a 51). Recientemente Serikova et al. (2004)

analizaron la secuencia molecular de un ejemplar de Bothriocephalus
sp. parasito de Dorosoma petenense procedente de México, sugiriendo
su posible pertenencia a la especie B. claviceps. Esta especie
difiere de nuestro material por presentar un escdlex elongado, que
consiste de un disco terminal prominente, botrios largos, anchos y
poco profundos (Scholz, 1997). Los ejemplares fueron depositados en
la Coleccidn Naciocnal de Helmintos del Instituto de Biologia, UNAM

(CNHE) , con los numeros de catalogo: 5054, 5055, 5056, 5057.

Ciclo de vida. De acuerdo con Conejo (1990), el ciclo de vida de
este helminto tiene lugar cuando los huevos salen con las heces del
hospedero definitivo que es un pez y entran en contacto con el agua
liberando al coracidio, la larva libre nadadora; que es ingerida
por algun hospedero intermediario que frecuentemente es un

copépodo, en donde se desarrolla la larva procercoide; el copépodo
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a su vez es alimento de peces; en éstos el paradsito pasa por la
etapa de plerocercoide, alcanzando de esta manera el estado adulto

y cerrando su ciclo.

Hospederos: Yuriria alta, Hybopsis calientis, Skiffia lermae,
Alloophorus robustus, Xiphophorus helleri

Localizacidén: intestino

Distribucién en México: en 66 especies de 9 familias de peces
Cyprinidae, Goodeidae, Atherinidae, Poecilidae, Cichlidae,
Atherinopsidae, Centrarchidae, Characidae, Clupeidae y en 80
localidades de 18 estados de 1la Republica(Campeche, Coahuila,
Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco,

Tlaxcala, Veracruz, Yucatan), (Apéndice 3).

Proteocephalus sp.

Caracterizacién basada en 1 adulto incompleto. escdlex: largo =
0.62, ancho = 0.68; proglotidos: inmaduro, largo = 0.2, ancho =
0.1; maduro, largo = 0.3, ancho = 0.2; gravido, largo = 0.7, ancho
= 0.5; ventosas: largo = 0.1, ancho = 0.1; nimero de ramas del

utero:9.

Escélex no armado, con 4 ventosas y una quinta ventosa apical,
cuello presente. Poros genitales alternando irregularmente. Bolsa
del cirro bien desarrollada. Testiculos en un espacio amplio
anterior al ovario. Vagina anterior, posterior o dorsal a la bolsa

del cirro. Ovario bilobulado, transversal a la terminacidn
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posterior de 1los proglétidos. Glandulas vitelogenas laterales.

Utero medio con ramas laterales (Fig. 5c y d ).

Comentarios taxondémicos. A pesar de contar con un ejemplar adulto,
no se logrd identificar a este ejemplar a nivel especifico debido
a la escasez del material recolectado. Hasta el momento, en la base
de datos de la CNHE del Intituto de Biologia, UNAM, 13 especies
del género se han registrado en la ReplUblica Mexicana: P. torulosus
Batsch, 1786; P. racemosa Rudolphi, 1819; P. nattereri Parona 1901;
P. filaroides La Rue 1909; P. pusillus Ward, 1910; P. perspicua La
Rue, 1911; P. singularis La Rue, 1911; P. magna Hannum 1925; P.
variabilis Brooks, 1978; P. micruricola Shoop & Corkum, 1982; P.
chamelensis Pérez - Ponce de Ledn, Brooks & Berman, 1995; P.
brooksi Garcia, Rodriguez & Pérez - Ponce de Ledn, 1996; P.
ambloplitis Benedict, 1900. El ejemplar fue depositado en la
Coleccidén Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia,

UNAM (CNHE) , con el nutmero de catdlogo: 5040.

Ciclo de vida. De acuerdo con Mead y Olsen (1971) los hospederos
definitivos de estos helmintos pueden ser peces, anfibios o
reptiles. Los huevos salen con las heces de su hospedero vy
permanecen en el agua hasta infectar a su primer hospedero
intermediario que es un copépodo; este ultimo ingiere el huevo
conteniendo una oncésfera; aproximadamente después de 24 horas de
haber penetrado, se localiza en el canal alimenticio, durante un
periodo de 36 a 48 horas, presenta una diferenciacién pasando al
estado de procercoide. El1 copépodo es ingerido por un segundo
hospedero intermediario en el que se desarrolla el plerocercoide;
el ciclo se completa cuando éste es ingerido por un hospedero

definitivo.
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Hospederos: Skiffia lermae

Localizaciodon: intestino

Distribucién en México: en 13 especies de 7 familias de peces
Ariidae, Ictaluridae, Goodeidae, Centrarchidae, Lepisosteidae,
Cichlidae, Synbranchidae y en 15 localidades de 8 estados de la
Republica (Chiapas, Jalisco, Michoacan, Monterrey, Tabasco,

Tamaulipas, Veracruz y Yucatéan) (Apéndice 3).
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Figura. Bothriocephalus acheilognathi(adulto): b5a. escélex; 5b.
proglétido maduro. Proteocephalus sp.(adulto): 5c.escdlex; 5d.
proglétido maduro
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Phylum: Nematoda

Clase Secernentea (Von Linstown, 1905) Chitwood, 1958

Serpinema trispinosum Leidy, 1852

Caracterizacién basada en una larva. longitud del cuerpo = 1.1;
ancho maximo = 0.08; longitud de la céapsula bucal entera incluyendo
anillo basal = 0.07; anillo basal: largo = 0.01, ancho = 0.02,
longitud de 1los tridentes: derecho = 0.04, izquierdo = 0.03;
es6fago muscular = 0.2; esdéfago glandular = 0.2; anillo nervioso:

largo = 0.01, ancho = 0.04.

Cuerpo incoloro. Extremo anterior con 8 papilas cefalicas vy
anfidios laterales. Capsula bucal del tipo Paracamallanus, dividida
dentro de una porcidén anterior globular con bordes internos vy
delgados, la regién posterior es lisa. Cada lado de la regidn
anterior de la capsula sostiene 15 bordes longitudinales delgados,
3 de ellos son muy cortos y estan localizados cerca de la base de
esta regién. Los lados dorsal y ventral de esta porcidén presentan
numerosos bordes finos, irregulares y mas o menos transversales.
Cada lado de la porcidén anterior de 1la capsula sostiene dos
pequefias placas esclerosadas submedias transversales en la
superficie del margen anterior; al final de esta regibn
distintamente engrosada. Capsula bucal abierta hacia el esdfago a
través de un largo canal esofagico con paredes esclerosadas.
Primordios gonadales ovales en la mitad posterior del cuerpo. Cola

cdénica con tres puntas cuticulares terminales (Fig. 6 a, b, c).

Comentarios taxonémicos. Leidy en 1852, realizé 1la primera

descripcidén de este helminto nombrandolo Cucullanus trispinosus;
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posteriormente Moravec y Vargas (1998) redescribieron a esta
especie a partir de ejemplares obtenidos de la tortuga Trachemys
scripta del estado de Yucatdn y la transfirieron al género
Serpinema, por presentar una terminacidén cefalica provista con una
capsula bucal larga que exhibe dos valvas laterales; la superficie
interior de cada valva esta apoyada en 16 a 21 bordes delgados y de
3 a 5 bordes cortos, la base de la cépsula esta formada por un
anillo basal; los lados ventrales y dorsales estan provistos por un
tridente bien desarrollado. La morfologia y medidas.del nematodo
estudiado en este trabajo corresponden a los que se han obtenido en
descripciones previas (Moravec et al., 1995). El1 ejemplar fue
depositado en la Coleccién Nacional de Helmintos del Instituto de

Biologia, UNAM (CNHE), con el numero de catalogo: 5061.

Ciclo de vida. De acuerdo con Anderson (1992), las formas adultas
de este nematodo se localizan en tortugas. Las larvas del primer
estadio se desarrollan en el Gtero de la hembra y son expulsadas
al agua con las heces de los hospederos; estas larvas son libres
nadadoras y al ser ingeridas por copépodos o en algunos casos por
crustaceos se transforman en el segundo estadio larvario, una vez
que las larvas entran en el hemocele se desarrolla el tercer
estadio larvario infectivo; la larva infectiva puede reconocerse
facilmente como un camallanido debido a que ya ha adquirido la
larga capsula bucal caracteristica de los adultos. Los hospederos
definitivos pueden infectarse por la ingestién de copépodos que
contienen el tercer estadio larvario. Si el copépodo es ingerido
por un pez o un molusco (hospederos paraténicos) la larva puede
persistir en el intestino o enquistarse en los tejidos; finalizando

el ciclo en un reptil (tortugas).

Hospederos: Skiffia lermae
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Fig. 6b
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Figura. Serpinema trispinosum(larva): 6 a y b. regién anterior; 6c.
regién posterior
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Localizacidén: intestino

Distribucién en México: en 9 especies de 3 familias de peces
Cichlidae, Pimelodidae, Eleotridae y en 6 localidades de 4 estados

de la Republica (Chiapas, Tabasco, Veracruz y Yucatan) (Apéndice 3).

Spiroxys sp. Schneider, 1866

Caracterizacién basada en una larva. longitud total: 1.8; ancho
maximo: 0.05; largo de los pseudolabios: derecho = 0.01, izquierdo

= 0.01; esé6fago muscular: 0.1; eséfago glandular = 0.2; terminacién

de la cola: largo 0.04.

Nematodos pequerfios, con una fina cuticula estriada
transversalmente. Regidén cefalica provista de dos pseudolabios
laterales triangulares, cada uno con dos depresiones en la base,
dos papilas cefalicas y un pequerio anfidio a cada lado al nivel de
la base de los pseudolabios. Estoma bien desarrollado, muy corto.
Es6fago dividido, parte anterior muscular estrecha y parte
posterior gléandular ancha. Deiridios relativamente largos
posteriores al poro excretor. Cola cdénica, con la punta redondeada.
Un par de papilas laterales relativamente largas. Fasmidios algo

posteriores al nivel de la abertura anal (Fig. 7 a y b).

Comentarios taxondmicos. El género Spiroxys fue establecido por
Schneider en 1866 y estd representado en Norte y América Central
por siete especies, parasitas principalmente de tortugas de agua
dulce (Baker, 1987); de estas, 4 han sido registradas para México:

S. contortus Rudolphi, 1819; S. corti Caballero, 1935; S. susanae
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Caballero, 1941 y S. triretrodens Caballero & Zerecero, 1943 in:
Moravec et al.,1995). Los ejemplares estudiados se incluyeron en el
género Spiroxys por presentar dos pseudolabios trilobulados

prominentes; los labios cuentan con dos papilas submedias y dos

pequefias que son laterales (Yamaguti, 1961). Este material se
encontré en estado larvario, por 1lo que no pudieron ser
determinados a nivel de especie, para ésto es necesario contar con
organismos adultos, ya que sus caracteristicas especificas son
esenciales para su determinacién. El ejemplar fue depositado en la
Coleccién Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia, UNAM

(CNHE), con el numero de catalogo: 5062.

Ciclo de vida. De acuerdo con Moravec (1998), las especies de este
género, en estado adulto, se distribuyen en diferentes especies de
tortugas y <culebras de agua dulce que son los hospederos
definitivos. En el intestino de estos hospederos se liberan los
huevos y la larva del primer estadio se desarrolla a partir del
tercer dia; una vez que eclosiona y sale por medio de la materia
fecal, la larva es ingerida por alguna especie de copépodo, primer
hospedero intermediario, en el que se desarrolla la larva del
segundo estadio; que al ser ingerida por peces y después de
transcurridas dos semanas de infeccidén se desarrolla en el tercer
estadio infectivo. El ciclo se cierra cuando vuelve a infectar al

hospedero definitivo.

Hospederos: Zoogoneticus quitzeoensis, Alloophorus robustus

Localizacidén: cavidad corporal, mesenterio e intestino
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Distribucién en México: en 34 especies de 11 familias de peces
Cichlidae, Goodeidae, Poecilidae, Cyprinidae, Centrarchidae,
Atherinidae, Characidae, Gerreidae, Ictaluridae, Eleotridae,
Pimelodidae y en 34 1localidades de 12 estados de la Republica
(Campeche, Guanajuato, Jalisco, Edo. de México, Michoacéan, Morelos,
Monterrey, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan)

(Apéndice 3).

Rhabdochona lichtenfelsi Sanchez - Alvarez, Garcia - Prieto &

Pérez - Ponce de Lebn, 1998

Caracterizacidén basada en cuatro adultos. Hembras: longitud total
= 7.3 a 7.6 (7.4%0.2); esdéfago muscular: 0.23 a 0.25 (0.24%0.01);
es6fago glandular: 1.25 (1.25%0.01). Machos: longitud total = 3.2
a 3.8 (3.5%0.4); longitud de las espiculas: derecha = 0.12 a 0.15
(0.13+0.02), izquierda = no se observa; esdéfago muscular = 0.16 a
0.18 (0.1720.01); esdéfago glandular = 1.0 a 1.1 (1.0+0.1); numero
y distribucidén de las papilas: 7 a 8 pares de papilas preanales y
de 5 a 6 pares postanales; morfologia de las espiculas: izquierda

= larga distal y bifurcada, derecha = corta y gruesa.

Cuerpo pequeno y delgado. Cuticula casi lisa. Boca hexagonal, en la
parte anterior del <cuerpo, dos pseudolabios, dos anfidios
laterales, cuatro papilas cefdlicas submedias. Boca provista de 10
dientes dirigidos hacia el exterior, cuatro de ellos anchos,
ordenados en pares, un par a cada lado; los otros seis estéan
dispuestos en dos grupos de tres dorsales y tres ventrales. Cavidad
bucal en forma de embudo, seguida de un vestibulo largo. Un par de

deiridios bifurcados. Eséfago muscular. Anillo nervioso
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periesofagico. Poro excretor posterior al anillo nervioso. Eséfago

glandulér posterior al muscular. Hembras con una vulva
postecuatorial, con vagina musculosa; huevos ovalados, 1los maduros
estan embrionados y poseen filamentos en cada polo. En la parte
posterior, los machos presentan un par de espiculas, la izquierda
es larga distal y bifurcada mientras que la derecha es corta y
gruesa, asi como papilas preanales, dispuestas subventralmente y
papilas postanales que presentan la misma disposicién, ya que todas
son subventrales a excepcidén del segundo par que es lateral. La

parte caudal del gusano tiene forma cénica (Fig. 7 ¢, d, e y f).

Comentarios taxonémicos. Sdnchez-Alvarez et al. (1998) describieron
a Rhabdochona lichtenfelsi como parasito de los goodeidos Goodea
atripinnis y Alloophorus robustus de los lagos de Patzcuaro y
Cuitzeo. Para comprobar que este parasito pertenece a la especie R.
lichtenfelsi se realizé un estudio de Microscopia Electrénica de
Barrido (MEB) con ejemplares machos y hembras (Apéndice 2). La
comparacién morfométrica de los ejemplares de este estudio con los
que reportaron Sanchez-Alvarez et al. (1998), permitidé corroborar
que pertenecen a la especie R. lichtenfelsi, ya que presentan un
prostoma en forma de embudo y la boca armada con 10 dientes (3
dorsales, 3 ventrales y 4 laterales) (Fig. 8). Por otro lado, en la
parte anterior se localizan un par de deiridios bifurcados (Fig.
9). En los machos se observan de siete a ocho pares de papilas

preanales y de cinco a seis pares postanales (Fig. 10).

Los nematodos del género Rhabdochona se encuentran ampliamente
distribuidos como pardsitos intestinales de peces de agua dulce
(Moravec y Coy - Otero, 1987, Moravec, 1994). Hasta el momento, en
la base de datos de la CNHE del Intituto de Biologia, UNAM, 24

especies del género han sido registradas de Norte y Sud América (R.
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acuminata Molin, 1860; R. cascadilla Wigdor, 1918; R. =zacconis,
Yamaguti, 1936; R. kidderi Pearse, 1936; R. ovifilamenta Weller,
1938; R. decaturensis Gustafson, 1949; R. cotti Gustafson, 1949; R.
milleri Choquette, 1951; R. uruyeni Diaz - Ungria , 1968; R.
canadensis Moravec & Arai, 1971; R. kisutchi Margolis, Moravec & Mc
Donald, 1975; R. catostomi Kayton, Kritsky & Tobias, 1979; R.
cubensis Moravec & Coy - Otero, 1987; R. longleyi Moravec &
Huffman, 1988; R. californiensis Maggenti, Abdel - Rahman & Cid del
Prado, 1992; R. paxmani Maggenti, Abdel - Rahman & Cid del Prado,
1992; R. salmonis Maggenti, Abdel - Rahman & Cid del Prado, 1992;
R. rotundicaudatum Byrne, 1992; R. lichtenfelsi Sanchez - Alvarez
et al., 1998; R. salgadoi Caspeta & Moravec; R. mexicana Caspeta,
Moravec & Salgado, 2000; R. xiphophori Caspeta, Moravec & Salgado,
2001; R. guerreroensis Caspeta, Aguilar & Salgado, 2002 y R.
ahuehuellensis Mejia & Pérez Ponce de Ledn, 2003). Los ejemplares
fueron depositados en la Coleccidén Nacional de Helmintos del
Instituto de Biologia, UNAM (CNHE), con los numeros de catalogo:
5058, 5059, 5060.

Ciclo de vida. De acuerdo con Moravec (1998) no se conoce el ciclo
de vida de esta especie; sin embargo se sabe que en otras especies
las formas adultas se localizan en el intestino de peces de agua
dulce, en cuyas heces liberan los huevos para desarrollarse el
primer estadio; esta larva es ingerida por insectos, especialmente
efemerdépteros, en donde se transforma en la segunda y tercera
larva. Mas tarde los peces ingieren a los insectos y en el
intestino de los mismos se desarrolla la cuarta larva que después
de 17 dias de haber penetrado, se desarrolla como adulto en el

intestino del mismo pez.
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Hospederos: Skiffia lermae, Zoogoneticus quitzeoensis, Alloophorus

robustus, Goodea atripinnis.

Localizacidn: intestino

Distribucién en México: En 8 especies de 4 familias de peces
Goodeidae, Poecilidae, Centrarchidae, Cyprinidae y en 10
localidades de 3 estados de la Republica (Guanajuato, Michoacan y

Querétaro) (Apéndice 3).
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Fig. 7f
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Fig. 8 Microgafia. Dientes de Rhabdochona lichtenfelsi parasito de

Zoogoneticus gquitzeoensis

Fig. 9 Microgafia. Deiridios bifurcados de Rhabdochona lichtenfelsi

parasito de Zoogoneticus quitzeoensis
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Fig. 10 Micrografia. Papilas preanales, postanales y espiculas de macho de
Rhabdochona lichtenfelsi, parasito de Zoogoneticus quitzeoensis.
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c) Caracterizacidén de las Infecciones (basada en el muestreo de

Septiembre de 2003, que comprende cinco especies de peces).

Las helmintiasis encontradas en las cinco especies de hospederos
analizadas de 1la Represa “La Mintzita”, Michoacan fueron
ocasionadas por ocho especies de helmintos (Tabla 5). De esta
forma, Posthodiplostomum minimum fue la especie que registré los
valores mas altos de prevalencia y abundancia promedio entre las
especies de peces estudiadas, particularmente en Yuriria alta,
donde alcanzdé una prevalencia del 100% y una abundancia promedio
superior a 470 parasitos por hospedero revisado. A continuacidn se
encuentra el nematodo Rhabdochona lichtenfelsi con una prevalencia
mayor a 90% y una abundancia promedio superior a 10 parasitos por
hospedero revisado en Skiffia lermae. Las especies restantes

presentaron una prevalencia que va de 3.3 a 30% y una abundancia
promedio menor o igual a 1.26 parasitos por hospedero revisado. En
general, las infecciones mas intensas fueron causadas por P.
minimum, en Yuriria alta, quien en promedio alcanzd valores de 473
metacercarias por hospedero parasitado, mientras que en el resto de

las especies se presentaron valores menores a 14 individuos.

d) Representatividad de los muestreos

De acuerdo con las curvas acumulativas de especies de helmintos
registradas para las 5 especies de hospederos analizadas, se
observa que los tamafios de éstas pueden considerarse como
representativos (Fig. 11 a 15), ya que la curva se estabilizd al
analizar nueve ejemplares de Yuriria alta, 18 Skiffia lermae, seis
Zoogoneticus quitzeoensis, 19 Alloophorus robustus y un Xiphophorus

helleri. En algunos casos, cuando el muestreo aumenta, la apariciodn
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Tabla 5. Caracterizacidén de 1las infecciones de 5 especies de peces de la Represa “lLa
Mintzita”, Michoacéan.

Parédsito/ Y., alta S. lermae Z. gquitzeoensis A. robustus X. helleri
Hospedero a b c d a b c d a b [ d a b c d a b c d
M. guillerminae 6.6 0.1 1.5 1.2 | 7.4 0.07 1

€. complanatum 3.3 0,03 1 1 10 0.1 1 1 3.3 0.03 1 1
P. minimum 100 473 473 75 -3,800 [ 30 1.26 4.2 1 - 15

B. acheilognathi 10 0,13 1,3 1 -2 16 0.2 12 1 = 7.4 0.18 2.5 1-4 |16 0.43 2.6 1-7
Proteocephalus sp 26 0.8 2.25 1 =i

S. trispinosum R . '

33 08 a 9 | 3.7 o0.07 2
Spiroxys sp.
R. lichtenfelsi 96,6 12.6 13.1 1-31 | 6.6 0.8 12 1-23 |3.7 0.03 1

a) Prevalencia

(%), b) Bbundancia promedio, c)

Intensidad promedio,
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de nuevas especies al parecer desestabiliza las curvas, sin embargo
tales especies se consideran esporadicas o accidentales, de acuerdo

con sus valores de prevalencia y abundancia.

e) Andlisis de las Infracomunidades

En la Tabla 6 se resumen los valores de los atributos que describen
las infracomunidades de helmintos de las 5 especies de peces
estudiadas. En ella se observa que la infracomunidad de helmintos
que alcanzé los valores mas altos de riqueza es la de Skiffia
lermae en donde domina el nematodo especialista Rhabdochona
lichtenfelsi, mientras que la infracomunidad de helmintos de
Yuriria alta es la que muestra los valores mas altos de abundancia,
dominando el digéneo generalista Posthodiplostomum minimum. Por
otro 1lado, 1las infracomunidades de helmintos de Zoogoneticus
quitzeoensis y Xiphophorus helleri nunca se encontraron ocupadas
por mds de una especie de helminto, lo que determindé un valor de
cero para la diversidad. De manera similaf, el alto porcentaje de
peces de Alloophorus robustus y Yuriria alta parasitados por una
sola especie de helminto se reflejo en el reducido valor de
diversidad que registran. Por su parte, las infracomunidades de
Skiffia lermae presentaron la mayor diversidad, aun cuando la
dominancia ejercida por Rhabdochona lichtenfelsi es relativamente
elevada. Lo anterior es debido a que el 50% de los peces alojb

infracomunidades constituidas por dos o més especies de helmintos.
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Tabla 6. Andlisis de las infracomunidades de helmintos de 5 especies de peces

Mintzita”, Michoacéan

de la Represa “La

helminto

Parametro Yuriria alta Skiffia lermae Zoogoneticus Alloophorus robustus Xiphophorus helleri
quitzeoensis
Hospederos
revisados 30 30 30 it 30
Hospederos
paréasitados 30 29 8 5 6
Riqueza promedio 1.1 * 0.28 1.5 + 0.64 0.26 £ 0 0.2 £ 0.40 0.2 0
{intervalo) (1 =:2) {0 = 3) (0 - 1) (0 = 2) (0 - 1)
Abundancia promedio 1739 £:'750:6 12.8 £ 2.14 1.3 47,82 0.2 %0 0.46 + 2.76
(intervalo) (75 - 3,802} (0~ 35) (0 - 23) (0 - 1) (0 = 7)
Diversidad 0.0025 ¢ 0.0311 0.23 £ 0.182 0 0,015 = 0O 0
(intervalo) (0 - 0.50) (0 - 0.899) (0 - 0.469)
Equidad 0.0026 + 0.0228 0.27 * 0.202 0 0.023 £ 0 0
(intervalo) (0 - 0.51) (0 - 0.996) (0 - 0.699)
Especie dominante P. minimum R. lichtenfelsi = = = =—===== B. acheilognathi = =—==—=—-
Indice de Berger - 0.099 £ 0.0042 0.417 £ 0.124 0 0.026 £ 0 0
Parker (0 - 0.999) (0 - 0.950) (0 - 0.800)
% de infracomunidades
con 0 &6 1 especie de 90 % 50 % 100 % 96 % 100 %
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£) Similitud

El andlisis de similitud intraespecifico calculado para cada
infracomunidad a nivel cualitativo y cuantitativo, mostrdé que los
valores en la mayoria de estdas fueron muy reducidos e incluso en
especies como Z. quitzeoensis, A. robustus y X. helleri, mas del
90% de los pares comparados registré 0 en ambos niveles. En las
infracomunidades de helmintos de Y. alta se alcanzdé el maximo nivel
de similitud (1) para los dos indices empleados, debido a las
elevadas prevalencia y abundancia que registra la especie
dominante. Por su parte, las infracomunidades de helmintos en S.
lermae muestran una elevada similitud en cuanto a su composicidn
taxonémica y numérica. No obstante, la similitud en ambos niveles
es determinada unicamente por la prevalencia de R. lichtenfelsi y
su co - ocurrencia con P. minimum en 30% de las infracomunidades

(Tabla 7).
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Tabla.7 Similitud promedio intraespecifica de las infracomunidades
de helmintos en la Represa “La Mintzita”, Michoacan.

Especie de Helminto Similitud cuantitativa Similitud cualitativa
Y. alta 0=2.9% * 1 =100 %
1=297.1%
S. lermae < 0.5 = 10% 0=2.9%
> 0.5 = 75% 1 =97.1%
1 =15 %
Z. guitzeoensis 0 = 96.1% 0 = 97.1%
1= 3.9% 1 =2.9%
A. robustus 0 = 93.3% 0 = 98%
< 0.5 = 6.7% 1= 2.0%
X. helleri 0 = 100% 0 =96.1 %
1= 3.9%

* porcentaje de pares de infracomunidades con valor cero para el

indice de Similitud.
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VIII. Discusidn

a) Registro Helmintoldgico

En el presente trabajo se establece el registro helmintoldégico de
ocho especies de peces de las familias Cyprinidae (Yuriria alta e
Hybopsis calientis), Goodeidae (Skiffia lermae, Zoogoneticus
quitzeoensis, Alloophorus robustus, Xenotoca variata y Goodea
atripinnis) y Poecilidae (Xiphophorus helleri), recolectados en
la represa “La Mintzita”. Este registro se compone de 9 especies
de helmintos, siendo los digeneos el grupo mejor representado con
cuatro especies (Clinostomum complanatum,
Diplostomum(Tylodelphys)sp., Margotrema guillerminae y
Posthodiplostomum minimum), tres nematodos (Rhabdochona
lichtenfelsi, Serpinema trispinosum y Spiroxys sp.) y dos

céstodos (Bothriocephalus acheilognathi y Proteocephalus sp.).

El estado de desarrollo mas comun fue el 1larvario, al que
pertenecen 5 especies de helmintos: G, complanatum, D.
(Tylodelphys) sp. y P. minimum, las que se consideran especies
alogénicas, esto es, que cierran su ciclo de vida fuera del
ambiente acuatico (aves), asi como dos especies autogénicas, a
las que se les encuentra en hospederos con hdbitat acuatico: S.
trispinosum (tortugas) y Spiroxys sp. (culebras y tortugas). Esto
indica que los peces estudiados juegan un papel importante como
hospederos intermediarios en el ciclo de vida de los helmintos,
ya que actian como via para la transmisidén de parasitos hacia sus
hospederos definitivos en distintas localidades de 1la Mesa

Central, entre ellas la represa "La Mintzita"; sin embargo es
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importante mencionar que el mayor o menor éxito de transmisidn
puede depender de otros factores como son: las relaciones
depredador - presa establecidas, las interacciones parasito -

hospedero, asi como el habitat que ocupan los peces.

El registro que se presenta en este estudio es el primero sobre
fauna helmintoldégica para la Represa “La Mintzita”. Asimismo,
algunos de los helmintos encontrados en las distintas especies de
peces, se establecen como nuevos registros para estos hospederos:
M. guillerminae y Spiroxys sp. (Z. quitzeoensis); R. lichtenfelsi
(S. lermae y Z. quitzeoensis); C. complanatum (S. lermae, Z.
quitzeoensis y X. helleri); P. minimum (S lermae e H.
calientis); B. acheilognathi (A. robustus y H. <calientis);

Proteocephalus sp. y S. trispinosum (S. lermae).

A nivel de hospedero se tienen registros previos de peces,
provenientes de cuerpos de agua de la cuenca del Lerma - Santiago
en los que ya se habian encontrado algunos helmintos de los que
aparecieron en nuestro estudio: A. robustus (M. guillerminae, D.

(Tylodelphys) 8D o B. acheilognathi, Spiroxys Sp. y R.

lichtenfelsi); X. variata (C. complanatum y P. minimum); Y. alta
(P minimum y B. acheilognathi) y G. atripinnis (R.
lichtenfelsi) (Apéndice 1). Lo anterior, aunado a las similitudes

en cuanto al habitat, fisiologia y conducta de los ©peces, asi
como al origen comun de la localidad con el de otros cuerpos de
agua estudiados en la Mesa Central (pertenecientes a la misma
cuenca), nos sugiere que especies generalistas y alogénicas con
distribucidén regional y que se han colectado en los mismos

hospederos que ahora estudiamos, pudieran encontrarse en la
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Represa “La Mintzita” [i.e. Proterodiplostomum sp.(colectada en 8
localidades de la Mesa Central), Cyclustera cf. ralli (en 10),
Ligula intestinalis (en 18, Contracaecum Sp s (en 6) ,
Eustrongylides sp. (en 8), y Pseudocapillaria tomentosa (en

4)] (datos obtenidos de la CNHE del proyecto U007 de la CONABIO).

Sin embargo, estas especies no fueron detectadas en el muestreo
puntual que realizamos, debido probablemente a 1las siguientes
razones: 1) al nUGmero y duracién del muestreo o bien a la época
del afio en que se realizd, ya que estos aspectos pueden promover
la presencia o ausencia de diferentes especies de parasitos, al
alterar la disponibilidad de hospederos intermediarios y en
algunas ocasiones provocar infecciones esporadicas o accidentales
(Peresbarbosa, 1992); 2) a que los peces estudiados presentan una
dieta especializada sobre pocas especies de presas, ya que 4 de
las 6 especies de helmintos que se transmiten por ingestidn
ingresaron a los peces via copépodos y 1 a través de insectos, 1lo
que muestra que hay una exposiciéh reducida a organismos que
pueden actuar como hospederos intermediarios ya sea por la poca
vagilidad de los peces, o bien por la escasa disponibilidad de
hospederos intermediarios; y 3) a que 1la ausencia de estas
especies de helmintos, posiblemente se relacione con que la
riqueza esté determinada de manera local y no regionalmente. El
impacto antropogénico en la represa por actividades agricolas,
silvicolas y ganaderas, asi como la extraccién de agua vy
contaminacién, posiblemente han provocado la reduccidén de mas del
50% del espejo de agua de 1985 al 2002, lo que ha traido como
consecuencia variacién en la condicidén, calidad y cantidad de

agua, asil como la ausencia de especies (que pudieran actuar como
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hospederos intermediarios de helmintos), vya que éstas son
sensibles a cambios ambientales y a las modificaciones del

hadbitat (Lyons et al., 1995; Medina, 1997).

Por otro 1lado, el mayor numero de especies de helmintos
compartidas se presenta entre: Z. quitzeoensis y A. robustus
(Tabla 4). Lo anterior, puede ser atribuido a que estos peces
presentan caracteristicas similares, (son omnivoros, se
reproducen en meses calidos y ambos pertenecen a la misma
familia), que 1les permiten compartir algunas especies de
helmintos. Al coexistir en el mismo hébitat, ambas se encuentran
en zonas proéoximas al fondo del cuerpo de agua, lo que
probablemente favorece su contacto con los hospederos
intermediarios de algunos helmintos; asi mismo, el pertenecer a
la misma familia (Goodeidae), podria determinar que presenten
caracteres fisioldégicos similares (Tabla 2). Por otro lado, ambas
especies son omnivoras, por lo que se alimentan de insectos,
moluscos, plantas y organismos del perifiton o bentds (Anénimo,

2004) .

b) Caracterizacién de las Infecciones

Al analizar los niveles de infeccidén registrados por 1los
distintos helmintos en las 5 especies de hospederos, observamos
que P. minimum alcanzd los valores mads altos de prevalencia y
abundancia sélo en Y. alta; asi mismo, este digéneo registra las
infecciones mas intensas, alcanzando el numero de metacercarias

mas alto por hospedero parasitado. Ambos resultados pueden ser

2



atribuidos a varios factores, entre ellos: a) al corto tiempo
generacional registrado en aves (hospederos definitivos) que
varia de 48 a 72 horas posteriores a la infeccidén, lo que acelera
el ciclo del parasito y facilita las reinfecciones de 1los
hospederos; b)la reproduccidén asexual que ocurre en los caracoles
(primeros hospederos intermediarios), lo que permite la réapida
multiplicacidén de las formas infectivas hacia los peces; c)su
longevidad en el segundo hospedero intermediario (entre 16 y 18
meses), aspecto que le da permanencia al pardsito en el ambiente
y permite que los hospederos definitivos estén expuestos por
largo tiempo al helminto y d) a su caradcter generalista que
facilita su presencia en varias aves de la localidad y con ello
multiplica la produccién de huevos y por lo tanto la de las
formas infectivas para los peces; lo anterior determina que este
helminto incremente su dispersién y alcance elevados niveles de
infeccién en los distintos hospederos que incluye en su ciclo de
vida (Pérez - Ponce de Ledn, 1992). Por otro lado, a pesar de que
P. minimum vy s complanatum  son especies que tienen
caracteristicas bioldégicas similares, registran distintos niveles
de infeccidn; consideramos que estds diferencias de nivel podrian
atribuirse a que: 1)probablemente P. minimum presente una mayor
longevidad en sus hospederos definitivos debido a que se
encuentra en el tubo digestivo 1lo que favorece una mayor
produccidén de huevos y por lo tanto alta abundancia; mientras que
C. complanatum presenta menor longevidad ya que al habitar 1la
cavidad bucal de aves tiene mds riesgo de ser eliminada e incluso
es una especie considerada con maduracidén precoz en estado de
metacercaria. Asimismo, la dominancia registrada por P. minimum

en la mayoria de las especies de peces de la Mesa Central sugiere
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gue se encuentra mas establecida entre sus hospederos que C.
complanatum; del mismo modo, las poblaciones de caracoles que
actian como sus hospederos intermediarios, pudieran estar
distribuyendose y siendo mas abundantes en “La Mintzita” y en
general en la Mesa Central. Entre la helmintofauna de S. lermae,
sobresale R. lichtenfelsi que es especialista para peces de 1la
familia Goodeidae; esta especificidad del parasito puede deberse
a que tanto el helminto como los peces son endémicos para la
cuenca del Rio Lerma (Pérez - Ponce de Ledén et al., 2000) vy
posiblemente coevolucionaron; de esta forma, el ciclo de vida del
helminto se interrelaciona con la alimentacién del pez, al
infectar insectos efemerdpteros (Moravec, 1998), que forman una
parte importante de la dieta del hospedero. Asi, factores
filogenéticos regularon su presencia en este pez, a diferencia
del resto de los hospederos en los que la ecologia del ambiente
y la biologia tanto del hospedero como del parasito son
fundamentales para el establecimiento de 1los helmintos (Tabla

5)

c) Analisis de las Infracomunidades

La mayoria de los estudios sobre comunidades de helmintos en
peces dulceacuicolas, las caracterizan como pobres y generalmente
dominadas por una especie de helminto, de modo que probablemente
la baja diversidad se deba a que hay un numero fijo de nichos, a
que el patrdén de dominancia puede ocurrir por medio de eventos de
transmisién, asi como a las condiciones favorables para la misma.
De esta manera, al hacer una comparacién con comunidades de

helmintos en peces marinos, éstas se caracterizan por ser
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relativamente mds ricas y diversas, de modo que probablemente 1lo
que determina esta estructura sea el menor flujo de energia a
través de las infracomunidades en peces dulceacuicolas (Kennedy,

1990; Holmes, 1990).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se ajustan
parcialmente con el patrén propuesto, debido a que las
infracomunidades son depauperadas (el valor promedio de riqueza
mas bajo se registré en Alloophorus robustus y en Xiphophorus
helleri con 0.2 especies y el mas alto lo alcanzé Skiffia lermae
con 1.5 especies) y con gran cantidad de infracomunidades libres
de infeccién o parasitadas por una sola especie; este ultimo
rasgo determindé que para las infracomunidades de helmintos de Z.
quitzeoensis y X. helleri, no pudieran calcularse los indices de
diversidad y equidad, al encontrarse el 100% de las mismas libres
de infeccién u ocupadas por 1 especie de helminto'. Sin embargo,
nuestros resultados difieren en cuanto a la dominancia que se ha
sefilalado ejercen especies generalistas, ya que si bien en Y. alta
dominé P. minimum, en S. lermae lo hizo R. lichtenfelsi, especie

especialista para godeidos.

Kennedy (1990) afirmé que 1la elevada abundancia entre las
comunidades de helmintos es el resultado de <condiciones
favorables en la transmisidén de especies tanto especialistas como
generalistas dentro de la localidad, por lo que el principal
determinante de las comunidades de helmintos en peces

dulceacuicolas es el ambiente, debido a que 1los factores

En A. robustus, la uUnica infracomunidad ocupada por dos especies de helmintos fue dominada por
B. acheilognathi.

i



ecoldégicos “promueven” una mayor posibilidad de transmisidén; en
nuestros resultados, esto se observa en el caso de P. minimum,
cuyas caracteristicas bioldgicas, asi como las condiciones
ambientales, son los principales determinantes para ocasionar
infecciones en los peces; por el contrario, en R. lichtenfelsi
ésto no sucede, ya que posiblemente lo que determina su presencia
en los peces sean factores filogenéticos relacionados con su
estrecha asociacién con godeidos a 1los cuales parasita
exclusivamente (ver discusién de 1la caracterizacién de las

infecciones).

Se ha propuesto que las comunidades de helmintos en los distintos
grupos de vertebrados estan estructuradas de acuerdo con las
siguientes caracteristicas: 1) la ectotermia, debido a que el
menor consumo de alimento por parte de los hospederos contribuye
a una reducida tasa de exposicidén hacia los helmintos; 2) la
simplicidad del tubo digestivo, lo que hace que disminuya la
diversidad de nichos potenciales; 3) 1la vagilidad, ya que el
menor desplazamiento de los hospederos los expone a un numero
reducido de formas infectivas; 4) la dieta estrecha, ya que entre
mas restringido sea el tipo de alimento, menor va a ser la
exposicién a la infeccién y 5) el ciclo de vida del parasito
(directo o indirecto), ya que en algunos casos se emplea el
proceso de penetracién como via para lograr la infeccién,
incrementando la riqueza especifica (Kennedy et al., 1986). En
nuestros resultados, los puntos 1 y 4 se cumplen para todas las
infracomunidades. Skiffia lermae consume un 60.8% de su peso
corporal en alimento al afio, lo que incrementa la probabilidad de

adquirir una mayor variedad de presas que pueden estar actuando
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como hospederos intermediarios, reflejandose en la mayor riqueza

que alcanza entre las especies estudiadas (1.5) (Tabla 6). La
preferencia por un tipo particular de ©presas (larvas de
efemerdpteros) determina la dominancia ejercida por R.

lichtenfelsi, que se transmite por ingestién. Por otro lado, de
manera diferencial, a pesar de que Z. quitzeoensis consume un
mayor porcentaje de alimento anual (81.6%), es posible que no
esté consumiendo hospederos altamente infectados por helmintos
(lo que determina sus bajos niveles de prevalencia y abundancia).
En las demds especies de peces, el porcentaje de consumo de
alimento es menor, oscilando entre 15.7 y 32.5% (Tabla 2), datos

concordantes con sus reducidos niveles de infeccidén (Tabla 5).

El punto numero 2 también se cumple en las infracomunidades de
helmintos de todos los peces, ya que presentan un tubo digestivo
simple que no permite alojar una gran variedad de helmintos. El
punto 3 en nuestros datos no puede discutirse con precisiédn,
debido a'que no se tienen registros acerca de la capacidad de
desplazamiento de los ©peces; sin embargo, analizando sus
helmintofaunas, los godeidos son los que probablemente presenten
un mayor desplazamiento, vya que la variedad de especies que
alojan, indica una exposicidén relativamente elevada a helmintos
con ciclo de vida directo o indirecto; por otro lado, X. helleri
habita en corrientes réapidas (Anénimo, 2004), 1lo que podria
sugerir una mayor capacidad de desplazamiento, y por lo tanto
mayor diversidad de parasitos; sin embargo, probablemente la
velocidad del agua evita el establecimiento de formas infectivas
libre nadadoras; lo anterior se ve reflejado en nuestros

resultados, ya que sdélo alojé dos especies de helmintos con
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reducidos niveles de prevalencia y abundancia promedio. Por otro
lado, los helmintos presentes en Y. alta sugieren que esta
especie es la mas sedentaria, ya que al igual que X. helleri
alojé dos especies, pero en este caso P. minimum alcanzd 1los
valores mas altos de prevalencia y abundancia promedio, entre los
peces muestreados. Al tener poco desplazamiento, este pez podria
encontrarse en las zonas mas proéximas al fondo, estableciendo
contacto frecuente con caracoles que actian como primeros
hospederos intermediarios de este digéneo. Finalmente, en 1lo
referente al punto 5, la via de ingreso por penetracidén por parte
de P. minimum a Y. alta permitidé que alcanzara los valores mas
altos de infeccidén, siendo determinante para el promedio de
riqueza especifica que se registrd en esta infracomunidad. En las
infracomunidades de helmintos de los otros tres hospederos(S.
lermae, Z. quitzeoensis y X. helleri), las especies que ingresan
por este medio influyeron en menor grado en la riqueza promedio
encontrada, mientras que en A. robustus, este mecanismo de
transmisién no aportd espécies de helmintos al registro (Tabla

)

En resumen, consideramos que los factores que probablemente
estructuran a las infracomunidades de helmintos estudiadas, son
tanto los habitos alimenticios de los hospederos, como las vias
de ingreso que emplean los helmintos (ingestidén - penetracidn).
En casos como el de Y. alta, la penetracién determind la
prevalencia y abundancia de P. minimum; por otro lado, en S.
lermae, la via de ingreso mas importante fue 1la ingestidn,
estableciéndose con ello R. lichtenfelsi como la especie

dominante. En el resto de las infracomunidades de helmintos no
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hay especies dominantes debido a sus reducidos niveles de
prevalencia y abundancia, y a su escasa co - ocﬁrrencia, por lo
que estas infracomunidades probablemente se conforman mediante
transmisiones esporadicas o accidentales; en este punto, nuestros
resultados coinciden con lo referido en otros estudios similares
realizados en la Mesa Central de México (Tabla 1) y
particularmente con lo mencionado por Sanchez et al. (2004),
quienes senalaron que la composicidén taxondémica de las
comunidades de helmintos en peces de esta zona, especialmente en
la Cuenca del Rio Lerma, sugiere que estdn abiertas a la
invasidén, que son pobres y con una riqueza en su componente de
comunidad de no mas de 10 especies; ademas, incluyen muy pocos
helmintos especialistas, ya que estdn sujetas a la colonizaciédn
de especies de helmintos generalistas, principalmente
transportadas por aves; por otro lado, una gran parte de estas
comunidades esta compuesta por especies de helmintos que han sido
introducidas antropogénicamente (en nuestro caso, esto ocurre con
B. acheilognathi). La helmintofauna de S. lermae es la unica que
no se ajusta al patrén descrito previamente para comunidades de
helmintos en peces de la Mesa Central de México, particularmente
en lo que se refiere a la dominancia ejercida por especies

generalistas.

Por otra parte, el analisis de similitud intraespecifico (en los
niveles cuantitativo y cualitativo) calculado para cada
infracomunidad de helmintos, muestra que los valores fueron muy
reducidos, lo que indica que en dichas infracomunidades no hay
una estructuracién definida, ya que sbélo una especie de helminto

es la que se encuentra muy distribuida entre éstas, en el caso de
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Y. alta la metacercaria de P. minimum y en S. lermae el nematodo
R. lichtenfelsi. El resto de las especies de helmintos en estas
infracomunidades aparecen de forma esporaddica o accidental. De la
misma forma, en Z. quitzeoensis, A. robustus y X. helleri, las
infecciones se presentan en niveles muy bajos, los cuales no
garantizan la aparicién de estas especies de manera continua a lo
largo del tiempo. Lo anterior coincide con lo senalado por
Kennedy £1990) , para este tipo de asociaciones: las
infracomunidades en los peces dulceacuicolas estudiadas estan
siendo estructuradas de manera azarosa, ya que existen especies
que aparecen de forma esporadica o accidental y por lo mismo,

dichas infracomunidades son impredecibles (Tabla 7).
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IX. Conclusiones

- Se establece el registro helmintolégico para 8 especies de 3

familias de peces de la Represa “La Mintzita”.

- La totalidad de las especies del registro presentan ciclo de vida
indirecto, seis de ellas ingresaron de manera pasiva por ingestiodn,
siendo autogénicas y tres de forma activa por penetracién, siendo

alogénicas.

- El1 estado de desarrollo mas comun fue el larvario, al que

pertenecen cinco de las nueve especies de helmintos.

- Skiffia lermae fue el pez con la mayor riqueza especifica de
helmintos (seis especies), mientras que el mayor numero de especies
de helmintos compartidos se presenta entre Z. quitzeoensis y A.

robustus (tres especies).

- La especie que presenté los valores mas altos de prevalencia y
abundancia, asi como las infecciones mas intensas fue el digéneo

generalista Posthodiplostomum minimum.

- R. lichtenfelsi domina en la helmintofauna de S. lermae, cuya
infracomunidad exhibe los valores mads altos de riqueza, diversidad

y equidad.

- Las comunidades de helmintos en peces de la Represa, presentan el
mismo patrén de estructuracién que las de los peces de otras
localidades de la Mesa Central de México, siendo depauperadas Yy

altamente dominadas por una especie de helminto.
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- La infracomunidad de S. lermae es la Unica que no se ajusta al
patrdén descrito previamente para comunidades de helmintos en peces
de la Mesa Central de México, donde comunmente dominan especies

generalistas.

- Las infracomunidades de helmintos de Z. quitzeoensis y X. helleri
registran el 100% de hospederos libres de infeccidén o parasitadas

por una sola especie de helminto.

- La alimentacidén es un factor determinante para la adquisicidén y
dominancia de helmintos solo en la infracomunidad de S. lermae,

donde domina R. lichtenfelsi.

- El1 menor consumo de alimento concuerda con los reducidos niveles
de infeccidén en el resto de las especies (Z. quitzeoensis, A.

robustus y X. helleri).

- El1 desplazamiento de los peces es un factor que puede modular la
adquisicidén de helmintos, particularmente en el caso de S. lermae

y X. helleri.

- En las infracomunidades no hay una estructuracidén definida, ya
que solo una especie de helminto es la que se encuentra distribuida
entre éstos. El resto de las especies aparecen de forma esporadica

o accidental.
- Las infracomunidades en los peces dulceacuicolas estudiados estan

siendo conformadas de manera azarosa y por lo mismo, dichas

infracomunidades son impredecibles.
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Apéndice 1. Registro helmintolégico de peces de agua dulce en la
regidén de la Mesa Central de la Republica Mexicana*

Parasito Hospedero Localidad Estado
MONOGENEOS
Dactylogyridae Cichlasoma cyanoguttatum Rio San Pedro Hidalgo
gen. sp.
Dactylogyridae Cyprinus carpio Arroyo Tenengo
gen. Sp.
Dactylogyrus sp. Cyprinus carpio comunis C. A. Tezontepec
Dactylogyridae Cichlasoma labridens Rio Talol
gen. sp.
Gyrodactylus sp. Poeciliopsis infans Presa Valle Jalisco
de Juarez
Guavinella tropica Gobiomorus dormitor Laguna Chacalatepec
Gyrodactylus elegans Girardinichthys Lago de Chicnahuapan, México
multiradiatus Almoloya del Rio
Octomacrum mexicanum Algansea lacustris Lago de Patzcuaro Michoacan
Ancyrocephal inae Micropterus salmoides Lago de Patzcuaro
gen. sp.
Gyrodactylus sp. Poeciliopsis gracilis Las Planchas Morelos
Rio Amacuzac
Urocleidoides Astyanax fasciatus Las Planchas
costaricensis Rio Amacuzac
Urocleidoides Astyanax fasciatus Amacuzac
costaricensis
Urocleidus sp. Oreochromis sp. C. A. El Rodeo
Dactylogyrus sp. Oreochromis niloticus C. A. Zacatepec
Urocleidus sp. Oreochromis sp. C. A. Zacatepec
Dactyleogyrus sp. Oreochromis sp. C. A. El1 Rodeo
Gyrodactylus sp. Hybopsis boucardi Las Planchas
Rio Amacuzac
Dactylogyrus sp. Oreochromis sp. C. A. Zacatepec
Neobenedenia
isabellae “cabrilla”, no Isla Isabela Nayarit
determinada
Protomycrocotyle Caranax hippos Isla Isabela
nayaritensis
Benedenia isabellae Mycteroperca olfax Isla Isabela
Urccleidoides sp. Astyanax mexicanus Rio El Carrizal Querétaro

Gyrodactylus sp.

Gyrodactylus sp.

Notropis cf. celayensis

Astyanax mexicanus

Ric Los Zufigas

Rio OQasis




Parasito Hospedero Localidad Estado
Urocleidoides sp. Astyanax mexicanus Rio Oasis
Urocleidoides sp. Astyanax mexicanus Rio Estorax
Gyrodactylus sp. Goodea atripinnis Arroyo Presa
del Carmen
Gyrodactylus sp. Astyanax mexicanus Rio Estorax
Urocleidoides sp. Astyanax mexicanus Arroyo cercano a San Luis
Fraccién Sanchez Potosi
DIGENEOS
Posthodiplostomum Lepomis macrochirus Rio Calville Aguascalientes
minimum
Posthodiplostomum Poeciliopsis sp. Rio Calvillo
minimum
Centrocestus Algansea tincella Presa Ignacio Allende Guanajuato
formosanus
Posthodiplostomum Yuriria alta Presa Ignacioc Allende
minimum
Posthodiplostomum Algansea tincella Presa Ignacio Allende
minimum
Posthodiplostomum Goodea atripinnis Presa Ignacio Allende
minimum
Posthodiplostomum Xenotoca variata Los Galvanes
minimum
FPosthodiplostomum Chirostoma jordani Presa Ignacio Allende
minimum

Proterodiplostomum sp.

Goodea atripinnis

Presa

Ignacio Allende

Centrocestus Yuriria alta Presa Ignacio Allende
formosanus

Posthodiplostomum Goodea atripinnis Presa La Biznaga
minimum

Posthodiplostomum Chirostoma larbacae Presa Ignacio Allende
minimum

Posthodiplostomum Yuriria alta Los Galvanes

minimum

Proterodiplostomum sp. Algansea tincella Presa Ignacio Allende

Proterodiplostomum sp. Goodea atripinnis Presa La Biznaga

Centrocestus Poeciliopsis infans Presa Ignacio Allende
formosanus

Posthodiplostomum Goodea atripinnis Los Galvanes

minimum

Posthodiplostomum Goodea atripinnis Comonfort

minimum

Centrocestus Poecilia sp. Presa Ignacio Allende

formosanus




Parasito Hospedero Localidad Estado
Clinostomum Goodea atripinnis Presa Ignacio Allende
complanatum
Centrocestus Goodea atripinnis Presa Ignacio Allende
formosanus
Posthodiplostomum Poeciliopsis infans Presa Ignacio Allende
minimum
Posthodiplostomum Xenotoca variata Presa Ignacio Allende
minimum
"Cryptogonimidae” Algansea tincella Presa Ignacio Allende
gen. sp.

Clinostomum Cichlasoma cyanoguttatum Rio Talol Hidalgo
complanatum

Posthodiplostomum Poecilia mexicana Arroyo Tenengo

minimum

Posthodiplostomum Poecilia mexicana Rio Talol

minimum

Clinostomum Cichlasoma labridens Rio San Pedro

complanatum

Crassicutis Cichlasoma labridens Rio Talol

cichlasomae

Uvulifer sp.
Uvulifer sp.

Posthodiplostomum
minimum
Clinostomum
complanatum

"Diplostomidae”
gen. sp.

"Diplostomidae”
gen. sp.

"Diplostomidae”
gen. sp.

Posthodiplostomum
minimum
Posthodiplostomum
minimum

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Xiphophorus sp.
Dionda ipni

Cichlasoma labridens

Cichlasoma labridens

Cichlasoma labridens

Cichlasoma labridens

Poecilia mexicana

Poecilia gracilis

Poecilia mexicana

Cichlasoma cyanoguttatum

Ctenopharyngodon idellus

Xiphophorus sp.

Oreochromis aureus

Oreochromis sp.

Ictalurus punctatus

Arroyo Tenengo
Arroyo Tenengo

Rio Talol

Rio Talol

Rio San Pedro

Rio Talol

Arroyo Tenengo

Rioc San Pedro

Rio Amajac

Rio Talol

C. A. Tezontepec

Arroyo Tenengo

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec




Parésito Hospedero Localidad Estado
Centrocestus Poecilia reticulata C. A. Tezontepec
formosanus
Clinostomum Cichlasoma labridens Rio Talol
complanatum
Saccocoelioides Poecilia mexicana Rio Amajac
sogandaresi
Saccocoelioides Xiphophorus sp. Arroyoc Tenango
sogandaresi
Centrocestus Megalobrama amblycephala C. A. Tezontepec
formosanus
Centrocestus Hypophthalmichthys molitrix C. A. Tezontepec
formosanus
Centrocestus Aristichthys nobilis C. A. Tezontepec
formosanus
Centrocestus Cyprinus carpio specularis C. A. Tezontepec
formosanus
Centrocestus Cyprinus carpio rubrofuscus C. A. Tezontepec
formosanus
Centrocestus Mylopharyngodon piceus C. A. Tezontepec
formosanus
Posthodiplostomum Poecilia mexicana Rio San Pedro
minimum
Posthodiplostomum Poecilia mexicana Rio Venados
minimum
"Diplostomidae™ Dienda ipni Arroyo Tenengo
gen. sSp.

Posthodiplostomum Cichlasoma labridens Rio San Pedro

minimum

Centrocestus Cyprinus carpio communis C. A. Tezontepec

formosanus

Posthodiplostomum Cichlasoma cyanoguttatum Rio Talol

minimum

Sucephalus varicus Caranax caninus Coscomate Jalisco

Necapocreadium
marina

Pseudoacanthostomum

panamense

Necapocreadium
marina

Haplosplanchnus
vinodae

Ascocotyle (phagicola)

longa

Phyllodistomum lacustri
Homalometron caballeroi

Homalometron longulum

Gerres cinereus

Ariopsis guatemalensis

Dipterus peruvianus

Mugil curema

Mugil curema

Ictalurus dugesi
Balistes polylepis

Gerres cinereus

Laguna Salinas de
Careves

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Salinas de
Careyes

Lago de Chapala
Coscomate

Laguna Salinas de
Careyes




Parasito

Hospedero

Localidad Estado

Siphoderoides sp.
Acanthostomum
floridense

Ptychogonimus sp.

Neochosmus sp.

Neochosmus sp.

"Bucephalidae”™ gen. sp.

Homalometron
elongatum

Diploproctodaeum sp.

Pseudopecoelus
umbrinae

Posthodiplostomum
minimum

Helicometrina sp.
Heterolebes maculosus
Fhyllodistomum lacustri

Phyllodistomum lacustri

FPhyllodistomum lacustri

Phyllodistomum
lacustri

Proterodiplostomum sp.
Posthodiplostomum
minimum
Proterodiplostomum sp.
Margotrema bravoae

Proterodiplostomum sp.
Posthodiplostomum
minimum

Proterodiplostomum sp.

Posthodiplostomum
minimum

Diplostomum sp.

Posthodiplostomum
minimum

Dormitator latifrons
Dormitator latifrons
Diapterus peruvianus
Centropomus viridis

Centropomus robalito

Caranax sp.

Eucinostomum gracilis

Diodon histrix

Umbrina sp.
Poeciliopsis infans

Umbrina sp.
Diodon histrix
Ictalurus dugesi

Ictalurus dugesi
ITctalurus dugesi

Ictalurus dugesi

Notropis sallei

Chirostoma humbeoldtianum
Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus
Chirostoma humboldtianum
Notropis sallei

Chirostoma riojai

Notropis sallei

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Salinas de
Careyes

Coscomate

Coscomate

Coscomate
Coscomate

Presa Valle de
Juarez
Coscomate
Coscomate
Chapala, Chapala

San Antonio
Tlayacapan

Isla de leos Alacranes,
Chapala

Mismaloya, Lago de
Chapala

Presa Ignacio México
Ramirez

Presa Villa Victoria

Villa Victoria

Presa Villa Victoria
Villa Victoria

Lago de Chicnahuapan
Almoloya del Rioc
Presa Ignacio
Ramirez

Presa Ignacio
Ramirez

Laguna de Chicnahuapan

Laguna de Chicnahuapan




Parasito

Hospedero

Localidad

Estado

Proterodiplost

Margotrema bravoae
Proterodiplostomum sp.
Posthodiplostomum sp.

Proterodiplostomum Sp.

Proterodiplostomum sp.
Posthodiplostomum sp.

Allocreadium mexicanum

Proterodiplostomum sp.

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Uvulifer sp.
Posthodiplostomum
minimim
Diplostomum sp.

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum
Proterodiplostomum SD.

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum
Clinostomum

complanatum

Posthodiplostomum
minimum

Diplostomum
(Tylodelphys) sp.

Margotrema bravoae

Clinostomum
complanatum

Dbiplostomum
{Tvlodelphys} sp.

Posthodiplostomum
minimum

Ochetosoma sp.

Diplostomum
(Tylodelphys) sp.

I‘_xf'?'_:}.vs multiradiatus
Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus
Girardinichthys multiradiatus

Chirostoma ricjai

Girardinichthvs multiradiatus

Goodea atripinnis

Poeciliopsis sp.

Hybopsis boucardi

Chirostoma riojai

Girardinichthys multiradiatus

Chirostoma riojai

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Notropis sallei

Alloophorus robustus

Algansea tincella

Alloophorus robustus

Allotoca diazi

Xenotoca variata

Chirostoma jordani

Skiffia multipunctata

Goodea atripinnis

Chirostoma estor

Ciénega de Lerma

Presa Ignacio
Ramirez

La Lagunilla
Ciénega de Lerma

Laguna de Guadalupe
Victoria

Presa Trinidad Fabela

Presa Trinidad Fabela

Presa Ignacio
Ramirez

Rio San Jeronimo
Iztapan de la 3al

Presa Ignacio
Ramirez

Embalse Trinidad
Fabela

Laguna de Guadalupe
Victoria

Presa Ignacio
Ramirez

Lago de Chicnahuapan

Lago de Chicnahuapan

La Lagunilla

Lago de Cuitzeo

Rio Patera

Lago de Cuitzeo

Lago de P&tzcuarc

Lago de Cuitzeo

Lago de Cuitzeo

Manantial Chapultepec

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Michoacan




Parasito

Hospedero

Localidad

Estado

Clinostomum
complanatum

Posthodiplostomum
minimum

Phyllodistomum lacustri
Crepidostomum cornatum

Posthodiplostomum
minimum

Ochetosoma sp.

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Uvulifer sp.
Allocriadium sp.
Centrocestus formosanus
Margotrema bravoae

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

FPosthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Diplostomum
(Tylodelphys) sp.

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Allocreadium mexicanum
Allocreadium mexicanum
Margotrema guillerminae

Posthodiplostomum
minimum
Posthodiplostomum
minimum
Posthodiplostomum
minimam

Posthodiplostomum
minimum

Goodea atripinnis

Micropterus salmoides

Ictalurus dugesi
Micropterus salmoides

Poecilia sphenops

Neophorus diazi

Chirostoma estor

Hybopsis calientis

Chirostoma humboldtianum
Chirostoma humboldtianum
Chirostoma humboldtianum
Alloophorus robustus

Goodea atripinnis

Algansea lacustris

Noophorus diazi

Alloophorus robustus

Chirostoma attenuatum

Chirostoma grandocule

Chirostoma estor

Chirostoma estor

Allocophorus robustus

Chirostoma humboldtianum

Chirostema grandocule
Chirostoma estor
Hybopsis calientis

Hybopsis boucardi

Goodea atripinnis

Xenotoca variata

Chirostoma jordani

Lago de Cuitzeo

Lago de Patzcuaro

Lago San Juanico
Lago de Patzcuaro

Rio Los Otates

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu
Lago de Zacapu
Lago de Zacapu
Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zirahuén

Lago de Zirahuén

Lago de Cuitzeo

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Zacapu

Presa San Juanico

Presa San Juanico

Lago de Cuitzeo

Lago de Cuitzeo




Parasito Hospedero Localidad Estado
Posthodiplostomum Goodea atripinnis Lago de Cuitzeo

minimum

Posthodiplostomum Goodea atripinnis Lago de Zacapu

minimum

Clinostomum Neoophorus diazi Lago de Patzcuaro

complanatum

Pygidiopsis sp.
Margotrema guillerminae

Diplestomum
(Tylodelphys) sp.

Pygidiopsis sp.

Clinostomum
complanatum

Clinostomum
complanatum

Clinostomum
complanatum

Microphallus
gen. sp.

Posthodiplostomum
minimum

Clinostomum
complanatum

Clinostomum
complanatum

Clinostomum
complanatum

FPosthodiplostomum
minimum

Pygidiopsis sp.
Pygidiopsis sp.

Phyllodistomum
lacustri

Ochetosoma sp.
Margotrema bravoae
Uvulifer sp.

Clinostomum
complanatum

Diplostomum
(Tylodelphys) sp.

Allocreadium
mexicanum

Allocreadium
mexicanum

Diplostomum
(Tylodelphys) sp.

Centrocestus
formosanus

Xenotoca variata
Alloophorus robustus

Goodea atripinnis

Goodea atripinnis

Alloophorus robustus

Hybopsis calientis

Goodea atripinnis

Alloophorus robustus

Chirostoma attenuatum

Chirostoma humboldtianum

Goodea atripinnis

Xenotoca variata

Xenotoca variata

Chirostoma humboldtianum
Hybopsis calientis

Ictalurus punctatus

Chirostoma jordani
Allotoca diazi
Chirostoma estor

Alloophorus robustus

Chirostoma attenuatum

Chirostoma humboldtianum

Chirostoma attenuatum

Chirostoma humboldtianum

Poecilia sphenops

Lago de Zacapu
Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago de PAtzcuaro

Lago de Zirahuén

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu
Lago de Zacapu

Lago San Juanico

Lago de Cuitzeo
Manantial Chapultepec
Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zirahuén

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

El Chisco, Rio Morelos
Amacuzac




Parasito

Posthodiplostomum
minimum

Saccocoelioides
sogandaresi

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

“piplostomidae™ gen. sp.

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrosomus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Saccocoelioides
sogandaresi

Uvulifer sp.
Centrocestus
formosanus

"Diplostomidae” gen sp.

Uvulifer sp.

Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

__Bospedexo

Localidad Estado

Cichlasoma nigrofasciatum

Poecilia sphenops

Carassius auratus

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Hybopsis boucardi

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Xiphophorus helleri

Poecilia sphenops

Carassius auratus

Xiphophorus maculatus

Poecilia gracilis

Poecilia latipinna

Ilyodon whitei

Poecilia gracilis

Poecilia sphenops

Heterandria bimaculata

Ilyodon whiteli

Poecilia sphenops

Poecilia sphenops

Cichlasoma nigrofasciatum

Poecilia sphenops

Poeciliopsis gracilis

Poeciliopsis gracilis

El Chisco, Rio Amacuzac
El Chisco, Rio Amacuzac
Granja Particular

Zacatepec

Rio Amacuzac
El Chisco, Rio Amacuzac
Contlalco, Rio Amacuzac
Las Planchas,
Rio Amacuzac

El Chisco, Rio Amacuzac

Huajintlan

Las Estacas

Las Planchas,

Rio Amacuzac

C. A. Zacatepec

Granja particular
Zacatepec

El Chisco, Rio Bmacuzac

Granja particular
Zacatepec

Rioc Amacuzac

Rioc Amacuzac

Las Estacas

Las Estacas

El Chisco

Rioc Amacuzac

El Chisco
Rio Amacuzac

Rio Amacuzac
El Chisco
Rio Amacuzac
Huajintlan
Rio Amacuzac

Las Planchas
Rio Amacuzac




Parasito

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Uvulifer sp.
Centrocestus
formosanus

Centrocestus
formosanus

Clinostomum
complanatum

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum

Uvulifer sp.
Uvulifer sp.

Tvulifer so.
Uvulifer sp.

Posthodiplostomum
minimum

Uvulifer sp.

Uvulifer sp.
Uvulifer sp.
Posthodiplostomum
minimum

Uvulifer sp.

Posthodiplostomum
minimum

Posthodiplostomum
minimum
Diplostomum
{Austrodiplostomum)
compactum
Drepanocephalus sp.

Diplostomum.
{Tylodephys) sp.

“Neascus” sp.

Posthodiplostomum
minimum

___Hospedero

Localidad

Estado

Cichlasoma nigrofasciatum

Hybopsis boucardi

Hybopsis boucardi

Poecilia sphenops

Astyanax fasciatus

Astyanax fasciatus

Ilyodon whitei

Astyanax fasciatus

Cichlasoma istlanum

Cichlasoma nigrofasciatum

Astyanax fasciatus

Cichlasoma nigrofasciatum

Poeciliopsis gracilis
Cichlasoma istlanum

Hybopsis boucardi

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Poeciliopsis gracilis

Poecilia sphenops

Cichlasoma nigrofasciatum

Heterandria bimaculata

Pcecilia sphenops

Poecilia reticulata

Cichlasoma urophthalmus

Poblana alchichica

Poecilia sphencps

Poecilia sphenops

Amacuzac
La Angostura
Rioc Chalma

Las Planchas
Rio Amacuzac

Huajintlan
Huajintlan
Rio Amacuzac
El Chisco,

Rio Amacuzac

Amacuzac
Amacuzac
Huajintlan
Las Planchas

Rio Amacuzac

Contlalco, Rio
Amacuzac

Huajintlan
Amacuzac
Amacuzac

El Chisco,
Rio Amacuzac
Huajintlén

Las Planchas
Rio Pmacuzac
Amacuzac

Amacuzac

Huajitlan

Acatlan

Acatlan

Estuaric Celestun

Lago Quechulac

Rio Nexapa

Rio Nexapa

Puebla




Parasito Hospedero Localidad Estado
Posthodiplostomum Poecilia mexicana Rio Nexapa

minimum

Posthodiplostomum Poeciliopsis gracilis Rio Nexapa

minimum

Posthodiplostomum Poblana alchichica Laguna de Alchichica
minimum

Posthodiplostomum Ilyodon whiteli Rio Nexapa

minimum

Posthodiplostomum Poecilia sphenops Presa Valsequillo
minimum

Paracreptotrematina
aguirrepequefoi

Posthodiplostomum
minimum

"Diplostomidae™ gen. sp.

Clinostomum
complanatum

Uvulifer sp.
Uvulifer sp.

Centrocestus
formosanus

CESTODOS

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis

Paradilepis sp.
Cyclustera cf. ralli

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Paradilepis caballeroi
Cyclustera cf. ralli

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Paradilepis cf. urceus

Astyanax mexicanus

Cichlasoma labridens

Poecilia sphenops

Poecilia mexicana

Astyanax mexicanus

Astyanax mexicanus

Cyprinus carpio

Cyprinus carpio
rubrefuscus
Chirostoma sp.

Chirostoma jordani
Xenotoca variata

Xenotoca variata

Goodea atripinnis

Chirostoma jordani
Notropis sallei

Poecilia mexicana

Yuriria alta

Xenotoca variata

Algansea tincella

Yuriria alta

hirostoma jordani

Rio Estorax Querétaro

Rio Santa Maria

Rio Ayutla

Rio Jalpan

Rio Estorax

Arroyo cercano a San Luis
Fraccidn Sénchez Potosi

El Peaje

Lago de Distrito
Chapultepec Federal

Mercado La Merced

La Biznaga Guanajuato
Presa Ignacioc Allende

Rio Los Galvanes

Rio Los Galvanes

La Biznaga
Presa Ignacio Allende

Manantial El Realito

Rioc Los Galvanes

Los Galvanes

Presa Ignacio Allende

Presa Ignacio Allende

Presa Ignacio Allende




Parasito

Hospedero

Localidad

Estado

Paradilepis caballeroi

Chirostoma jordani

Bothriocephalus Xenotoca variata
acheileognathi

Bothriocephalus Chirostoma jordani
acheilognathi

Bothriocephalus Chirostoma jordani
acheilognathi

Bothriocephalus Chirostoma labarcae
acheilognathi

Proteocephalidae gen.

Poeciliopsis infans

Bothriocephalus Ctenopharyngodon idellus
acheilognathi

Bothriocephalus Ctenopharyngodon idellus
acheilognathi

Bothriocephalus Cyprinus carpio specularis
acheilognathi

Bothriocephalus Cyprinus carpio communis
acheilognathi

Bothriocephalus Cyprinus carpio rubrofuscus
acheilognathi

Bothriocephalus Cyprinus carpio specularis
acheilognathi

Bothriocephalus Hypophthalmichthys molitrix
acheilognathi

Bothriocephalus Mylopharingedon piceus
acheilognathi

Bothriocephalus Megalobrema amblycephala
acheilognathi .

Bothriocephalus Dionda ipni

acheilognathi

Bothriocephalus Gambusia vittata
acheilognathi

Bothriocephalus Poecilia mexicana

acheilognathi

Bothriocephalus Poeciliopsis sp.
acheilognathi

Bothriocephalus Poecilia mexicana
acheilognathi

Bothriocephalus Cichlasoma labridens
acheilognathi

Glossocercus auritus

Bothriocephalus
acheilognathi

Poecilia mexicana

Cichlasoma labridens

Parvitaenia coclearii Dormitator latifrons

Proteocephalus sp. Ictalurus dugesi

Ligula intestinalis Chirostoma bartoni
“Cyclophyllidea” gen. sp. Chirostoma bartoni

Ligula intestinalis Chirostoma ocotlane

Presa Ignacio Allende

Presa Ignacio Allende

Presa La Biznaga

Presa Ignacio Allende

Presa Ignacio Allende

Presa Ignacio Allende

Presa Endo

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec

Presa Endo

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec

Rio Amajac

Rio Venados

Rio Venados

Rio Amajac

Tributario del

Rio Acamaluco

Rio Talol

Rio Talol

Rio Talol

Rio San Nicolas

Isla de Los Alacranes,

Chapala
Lago de Chapala

Lago de Chapala

San Antenio Tlayacapan

Hidalgo

Jalisco




Parasito Hospedero Localidad Estado
Bothriocephalus Chirostoma ocotlane San Antonio Tlayacapan
acheilognathi
Bothriocephalus Chirostoma ocotlane Chapala, Chapala
acheilognathi
Proteocephalus sp. Ictalurus dugesi San Antonio Tlayacapan
Proteocephalus sp. Ictalurus dugesi Chapala, Chapala
Parvetenia sp. Poeciliopsis gracilis Presa Tepecoacuilco
Ligula intestinalis Chirostoma consocium Lago de Chapala
Megathylacoides Ictalurus dugesi Lago de Chapala
giganteum
Corallobothrium Ictalurus dugesi Lago de Chapala
fimbriatum
Bothriocephalus Algansea rubescens Lago de Chapala
acheilognathi
Proteocephalus Chirostoma ocotlane Chapala, Chapala
chamelensis
Ligula intestinalis Chirostoma attenuatum Lago de Chapala
“Tetrabothridae” gen. sp. Dormitator latifrons Rio San Nicolas
Parvitaenia cochlearii Dormitator latifrons Laguna Salinas de

Careyes
Chirostoma humboldtianum Presa Villa Victoria México

Valipora campylancris

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis
Bothriocephalus
acheilognathi

Valipora compulancris

Valipora compulancris

Ligula intestinalis

Paradilepis cf. urceus

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis
Valipora lampylancris
Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

Cyprinus carpio communis

Lermichthys multiradiatus

Carassius auratus

Girardinichthys multiradiatus

Chirostoa jordani

Girardinichthys multiradiatus

Chirostoma jordani

Girardinichthys viviparus

Girardinichthys multiradiatus

Chirostoma riojai

Chirostoma riojai

Notropis sallei

Cyprinus carpic specularis

Notropis sallei

Cyprinus carpio communis

San Pedro
Tlaltizapan

San Pedro
Tlaltizapan

Embalse La Goleta
Presa Ignacio
Ramirez

Presa Ignacico
Ramirez

Embalse Trinidad
Fabela

Presa La Begonia
Embalse La Goleta
Presa Ignacio
Ramirez

Presa Ignacio
Ramirez

Laguna de Guadalupe
Victoria, Santiago Tilapa

La Lagunilla

C. A. Tlacague

Presa Ignacio Ramirez

Embalse La Goleta




Parasito Hospedero Localidad Estado
Bothriecephalus Cyprinus carpio specularis Embalse La Goleta

acheilognathi

Bothriocephalus Girardinichthys multiradiatus La Lagunilla

acheilegnathi

Ligula intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

“Proteocephalidea” gen. sp.

Valipora campylancris

Bothriocephalus
acheilognathi

Cyclustera cf. ralli
Bothriocephalus
acheilognathi
Cyclustera cf. ralli

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Valipora campylancris
Ligula intestinalis
Ligula intestinalis
Dilepididae gen sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi
Bothriocephalus

acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis
Ligula intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Notropis sallei

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Cyprinus carpio

Notropis sallei

Girardinichthys multiradiatus

Cyprinus carpio communis

Carassius auratus

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus
Girardinichthys multiradiatus
Lermichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Yuriria alta

Ctenopharyngodon idellus

Cyprinus carpio

Cyprinus carpio

Chirostoma jordani

Zoogoneticus guitzeocensis

Alloophorus robustus

Chirostoma humboldtianum

Xenotoca variata

Allocophorus robustus
Chirostoma estor

Cyprinus carpio communis

La Lagunilla

Lago de Chicnahuapan
Almoloya del Rio

Presa Ignacio
Ramirez

Presa Trinidad Fabela

San Pedro
Tlaltizapan

Presa Ignacio
Ramirez

San Pedro
Tlaltizapan

Laguna de Chicnahuapan

Atlacomulco

Danxho

Presa Ignacio Ramirez

La Lagunilla
Atlacomulco

Ciénega de Lerma
Laguna de Chicnahuapén

Presa Ignacio
Ramirez

Presa Endo
Presa Ignacio
Ramirez

Presa Trinidad Fabela

Macua

Lago de Cuitzeo Michoacan

Lago de Cuitzeo

Embalse Cointzio

Lago de Cuitzeo

Lago de Zacapu
Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro




Parasito

Hospedero

Localidad

Estado

Proteocephalus sp.
“Cyclophyllidea”™ gen sp.
Ligula intestinalis
"Proteccephalidea” gen. sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

“"Proteocephalidea™ gen sp.
"Proteocephalidea” gen sp.
"Cyclophylidea”™ gen. sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

"Proteocephalidea” gen sp.
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

“"Proteocephalidea” gen sp.
Cyclustera cf. ralli

Corallobothrium
fimbriatum

Bothriocephalus
acheilognathi

Megathylacoides
giganteum

Bothriocephalus
acheilognathi

“Caryophillidea® gen. sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

Alloophorus robustus
Chirostoma jordani
Chirostoma jordani
Chirostoma humboldtianum

Micropterus salmoides

Cyprinus carpio specularis

Oreochromis niloticus

Cyprinus carpio communis

Goodea atripinnis

Chirostoma estor

Cyprinus carpio rubrofuscus

Chirostoma attenuatum
Xenotoca variata
Chirostoma attenuatum

Ctenopharyngodon idellus

Algansea lacustris

Chirostoma attenuatum

Hybopsis calientis

Chirostoma jordani

Alloophorus robustus

Xenotoca variata

Cyprinus carpio communis

Chirostoma estor
Allecophorus robustus

Ictalurus punctatus

Oreochromis aureus

Ictalurus dugesi

Chirostoma estor

Algansea lacustris

Chirostoma sp.

Lago de Patzcuaro

Lago de Cuitzeo

Lago de Cuitzeo
Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Cuitzeo

Lago de Cuitzeo

Lago de Cuitzeo

Lago de Patzcuaro

C. A. Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zirahuén

Lago de Zacapu

Lago de Cuitzeo

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

C. A. Zacapu

Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro

Lago San Juanico

Lago de Cuitzeo

Lago San Juanico

Lago de Zirahuén

Lago de Patzcuaro

Lago de Cuitzeo




Parasito

Hospedero

Localidad Estado

“Proteocephalidea”™ gen sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Corallobothrium
fimbriatum

Bothriocephalus
acheilognathi

Proteocephalus sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

“Proteocephalidea™ gen sp.
“Proteocephalidea” gen sp.
Proteocephalus sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

“Proteocephalidea”™ gen. sp.

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

“Cyclophyllidea” gen. sp.
“Proteocephallidea” gen. sp.
Ligula intestinalis
Protecocephalus pusillus
Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Micropterus salmoides

Cyprinus carpio specularis

Ctenopharyngodon idellus

Algansea lacustris

Cyprinus carpio rubrofuscus

Chirostoma humboldtianum

Ictalurus dugesi

Chirostoma grandocule

Goodea atripinnis

Neophorus diazi

Alloophorus robustus
Goodea atripinnis
Neophorus diazi

Algansea lacustris

Hybopsis calientis

Chirostoma attenuatum

Goodea atripinnis

Al loophorus robustus

Alloophorus robustus
Al loophorus robustus
Chirostoma sp.

Goodea atripinnis

Heterandria bimaculata

Hybopsis boucardi

Hybopsis boucardi

Heterandria bimaculata

Poecilia sphenops

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Lago de Patzcuaro

C. A. Zacapu

C. A. Zacapu

C. A. Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago San Juanico

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu
Lago de Zacapu
Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago dePatzcuaro

Lago de Cuitzeo

Lago de Cuitzeo

Sahuayo

Lago de Patzcuaro

Contlalco, Rio Morelos
Amacuzac

Amacuzac

Las Planchas,

Rio Amacuzac

Huajintlan
Huanjintlan
El Chisco, Rio

Amacuzac

Huajintlan




Parasito Hospedero Localidad Estado
Bothriocephalus Poeciliopsis gracilis Contlalco, Rio
acheilognathi Amacuzac
Bothriocephalus Poecilia sphenops El Chisco,
acheilognathi Rio Amacuzac
Bothriocephalus Poecilia sphenops Las Planchas
acheilognathi Rio Amacuzac
Bothriocephalus Hybopsis boucardi La Angostura,
acheilognathi Rio Chalma
Bothriocephalus Hybopsis boucardi Las Planchas,
acheilognathi Rio Amacuzac
Bothriocephalus Poecilia sphenops Contlalco, Rio
acheilognathi Amacuzac
Bothriocephalus Poecilia reticulata Acatlan Puebla

acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

Ligula intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Poblana alchichica

Poblana alchichica

Cyprinus carpio specularis

Poblana alchichica

Poblana alchichica

Yuriria alta

Chirostoma arge

Heterandria bimaculata

Dionda ipni

Goodea atripinnis

Notropis sallei

Notropis celayensis

Dionda ipni

Dionda ipni

Goodea atripinnis

Xenotoca variata

Goodea atripinnis

Chirostoma sp.

Chirostoma sp.

Lago Quechulac

Lago de Alchichica

Presa Valsequillo

Lago de Alchichica

Lago de Alchichica

Rio Xote Querétaro

Rio San Pedro

Reservorio El1 Carmen

Quemada (Lerma -

Santiago)

Rio Xote

Rio Quiotillos

Rio Los Zufiigas

Rio Grande

Manantial Los Vazguez

Presa Rayas

Rio Xote

Manantial El1 Batan

Presa Constitucién
de 1917

El Batén




Parasito Hospedero Localidad Estado

Bothriocephalus Xenotoca variata Arrozal Rayas

acheilognathi

Bothriocephalus Goodea atripinnis Presa El Batan

acheilognathi

Bothriocephalus Notropis c.f. celayensis Rio Los Zufiigas

acheilognathi

Bothriocephalus Oreochromis niliticus Presa Constitucidn

acheilognathi de 1917

Bothriocephalus Orecochromis niliticus Rio Conca

acheilognathi

Bothriocephalus Cyprinus carpio Manantial Los Vazquez

acheilognathi

Bothriocephalus Xenotoca variata Presa Rayas

acheilognathi

Bothriocephalus Xenotoca variata Presa Constitucidn

acheilognathi de 1917

Ligula intestipalis Xenotoca variata Presa Santo Domingo San Luis

Potosi

Bothriocephalus Ctenopharyngodon idellus C. A. Atlangatepec Tlaxcala

acheilognathi

Bothriocephalus Chirostoma jordani C. A. Atlangatepec

acheilognathi

Ligula intestinalis Chirostoma jordani Atlangatepec

Bothriocephalus Carassius carassius C. A. Atlangatepec

acheilognathi

NEMATODOS

Eustrongylides sp. Astronotus ocellatus Cuauhtémoc Distrito
Federal

Contracaecum Sp. Goodea atripinnis Presa Ignacio Guanajuato

Contracaecum sp.

Contracaecum sp.

Contracaecum sp.

Contracaecum sp.

Spiroxys sp.

Contracaecum sp.

Eustrongylides sp.
Spiroxys sp.
Eustrongylides sp.
"Capilariidae” gen. sp.

Rhabdochona
lichtenfelsi

“Capilariidae” gen. sp.

Xenotoca variata

Poeciliopsis infans

Chirostoma jordani

Yuriria alta

Xenotoca variata

Chirostoma jordani

Yuriria alta

Goodea atripinnis
Goodea atripinnis
Goodea atripinnis

Goodea atripinnis

Goodea atripinnis

Allende

Presa Ignacio
Allende

Presa Ignacio
Allende

Presa La Biznaga

Presa Ignacio
Allende

Presa Ignacio
Allende

Presa Ignacio
Allende

Laguna de Yuriria
Presa La Biznaga
Presa La Biznaga
Presa La Biznaga
Comonfort

Presa Ignacio
Allende




Parasito Hospedero Localidad Estado
Rhabdochona Goodea atripinnis Los Galvanes
lichtenfelsi
Rhabdochona Poeciliopsis infans Rio Manzanares
lichtenfelsi

“Acuariidae” gen. sp.
Eustrongylides sp.

Contracaecum sp.

Rhabdochona kidderi
Rhabdochona xiphophori

Rhabdochona kidderi

Rhabdochona kidderi
Contracaecum Sp.

Contracaecum sp.

Eustrongylides sp.
Rhabdochona kidderi
Contracaecum sp.
Contracaecum sp.

Capilaria
cyprinidonticola

Capilaria
cyprinidonticola

Procamallanus
neocaballeroi

Procamallanus
neocaballeroi

Rhabdochona canadensis

Contracaecum Sp.
Goezia sp.

Contracaecum sp.

Goezia sp.

Goezia sp.

Goezia sp.
Contracaecum sp.

Contracaecum sp.

Contracaecum sp.

Rhabdochona canadensis

Contracaecum sp.

Poeciliopsis infans
Goodea atripinnis

Algansea tincella

Cichlasoma labridens
Xiphophorus sp.

Cichlasoma cyanoguttatum

Cichlasoma labridens
Cichlasoma cyanoguttatum

Astyanax mexicanus

Cichlasoma labridens
Cichlasoma cyanoguttatum
Cichlasoma labridens
Cichlasoma labridens

Poecilia mexicana

Poecilia mexicana

Astyanax mexicanus

Astyanax mexicanus

Dionda ipni

Chirostoma ocotlane
Ictalurus dugesi

Chirostoma ocotlane

Ictalurus dugesi

Ictalurus dugesi

Ictalurus dugesi
Ictalurus dugesi

Ictalurus dugesi

Ictalurus dugesi

Hybopsis boucardi

Notropis sallei

Rio Manzanares

Los Galvanes

Presa Ignacio

Allende

Rio Talol Hidalgo
Arroyo Tenango

Rio Talol

Rio San Pedro
Rio San Pedro

Arroyo cercano al
Rio Tecoluco

Rio Venados
Rio San Pedro
Ric San Pedro
Rio Talol

Rio Talol
Rio San Pedro
Arroyo cercano al

Rio Tecoluco

Tributario del Rio
Acamaluco

Arroyo Tenango

Lago de Chapala Jalisco
Lago de Chapala

San Antonio Tlayacapan,
Chapala

San Antonio Tlayacapan,
Chapala

Isla de los Alacranes,
Chapala

Mismaloya, Chapala
Lago de Chapala

San Antonio Tlayacapan,
Chapala

Isla de los Alacranes,
Chapala

Ric San Jeroénimo, México
Ixtapan de la Sal

Presa Ignacio
Ramirez




Parasito Hospedero Localidad Estado
Spiroxys sp. Notropis sallei Presa Ignacio
Ramirez
Spiroxys sp. Girardinichthys multiradiatus Presa Ignacio

Spiroxys sp.
Pseudocapillaria
tomentosa

Contracaecum sp.

Pseudocapillaria
tomentosa

Pseudocapillaria
tomentosa

Rhabdochona
lichtenfelsi

Rhabdochona
lichtenfelsi

Pseudocapillaria
tomentosa

Pseudocapillaria
tomentosa

Rhabdochona
lichtenfelsi

Eustrongylides sp.

Ornithocapillaria
appendiculata

Ornithocapillaria
appendiculata

Eustrongylides sp.
Spiroxys sp-
Spiroxys sp.
Eustrongylides sp.

Rhabdochona
lichtenfelsi

Spiroxys sp.

Rhabdochona
lichtenfelsi

Eustrongylides sp.
Eustrongylides sp.

Rhabdochona
lichtenfelsi

Spinitecus osorioi

Rhabdochona
lichtenfelsi

Spiroxys sp.
Eustrongylides sp.

Spiroxys sp.

Goodea atripinnis

Notropis sallei

Girardinichthys multiradiatus

Goodea atripinnis

Xenotoca variata

Neophorus diazi

Goodea atripinnis

Hybopsis calientis

Chirostoma humboldtianum

Alloophorus robustus

Goodea atripinnis

Chirostoma estor

Cyprinus carpio

Chirostoma attenuvatum
Goodea atripinnis
Xenotoca variata
Xenotoca variata

Alloophorus robustus

Chirostoma jordani

Hybopsis calientis

Alloophorus robustus
Chirostoma attenuatum

Micropterus salmoides

Chirostoma attenuatum

Alloophorus robustus

Chirostoma estor
Hybopsis calientis

Algansea lacustris

Ramirez

Presa Trinidad
Fabela

Presa Ignacio
Ramirez

Laguna de Chicnahuapan

Lago de Zacapu Michoacéan

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de PAtzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro
Lago de Zacapu
Lago de Zacapu
Lago de Zacapu

Lago de Cuitzeo

Lago de Cuitzeo

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro
Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro




Parasito

Hospedero

Localidad

Estado

Spiroxys sp.
Spinitecus osorioi
Spiroxys sp-
Eustrongylides sp.
Contracaecum sp.

Capillaria
cyprinodonticola

Contracaecum sp.

Rhabdochona
lichtenfelsi

Contracaecum sp.
Spiroxys sp-
Eustrongylides sp.
Spiroxys sp.
Spinitecus osorioi
Rhabdochona canadensis
Spiroxys sp.
Eustrongylides sp.
Eustrongylides sp.
Contracaecum sp.

Rhabdochona
lichtenfelsi

Pseudocapillaria
tomentosa

Spiroxys sp.
Spiroxys sp.
Spiroxys sp.
FEustrongylides sp.
Gnathostoma sp.
Contracaecum sp.

Pseudocapillaria
tomentosa

Contracaecum sp.
Spiroxys sp.
Spiroxys sp.

Pseudocapillaria
tomentosa

Spiroxis sp.
Spinitecus osorioi
Spinitecus osorioi

Rhabdochona
lichtenfelsi

Spinitecus osorioi

Goodea atripinnis
Chirostoma grandocule
Chirostoma attenuatum
Chirostoma estor
Algansea lacustris

Poecilia sphenops

Chirostoma jordani

Goodea atripinnis

Alloophorus robustus
Alloophorus robustus
Goodea atripinnis
Alloophorus robustus
Chirostoma estor
Hybopsis boucardi
Neoophorus diazi
Poecilia sphenops
Micropterus salmoides
Astyanax fasciatus

Goodea atripinnis
Chirostoma attenuatum

Cyprinus carpio
Micropterus salmoides
OrGAChromjs niloticus
Cyprinus carpio
Alloophorus robustus
Ictalurus dugesi

Chirostoma estor

Ictalurus punctatus
Astyanax fasciatus

Astyanax fasciatus

Cyprinus carpio communis

Alloophorus robustus
Chirostoma attenuatum
Chirostoma attenuatum

Xenotoca variata

Algansea lacustris

Lago de Patzcuaro
Lago de éatzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro

Puente Las Yeguas

Lago de Cuitzeo

Presa San Juanico

Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lage de Patzcuaro
Lago de Zacapu

Lago de Zirahuén
Presa San Juanico
Lago de Patzcuaro
Puente Las Yeguas
Lago de Patzcuaro
Rio Los Otates

Lago de Zacapu
Lago de Patzcuaro

Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de PAtzcuaro
Lago San Juanico

Lago de Patzcuaro

Lago San Juanico
Rio Los Otates
Puente las Yeguas

Lago de Patzcuaro

Lago de Cuitzeo
Lago de Zirahuén
Lago de Patzcuaro

Lago de Zacapu

Lago de Patzcuaro




Parasito Hospedero Localidad Estado
Contracaecum sp. Alloophorus robustus Lago de Cuitzeo
Pseudocapillaria Alloophorus robustus Lago de Patzcuaro
tomentosa
Eustrongylides sp. Chirostoma jordani Lago de Cuitzeo
Spinitecus osorioi Chirostoma estor Lago de Patzcuaro
Eustrongylides sp. Alloophorus robustus Lago de Cuitzeo
Rhabdochona Goodea atripinnis Lago de Cuitzeo
lichtenfelsi
Philomethridae gen. sp. Algansea lacustris Lago de Patzcuaro
Goezia sp. Ictalurus dugesi Lago San Juanico
Goezia sp. Ictalurus punctatusi Lago San Juanico
Pseudocapillaria Goodea atripinnis Lago de Patzcuaro
Eustrongylides sp. Poecilia sphenops El Chisco, Rio Morelos

Eustrongylides sp.

Contracaecum sp.
Hysterothylacium sp.

"Acuariidae” gen. sp.

Rhabdochona canadensis

Rhabdochona kidderi

Rhabdochona mexicana

Rhabdochona mexicana

Rhabdochona kidderi
Rhabdochona sp.
Rhabdochona sp.
Eustrongylides sp.
Camallanus sp.
Capillaria
cyprinodonticola
Rhabdochona kidderi
Rhabdochona kidderi
Capillaria
cyprinodonticola
Eustrongylides sp.

Capillaria sp.

Rhabdochona sp.

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum
Cichlasoma nigrofasciatum
Cichlasoma nigrofasciatum

Hybopsis boucardi

Cichlasoma istlanum

Astyanax mexicanus

Astyanax mexicanus

Cichlasoma nigrofasciatum
Hybopsis boucardi
Hybopsis boucardi

Ilyodon whitei

Ilyodon whitei

Astyanax fasciatus
Ilyodon whitei

Cichlasoma istlanum
Poecilia sphenops

Poecilia reticulata
Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Amacuzac

El Chisco, Rio
Amacuzac

Huajintlan
Amacuzac
Huajintlan

Las Planchas,
Rio Amacuzac

Amacuzac

Las Planchas,
Rio Amacuzac

Amacuzac

El Chisco, Rio
Amacuzac

La Angostura,
Rio Chalma

Las Planchas,
Rio Amacuzac

El Chisco, Rio
Amacuzac

El Chisco, Rio
Amacuzac

Las Planchas,
Rio Amacuzac

El Chisco, Rio
Amacuzac

Contlalco, Rio
Amacuzac

Amacuzac

Laguna Tequesguitengo

Rio Yautepec

Rio Yautepec




Parasito Hospedero Localidad Estado
Capillaria Poecilia sphenops Contlalco, Rio
cyprinodonticola Amacuzac

Rhabdochona kidderi

Rhabdochona kidderi
Rhabdochona kidderi

Capillaria
cyprinodonticola

Capillaria
cyprinodeonticola

Capillaria
cyprinodonticola

Capillaria
cyprinodonticola

Camallanus sp.
Spiroxys sp.

Spiroxys sp.

Eustrongylides sp.

Capillaria
cyprinodonticola

Eustrongylides sp.

Capillaria
cyprinodonticola

Spiroxys sp.

Rhabdochona
ahuehuellensis

Capillaria
cyprinodonticola

Capillaria
cyprinodonticola

Eustrongylides sp.
Rhabdochona sp.

Capillaria
cyprinodonticola

Eustrongylides sp.

Eustrongylides sp.

Rhabdochona
lichtenfelsi

Rhabdochona
lichtenfelsi

Rhabdochona mexicana

Rhabdochena
lichtenfelsi

Contracaecum sp.

" Acuaridae " gen. sp.

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum
Cichlasoma nigrofasciatum

Poecilia sphenops

Poecilia sphenops

Poecilia sphenops

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum
Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Poecilia sphenops

Poeciliopsis sp.

Poeciliopsis gracilis

Poeciliopsis gracilis

Poblana alchichica

Ilyodon whitei

Poecilia mexicana

Poecilia sphenops

Poecilia mexicana
Poblana alchichica

Ilyodon whitei

Poblana alchichica

Ilyodon whitei

Goodea atripinnis

Goodea atripinnis

Astyanax mexicanus

Goodea atripinnis

Cichlasoma labridens

Notropis cf. celayensis

Contlalco, Rio
Amacuzac

Huajintlan
Amacuzac

El Chisco, Rio
Amacuzac

Las Planchas,
Rio RAmacuzac

Huajintlan

El Chisco, Rio
Amacuzac

Rio Yautepec

Laguna Tequesquitengo

Rio Yautepec

Rio Nexapa Puebla

Rio Nexapa

Rio Nexapa

Rio Nexapa

Laguna de Alchichica

Rioc Ahuehuello

Rio Nexapa

Rio Nexapa

Rio Nexapa
Lago de Alchichica

Rio Nexapa

Laguna de Alchichica

Ric Nexapa

Rio Estorax Querétaro
Arroyo Presa del

Carmén

Rio cercano a Estorax

Arroyo Presa de los
Pirules

Rio Santa Maria

Rio Los Zufiigas




Parasito

Hospedero

Localidad

Estado

Rhabdocheona mexicana

Rhabdochona mexicana

Rhabdochona canadensis

Contracaecum sp.

Pseudoterranova sp.

Rhabdochona mexicana

ACANTOCEFALOS

Polymorphus brevis

Polymorphus brevis

Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Polymorphus brevis
Neochinorhynchus sp.

Neochinorhynchus sp.

Astyanax mexicanus
Astyanax mexicanus

Notropis cf. celayensis

Astyanax mexicanus

Astyanax mexicanus

Astyanax mexicanus

Xenotoca variata

Ictalurus sp.

Ictalurus dugesi

Goodea atripinnis
Cyprinus carpio communis
Alloophorus robustus
Alloophorus robustus
Goodea atripinnis
Chirostoma attenuatum
Alloophorus robustus
Micropterus salmoides
Xenotoca variata
Chirostoma estor
Chirostoma jordani
Chirostoma humboldtianum
Algansea lacustris
Chirostoma grandocule
Neoophorus diazi
Cichlasoma sp.

Cichlasoma sp.

Rio Estorax

Rio Oasis

Rio Los Zufigas
Arroyo cercano a
Fraccién Sanchez

Arroyo cercano a
Fraccién Sanchez

Arroyo cercano a
Fraccién Sénchez

Presa Ignacio
Allende

Lago de Chapala

Lago de Chapala
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Cuitzeo
Lago de Zacapu
Lago de Zacapu
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Zacapu
Lago de Patzcuaro
Lago de Cuitzeo
Lago de Zacapu
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Lago de Patzcuaro
Rio Yautepec

Laguna de
Tequesquitengo

San Luis
Fotosi

Guanajuato

Jalisco

Michoacan

Morelos

= Informacién obtenida a partir de la base de datos del proyecto 028,
CONABIO a la

financiado por la



Apéndice 2. Técnicas: a) tinciones empleadas en los helmintos para
la elaboracién de preparaciones permanentes, b) Microscopia

Electrdénica de Barrido (MEB).

a) Tinciones

Hematoxilina de Delafield

Hematoxilina al 3.5% en alcohol absoluto ......ciceccecccnnccnnscnnnas 100 ml.
Alunbre de Amonio al 6:5 % BCUOS0 wissssie e dame sneieie e mede e sese 320 ml.
GLECEBYINA QL. Plu  omiom oine v mism oim i s ine e s e o ) e e e o e e e e o 55, 15 0 80 ml.

Hematoxilina de Ehrlich*

Hematoxilina al 2 % en alcohol absoluto............ e T e e e R e 100 ml.
Alumbre de potasio al 2.5 % ACUOS0 .ceenseenersvanseneasanes e ot e il 100 ml.
Glicerina Q. P. .caweiwevs D e e R e R S AT SR ST R e 100 ml.
Bcido acltico GlacCial . vveeereseerenneneneoeeeseoeasonanasoceeanneanas 10 ml.

* Se debe dejar madurar tres meses y filtrarse antes de utilizarla.

Técnica:

l.- Hidratar a los ejemplares con alcoholes graduales sucesivos de 50% a 25%, hasta
agua destilada.

2.- Tefiir con cualquiera de las dos hematoxilinas durante 8 o 10 minutos

3.- Lavar en agua destilada hasta eliminar el exceso de colorante

4.- Diferenciar con agua acidulada (con HCl al 2%) hasta que los parasitos tomen un
color rosa palido

5.- Lavar con agua destilada

6.— Virar con agua de la llave hasta obtener una coloracidédn violacea

7.- Deshidratar en alcoholes graduales hasta alcohol absoluto(el tiempo de
permanencia en cada alcohol dependera del tamafio y grosor del ejemplar)

8.- Aclarar en aceite de clavos, xilol o en cambios graduales de salicilato de
metilo

9.- Montar, secar y etiquetar las preparaciones.

Para - carmin de Mayer

Acido CArMITIICE (snsnmuisairemisasa e  saiem sarsras ssms 5 s s st vl iaes 1.0 g
Clornic 'de Aluninio: DIATEEET0 e s s s mme smsise sm e o e s s s qeea ) T ge LSS Loy
Cloruro: de calelo anhidro: cosasseieis s s s e re s ae by e se v e i aee e e 4.0 g
Y CONGL. A1 OB e aiiein aimr mimrims oo ey o b, w1 1w e i s T i S B 08 i 100 ml



Técnica:

1.- Lavar los organismos con alcohol al 70%
2.- Lavar en alcohol al 96% durante 10 minutos
3.- Tefiir en Para - carmin de Mayer durante 8 a 10 min.
4.- Lavar en alcohol al 96% acidulado al 2% con HCl hasta que los bordes del ejemplar
se observen visibles al microscopio
5.- Lavar en alcohol al 96% durante 1 - 2 minutos, para detener la accidén del HC1
6.—- Deshidratar en alcohol al 100% durante 20 - 25 minutos
7.- Aclarar en aceite de clavos o salicilato de metilo
8.- Montar y etiquetar las preparaciones.
Aclarante

Lactofenol de Amann

dcido fénico en cristalesS .c..csrasvannnesne o ool . R e L e R 20 gr.
21O lACEICD v vaiseie s atae s e e vl s e e R e e e e e 16 ml.
GLICOTINNA 1 ip 5 aiwrm wr 6s o wiim i o], 850507, wmy w0 0T iy ) ) T T B Uy e 32 ml.
Aguz destilada e ae cunits da e e esEe e en s L PR e e S e 20 ml.

b) MEB

Técnica:

Deshidratar los ejemplares con alcoholes graduales sucesivos hasta alcohol
absoluto

Secar hasta el punto critico con diéxido de carbono

Montar y cubrir los ejemplares con una mezcla de oro - paladio

Observar con el Microscopio Electrénico de Barrido Hitachi S2460N



Apéndice 3. Distribucién en la Republica Méxicana

de las 9

especies de helmintos localizadas en peces de la Represa “ La
Mintzita”, Michoacan

Especie de Familia de Especie de Pez Localidad Estado
helminto Pez
Margotrema Goodeidae Alloophorus robustus Lago de Zacapu Michoacén
guillerminae Cyprinidae Hybopsis calientis
Clinostomum Cichlidae Petenia splendida Lago Silvituc Campeche
complanatum Cichlasoma pearsei
Cichlasoma robertsoni
Cichlasoma urophthalmus Laguna El Vapor
Cichlasoma helleri
Cichlasoma geddesi
Petenia splendida
C. pearsei
Cichlasoma synspilum
€. urophthalmus Laguna Palizada
Estuario Champoton
Estuario Santiago
Estero Pargos
Cichlidae Oreoch{omis aureus El Saucito Colima
Poeciliidae Gambusia affinis Potrero Grande
Eleotridae Gobiomorus dormitor
Dormitator latifrons Laguna de Amela
Ariidae Arius seemanni
Cichlidae Oreochromis aureus
Ariidae Potamarius nelsoni Presa La Angostura Chiapas
Escienidae Aplodinotus grunniens Presa Chicoosén
Pimelodidae Rhamdia guatemalensis
Ictaluridae Ictalurus meridionalis
Ariidae Potamarius nelsoni
Goodeidae Goodea atripinnis Presa Ignacio Allende Guanajuato
Eleotridae Dormitator latifrons Laguna de Coyuca Guerrero
g;g?éxdae Cichlasoma trimaculatum Laguna de Tres Palos
HAUae Galeichthys caerulescens
" Ariopsis guatemalensis
e Dormitator latifrons
S Mugil curema
Hidalgo
Lighlidun Cichlasoma labridens B o feded
Cichlasoma cyanoguttatum
Cichlasoma labridens
R it Rio Candelaria
ichlasoma nigrofasciatum
C. cyanoguttatum Ko Atdapexeo
Ilyodon furscidens Jalisco
Goodeidae Gobtomoris macalatos Rio Ayuquila (El alis
Eleotridae D. latif Grullo)
oAb LILEONS Estero Chamela
i i Michoacéan
— Tilapia zillii Presa El1 Infiernillo icho
Cichlasoma istlanum
2 Ictalurus balsanus
Ictaluridae § . 3
Cyprinidae Cﬁ;;;“:t::;f;g A :"““““‘m g Lago de Patzcuaro
Goodeidae

Rlloophorus robustus
Neoophorus diazi




Apéndice 3 continuacién ....

Cichlasoma sp.
Cichlasoma “champotonis”
C. urophthalmus

Rio Tenosique
Laguna El Espino

Especie de Familia de Pez Especie de Pez Localidad Estado
helminto
Clinostomum Goodeidae Xenotoca variata Lago de Zacapu
complanatum Goodea atripinnis
o Alloophorus robustus
Cyprinidae Hybopsis calientis
Aterinidae Chirostoma humboldtianum
Goodeidea X. variata
G. atripinnis Lago de Cuitzeo
A. robustus
Characidae Astyanax fasciatus Amacuzac Morelos
Centrarchidae .
Lepomis sp.
: . Micropterus salmoides Presa Rodrigo Gomez Nuevo Ledn
Cichlidae :
Cichlasoma cyanoguttatum
Petenia splendida Presa Miguel Alemén, Oaxaca
Cichlasoma urophthalmus Temascal
Poeciliidae Poecilia mexicana
Rio Jalpan Querétaro
Cichlidae Cichlasoma urophthalmus
Poeciliidae Poecilia velifera Laguna Noh - Bek Quintana Roo
Poecilia petenensis Rio Hondo (Ramonal)
Cenote Box Toro
Ictaluridae Ictalurus mexicanus
Puente La Plazuela San Luis Potosi
Cichlidae C. urophthalmus
P. splendida Rio El Corozal Tabasco
Cichlasoma pasionis Laguna Chiribital
Cichlasoma synspillum
C. urophthalmus Rio Camellones
P. splendida Chontales
Cichlasoma fenestratum Rio San Pedro
C. urophthalmus
P. splendida Cuauhtemoc
C. synspillum
C. urophthalmus Laguna Santa Anita
P. splendida
Centropomus parallelus
Cichlasoma pearsei
C. synspillum
P. splendida Rio Jonuta
C. urophthalmus
C. synspillum Laguna de las
Cichlasoma helleri e
C. synspillum Rio Vicente Guerrero
C. urophthalmus
C. urophthalmus Estan
que Tucta
s Laguna de Loncho
Pimelodidae - : " Rio Balancén
Ictaluridae Rhamdia guatemalensis Laguna El Rosario
Ictalurus meridionalis Boca del Cerro
Cichlidae Tenosique
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G. atripinnis

Comonfort

Especie de Familia de Pez Especie de Pez Localidad Estado
helminto
Mugilidae Mugil curema Laguna de la Mancha
Eleotridae Dormitator maculatus Laguna de Alvarado Veracruz
Centropomidae Centropomus parallelus
Cichlidae Cichlasoma vrophthalmus
Cichlasoma mojarra Tuxpan
Cichlasoma fenestratum Lago de Catemaco
Pimelodidae Rhamdia guatemalensis
Eleotridae Gobiomorus dormitor Rio Tecolutla
Rio Papaloapan
Tlacotalpan
Rio La Antigua
El Samoral
Cichlidae €. urophthalmus gi;;:;;g Chelém Yucatan
C. urophthalmus % ,
C. urophthalmus E?gtiggazzgzndada Mitza
C.. urophthalmus Estuario Celestan
C. urophthalmus Cencke than — h&
Pimelodidae g' uroghthijmug Cenote Sacamacuy
Characidae . grRtomalonsls Cenote Dzonot Cervera
Pimelodidae Astyanax fasc1§tus
R. guatemalensis Cencte Ixin - ha
Cenote Xmucuy
Cenote Yockdzonot
Diplostomum Goodeidae Goodea atripinnis Lago de Zacapu Michoacan
(Tylodelphys) sp. Aterinidae Chirostoma humboldtianum
Chirostoma istlanum Presa EL Infiernillo
Chirostoma estor Lago de Zirahuén
Chirostoma attenuatum
Goodeidae Allophorus robustus Lago de Cuitzeo
Aterinidae Chirostoma jordani
Chircstoma estor Lago de Patzcuaro
Poblana alchichica Lago Quechulac Puebla
Ictaluridae Ictalurus meridionalis Rio San Pedro, Balancén Tabasco
P?sﬁhodiplostomum Poeciliid§e .Poeciliopsis sp. Rio Calvillo Aguascalientes
minimum Centrarchidae Lepomis macrochirus
Cichlidae Cichlasoma synspilum Laguna El Vapor Campeche
Cichlasoma managuense
Petenia splendida
Cichlasoma pearsei
Cichlasoma geddesi
C. urophthalmus
Eupadreot Lago Silvituc
C. urophthalmus Laguna Palizada
Laguna Santa Gertrudis
Laguna Cayo
Esterc Pargos
Estero Champotén
Ariidae Arius seemanni Laguna de Amela Colima
Eleotridae Dormitator latifrons
Goodeidae Goodea atripinnis Presa La Biznaga Guanajuato
Aterinidae Chirostoma jordani Presa Ignacio Allende
Chirostoma larbacae
Cyprinidae Algancea tincella
Yuriria alta
Goodeidae G. atripinnis
Xenotoca variata
Poeciliidae Poeciliopsis infans
Goodeidae G. atripinnis Los Galvanes
Cyprinidae Y. alta
Goodeidae X. variata
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Amacuzac

Especie de Familia de Pez Especie de Pez Leocalidad Estado
helminto
Posthodiplostomum Poeciliidae Poecilia sphenops Xochihuehuetlan Guerrero
minimum
Cichlidae Cichlasoma labridens Rio Talol Hidalgo
Cichlasoma cyanoguttatum
Poeciliidae Poecilia mexicana :
Xiphophorus sp. Ric Candelaria
P. mexicana
Poeciliopsis gracilis Rio Tecoluco
i gi:if?‘_?i Rio San Pedro
P. mexicana
Cichlidae ;
Poeciliidae Cyf iy Rio Calabozo
o Amajac
Rio Venados
Afluente del Rio
Atlapexco
Arroyo Tenango
Rio Atlapexco
Cichlidae Cichlasoma cyanoguttatum
Poeciliidae Xiphophorus sp.
Cichlidae C. labridens
Poeciliidae Poecilia butteri Rio Ayuquila (Palo Jalisco
Blanco)
Goodeidae Ilyodon furscidens Rio Ayuquila (El Grullo)
Poeciliidae Poeciliopsis infans Presa Valle de Juarez
Goodeidae I. furscidens Rio Ayuquila (E1
Chacalito)
Mugilidae Agonostomus monticola Rio Cuitzmala
Goodeidae Girardinichtys Laguna de Chicnahuapan, México
multiradiatus (Almoloya del Rio)
Cyprinidae Notropis sallei .
Aterinidae Chirostoma riojai Presa Ignacio Ramirez
Poeciliidae Poeciliopsis infans
g°°d?lqge G. multiradiatus
yprinidae 3
Goodeic_lae gooj‘iii:iripinnfs Presa Trinidad Fabela
Cyprinidae N. sallei La Lagqunilla
Aterinidae C. riojai L§guna_de Guadalupe
Chirostoma humboldtianum :Jr‘;;:r\??lla Fichonia
Shsdat das Chirostoma attenuatum iagn:da Phrzinsro Michoacan
Alloophorus robustus
Cyprinidae Neoophorus diazi
Goodeidae Algansea lacustris
Aterinidae Goodea atripinnis
Chirostoma estor
Centrerchidae Chirostoma grandocule
Micropterus salmoides
Goodeidae A. robustus Lago de Cuitzeo
G. atripinnis
Xenotoca variata
Aterinidae Chirostoma jordani
C. attenuatum Lago de Zirahuén
C. estor
Gocdeidae X. variata Lago de Zacapu
Aterinidae Chirostoma humboldtianum
Goodeidae G. atripinnis
Cyprinidae Hybopsis calientis
Goodeidae Skiffia punctata Manantial Chapultepec
Poeciliidae Poecilia sphenops Rio Los Otates
Cyprinidae G. atripinnis . Presa San Juanico
Hybopsis boucardi
Algansea tincella Rio Patera
Cichlidae Cichlasoma nigrofasiatum El Chisco, Rio Amacuzac Morelos
Cyprinidae H. boucardi Las Planchas, Rio
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Poeciliidae

Cichlidae

Ictalurus mexicanus
P. mexicana

C. urophthalmus
Petenia splendida
Cichlasoma synspilum
Cichlasoma pearseil
Petenia splendida
Cichlasoma helleri

C. synspilum
Cichlasoma friedrichsthali
C. urophthalmus

P. splendida

C. synspilum

C. urophthalmus
Cichlasoma fenestratum
P. splendida

C. synspilum
Cichlasoma “champotonis”
Cichlasoma pasionis
Cichlasoma pearsei

P. splendida

C. synspilum

C. urophthalmus

Laguna Santa Anita

Rio Camellones,
Chontales

Rio Jonuta

Rio San Pedro

Laguna El1 Espino

Rio Vicente Guerrero

Especie de Familia de Pez Especie de Pez Localidad Estado
helminto
Posthodiplostomum Cyprinidae Hybopsis boucardi Amacuzac
minimum Poeciliidae Poecilia sphenops
Cichlidae Cichlasoma istlanum
Cichlasoma nigrofasciatum .
Poeciliidae Heterandria bimaculata Huajintlan
= P. sphenops
Cichlidae C. nigrofasciatum
Cyprinidae H. boucardi La Angostura Rio Chalma
Cichlidae C. nigrofasciatum Contlalco, Rio Amacuzac
Poeciliidae Poecilia sphenops Rio Santiago, Aguamilpa Nayarit
. ; Laguna de Salinillas Nuevo Ledn
Centrarchidae g;:gggg:r;:xfz;izides Pte. Tolteca, Rio La
Poeciliidae Silla
Poecj'{ja sphencps Huajuapén de Leén Daxaca
Cichlidae Petenia splendida Presa Miguel Aleman,
Oreochromis aureus Temascal
Aterinidae Poblana alchichica Laguna de Alchichica Puebla
Cichlidae Poblana letholepis Lago La Mina Precicsa
Poeciliidae Poecilia sphencps Presa Valsequillo
Cichlidae P. letholepis Laguna La Mina
Poeciliidae P. sphenops Rio San Marcos
Goodeidae Ilyodon whiteld Rio Nexapa
Poeciliidae Poeciliopsis gracilis
P. sphenops
Poecilia mexicana
P. sphenops Acatlan
Cichlidae Cichlasoma labridens Rio Santa Maria Querétaro
Cichlasoma synspilum Rio Hondo, Ramonal Quintana Roo
Cichlasoma meeki
Cichlasoma urcophthalmus Laguna Noh - Bek
Cichlasoma octofasciatum ge“°te ioxlTo;g N
Cichlasoma friedrichthali G“—'mtg iy calor
C. urophthalmus LRn: (enoke
Luis Potosi
Poeciliidae P iiaxtsana g:ngiznta San Lu
. P. mexicana p
Cichlidae Carpintero
Poeciliidae g- Iabfde"s
Ictaluridae - dexicana Puente La Plazuela

Tabasco
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Chirostoma ocotlane

Chapala, Chapala

Especie de Familia de Pez Especie de Pez Localidad Estado
helminto
Posthodiplostomum Cichlasoma sp. Rio Tenosique
minimum C. urophthalmus Rio El Corozal
C. synspilum Pantanos de Centla
C. helleri Laguna El Rosario
C. urophthalmus Rio El Guanal
Mugilidae Mugil curema Laguna de La Mancha Veracruz
Cichlidae C. urophthalmus Laguna de Alvarado
Eleotridae Gobiomorus dormitor
Poeciliidae Poecilia catemaconis Lago de Catemaco
. ) Heterandria sp.
Cichlidae Cichlasoma fenestratum
Cenote Dzonot Cervera Yucatan
- rophtialaus Cantera inundada Mitza
Rio Lagartos
Cenote Hodz - ob
3 Cenote Zaci
Cichlasoma pearsei Cencte Moc - Chocunchey
C. urophthalmus Cenote Chen - ha
Ciclasoma meeki
Bothriocephalus Cyprinidae Ctenopharyngodon idellus Laguna El Vapor Campeche
acheilognathi
Cyprinus carpio C. A. La Rosa, General Cozhuila
Cepeda
Cyprinus carpio Lago de Chapultepec Distrito
rubrofuscus Federal
Goodeidae Xenotoca variata Rio Los Galvanes Guanajuato
Goodea atripinnis
Yuriria alta
Poeciliidae Poecilia mexicana Manatial El Realito
Aterinidae Chirostoma larbacae Presa Ignacio Allende
Chirostoma jordani
GOOdEiqae X. variata
Cyprinidae Y. alta
Aterinidae gfg;zf;:nﬁincella Presa La Biznaga
gich}idge Cichlasoma istlanim Presa Tepecoacuilco Guerrero
oeciliidae e . :
tliae salie Xochihuehuet 14n
Cyprinidae Hybopsis boucardi Rio Petatlan
Poeciliidae . Hidalgo
Poecilia mexicana Tributario del Rio
Acamaluco
Cyprinidae : = C. A. Tezontepec
Cyprinus carpio specularis
Cyprinus carpio comunis
Cyprinus carpio
rubrofuscus
Megalobrema amblycehala
Hypophthalmichthys
molitrix
Mylopharyngodon piceus
Ctenopharyngodon idellus
Cyprinus carpio specularis Presa Endo
C. idellus
Poeciliidae Gambusia vittata Rio Venados
Poecilia mexicana
Cichlidae Cichlasoma labridens Rio Talol
Cichlasoma cyanoguttatum Rio Atlapexco
Poeciliopsis sp. Rio Amajac
Cyprinidae Dionda ipni
Cichlidae Cichlasoma istlanum Rio Ayuquila (El Jalisco
Chacalito)
Poeciliidae Poecilia baenschi Rio Ayugquila (El Grullo)
Poecilia butleri Rio Ayuquila (Palo
Blanco)
Aterinidae San Antonio Tlayacapan




Apéndice 3 continuacidn ....

BAmacuzac

Especie de Familia de Pez Especie de Pez Localidad Estado
helminto
Bothriocephalus Goodeidae Goodea atripinnis Lago de Chapala
acheilognathi Cyprinidae Algansea rubescens
Aterinidae Chirostoma jordani Macua México
Cyprinidae Cyprinus carpio comunis Tlaltizapén
Goodeidae Girardinichthys
o multiradiatus
Cyprinidae Cyprinus carpio specularis
Notropis sallei e
Cyprinus carpio comunis
Carassius auratus Embalse La Goleta
Cyprinus carpio specularis
" Cyprinus carpio comunis
Eeedeidde Gleardiniohthye viwiparus
Cyprinidae Ctenopharyngodon idellus Prega E?do
Cyprinus carpio specularis g;es; I;i:gggenamirez
Carassius auratus ) Danxh
GhrHETdaG Cyprinug carpio comunis
Cyprinidae ﬁ' g:i;;iediatus Laguna de Chicnahuapan
T Presa Ignacic Ramirez
Yuriria alta
Goodeidae Cyprinug ca{pio
Cyprinidae G, multiradiatis Presa Trinidad Fabela
Goodeidae Cyprinus carpio La Lagunilla
Aterinidae G. multiradiatus Laguna de Guadalupe
Chirostoma riojai Victoria
Chirostoma estor Lago de Zirahuén Michoacén
Chirostoma attenuatum
Cyprinidae Cyprinus carpio Lago de Patzcuaro
rubrofuscus
Cyprinus carpio specularis
Ctenopharyngodon idellus
Aterinidae Chirostoma grandocule
Centrarchidae Micropterus salmoides
Cyprinidae Cyprinus carpio communis
Algansea lacustris
Goodeidae Neoophorus diazi
Aterinidae Chirostoma attenuatum
Goodeidae Alloophorus robustus
Aterinidae C. estor
Cichlidae Orecochromis niloticus Lago de Cuitzeo
Cyprinidae Cyprinus carpio communis
Goodeidae G. atripinnis
Cichlidae Oreochromis aureus
Aterinidae Chirostoma jordani
Goodeidae Zoogoneticus quitzeocensis
Xenotoca variata
A. robustus
Aterinidae Chirostoma SP.
Cyprinidae Cyprinus carpio C. A. Zacapu
rubrofuscus
Cyprinus carpio communis
Cyprinus carpio specularis
Ctenopharyngodon idellus
Algansea lacustris
Aterinidae Chirostoma ocotlane La Palma
Cyprinidae Cyprinus carpio communis Presa El Infiernillo
Atherinopsidae Melaniris balsanus
Cyprinidae C. idellus
Goodeidae A. robustus
Aterinidae Chirostoma humboldtianum Embalse Cointzioc
Poecilidae Hybopsis calientis Lago de Zacapu
Goodeidae Xenotoca variata
Aterinidae Chirostoma sp.
Ictaluridae Ictalurus dugesi
Ictalurus puctatus Sahuayo
Lago San Juanico
Cyprinidae Hybopsis boucardi
Poeciliidae Poecilia sphenops Las Planchas, Rio Morelos
Amacuzac
Cyprinidae Hybopsis boucardi
Cichlidae Cichlasoma nigrofasciatum La Angostura, Rio Chalma
Poeciliidae P. sphenops El Chisco, Rioc Bmacuzac
Cichlidae C. nigrofasciatum
Poecilidae P. sphenops Huajintlan
Heterandria bimaculata
Poeciliopsis gracilis
P. sphenops Contlalco, Rio Amacuzac
Heterandria bimaculata
Cyprinidae H. boucardi
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Cantera inundada Mitza

Especie de Familia de Especie de Pez Localidad Estado
helminto Pez
Bothriocephalus Atherinopsidae Atherinella crystallina Rio Santiago (Aguamilpa) Nayarit
acheilognathi
Poeciliidae Poecilia sphenops Petlalcingo Oaxaca
Cyprinidae Hybopsis boucardi
Poeciliidae P. sphenops Michapa
Cyprinidae H. boucardi
Characidae Astyanax fasciatus Arroyo cercano a Cuyotepec
Cyprinidae H. boucardi
Huajapén de Lebn
o Poblana alchichica Lago de Quechulac Puebla
Ater%n%(_:lae Poecilia reticulata Acatlan
Poeciliidae Poblana letholepis Laguna La Mina
Cichlidae B alantiahdea Lago de Alchichica
Aterinidae i g Lago La Mina Preciosa
A P. letholepis
Cichlidae CVEELAus Carnio Presa Valsequillo
Cyprinidae ¥p LCRER
specularis
Aterinidae Notropis cf. celayensis Rio Los Zufiigas Querétaro
Goodeidae Chirostoma sp. Presa El Batéan
Goodea atripinnis
Xenotoca variata Arrozal Rayas
o Presa Rayas
G. atripinnis
X. variata Presa Constitucién de 1917
Cichlidae Oreochromis niloticus
Aterinidae Chirostoma sp.
Goodeidae Goodea atripinnis Manantial E1 Batén
Cyprinidae Cyprinus carpio Manantial Los Vazquez
Dionda ipni
Chirostoma arge Rio San Pedro, Balancén
Dionda ipni Quemada Lerma - Santiago
Rio Grande
Cyprinidae Notropis sallei Rio Quiotillos
Goodeidae Yuriria alta Rio Xote
G. atripinnis
- X. variata -
Poeciliidae Heterandria bimaculata Reservorio El1 Carmen
Cichlidae Oreochromis niloticus Rio Conca
Cichlasoma urophthalmus Rio Jonuta . Tabasco
Poeciliidae Gambusia yucat?na Laguna El Rosario
Cyprinidae Ctenopharyngodon idellus
s . C.A. Atlangatepec Tlaxcala
e Carassius carassius
Aterinidae 7 2
Chirostoma jordani
Clupeidae
Dorosoma petenense Lago de Catemaco Veracruz
Cichlidae Cichlasoma urophthalmus Estuario Celestin Yucatan
Poeciliidae Gambusia yucatana Cenote Homiin
Proteocephalus sp. Ariidae Protamarius nelsoni Presa La Angostura Chiapas
Presa Chicoasén
Ictaluridae Ictalurus meridionalis
Ictalurus dugesi San Antonio Tlayacapan Jalisco
Chapala, Chapala
Isla de los Alacranes
Goodeidae Neoophorus diazi Lago de Patzcuaro Michoacén
Goodea atripinnis
Allophorus robustus
Centrarchidae Lepomis megalotis Laguna de Salinillas Nuevo Lebn
Lepisosteidae Atractosteus tropicus Laguna El Rosario Tabasco
Cichlidae Cichlasoma pasionis Rio Camellones Chontales
Ictaluridae I. meridionalis Rio San Pedro, Balancan
Lepisosteidae A. tropicus Ric Jonuta
Ictaluridae I. meridionalis
Centrarchidae Micropterus salmoides Presa Vicente Guerrero Tamaulipas
Synbranchidae Ophisternon aenigmaticum Lago de Catemaco Veracruz
Cichlidae x
Clchlasema urophthalmus Estuario Celestin Yucatéan
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Especie de Familia de Especie de Pez Localidad Estado
helminto Pez
Serpinema Cichlidae Thorichthys affinis Puente lLa Calzada Chiapas
trispinosum
Petenia splendida Laguna El1 Espino Tabasco
Cichlasoma sp.
Cichlasoma meeki
Cichlasoma urophthalmus Pantanos de Centla
Petenia splendida Laguna Chiribital
Cichlasoma sp.
Cichlasoma meeki
Pimeloqlédae Rhamdia guatemalensis Tlacotalpan
Electridae Gobiomorus dormitor - e
Dormitator maculatus SEack
Cichlidae Cichlasoma urophthalmus Aguada Xpoc Yucatan
Splroxys sp-. Cichlidae Cichlasoma pearsel Laguna El Vapor Campeche
C. urophthalmus
Cichlasoma synspillum
Cichlasoma managuense Lago Silvituc
C. urophthalmus
C. synspillum
C. urophthalmus Laguna Santa Gertrudis
Goodeidae Goodea atripinnis Presa La Biznaga
Xenotoca variata Presa Ignacio Allende Guanajuato
Poeciliidae Poecilia butleri Rio Ayuquila (Palo Loco)
Rio Ayuquila (Palo Blanco) Jalisco
Cyprinidae Notropis sallei Presa Ignacio Ramirez México
Goodeidae Girardinichthys
multiradiatus S 4
G. atripinnis Presa Trinidad Fabela
Clchl:].dae Oreochromis niloticus Lago de Patzcuaro Michoacan
Goodeidae Alloophorus robustus
G. atripinnis
" Necophorus diazi
gyprmld;‘; A Algansea lacustris
Aﬁnt‘ralitg A8 Micropterus salmoides
Sranlooe Chirostoma attenuatum
Chirostoma estor
Cyprinidae gypr lgus carpla
Goodeidae = O USLuI ; Lago de Cuitzeo
Aterinidae Chirostoma jordani
Goodeidae X. variata Lago de Zacapu
G. atripinnis
A. robustus Puente Las Yeguas
Characidae Astyanax fasciatus Rio Los Otates
Cichlidae Cichlasoma Rio Yautepec
nigrofasciatum Laguna Tequesgquitengo Morelos
Cichlasoma cyanoguttatum Rio Pesqueria Nuevo Ledn
Characidae A. fasciatus
Poeciliidae Poecilia mexicana
Aterinidae Poblana alchichica Laguna de Alchichica Puebla
Characidase A. fasciatus Cenote Dos Bocas Quintana Roo
Cenote escondido
Poeciliidae Poecilia sp. Cenote Box Toro
Characidae A. fasciatus
Cichlidae C. urophthalmus Laguna Noh - Bek
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Especie de Familia de Especie de Pez Localidad Estado
helminto Pez
Spiroxys sp. Gerreidae Diapterus mexicanus Rio San Pedro, Balancan Tabasco
Characidae A. fasciatus
Cichlidae C. urophthalmus Laguna Santa Anita
C. synspilum
Cichlasoma managuense Rio Jonuta
Cichlasoma pasionis Laguna Chiribital
Cichlasoma meeki
Ictaluridae ITctalurus Rio Pantepec Veracruz
_ punctatus
Eleotridae Dormitator maculatus Laguna de Alvarado
CParaC;Qae Astyanax fasciatus Cenote Dzonot Cervera Yucatan
Pimelodidae ¥ 3 Cenote Chen - ha
gl Rhamdia guatemalensis
Poeciliidae i z
: : Poecilia velifera
Cichlidae cichl hthal
asona urog_t EAuS Cenote Noc - Choncunchey
Cichlasoma meeki Cantera inundada Mitza
C. urophthalmus Rio Lagartos
Characidae . Cenote Dzaptin
A. fasciatus
Rhabdochona Goodeidae Goodea atripinnis Los Galvanes Guanajuato
lichtenfelsi . . Comonfort
Poeciliidae Poeciliopsis infans Rio Manzanares
Goodeidae Alloophorus robustus Lago de Zacapu
G. atripinnis
Cyprinidae Hybopsis calientis Micheoacan
Goodeidae Xenotoca variata
A. robustus Lago de Patzcuaro
G. atripinnis
Neoophorus diazi
Micropterus salmoides
Centrarchidae G. atripinnis Lago de Cuitzeo
Goodeidae A. robustus
G. atripinnis Presa San Juanico
Arroyo Presa del Carmen
Arroyo Presa de los Querétaro

Pirules
Rio Estorax

* Informacién obtenida a partir de la base de datos del proyecto Q028, financiado
por la CONABIO a la CNHE.
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