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1. Introducción

a) Generalidades

El estudio sobre helmintos en México se ha desarrollado desde hace

70 años, lo cual ha permitido que un gran número de especies de

vertebrados se hayan examinado en busca de helmintos, entre los que

destacan los peces, tanto marinos como dulceacuícolas y

estuarinos, debido a que son un grupo de hospederos muy diverso y

por tanto muy estudiado (Pérez-Ponce de León et al., 1996). En

general, los parásitos de peces y dentro de estos los helmintos

tienen gran importancia, la cual puede resumirse en tres puntos

principales: económica, médica y biológica. Acerca de estos

aspectos, Esch y Fernández (1993) indicaron que existen claras

evidencias de que muchos parás itos tienen la capacidad de inducir

morbilidad (estado de enfermedad) en sus hospederos y algunos otros

mortalidad. De modo que existen pérdidas económicas causadas por

parásitos cuando la morbilidad se relaciona, y en la mayoría de los

casos así sucede, con el crecimiento y la capacidad reproductiva de

los peces hospederos, produciendo pérdidas de peso así como la

reducción de su fecundidad y un incremento en la mortalidad de las

crías. Por otra parte, se presentan efectos negativos en la

comercialización del producto cuando los parásitos se alojan en

hábitats tales como la superficie del cuerpo, la cavidad corporal

o bien en la musculatura, produciendo un aspecto desagradable

(Pére z-Ponce de León et al., 1 996 ) .

La piscicultura es una actividad que también puede verse afectada

en términos de pérdidas económicas causadas por los parásitos. Es

bien conocido el hecho de que cuando los peces son mantenidos en

estanques con densidades elevadas, se propicia la posibilidad de

1
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desarrollar severas enfermedades que en muchas ocasiones se

traducen en la mortalidad de los peces cultivados. Esto

generalmente ocurre cuando la presencia de los parásitos se

relaciona con el efecto de otros agentes patógenos corno virus y

bacterias, o bien, con deficiencias nutricionales o problemas en la

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

En cuanto a la importancia médica, cabe señalar que existen

numerosos casos registrados, en donde distintos tipos de parásitos

infectan al hombre vía ingestión de carne de pescado cruda o

semicruda, la cual alberga las formas larvarias de dichos

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

Los estudios helmintológicos en poblaciones de peces silvestres,

son importantes por varias razones: en primer lugar, permiten

obtener un conocimiento más amplio de la relación entre parásito y

hospedero, el cual a su vez sirve corno base para la elaboración de

medidas de prevención contra problemas provocados por helmintos en

peces que son de interés comercial (Salgado y Osario, 1987).

Asimismo, la presencia de parásitos en sus hospederos, la

interacción entre ambas especies y con el ambiente, así corno la

relación con otras especies de parásitos y hospederos, han

permitido abordar los estudios helmintológicos desde distintos

enfoques, corno son el inventariado de especies en un hospedero o

grupo de hospederos, la detección de especies con potencial

zoonotico, o bien, desde un punto de vista básico, analizar

aspectos ecológicos de la asociación, lo que posibilita entender y

analizar más profundamente estos fenómenos (Vidal, 1988).

2
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b) Comunidades de Helmintos

Los trabajos acerca de la ecología de helmintos se iniciaron

formalmente a partir de las investigaciones de Dogiel (1961; 1964

in Kennedy, 1990), quien examinó la dependencia de la fauna

parási ta hacia el ambiente y discutió de manera detallada la

influencia de los factores físicos y biológicos en la composición

de las comunidades de parásitos en una población de hospederos.

Los estudios ecológicos sobre helmintos se han realizado

básicamente en dos niveles: población y comunidad [conjunto de

poblaciones que se presentan juntas en el espacio y tiempo (Begon

et al. , 1988)]. Los análisis descriptivos a este último 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)

están delimitadas dentro de un hospedero individual, 2) cada

hospedero es una réplica con posibilidad de análisis estadístico,

3) los parásitos se comportan como especialistas o generalistas y

4)desde un punto de vista operativo, pueden separarse en jerarquias

que facilitan la búsqueda de patrones y procesos que determinan su

estructuración; estas se han denominado: a) Infracomunidad, definida

corno las poblaciones de todas las especies de parásitos dentro de

un hospedero individual; b) Componente de comunidad que incluye

todas las infracomunidades dentro de una población o muestra de

hospederos; e) Comunidad compuesta referida como el conj unto de

todas las especies de parásitos con todos sus hospederos

intermediarios y definitivos, incluyendo fases larvarias y de vida

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

3
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Al hacer una comparación entre peces y aves, Kennedy et al. (1986),

encontraron que las comunidades de helmintos en peces eran

significativamente más pobres en número 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 disminución de la tasa de exposición de los peces

a los hospederos intermediarios; 2) la simplicidad del tubo

digestivo, lo que hace que disminuya la diversidad de nichos

potenciales, 3) su reducida vagilidad, lo que restringe la

exposición potencial a una amplia variedad de hospederos

intermediarios de parásitos, 4) tener una dieta estrecha, la cual

disminuye la oportunidad para el reclutamiento de parásitos, al

ingerir una menor variedad de presas y 5) la exposición de

hospederos a helmintos con ciclo de vida directo que entran por

penetración.

Por otro lado, Holmes (1990), al analizar las comunidades de

helmintos entéricos de peces marinos y dulceacuícolas, encontró que

las comunidades de helmintos en los marinos son relativamente más

ricas y diversas, sugiriendo que lo que determina esta estructura

probablemente sean el menor flujo de energía que ocurre a través de

las infracomunidades en peces dulceacuícolas. Así también, Kennedy

(1990) encontró que las comunidades de parásitos entéricos en peces

dulceacuícolas se caracterizan por ser pobres y generalmente están

dominadas por una especie de helminto, por lo que propusó que la

baja diversidad ocurría debido a que hay un número fijo de nichos,

a que el patrón de dominancia es consecuencia de los eventos de

colonización y a las condiciones favorables para la transmisión de

dichas especies.

4
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Begon et al. (1988), señalan que los atributos que definen la

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 dulceacuícolas es

consecuencia de eventos de colonización 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 transmisión de estas

últimas dentro de la localidad; a partir de esto propone que el

principal determinante de las comunidades de helmintos es el

ambiente, ya que los factores ecológicos "promueven" la

colonización y por lo tanto, los altos índices de transmisión;

además, las comunidades de helmintos en peces dulceacuícolas son

consideradas aislacionistas, ya que las especies se presentan en

bajas abundancias, poseen reducida capacidad de colonización y no

tienen interacciones entre sí.

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 acuático) y alogénicos (helmintos que utilizan como

hospederos definitivos a vertebrados terrestres para completar su

ciclo). Ambas estrategias son empleadas por los parásitos de peces,

los cuales pueden llegar a los hospederos de forma pasiva (a través

de la ingestión del alimento) o de manera activa (penetración); por

esta razón, cualquier hospedero, no importando sus hábitos

alimenticios o su capacidad de desplazamiento, está expuesto a

helmintos que se introducen a él por penetración, lo que contribuye

a aumentar la riqueza específica de la comunidad (Kennedy et al.,

1986) .

5
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11. Antecedentes

a) Estudios Helmintológicos en Peces de Aguas Continentales

Los primeros registros de helmintos en peces mexicanos datan de la

década de los años 30; paradójicamente, éstos fueron realizados

por investigadores extranjeros que emprendieron algunas

expediciones a México, principalmente a la Península de Yucatán

(Pearse, 1936, Manter, 1936, Stunkard, 1938, Chitwood, 1938 in:

Pérez-Ponce de León et al., 1996). Posteriormente, se realizaron

estudios que representaron en la mayoría de los casos análisis

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 últimos 25 años (Pérez - Ponce de León

et al., 1996). Hasta el año 2001, 537 especies de peces de las

aguas continentales han sido estudiadas desde el punto de vista

helmintológico, resultando así el grupo de vertebrados más

intensamente muestreado, habiendose descrito 814 especies de

helmintos a partir de ellos (Pérez - Ponce de León & García, 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 dulceacuícolas de la Mesa

Central de México.

Los estudios sobre comunidades de helmintos en peces dulceacuícolas

de esta región realizados en representantes de las Familias

Aterinidae, Goodeidae, Cyprinidae, Cichlidae y Centrarchidae,

tanto nativos como introducidos en cuerpos de agua de la Mesa

Central, (Lagos de Pátzcuaro, Zirahuén, Cuitzeo y Zacapu en el

estado de Michoacán), han demostrado que muchas comunidades de

6
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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; Roj as et al., 1997; Juárez,

1999; Pérez - Ponce de León et al., 2000; Galicia, 2001; Arizmendi,

2002; Lira, 2002) (Tabla 1). Estas características son atribuidas,

por una parte, a los cambios bióticos y abióticos dentro del

ecosistema (hábitos alimentarios de los hospederos, ambiente en el

que se encuentran, a sus patrones conductuales, así como a la

disponibilidad de hospederos intermediarios con alta abundancia de

infección para las especies de helmintos y al tipo de transmisión

que presentan, entre otros). De esta manera, las comunidades de

helmintos intestinales y totales en esta región 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 Pátzcuaro, las

comunidades se encuentran dominadas por helmintos especialistas

corno el monogéneo Octomacrum mexicanum y el nematodo Rhabdochona

lichtenfelsi, respectivamente. Por otro lado, en las especies

introducidas, las comunidades se encuentran dominadas

frecuentemente por helmintos tanto especialistas corno generalistas,

los cuales fueron introducidos con sus hospederos a los diferentes

cuerpos de agua (Ancyrocephalidae gen. sp., Bothriocephalus

acheilognathi y Spiroxys sp.), en peces corno Cyprinus carpio,

Micropterus salmoides y Oreochromis niloticus (Espinosa et al.,

1996; Rojas et al., 1997; Juárez, 1999; Pérez-Ponce de León et al.,

2000; Galicia, 2001; Arizmendi, 2002; Lira, 2002) (Tabla 1).

7
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Tabla 1. Parámetros ecológicos de infracomunidades de helmintos en peces dulceacuícolas 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 -------- ------- Bothriocephalus 4.1 (Pérez - Ponce

carpio Pátzcuaro (O - 1) (O - 3 ) acheilogna thi de León et
al., 2000)

13.6
Micropterus 1.06 ± 0.9 111.3 ± 186.7 0.12 ± 0.24 0.13 ± 0.26 Ancyrocephalidae
salmoides (O - 3 ) (O - 663) (O - 0.094) ( O - 1) gen. sp.

3.3
Oreochromis 0.032 ± 0.18 0.06 ± 0.4 -------- ------- Spiroxys sp.
niloticus (O - 1) (O - 3)

Chirostoma 88.3
1.77 ± 0.9 86 ± 96 0.26 ± 0.35 0.26 ± 0.35 Posthodiplostomumattenuatum (O - 5) (O - 436) ( O - 1.2) ( O - 1) minimum

73.4
Chirostoma 1.28 ± 0.8 45.7 ± 97 0.15 ± 0 .28 0.17 ± 0.33 Posthodiplostomum
estor ( O - 5) (O - 554) ( O - 1. 02) ( O - 1) minimum

48.5

Chirostoma 0.5 ± 0.5 4.3 ± 14.8 0.004 ± 0.032 0.004 ± 0.04 Posthodiplostomum

grandocule ( O - 1) ( O - 117) ( O - 0.27) ( O - 0.29) minimum

26.9
Algansea 0.7 ± 0.8 2.7 ± 7.2 0.07 ± 0. 23 0.008 ± 0.25 Octomacrum
lacustris (O - 4) ( O - 5 1) ( O - 1. 45 ) (O - 1) mexicanum

55.2
Alloophorus 2 .42 ± 1.3 69 .6 ± 102.8 0.53 ± 0.45 0.39 ± 0 .32 Posthodiplostomum
robustus (O - 5) (O - 5888) ( O - 1. 77) (O - 1) minimum

8
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Tabla 1 continuación .....

Hospedero Loc al idad Ri que za Abund ancia Diversidad Equidad Es pecie % de Referencia
dominant e comun i dade s

dominadas

Goodea 1. 37 ± 1 18.3 ± 24 0 . 21 ± 0. 34 0 .2 1 ± 0.33 Posthodiplos tomum 74 .5
atripi nnis ( O - 4 ) ( O - 95 ) ( O - 1. 24 ) ( O - 1 ) mi nimum

All oo toca 1. 82 ± 1.2 21.5 ± 36 . 2 0. 41 ± 0. 42 0. 4 ± 0.39 Pos t hodi p l os t omum 55
dia zi ( O - 5 ) ( O - 190 ) ( O - 1 .22 ) ( O - 1 ) minimum

Chirostoma Lago de 1.61 ± 0 .82 34 . 7 ± 46.3 0 .35 ± 0 . 38 0.43 ± 0 .39 Posthodipl ostomum ----- - - - ( Espinosa
attenuatum Zi r ahué n ( O - 3) ( 1 - 16 4 ) ( O - 1. 05 ) ( O - 1 ) minimum e t al., 1996)

Chirostoma 0 .11 0.25 0 . 02 0.04 Pos thodiplos t omum - ------- (J uárez,
estor ( 1 - 2 ) ( 1 - 42 ) (0 . 32 - 0 .37 ) ( 0 .47 - 1 ) mínim um 1999)

Chiros toma 1. 23 17.8 2 0.22 0 . 32 Posthodiplos t omum - ----- --
a t tenuatum ( 1 - 3 ) ( 1 - 119) ( 0. 05 - 0.71) (0 .07 - 1 ) minimum

Chiros t oma Lago de 0 .65 2 . 82 0 .11 0. 18 Cy clophyllidae -------- (Lira, 2002)
jordan i Cui t zeo (1 - 4 ) ( 1 - 34 ) (0. 14 - 0 . 84) ( 0.2 3 - 1 ) gen . sp .

Chi rostoma Lago de 1. 93 183. 40 0 .09 0 .10 Pygidi opsi s sp. -- - - - - - -
humboldt ianum Za c apu ( 1 - 6 ) (1 - 1174) (0 . 02 - 0 .37 ) (0 .03 - 0.61 )

9
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Tabla 1 continuación . . . . .

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 ( 1 - 2 ) (1 -25 ) minimum

-------
Poblana Lago 0.3429 5.74 0.05 0.08 Diplostomum

alchichica Quechulac ( 1 - 2 ) ( 6 - 154 ) (0.05 - 0.56) (0.08 - 0.91) (Tylodelphys)sp.
squamata

Alloophorus Lago 1.88 ± 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 .25 ± 42.25 0.57 ± 0.33 0.47 ± 0.26
calientis -------
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111. Bio1ogia de 10s Hospederos ( Tabla 2 )

a) Ciprínidos

La Familia Cyprinidae comprende

aproximadamente 50 especies que son más

abundantes y diversificadas en la parte norte

de la República incluyendo el Altiplano

Mexicano, el valle de México, y los ríos

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, además de

que varían de entre 15 a 40 cm de · longitud. Los peces de esta

familia son ovíparos y se reproducen en los meses calurosos .

Algunos son omnívoros y otros herbívoros (Álvarez, 1987). Algunas

especies de peces de está 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 y algunos forman parte de las

pesquerías en las aguas lénticas. Aunque son

muy pequeños, su abundancia y adaptación a cuerpos de agua de pocas

dimensiones los hace explotables. Normalmente están confinados a la

Mesa Central de México y se explotan en casi todos los estados que

tengan aguas templadas, frías, semicálidas y lénticas, por ejemplo

11
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en el Distrito Federal

(Cuitzeo, Yuriria y

(Álvarez, 1987).

(Xochimilco, Mixquic y Tláhuac), Michoacán

Pátzcuaro) y en Jalisco(Chapala), etc.

Su distribución abarca las cuencas del río Grande, que derrama sus

aguas al Pacífico, y en su trayecto en el río Lerma y el Santiago.

También se les encuentra en cuencas cerradas como el valle de

México y los lagos de Pátzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo. Hacia el

oriente, se han encontrado especies en afluentes del río Pánuco,

próximos al altiplano, pero no se tienen registros en las cercanías

del Golfo. Hacia el occidente se conocen registros en el río

Santiago cerca de sus afluentes en Tepic, además de encontrarse

próximos a los ríos Ameca y Armería. Al norte se han registrado en

los límites del río Mezquital y al sur en Coahuayana (Álvarez,

1987).

La familia Goodeidae en su mayoría comprende peces pequeños los

cuales tienen un cuerpo corto y robusto, las aletas dorsal y anal

tienen una colocación muy posterior, y las escamas son pequeñas 'y

cicloideas. Los peces tienen la peculiaridad de presentar

fecundación interna y ser vivíparos; por ello presentan un fuerte

dimorfismo sexual, ya que los machos son más pequeños que las

hembras y tienen la aleta anal modificada como un órgano copulador,

llamado gonopodio. La temporada de reproducción se lleva a cabo

durante los meses cálidos. Sus hábitos alimenticios son muy

diversos: algunas especies son carnívoras, otras omnívoras y las

hay también herbívoras y planctófagas; incluso pueden cambiar de

dieta según la talla. Al parecer tienen una fuerte predilección por

hábitats con abundantes malezas acuáticas y fondos suaves (Ornmaney,

1979). Algunas especies de Goodeidos son: Alloophorus robustus

(Bean, 1892), Skiffia lermae (Meek, 1902) y Goodea atripinnis

(Jordan,1880) .

12

Neevia docConverter 5.1



e) Poecilidos

La Familia Poecilidae, también comprende

peces pequeños, cuya apariencia es similar

a la de los godeidos, excepto porque el

cuerpo es delgado y la mayoría tienen colores

vistosos. De igual forma son peces de

fecundación interna y vivíparos, presentando dimorfismo sexual. En

condiciones naturales se reproducen varias veces durante el año, a

excepción del invierno. Su alimentación es variada pues hay

carnívoros, omnívoros, herbívoros e insectívoros. Los poecílidos

son muy abundantes y diversos en México (Yucatán, Sinaloa, Golfo de

México, río Balsas, Valle de México, Tabasco), donde habitan

aproximadamente 50 especies, que se distribuyen en la mayor parte

de la república, en todo tipo de aguas exceptuando las de baj a

temperatura y las que son muy salobres (Álvarez, 1987). Algunas

especies de Poecilidos son: Xiphophorus helleri (Heckel, 1848),

Poecilia velifera (Regan, 1914) Y P. reticulata (Peters, 1859),

etc.

13
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Tabla 2. Generalidades sobre la biología de los hospederos *

Especie de
Pez

Hábitos alimenticios Hábitat Distribución Época reproductiva Otros

Yuriria alta omnivoro, se alimenta I bentopelágico, agua dulce
de insectos, crustáceos
y plantas

Lago Tupataro, Cuenca
del Lerma, Querétaro,
Guanajuato

Meses cálidos, mayo,
junio, julio

endémico
consume 16.6 % de su
peso corporal al año

Skiffia lermae I omnivoro, se alimenta
de insectos, moluscos y
plantas

demersal, agua dulce,
prefiere las orillas con
vegetación

Cuenca del Lerma -
Santiago, Lago de
Pátzcuaro, Michoacán,
Celaya y Guanajuato

Meses cálidos, viviparo
desova todo el año,
excepto en invierno

endémico
consume 60.8% de su
peso corporal al año

Zoogoneticus
quitzeoensis

omnivoro, se alimenta
de organismos del
perifiton y bentos

demersal, agua dulce,
habi tan en las orillas,
rocas del fondo, raices,
aguas tranquilas, con
vegetación sumergida

Cuenca del
Santiago,
Cuitzeo,
Nayarit

Lerma 
Lago de

Michoacán,

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

endémico
consume 81.6 % de su
peso corporal al
año. Tienden a
formar agrupaciones,
su alimentación es
diurna

Alloophorus
robustus

omnivoro, se alimenta
de insectos, peces
pequeños y algas

aguas lénticas, templadas
a semicálidas de fondos
lodosos con maleza
acuática

Ampliamente distribuido
en la Cuenca Lerma
Chapala - Santiago.

Intensa
cálidos
julio

en los meses
mayo, junio,

endémico
consume 32.5% de su
peso corporal al año

Xiphophorus
helleri

omnivoro, se alimenta
de gusanos,crustáceos
y plantas

bentopelágico, agua dulce
y salobre, habita en
corrientes rápidas y
lugares con mucha
vegetación

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

Se reproducen varias
veces durante todo el
año

endémico
consume 15.7 % de su
peso corporal al año

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

a) General

- Establecer el registro helmintológico de algunas especies de

peces de la Represa "La Mintzita", en el est~do de Michoacán.

b) Particulares

- Caracterizar la helmintofauna de las especies estudiadas en

este cuerpo de agua, con base en los siguientes

ecológicos: prevalencia, abundancia, intensidad

parámetros

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.

15
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V. Descripción del Área de Estudio

a) Localización geográfica

La represa "La Mintzita" se localiza al Norte

Michoacán y al Suroeste de la ciudad de Morelia , a

y 111 0 16' 28.7" W (Fig. 1).

b) Clima

del estado de

19 0 38' 40" N

El área de estudio presenta un clima templado subhúmedo con lluvias

en verano Cb(w 1) (w)i'g, que le proporciona una característica de

templado con lluvias invernales menores al 5 %, con poca oscilación

térmica (García, 1988).

c) Vegetación

La vegetación predominante en esta área es el matorral subtropical¡

en los alrededores de la represa se pueden observar elementos

arbóreos como el sauce llorón (Salix sp.), fresno (Fraxinus sp.) y

algunos sabinos (Ta xodium sp.). La vegetación acuática está formada

por asociaciones típicas de estos sistemas representadas por lirio

acuático (Eichornia crassipes) , tule (Typha dominguensis) , nenúfar

(Nymphae mexicana), pastos sumergidos (Potamogeton pectinatumJ y

c o l a de zorra (Ceratophylum dermesum) (Ramírez, 2002).
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d) Geología y Suelos

Los suelos de esta área datan de la era del Terciario Superior, y

se encuentran basados en una formación representada por rocas

extrusivas, en donde predomina la toba ácida; también cuenta con un

suelo de rocas ígneas formadas durante el periodo Cuaternario entre

las que predominan las rocas basálticas, por lo que se encuentra

conformada principalmente por tobas arenosas con composición

riolítica y sedimentos lacustres. El suelo predominante es de tipo

vertisol y feozem háplico de textura fina y al sur se presenta

acrisol órtico y cambizol dístrico, además de luvisol crómico de

textura fina y de fase lítica con un lecho rocoso entre los 10 y SO

cm de profundidad (Ramírez, 2002).

e) Topografía

Ésta región es de intensa actividad volcánica y su formación se

debe a un levantamiento el cual inició a comienzos del periodo

Cretácico superior y continuó hacia el Cenozoico Medio; estás

elevaciones topográficas varían de los 1860 a 2000 m.s.n.m. Ésta

represa se caracteriza por presentar una forma irregular alargada

y se encuentra en dirección Este Oeste, dentro del Eje

Neovolcánico Transversal (Ceballos et al., 1999) (Fig. 2).

f) Hidrología

La Mintzita es una represa cuyo almacenamiento de agua depende de

una serie de manantiales con un gasto aproximado de 1,100 l/s de

los cuales 600 l/s son vertidos al Río Grande. La zona pertenece a

la región hidrológica No. 12 del sistema Lerma - Chapala y a la

subcuenca del Lago Cuitzeo. El coeficiente de escurrimiento de la

17
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precipitación media anual se encuentra entre el 5 y 20 % , por lo

que su principal afluente se une al - Río Grande de Morelia. La

dirección de su flujo es de Noroeste a Sureste, caracterizándose

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 pequeños manantiales (Ceballos et al.,

1999) .
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Figura l. Localización de la Represa "La Mintzita H en Morelia, Michoacán
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Figura 2 . Fotografías de la Represa
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VI. Material y Método

a) Trabajo de campo

oJo Colecta de Peces

El material ictiológico utilizado en el presente estudio, se obtuvo

en Septiembre de 2003, realizando un único muestreo en la Represa

"La Mintzita" en Morelia, Michoacán, para el que se emplearon

artes de pesca como el chinchorro y redes agalleras, revisándose

ejemplares de las siguientes especies de peces:

- Yuriria alta (n = 30)
- Hybopsis cal ientis (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

me s e s de Mayo-Septiembre (2002) y Marzo (2003), se revisaron peces

de las especies presentadas en la Tabla 3 .

Tabla 3. Espec ies revisadas en la represa "La Mintzita"
e n el periodo 2002- 200 3

Mayo * Sept i embre * Marzo *

- Yuriria al ta ( 30) - Yuriria a lta ( 10) - Yur iria a l ta (5 )

- Go od e a a t r ipi nnis (2 )
- Good ea atri p inn i s (3 ) - z . quitzeo e n s is (7 ) - Sk i f fia lermae (4 )

- Ski f fi a lermae (10)
- Zo ogo n e c t icus - Xe n o t o c a variata (10 ) - Z. quitzeoe n si s ( 1 0)

quitzeoensis (2) - Allophorus robustus (4 )

- Skiffia lermae (15)

* No se emplearon para el análisis ecológico debido al reducido
tamaño de muestra.
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Los peces colectados se transportaron vivos, en hieleras con agua

de la localidad al Laboratorio de Biologia Acuática "Javier

Alvarado Diaz" de la Facultad de Biologia en la Universidad

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, hasta su posterior análisis

helmintológico.

• Colecta de helmintos

A cada uno de los peces se le dio muerte por descerebración con

una aguja de disección. A continuación se les practicó un examen

para diagnóstico helmintológico externo e interno, ambos bajo el

microscopio estereoscópico.

En el examen externo se revisó la superficie corporal, aletas,

opérculos, branquias y boca. Para el examen interno se realizó una

incisión ventral desde el ano hasta la cavidad branquial,

e xtrayendo con agujas y pinzas de disección los diferentes órganos:

intestino, riñones, musculatura, vejiga, branquias, gónadas,

mesenterios, ojos, cerebro e higado. Cada uno de los cuales fue

colocado en cajas Petri con solución salina al 0.65% .

Todos los órganos, excepto higado, musculatura y cerebro, que se

compactaron entre dos vidrios, se dilaceraron con agujas de

disección y los helmintos encontrados fueron contados e

identificados "in situ"; no se recolectaron en su totalidad sino

únicamente ejemplares de referencia en el caso de especies

conocidas. El material que no pudo identificarse se transportó al

Laboratorio de Helmintologia del Instituto de Biologia, U. N. A. M.

Todos los parásitos se colocaron en cajas de Petri (por medio de un

pincel fino) con solución salina al 0.65%, para evitar su

desecación.

22

Neevia docConverter 5.1



... Fijación

El material helmintológico recolectado se fijó con alcohol al 70 %

caliente para lograr su distensión; todos los helmintos fueron

guardados en frascos homeopáticos con su correspondiente etiqueta.

b) Trabajo de Laboratorio

Una vez en el laboratorio, los digéneos y céstodos fueron teñidos

con paracarmín de Mayer, hematoxilina de Delafield o Ehrlich y

montados en bálsamo de Canadá para la elaboración 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 óptico para identificar el material que no se reconoció

en el campo. A partir de las preparaciones elaboradas, se

realizaron dibujos de los ejemplares con la ayuda de una cámara

clara adaptada al microscopio óptico. Para el estudio del nematodo

Rhabdochona lichtelfelsi fue necesario utilizar el Microscopio

Electrónico de Barrido (MEB), para observar detalladamente su parte

anterior y posterior (Apéndice 2). Los ejemplares de referencia de

cada especie fueron depositados en la Colección Nacional de

Helmintos del Instituto de Biología, UNAM.

e) Análisis Ecológico

Los datos obtenidos se manejaron desde el punto de vista ecológico

en dos rubros: a) caracterización de las infecciones y b) análisis

de las infracomunidades.
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o Caracterización de las infecciones

Para cada infección se efectuó una caracterización, que permite

conocer el nivel en que cada especie de helminto se encontró en la

muestra de los hospederos; para ello se emplearon los siguientes

parámetros ecológicos propuestos por Margolis et al. (1982):

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

• Abundancia promedio (Ap): número promedio de individuos de
una especie particular de parásito por hospedero revisado en la
muestra.

• Intensidad promedio (Ip): número promedio de individuos de
una especie particular de parásito por hospedero infectado .

• Intervalo de intensidad (Ii): número mínimo y máximo de
individuos de una especie particular de parásito por hospedero
infectado.

o Análisis de las infracomunidades

El análisis de las infracomunidades de helmintos se realizó

empleando los siguientes atributos descritos por Krebs (1989):

• Riqueza: número de especies presentes en la comunidad. A

nivel de infracomunidad se considera el promedio de especies por

hospedero muestreado.

• Abundancia: número total de individuos encontrados en la

comunidad. A nivel de infracomunidad es el número promedio de

helmintos por hospedero muestreado.
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• Diversidad: concepto que describe la composición de una

comunidad en términos de riqueza y abundancia. A nivel de

infracomunidad es el valor promedio por hospedero muestreado. Este

atributo se analizó por medio del índice de Brillouin:

HB 1 IN 10g2 N I ni

donde:

HB = índice de Brillouin

N = número total de individuos en la muestra

ni = número de individuos pertenecientes a la especie i

Se considera un índice heterogéneo, para comunidades completamente

censadas, midiendo la homogeneidad de las mismas y siendo sensible

a la presencia de especies raras y moderadamente sensible al tamaño

de la muestra (Krebs, 1989).

• Equidad de Brillouin: refleja la distribución 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 calculó con la siguiente fórmula :

EHB HBI HB máx

donde:

HB = índice de Brillouin

HB máx = índice de Brillouin máximo
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Para el índice de Brillouin:

H máx

s - J

l/N log[ N! / N log[ 1! [ ( 1 + 1) ,

J

donde:

H máx = valor máximo posible del índice de Brillouin para N

individuos en S especies.

• Dominancia: expresada en términos numéricos, refleja la

contribución proporcional de individuos de la especie más abundante

al total de individuos de la muestra. Se calculó con el índice de

Berger - Parker:

BP N máx / N tot

donde:

número de individuos de la especie más abundante

número total de individuos de la comunidad

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

especie dominante en el mayor número de hospederos.

• Similitud: las semejanzas que se presentan entre las

infracomunidades, se detectaron por medio de análisis cuantitativos

y cualitativos; los primeros se realizaron utilizando el porcentaje

de similitud, el cual consiste en sumar las abundancias

proporcionales más bajas de las especies compartidas por cada par
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de infracomunidades comparadas; el cualitativo considera la

presencia o ausencia de especies en ambas infracomunidades y se

realizó utilizando el índice de Sorensen por medio del programa

Similar de Krebs (1989):

Ss 2 a / 2 a + b + c

donde:

Ss = coeficiente de similitud de Sorensen

a = número de especies en la muestra A y en la muestra B

b= número de especies en la muestra B, pero no en la muestra A

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

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

A continuación se presentan los resultados obtenidos en el presente

trabajo, los cuales se dividen en 6 secciones: 1) registro

helmintológico, 2) caracterización de los helmintos, 3) caracterización

de las infecciones, 4) representatividad de los muestreos, 5)análisis

de las infracomunidades y 6) Similitud.

a) Registro helmintológico

En la Tabla 4 se presenta el registro helmintológico resultante de

este estudio, que incluye la especie de hospedero en la que fueron

registrados los helmintos, el hábitat que ocuparon y el estado de

desarrollo de los parásitos.

El registro helmintológico 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. El registro está compuesto por 4

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

Skiffia lermae fue la especie de hospedero donde se registró el

mayor número de especies de helmintos (6 especies). En las demás

especies de hospederos el número de especies osciló entre 1 y 4.

Las especies de helmintos más distribuidas

Clinostomum complanatum, Posthodiplostomum

lichtenfelsi (parasitando 4 especies

Bothriocephalus acheilognathi (5 especies) .
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Tabla 4. Registro helmintológico de 8 especies de peces recolectadas en la Represa "La Mintzita U
, Michoacán.

Fam. Pez / Helminto Cyprinidae Goodeidae Poecilidae
1 2 3 4 5 6 7 8

Digenea

Faro. Macroderoididae
Margotrema guillerminae · A X X

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

Fam. Diplostomidae
Diplostomum (Tylodelphys ) sp . < L

X
Fam. Diplostomidae

Posthodiplostomum minimum * o < > _ L X X X X

Cestodae

Faro. Bothriocephalidae
Bothriocephalus acheilognathi . A X X X X X

Fam. Proteocephalidae
Proteocephalus sp. . A X

Neroatoda

Fam. Caroallanidae
Serpinema trispinosum · L X

Faro. Gnathostoroidae
Spiroxys sp. * • > L X X

Faro. Rhabdochonidae
Rhabdochona lichtenfelsi · A X X X X

1) Yuriria alta; 2) Hybopsis calientis; 3 ) Skiffia lermae; 4) Zoogoneticus quitzeoensis; 5) Alloophorus robustus; 6 ) Xenotoca
variata; 7) Goodea atripinnis; 8 ) Xiphophorus helleri; < ojo; > cavidad corporal; o cerebro; - hígado; • intestino; * mesenterio
L = larva; A= adulto
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El hábitat más 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 transmisión empleados por los

parásitos fueron: penetración (vía de ingreso para tres especies,

Clinostomum complanatum, Diplostomum (Tylodelphys) sp. y P.

minimum) e ingestión (M. guillerminae, B. acheilogna thi,

Proteocephalus sp., Serpinema trispinosum, Spiroxys sp. y R.

lichtenfelsi) .

b) Caracterización de los Helmintos

A continuación se presenta una breve caracterización morfológica de

las nueve especies de helmintos registradas. Se incluye las medidas

de los ejemplares en milímetros, el estado de desarrollo, algunos

comentarios taxonómicos, ciclo de vida, localización dentro de los

hospederos y distribución en México.

Phylum Plathyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase: Diqenea (Carus, 1863)

Margotrema gui~~e.rminae Pérez - Ponce de León, 2001

Caracterización basada en tres ejemplares adultos. longitud total:

1.0 a 1.1 (1.0fO.05); ancho máximo: 0.4 a 0.5 (0.4fO.05); ventosa

oral: largo = 0.1 (0.lfO.005), ancho= 0.1 (0.lfO.005); acetábulo:

largo = 0.2 (0.2fO.04), ancho = 0.2 a 0.3 (0.2fO.03); huevos: largo

= 0.03 a 0.04 (0.03fO.005), ancho = 0.01 a 0.02 (0.01fO.005).

A partir del esófago se originan dos ciegos, el derecho

usualmente más corto que el izquierdo; se extienden de la región

anterior del cuerpo hacia los testículos. Testículos de elongados
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a subesféricos. Ovario pretesticular, subesférico, posterodorsal

y sinistral al acetábulo. Receptáculo seminal locali zado

inmediatamente posterior al ovario. Glándulas vitelogenas

dispuestas entre los ciegos y los margenes laterales del gusano;

algunas de ellas intercecales, particularmente en la región del

ovario (Fig. 3 a).

Comentarios taxonómicos. El material fue determinado como

Margotrema guillerminae de acuerdo con la descripción realizada por

Pérez - Ponce de León (2001). M. guillerminae se describió a

partir del ciprínido Hybopsis calientis y del godeido Alloophorus

robustus del Lago de Zacapu, Michoacán. Esta especie es la segunda

descrita para el género y es fácil de distinguir de la otra

especie, M. bravoae (Lamothe Argumedo, 1970), porque M.

guillerminae presenta, el ciego derecho usualmente más corto que el

izquierdo, glándulas vitelógenas que se encuentran laterales a los

ciegos pero algunas son intercecales (particularmente en la región

del ovario) y un receptáculo seminal que está localizado

inmediatamente posterior al ovario. Los ejemplares fueron

depositados en la Colección Nacional de Helmintos del Instituto de

Biología, UNAM (CNHE), con los números de catálogo: 5038, 5039.

Ciclo de vida. El ciclo de vida de estos parásitos todavía no se

conoce. Sin embargo, considerando a otros macroderoididos, es

posible que el ciclo presente como primer hospedero intermediario

a un gasterópodo y larvas de insectos como segundos hospederos,

alcanzando su madurez en peces (Yamaguti, 1975).

Hospederos: Zoogoneticus quitzeoensis, Alloophorus robustus

Localización: intestino
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Distribución en México: en dos especies de dos familias de peces

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

C~inostamum c~~anatum Rudolphi, 1814

Caracterización basada en dos metacercarias. longitud total: 2.5 a

2.8 (2.6iO.2), ancho máximo: 0.6 a 0.7 (0.6iO.07), ventosa oral:

largo = 0.1 a 0.2 (0.liO.07), ancho 0.1 a 0.2 (0.liO.07),

acetábulo: largo = 0.4 (0.4iO.04) ancho = 0.4 (0.4iO.Ol); testículo

superior: largo 0.1 (O.liO.Ol) ancho = 0.1 (O.liO.Ol), testículo

inferior: largo 0.1 (0.liO.007), ancho = 0.1 a 0.2 (0.liO.03),

ovario: largo = 0.1 (0.liO.02), ancho = 0.1 a 0.2 (0.liO.07).

Ventosa oral circular, subterminal y de contornos musculosos.

Acetábulo más 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 esófago 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. Útero que inicia en el ootipo

y forma varias asas transversales. Aparato reproductor masculino

presenta un par de testículos, el anterior de forma triangular u

ovoide en sentido transversal. Bolsa del cirro lateral entre el

testículo anterior y el ciego derecho. Glándulas vitelógenas

distribuidas extracecal e intercecalmente. Aparato excretor formado

por una vesícula excretora con forma de ~ V" (Figura 3 b).
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Comentarios taxonómicos. 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 cefálico, por la presencia de una constricción a la altura

del acetábulo que divide el cuerpo en dos regiones: pre y

postacetabular, por tener la bolsa del cirro lateral entre el

testículo ante r ior y el ciego derecho, por tener un ovario

intertesticular. La descripción realizada en este estudio con

helmintos procedentes de godeidos y poecílidos de la Represa "La

Mintzita" corresponde con la que reportó Mejía (1987) en el godeido

Goodea atripinnis del Lago de Pátzcuaro. Peresbarbosa et al. (1994),

registró a C. complanatum en tres especies de godeidos de la misma

localidad. De la misma manera, concuerda con la descripción de

Guzmán y García (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 e n el Lago de Pátzcuaro. Recientemente Dzi kowski et

al. (2004) ,sugieren que C. complanatum se distribuye exclusivamente

en Asia, Europa y África, mientras que otra especie de este género,

C. margina tum, se encuentra en Norte América. Se han utilizado

análisis morfológicos y moleculares para demostrar que C.

complanatum y C. marginatum representan especies separadas,

determinando que las diferencias morfológicas entre las dos

especies es la posición del gonotilo, así como la forma de las

glándulas v itelogenas (Dzikowski et al., 2004). Existe una

controversia taxonómica en cuanto a la independencia de C.

complana tum con respecto a C. margina tum; debido a que algunos

autores las consideran como sinónimas (Yamaguti, 1933, 1971; Ukoli,

1966; Dorsett & Lubinsky, 1980; Feizullaev & Mirzoeva,1983; Mc

Allister, 1990 in: Dzikowski et al. , 2004); otros las separan como

t a xa distintos (Hunter & Hunter, 1934; Lo et al., 1981, 1982;
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Finkelman, 1988 in: Ozikowski et al. , 2004). Los ejemplares fueron

depósitados en la Colección Nacional de Helmintos del Instituto de

Biología, UNAM (CNHE), con los números de catálogo: 5044,5045,5046.

Cic10 de vida. Según Yamaguti (1975), los hospederos definitivos de

estos organismos son principalmente ardeidos; las cuales liberan

los huevos de estos parásitos 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 rlentro del

cual se desarrollan las etapas asexuales, esporocistos y redias,

dando lugar a la formación 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 órganos; cuando el ave se alimenta de los peces

infectados se cierra su ciclo.

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

Loca1ización: ojo y cavidad corporal

Distribución 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 República (Campeche,

Colima, Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán,

Morelos, Monterrey, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis

Potosí, Tabasco, Veracruz y Yucatán) (Apéndice 3).
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Fig. 3a

Fig. 3b

I0 .1 mm

Figura 3a. Margotrema guillerminae(adulto); 3b. Clinostomum
complanatum(metacercaria)

35

Neevia docConverter 5.1



Dip~ostomum (Ty~ode~phys) sp.

Caracterización basada en tres metacercarias. longitud total: 1.3

a 1.9 (1.6±0.3); ancho máximo: 0.4 a 0.5 (0.4±0.OS); ventosa oral:

largo = 0.07 a 0.08 (0.07±0.OS), ancho = 0.05 a 0.09 (0.06±0.02);

ventosas accesorias : derecha = 0.06 (0.06±0.OS), izquierda = 0.03

a 0.07 (0.OS±0.02); acetábulo: largo 0.1(0.1±0.01), ancho = 0.1

(0.1±0.01); órgano tribocítico: largo 0.2 (0.2±0.03), ancho = 0.1

(O.l±O.Ol) .

Cuerpo con forma ovalada. Ventosa oral terminal con dos

pseudoventosas pequeñas a cada lado. El acetábulo es pequeño,

redondo; posterior a éste, sobre la línea media del cuerpo, se

localiza el órgano tribocítico en el espacio intercecal. Aparato

digestivo constituido por la boca, una prefaringe c o r t a , una

faringe muscular que se comunica c on el esófago y un pa r de ciegos,

que corren paralelos a lo largo del cuerpo, has ta la parte

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

Comentarios taxonómicos. El no contar con ejemplares adultos de

este helminto, impidió su identificación 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 posterio r reducido a una prominencia cónica y dos

pseudoventosas en el segmento anterior a los lados de la ventosa

oral. Los miembros que pertenecen al género presentan u na vesícula

e xcretora con corpúsculos calcáreos; el órgano tribocítico es

circular con una abertura longitudinal media. Desing en 1850 asignó

a este tipo larvario al subgénero Tylodelphys debido a que

presentan cuerpo lingüiforme, dos . regiones poco marcadas y

acetábulo, características que los diferencian de los cinco
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subgéneros del género Diplostomum (Dubois, 1968) . Estas

características coinciden con las de las metacercarias observadas

en este trabajo, razón por la cual se asignaron tanto al género

como al subgénero. Los ejemplares fueron depositados en la

Colección Nacional de Helmintos del Instituto de Biología, UNAM

(CNHE), con los números de catálogo: 5041, 5042, 5043.

Ciclo de vida. De acuerdo con Yamaguti (1975) el ciclo de este

parásito puede resultar complejo, ya que los adultos pueden

encontrarse parasitanda el intestino de diferentes aves. En él

depositan sus huevos, los cuales salen con las heces del hospedero

definitiva. De los huevos eclosiona un miracidio, larva libre

nadadora, que penetra a un primer hospedero intermediario, un

caracol de la familia Planorbidae, y por reproducción 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

biológico.

Hospedero: Xenotoca variata

Localización: ojo

Distribución en México: en 9 especies de 3 familias de peces

Goodeidae, Aterinidae, Ictaluridae y en 7 localidades de tres

estados de la República (Michoacán, Puebla y Tabasco) (Apéndice 3) .
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Postho~p~ostamum mdnímum (Mac Callum, 1921) Dubois, 1936

Caracterización basada en dos metacercarias. longitud total: 1.1

(1.1±0.07), ancho máximo: 0.2 a 0.3 (0.3±0.07); ventosa oral: largo

= 0.03 a 0.04 (0.03±0.07), ancho = 0.03 (0.03±0.07); acetábulo:

largo = O.OS(0.OS±0.07), ancho = 0.05 a 0.06 (0.OS±0.07); órgano

t r i bo c í t i co : largo 0.1(0.1±0 .07), ancho = 0.01(0.1±0.07);

segmentos: anterior, largo = 0.8 (O. 8±0. 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 constricción 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 (varía de forma, de cónica a casi

esferoidal, contiene los esbozos genitales y la bolsa copulatri z

i nva g i n a da ) . Ventosa oral pequeña con forma esférica. Hacia el

final de la región anterior, se forma una cavidad en la que se

observa el acetábulo y el órgano tribocítico. El intestino se

divide en dos ciegos paralelos a lo largo del cuerpo que rodean el

órgano tribocítico. El aparato reproductor no se encuentra bien

desarrollado. Presenta un par de testículos, uno anterior y otro

posterior. Ovario intertesticular. Poro genital se abre en la parte

terminal de la región posterior (Fig. 4 b)~

Comentarios taxonómicos. Dubois en 1936 estableció el género

Posthodiplostomum con el propósito de agrupar a los diplostómidos

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 Pátzcuaro y de
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Cuitzeo (Pérez-Ponce de León, 1992; Guzmán, 1997; Sánchez, 1997),

debido a que presentan el cuerpo bisegmentado, carecen de

pseudoventosas, presentan un órgano tribocítico glandular y una

glándula proteolítica. De acuerdo con Pérez-Ponce de León (1992),

la única especie de Posthodiplostomum que se distribuye en México

es P. minimum, este autor demuestra que la variación en forma y

tamafio de este parásito 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 Colección

Nacional de Helmintos del Instituto de Biología, UNAM (CNHE), con

los números de catálogo: 5051, 5052, 5053.

Ciclo de vida. Los adultos de este parásito se encuentran en el

intestino anterior de aves ictiófagas; en éstas los parásitos

alcanzan su madurez sexual, produciendo huevos que salen con la

materia fecal y caen al agua donde ocurre la eclosión de

miracidios, los cuales penetran a un caracol, generalmente de la

familia Physidae. Este actúa como primer hospedero intermediario;

en la glándula digestiva del molusco se desarrollan las fases

asexuales del parásito, que incluyen dos generaciones de

esporocistos; este proceso se completa con la liberación de gran

cantidad de cercarias que salen del caracol a través de la pared

del cuerpo. Las cercarias no pueden sobrevivir más 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 hígado, transformándose así en metacercarias, de

modo que el ciclo se cierra cuando los peces son ingeridos por aves

ictiófagas (Pérez-Ponce de León, 1992).

Hospederos: Yuriria alta, Hybopsis calientis, Skiffia lermae,

Xenotoca variata
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Localización: mesenterio, hígado, ojo, cavidad corporal y cerebro

Distribución 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 la República (Aguascalientes,

Campeche, Colima, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Edo. de

México, Michoacán, Morelos, Nayarit, Monterrey, Oaxaca, Puebla,

Que rétaro, Quintana Roo, San Luis Potosí, Tabasco, Veracruz y

Yucatán) (Apéndice 3).

40

Neevia docConverter 5.1
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Figura 4a. Diplostomum (Tylodelphys) sp.
Posthodiplostomum minimum (metacercaria)
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Clase: Cestoidea (Rudolphi, 1808)

Botriocepha~us achei~ognathi Yamaguti, 1934

Caracterización basada en dos adultos. escólex: largo = 0.7 a 0.8

(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 = 0.1

a 0.2 (0.1±0.07), ancho = 1.0 a 1.2 (1.0±0.07), grávidos, largo =

0.2 a 0.3 (0.2±0.04), ancho 1.2 a 1.9 (1.4±0.2); número de

testículos: 63 a 148.

Escólex con forma de corazón. Botrios localizados dorsal y

ventralmente, cortos y . muy profundos. Estróbilo conectado

directamente al escólex, no presenta un cuello, dicho estróbilo se

constituye por varios segmentos en diferentes estados de

desarrollo, inmaduros, maduros y grávidos. Segmentación completa y

bien definida a todo lo largo del cuerpo. Aparato reproductor

masculino formado por 63 a 148 testículos Loca Lí zados en las

regiones laterales del proq Ló t í.do . Bolsa del cirro piriforme;

localizada en la línea media del segmento maduro. Aparato

reproductor femenino compuesto por un ovario alargado y bilobulado.

Glándulas vitelógenas distribuidas en el proglótido, tienen forma

elíptica y se sobrelapan con los testículos. Huevos operculados y

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

Comentarios taxonómicos. Rudolphi en 1808 estableció el género

Bothriocephalus para agrupar a varias especies dulceacuícolas y

marinas (Schmidt, 1986). Por otro lado, Yamaguti en 1934 describió

a B. acheilognathi parásito de Acheilognathus rhombea, en Japón

(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 Rysavú y Moravec, 1975 y B. phoxini Molnár,

1968 in: Lira, 2002). En México, la única especie del género

registrada en peces de agua dulce hasta 1996 era B. acheilognathi

(Pérez-Ponce de León 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 Península de Yucatán. Las

características que diferencian a B. acheilognathi de B. pearsei

son que la primera presenta un escólex en forma de corazón, con dos

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

estructura es claviforme; también difieren por el número de

testículos (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. parásito de Dorosoma petenense procedente de México, sugiriendo

su posible pertenencia a la especie B. claviceps. Esta especie

difiere de nuestro material por presentar un escólex elongado, que

consiste de un disco terminal prominente, botrios largos, anchos y

poco profundos (Scholz, 1997). Los ejemplares fueron depositados en

la Colección Nacional de Helmintos del Instituto de Biología, UNAM

(CNHE), con los números de catálogo: 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 pe z y entran en contacto con el agua

liberando al coracidio, la larva libre nadadora; que es ingerida

por algún 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 parásito pasa por la

etapa de plerocercoide, alcanzando de esta manera el estado adulto

y cerrando su ciclo.

Hospederos: Yuriria alta, Hybopsis calientis, Ski ffi a lermae,
Alloophorus robustus, Xiphophorus helleri

Localización: intestino

Distribución 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 la República (Campeche, Coahuila,

Distrito Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,

Michoacán, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco,

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

Proteoc~ha~us sp.

Caracterización basada en 1 adulto incompleto. escólex: largo

0.62, ancho = 0.68; proglotidos: inmaduro, largo =0.2, ancho =

0.1; maduro, largo = 0.3, ancho 0.2; grávido, largo = 0.7, ancho

= 0.5; ventosas: largo = 0.1, ancho = 0.1; número de ramas del

útero:9.

Escólex no armado, con 4 ventosas y una quinta ventosa apical,

cuello presente. Poros genitales alternando irregularmente. Bolsa

del cirro bien desarrollada. Testículos en un espacio amplio

anterior al ovario. Vagina anterior, posterior o dorsal a la bolsa

del cirro. Ovario bilobulado, transversal a la terminación
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Rue, 1911; P. singularis La Rue, 1911; P. magna Hannum 1925;

variabilis Brooks, 1978; P. micruricola Shoop & Corkum, 1982;

chamelensis Pérez Ponce de León, Brooks & Berman, 1995;

brooksi García, Rodríguez & Pérez Ponce de León, 1996;

posterior de los proglótidos. Glándulas vi telogenas laterales.

Útero medio con ramas laterales (Fig. Sc y d ).

Comentarios taxonómicos. A pesar de contar con un ejemplar adulto,

no se logró identificar a este ejemplar a nivel específico debido

a la escasez del material recolectado. Hasta el momento, en la base

de datos de la CNHE del Intituto de Biología, UNAM, 13 especies

del género se han registrado en la República 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

P.

P.

P.

P.

ambloplitis Benedict, 1900. El ejemplar fue depositado en la

Colección Nacional de Helmintos del Instituto de Biología,

UNAM(CNHE), con el número de catálogo: 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 y

permanecen en el agua hasta infectar a su primer hospedero

intermediario que es un copépodo; este último ingiere el huevo

conteniendo una oncósfera; aproximadamente después de 24 horas de

haber penetrado, se localiza en el canal alimenticio, durante un

período de 36 a 48 horas, presenta una diferenciación pasando al

estado de procercoide. El 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

Loca1ización: intestino

Distribución 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

República (Chiapas, Jalisco, Michoacán, Monterrey, Tabasco,

Tamaulipas, Veracruz y Yucatán) (Apéndice 3).
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Phylum: Nematoda

Clase Secernentea (Von Linstown, 1905) Chitwood, 1958

Se~inema tri~inosum Leidy, 1852

Caracteri zación basada en una larva. longitud del cuerpo = 1. 1;

ancho máximo = 0.08; longitud de la cápsula bucal entera incluyendo

anillo basal = 0.07; anillo basal: largo = O. 01, ancho 0.02,

longitud de los tridentes: derecho 0.04, izquierdo 0.03;

esófago muscular = 0.2; esófago glandular = 0.2; anillo nervioso:

largo = 0.01, ancho = 0.04.

Cuerpo incoloro. Extremo anterior con 8 papilas cefálicas y

anfidios laterales. Cápsula bucal del tipo Paracamallanus, dividida

dentro de una porción anterior globular con bordes internos y

delgados, la región posterior es lisa. Cada lado de la región

anterior de la cápsula sostiene 15 bordes longitudinales delgados,

3 de ellos son muy cortos y están localizados cerca de la base de

esta región. Los lados dorsal y ventral de esta porción presentan

numerosos bordes finos, irregulares y más o menos transversales.

Cada lado de la porción anterior de la cápsula sostiene dos

pequeñas placas esclerosadas submedias transversales en la

superficie del margen anterior; al final de esta región

distintamente engrosada. Cápsula bucal abierta hacia el esófago a

través de un largo canal esofágico con paredes esclerosadas.

Primordios gonadales ovales en la mitad posterior del cuerpo. Cola

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

Comentarios taxonómicos. Leidy en 1852, realizó la primera

descripción 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 Yucatán y la transfirieron al género

Serpinema, por presentar una terminación cefálica provista con una

cápsula bucal larga que exhibe dos valvas laterales; la superficie

interior de cada valva está apoyada en 16 a 21 bordes delgados y de

3 a 5 bordes cortos, la base de la cápsula esta formada por un

anillo basal; los lados ventrales y dorsales están provistos por un

tridente bien desarrollado . La morfología y medidas del nematodo

estudiado en este trabajo corresponden a los que se han obtenido en

descripciones previas (Moravec et al., 1995). El ej emplar fue

depositado en la Colección Nacional de Helmintos del Instituto de

Biología, UNAM (CNHE), con el número de catálogo: 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 útero de la hembra y son e xpulsadas

al agua con las heces de los hospederos; estas larvas son libres

nadadoras y al ser ingeridas por copépodos o en algunos casos por

crustáceos 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

fácilmente como un camallanido debido a que ya ha adquirido la

larga cápsula bucal característica de los adultos. Los hospederos

definitivos pueden infectarse por la ingestión 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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Localización: intestino

Distribución en México: en 9 especies de 3 familias de peces

Cichlidae, Pimelodidae, Eleotridae y en 6 local idades de 4 estados

de la República (Chiapas, Tabasco, Veracruz y Yucatán) (Apéndice 3) .

Spiroxys sp. Schneider, 1866

Caracterización basada en una larva. longitud total: 1.8; ancho

máximo: 0.05; largo de los pseudolabios: derecho = 0.01, izquierdo

= 0.01; esófago muscular: 0.1; esófago glandular = 0.2; terminación

de la cola: largo 0.04.

Nematodos pequeños, con una fina cut ícula estriada

transversalmente. Región cefálica provista de dos pseudolabios

laterales triangulares, cada uno con dos depresiones en la base,

dos papilas cefálicas y un pequeño anfidio a cada lado al nivel de

la base de los pseudolabios. Estoma bien desarrollado, muy corto.

Esófago dividido, parte anterior muscular estrecha y parte

posterior glándular ancha. Deiridios relativamente largos

posteriores al poro excretor. Cola cónica, 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 taxonómicos. El géne ro Spiroxys fue establecido por

Schneider en 1866 y está representado en Norte y América Cent ral

por siete especies, parásitas 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. susana e
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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

pequeñas que son laterales (Yamaguti, 1961) . Este material se

encontró en estado larvario, por lo que no pudieron ser

determinados a nivel de especie, para ésto es necesario contar con

organismos adultos, ya que sus características específicas son

esenciales para su determinación. El ejemplar fue depositado en la

Colección Nacional de Helmintos del Instituto de Biología, UNAM

(CNHE), con el número de catálogo: 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 día; 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 infección se desarrolla en el tercer

estadio infectivo. El ciclo se cierra cuando vuelve a infectar al

hospedero definitivo.

Hospederos: Zoogoneticus quitzeoensis, Alloophorus robustus

Localización: cavidad corporal, mesenterio e intestino
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Distribución en México: en 34 especies de 11 familias de peces

Cichlidae, Goodeidae, Poecilidae, Cyprinidae, Centrarchidae,

Atherinidae, Characidae, Gerreidae, Ictaluridae, Eleotridae,

Pimelodidae y en 34 localidades de 12 estados de la República

(Campeche, Guanajuato, Jalisco, Edo. de México, Michoacán, Morelos,

Monterrey, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatán)

(Apéndice 3).

Rhabdochona ~ichten:fe~si Sánchez - Álvarez, García - Prieto &

Pérez - Ponce de León, 1998

Caracterización basada en cuatro adultos. Hembras: longitud total

= 7.3 a 7.6 (7.4±0.2); esófago muscular: 0.23 a 0.25 (0.24±0.01);

esófago glandular: 1.25 (1.25±0.01). Machos: longitud total = 3.2

a 3.8 (3.5±0.4); longitud de las espículas: derecha = 0.12 a 0.15

(0.13±0.02), izquierda = no se observa; esófago muscular = 0.16 a

0.18 (0.17±0.01); esófago glandular = 1.0 a 1.1 (1.0±0.1); número

y distribución de las papilas: 7 a 8 pares de papilas preanales y

de 5 a 6 pares postanales; morfología de las espículas: izquierda

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

Cuerpo pequeño y delgado. Cutícula casi lisa. Boca hexagonal, en la

parte anterior del cuerpo, dos pseudolabios, dos anfidios

laterales, cuatro papilas cefálicas 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 están

dispuestos en dos grupos de tres dorsales y tres ventrales. Cavidad

bucal en forma de embudo, seguida de un vestíbulo largo. Un par de

deiridios bifurcados. Esófago muscular. Anillo nervioso
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periesofágico . Poro excretor posterior al anillo nervioso. Esófago

glandular posterior al muscular. Hembras con una vulva

postecuatorial, con vagina musculosa; huevos ovalados, los maduros

están embrionados y poseen filamentos en cada polo. En la parte

posterior, los machos presentan un par de espículas, la izquierda

es larga distal y bifurcada mientras que la derecha es corta y

gruesa, así corno papilas preanales, dispuestas subventralmente y

papilas postanales que presentan la misma disposición, ya que todas

son subventrales a excepción del segundo par que es lateral. La

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

Comentarios taxonómicos. Sánchez-Álvarez et al. (1998) describieron

a Rhabdochona lichtenfelsi corno parásito de los goodeidos Goodea

atripinnis y Alloophorus robustus de los lagos de Pátzcuaro y

Cuitzeo. Para comprobar que este parásito pertenece a la especie R.

lichtenfelsi se real izó un estudio de Microscopia Electrónica de

Barrido (MEB) c on ej emplares machos y hembras (Apéndice 2). La

comparación morfométrica de los ejemplares de este estudio con los

que reportaron Sánchez-Álvarez et al. (1998), permitió 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 corno parásitos 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 Biología, 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 Díaz Ungría 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 Sánchez - Álvarez

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 Mejía & Pérez Ponce de León, 2003). Los ejemplares

f ueron depositados en la Colección Nacional de Helmintos del

Instituto de Biología, UNAM (CNHE), con los números de catálogo:

5058, 5059, 5060.

Ciclo de vida. De acuerdo con Moravec (1998) no se conoce el ciclo

de vida de está 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

efemerópteros, en donde se transforma en la segunda y tercera

larva. Más tarde los peces ingieren a los insectos y en el

intestino de los mismos se desarrolla la cuarta larva que después

de 17 días 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 .

Loca1ización: intestino

Distribución en México: En 8 especies de 4 familias de peces

Goodeidae, Poecilidae, Centrarchidae, Cyprinidae y en 10

localidades de 3 estados de la República (Guanajuato, Michoacán y

Querétaro) (Apéndice 3).
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Fig. 8 Microgafía . Dientes de Rhabdochona lichtenfelsi parásito de
Zoogoneticus quitzeoensis

Fig . 9 Microgafía . Deiridios bifurcados de Rhabdochona lichtenfelsi
parásito d e Zoogoneticus quitzeoensis
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Fig. 10 Micrografía. Papilas preanales, postanales y espículas de macho de
Rhabdochona lichtenfelsi, parásito de Zoogoneticus quitzeoensis.
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e) Caracterización 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 la Represa "La Mintzita", Michoacán fueron

ocasionadas por ocho especies de helmintos (Tabla 5). De esta

forma, Posthodiplostomum minimum fue la especie que regist ró los

valores más altos de prevalencia y abundancia promedio entre las

especies de peces estudiadas, particularmente en Yuriria al ta,

donde alcanzó una prevalencia del 100% y una abundancia promedio

superior a 470 parásitos por hospedero revisado. A continuación se

encuentra el nematodo Rhabdochona lichtenfelsi con una prevalencia

mayor a 90 % y una abundancia promedio superior a 10 parásitos 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 parásitos por hospedero revisado. En

general, las infecciones más intensas fueron causadas por P.

minimum, en Yuriria alta, quien en promedio alcanzó 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 tamaños de éstas pueden considerarse como

representativos (Fig. 11 a 15), ya que la curva se estabili zó 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 aparición
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Tabla 5 . Ca r a c t e r ización de las infecciones de 5 especies de peces de la Represa "La

Mint zi t a", Michoacán.

Par ás i t o/ Y. alta S. lermae Z . quitzeoensi s A. robu stus X. helleri
Hospede r o a b e d a b e d a b e d a b e d a b e d

M. guil lermina e 6. 6 0 .1 1.5 1. 2 7.4 0 .07 1 1

C. complana t um 3 .3 0 .0 3 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. ache i l ogna t hi 10 0 . 13 1. 3 1 - 2 16 0 .2 1. 2 1 - 2 7 . 4 0.18 2 .5 1 - 4 16 0 .4 3 2 .6 1 - 7

Pro t eocephal us sp 26 0. 6 2.25 1 - 7

S. t r i sp i nosum 3 . 3 0.03 1 1

3 .3 0.3 9 9 3 . 7 0 .0 7 2 2
Spi rox ys sp ,

R. l i ch t en f els i 96. 6 12 . 6 13 .1 1 - 31 6. 6 0 . 8 12 1 - 23 3. 7 0 .03 1 1

a l Prevalencia (%) , b) Abundancia promedio , e) Intensidad promedi o, d) Intervalo de intensidad

61

Neevia docConverter 5.1



Curvas área - especie

IG
>

·rl

~ 4
.-t

~ 3
u 2
RI
III 1
N
1Il O
&
·rl
P:

1 3 5 7 9 1 1 1 31 51 7 1 9 21 2 3 25 2 7 2 9

No. de hospedero

Fig. 11 Curva área especie de Yuriria alta

1 I I I I lit I I I I ¡ ¡ i i 1 ¡ I i i I I [

No. de hospedero

RI
>

·rl
~
III 10
.-t

~ 5
u
III

III O
N
1Il

&
·rl
P:

o
rl

Ol
rl

C'J
N

lI)

N

I ¡ I 1

ro
N

Fig. 12 Curva área especie de Skiffia lerma e

62

Neevia docConverter 5.1



4 5

4

ftl 3 . 5
>....
4J 3ftl....
~ 2 . 5
o
III

2
III
N
al 1 . 5s
2 1

O . 5

O

]
I

I
!

1

¡ I I ,

4

I I

7

I I

1 O 1 3

I ¡ I I I

1 6 1 9 22 2 5 28

, 1

No. de hospedero

Fig.13 Curva área - especie de Zoogoneticus quitzeoensis

63

Neevia docConverter 5.1



i ¡i ii i¡ ii I

1
Ii ;I~-4-o-~-0-~-~-~

1 ;I~-~-.

] ;IO -~-$-~-~-&-G-~-0-é-~-~

J ",, - <!>,-'\li -~

l -r-t--.-, -.--.--.--.--.--.-,.-..,--,-,--,-,--,----,--,-,--,---,-,-,--,.-,.--,--,

ni
4 r:,

> 4
.~

.¡J 3 . Sni
r-I 3~a ~ r:,
~ ¿ • - '
o 2Id

Id 1 . 5
N
al 1
~
t7' 0 .5

.~

~ o
1 3 5 7 9 11 1 3 1 5 17 1 9 2 1 2 3 25 2 7

No. de hospedero

Fig. 14 Curva área especie de Alloophorus robustus

ca
N

úl
N

N
N

No. de hospedero

o
.-1

I ¡ I I I I i I I I I I I [

1
~ ~-~-.-$-~-$-~-~-~

j.-.-~-.-.-.-~-.---.+.-.-.-.-.----.-.-.-!
I "

2 .5
2

1 . 5
1

0 .5
O

Fig. 15 Curva área especie de Xiphophorus helleri
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de nuevas especies al parecer desestabiliza las curvas, sin embargo

tales especies se consideran esporádicas o accidentales, de acuerdo

con sus valores de prevalencia y abundancia.

e) Análisis 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 alcanzó los valores más 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 más altos de abundancia,

dominando el digéneo generalista Posthodiplostomum minimum. Por

otro l a do , las i n fr acomu n i da de s de helmintos de Zoogoneti c us

quitzeoensis y Xiphophorus helleri nunca se encontraron ocupadas

por más de una especie de helminto, lo que determinó un valor de

cero para la diversidad. De manera similar, el alto porcentaje de

peces de Alloophorus robustus y Yuriria alta parasitados por una

sola especie de helminto se reflej o en el reducido valor d e

divers idad que registran. Por su parte, las infracomunidades de

Skiffia lermae presentaron la mayor diversidad, aún cuando la

dominancia ejercida por Rhabdochona lichtenfelsi es relativamente

elevada. Lo anterior es debido a que el 50 % de los peces alojó

infracomunidades constituidas por dos o más especies de helmintos.
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Tabla 6. Análisis de l a s i nf r a c omu n i d a de s de helmi n t o s de 5 especies de peces de la Represa " La

Mintzita", Michoacán

Parámetro Yuriria alta Ski f fia lermae Zoo gon eticus
qui tzeoensis

Alloophorus robustus Xiphophorus helleri

Hospederos
r evi s ados 30 30 30 27 30

Hospederos
parásitados 30 29 8 5 6

Rique za promedio
(intervalo )

1.1 ± 0 .28
( 1 - 2)

1. 5 ± 0 .64
(O - 3 )

0 .26 ± O
( O - 1 )

0.2 ± 0. 40
(O - 2)

0.2 ± O
( O - 1)

Abunda nc i a promedio
(interva lo )

473 . 9 ± 75 1.6
(75 - 3 ,8 02 )

12. 8 ± 2 . 14
(O - 35 )

1. 3
(O

± 7 .82
- 23)

0.2 ± O
( O - 1 )

0 .46
(O

± 2.76
- 7 )

Diversidad
(intervalo )

0 .0025 ± 0 .0311
(O - 0 .50)

0 .23 ± 0 . 182
(O - 0 .899 )

O 0 . 015 ± O
( O - 0 .46 9)

O

Equidad
(intervalo )

0 .0026 ± 0 . 0228
(O - 0.51)

0 .2 7 ± 0.202
(O - 0.996)

O 0 .023 ± O
(O - 0.699)

O

Es pecie domi nante P. mi nim um R. l ich t en f el s i B. acheilognathi

O

100 %

-------J
96 %

0 .026 ± O
(O - 0 . 800)

O

100 %50 %

0. 417 ± 0.1 24
(O - 0 .950)

90 %

0 . 099 ± 0.0042
(O - 0 . 999)

I ndice de Berger -
I Parker

I% de inf racomunidade s
I co n O Ó 1 especie de
Ihelminto

I

l-------- - - ------------ -----c- -- ------- --- --- --------- ---------------- -----------------._-
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f) Similitud

El análisis de similitud intraespecífico calculado para cada

infracomunidad a nivel cualitativo y cuantitativo, mostró que los

valores en la mayoría de estás fueron muy reducidos e incluso en

especies como Z. quitzeoensis, A. robustus y X. helleri, más del

90% de los pares comparados registró O en ambos niveles. En las

infracomunidades de helmintos de Y. alta se alcanzó el máximo nivel

de similitud (1) para los dos índices 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 composición

taxonómica y numérica. No obstante, la similitud en ambos niveles

es determinada únicamente por la prevalencia de R. lichtenfelsi y

su ca - ocurrencia con P. minimum en 30% de las infracomunidades

(Tabla 7).
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Tabla.7 Similitud promedio intraespecífica de las infracomunidades
de helmintos en la Represa "La Mintzita", Michoacán.

Especi e de Hel minto Simi litud c u a ntitativ a S i mi litud c u a l i t a t i va

Y. alta O = 2.9 % * 1 = 100 %

1 = 97.1 %

s. lermae < 0.5 = 10% O = 2.9 %

> 0.5 = 75 % 1 = 97 .1 %

1 = 1 5 %

Z. quitzeo ensis O = 96 .1% O = 97.1 %

1 = 3.9% 1 = 2 .9 %

A . robustus O = 93 .3% O = 98 %

< 0 . 5 = 6. 7 % 1 = 2 .0%

X . helleri O = 100% O = 96 .1 %

1 = 3.9%

* porcentaje de pares de infracomunidades con valor cero para el

índice de Similitud.
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VIII. Discusión

a) Registro Helmintológico

En el presente trabajo se establece el registro helmintológico 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 Mintzi ta". 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 (Both r iocephalus acheilognathi y Proteoceph alus sp.).

El estado de desarrollo más común fue el larvario, al que

pertenecen 5 especies de helmintos: C. complanatum, D.

(Tylodelphys) sp. y P . minimum, las que se consideran especies

alogénicas, esto es, que cierran su ciclo de vida fuera del

ambiente acuático (aves), así corno dos especies autogénicas, a

las que se les encuentra en hospederos con hábitat acuático: S.

trispinosum (tortugas) y Spiroxys sp. (culebras y tortugas). Esto

indica que los peces estudiados juegan un papel importante corno

hospederos intermediarios en el ciclo de vida de los helmintos,

ya que actúan como vía para la transmisión de parásitos hacia sus

hospederos definitivos en distintas localidades de la Mesa

Central, entre ellas la represa "La Mintzita"; sin embargo es
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importante mencionar que el mayor o menor éxito de transmisión

puede depender de otros factores como son: las relaciones

depredador presa establecidas, las interacciones parásito

hospedero, así como el hábitat que ocupan los peces.

El registro que se presenta en este estudio es el primero sobre

fauna helmintológica 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 habían encontrado algunos helmintos de los que

aparecieron en nuestro estudio: A. robustus (M. guillerminae, D.

(Tylodelphys) sp., 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 hábitat, fisiología y conducta de los peces, así

como al origen común 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

distribución 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), Cycl ustera cf. ralli (en 10),

Ligula intestinalis (en 18), Contracaecum sp. (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 las siguientes

razones: 1) al número y duración del muestreo o bien a la época

del año en que se realizó, ya que estos aspectos pueden promover

la presencia o ausencia de diferentes especies de parásitos, al

alterar la disponibilidad de hospederos intermediarios y en

algunas ocasiones provocar infecciones esporádicas 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 ingestión

ingresaron a los peces vía copépodos y 1 a través de insectos, lo

que muestra que hay una exposición 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 la 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 agrícolas,

silvícolas y ganaderas, así como la extracción de agua y

contaminación, posiblemente han provocado la reducción de más del

50 % del espejo de agua de 1985 al 2002, lo que ha traído como

consecuencia variación en la condición, calidad y cantidad de

agua, así como la ausencia de especies (que pudieran actuar como
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hospederos intermediarios de helmintos),

sensibles a cambios ambientales y a las

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

ya que éstas

modificaciones

son

del

Por otro lado, el mayor número 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 características similares, (son omnívoros, se

reproducen en meses cálidos y ambos pertenecen a la misma

familia), que les permiten compartir algunas especies de

helmintos. Al coexistir en el mismo hábitat, ambas se encuentran

en zonas próximas al fondo del cuerpo de agua, lo que

probablemente favorece su contacto con los hospederos

intermediarios de algunos helmintos; así mismo, el pertenecer a

la misma familia (Goodeidae), podría determinar que presenten

caracteres fisiológicos similares (Tabla 2). Por otro lado, ambas

especies son omnívoras, por lo que se alimentan de insectos,

moluscos, plantas y organismos del perifiton o bentos (Anónimo,

2004) .

b) Caracterización de las Infecciones

Al analizar los niveles de infección registrados por los

distintos helmintos en las 5 especies de hospederos, observamos

que P. minimum alcanzó los valores más al tos de prevalencia y

abundancia sólo en Y. alta; así mismo, este digéneo registra las

infecciones más intensas, alcanzando el número de metacercarias

más alto por hospedero parasi tado. Ambos resultados pueden ser
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atribuidos a varios factores, entre ellos: a) al corto tiempo

generacional registrado en aves (hospederos definitivos) que

varía de 48 a 72 horas posteriores a la infección, lo que acelera

el ciclo del parásito y facilita las re infecciones de los

hospederos; b)la reproducción asexual que ocurre en los caracoles

(primeros hospederos intermediarios), lo que permite la rápida

multiplicación 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 parásito en el ambiente

y permite que los hospederos defini tivos estén expuestos por

largo tiempo al helminto y d) a su carácter genera lista que

facilita su presencia en varias aves de la localidad y con ello

mul tiplica la producción de huevos y por lo tanto la de las

formas infectivas para los peces; lo anterior determina que este

helminto incremente su dispersión y alcance elevados niveles de

infección en los distintos hospederos que incluye en su ciclo de

vida (Pérez - Ponce de León, 1992). Por otro lado, a pesar de que

P. minimum y C. complanatum son especies que tienen

características biológicas similares, registran distintos niveles

de infección; consideramos que estás diferencias de nivel podrían

atribuirse a que: 1) probablemente P. minimum presente una mayor

longevidad en sus hospederos definitivos debido a que se

encuentra en el tubo digestivo lo que favorece una mayor

producción de huevos y por lo tanto alta abundancia; mientras que

C. complana tum presenta menor longevidad ya que al habitar la

cavidad bucal de aves tiene más riesgo de ser eliminada e incluso

es una especie considerada con maduración precoz en estado de

metacercaria. Asimismo, la dominancia registrada por P. minimum

en la mayoría de las especies de peces de la Mesa Central sugiere
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que se encuentra más establecida entre sus hospederos que c.
complana tum; del mismo modo, las poblaciones de caracoles que

actúan como sus hospederos intermediarios, pudieran estar

distribuyendose y siendo más 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 la

familia Goodeidae; esta especificidad del parásito puede deberse

a que tanto el helminto como los peces son endémicos para la

cuenca del Río Lerma (Pérez Ponce de León et al., 2000) Y

posiblemente coevolucionaron; de esta forma, el ciclo de vida del

helminto se interrelaciona con la alimentación del pez, al

infectar insectos efemerópteros (Moravec, 1998), que forman una

parte importante de la dieta del hospedero. Así, factores

filogenéticos regularon su presencia en este pez, a diferencia

del resto de los hospederos en los que la ecología del ambiente

y la biología tanto del hospedero como del parásito son

fundamentales para el establecimiento de los helmintos (Tabla

5) •

e) Análisis de las Infracomunidades

La mayoría de los estudios sobre comunidades de helmintos en

peces dulceacuícolas, 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 número fijo de nichos, a

que el patrón de dominancia puede ocurrir por medio de eventos de

transmisión, así como a las condiciones favorables para la misma.

De esta manera, al hacer una comparación con comunidades de

helmintos en peces marinos, éstas se caracterizan por ser
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relativamente más ricas y diversas, de modo que probablemente lo

que determina esta estructura sea el menor flujo de energía a

través de las infracomunidades en peces dulceacuícolas (Kennedy,

1990; Holmes, 1990).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se ajustan

parcialmente con el patrón propuesto, debido a que las

infracomunidades son depauperadas (el valor promedio de riqueza

más bajo se registró en Alloophorus robustus y en Xiphophorus

helleri con 0.2 especies y el más alto lo alcanzó Skiffia lermae

con 1.5 especies) y con gran cantidad de infracomunidades libres

de infección o parasitadas por una sola especie; este último

rasgo determinó que para las infracomunidades de helmintos de Z.

quitzeoensis y X. helleri, no pudieran calcularse los índices de

diversidad y equidad, al encontrarse el 100 % de las mismas libres

de infección u ocupadas por 1 especie de helminto1
• Sin embargo,

nuestros resultados difieren en cuanto a la dominancia que se ha

señalado ejercen especies generalistas, ya que si bien en Y. alta

dominó P. minimum, en S. lermae lo hizo R. lichtenfelsi, especie

especialista para godeidos.

Kennedy (1990) afirmó que la elevada abundancia entre las

comunidades de helmintos es el resultado de condiciones

favorables en la transmisión de especies tanto especialistas como

generalistas dentro de la localidad, por lo que el principal

determinante de las comunidades de helmintos en peces

dulceacuícolas es el ambiente, debido a que los factores

1 En A . r obustus, l a única i nfra comu n i d a d ocupada por dos e s p e c ies d e h e lmintos fue dominada por
B . ach e i logn a t hi .

75

Neevia docConverter 5.1



ecológicos "promueven" una mayor posibilidad de transmisión; en

nuestros resultados, esto se observa en el caso de P. minimum,

cuyas características biológicas, así 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 asociación con godeidos a los cuales parasita

exclusivamente (ver discusión de la caracterización de las

infecciones) .

Se ha propuesto que las comunidades de helmintos en los distintos

grupos de vertebrados están estructuradas de acuerdo con las

siguientes características: 1) la ectotermia, debido a que el

menor consumo de alimento por parte de los hospederos contribuye

a una reducida tasa de exposición hacia los helmintos; 2) la

simplicidad del tubo digestivo, lo que hace que disminuya la

diversidad de nichos potenciales; 3) la vagilidad, ya que el

menor desplazamiento de los hospederos los expone a un número

reducido de formas infectivas; 4) la dieta estrecha, ya que entre

más restringido sea el tipo de alimento, menor va a ser la

exposición a la infección y 5) el ciclo de vida del parásito

(directo o indirecto), ya que en algunos casos se emplea el

proceso de penetración como vía para lograr la infección,

incrementando la riqueza específica (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 año, lo que incrementa la probabilidad de

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

que alcanza entre las especies estudiadas (1.5) (Tabla 6). La

preferencia por un tipo particular de presas (larvas de

efemerópteros) determina la dominancia ejercida por R.

lichtenfelsi, que se transmite por ingestión. Por otro lado, de

manera diferencial, a pesar de que Z. qui tzeoensis consume un

mayor porcentaj e 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 demás 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 infección (Tabla 5).

El punto número 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 precisión,

debido a que no se tienen registros acerca de la capacidad de

despla zamiento de los peces; sin embargo, anali za ndo sus

helmintofaunas, los godeidos son los que probablemente presenten

un mayor desplazamiento, ya que la variedad de especies que

aloj an, indica una exposición relativamente elevada a helmintos

con ciclo de vida directo o indirecto; por otro lado, X. helleri

habita en corrientes rápidas (Anónimo, 2004), lo que podría

sugerir una mayor capacidad de desplazamiento, y por lo tanto

mayor diversidad de parásitos; sin embargo, probablemente la

velocidad del agua evita el establecimiento de formas infect ivas

l ibre nadadoras; lo anterior se ve reflejado e n nuestros

resultados, ya que sólo alojó 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 más sedentaria, ya que al igual que X. helleri

aloj ó dos especies, pero en este caso P. minimum alcanzó los

valores más altos de prevalencia y abundancia promedio, entre los

peces muestreados. Al tener poco desplazamiento, este pez podría

encontrarse en las zonas má s : próximas al fondo, estableciendo

contacto frecuente con caracoles que actúan como primeros

hospederos intermediarios de este digéneo. Finalmente, en lo

referente al punto 5, la vía de ingreso por penetración por parte

de P. minimum a Y. alta permitió que alcanzara los valores más

altos de infección, siendo determinante para el promedio de

riqueza específica que se registró 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

transmisión no aportó especies de helmintos al registro (Tabla

5) .

En resumen, consideramos que los factores que probablemente

estructuran a las infracomunidades de helmintos estudiadas, son

tanto los hábitos alimenticios de los hospederos, como las vías

de ingreso que emplean los helmintos (ingestión - penetración).

En casos como el de Y. alta, la penetración determinó la

prevalencia y abundancia de P. minimum; por otro lado, en S.

lermae, la vía de ingreso más importante fue la ingestión,

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 ca - ocurrencia, por lo

que estas infracomunidades probablemente se conforman mediante

transmisiones esporádicas 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 Sánchez et al. (2004) ,

quienes sefialaron que la composición taxonómica de las

comunidades de helmintos en peces de esta zona, especialmente en

la Cuenca del Río Lerma, sugiere que están abiertas a la

invasión, que son pobres y con una riqueza en su componente de

comunidad de no más de 10 especies; además, incluyen muy pocos

helmintos especialistas, ya que están sujetas a la colonización

de especies de helmintos generalistas, principalmente

transportadas por aves; por otro lado, una gran parte de estas

comunidades está 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 única que

no se ajusta al patrón 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 análisis de similitud intraespecífico (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 estructuración definida, ya que sólo 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 esporádica o accidental. De la

misma forma, en Z . quitzeoensis, A. robustus y X. helleri, las

infecciones se presentan en niveles muy baj os, los cuales no

garantizan la aparición de estas especies de manera continua a lo

largo del tiempo. Lo anterior coincide con lo señalado por

Kennedy (1990), para este tipo de asociaciones: las

infracomunidades en los peces dulceacuícolas estudiadas están

siendo estructuradas de manera azarosa, ya que existen especies

que aparecen de forma esporádica o accidental y por lo mismo,

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

- Se establece el registro helmintológico 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 ingestión,

siendo autogénicas y tres de forma activa por penetración, siendo

alogénicas.

El estado de desarrollo más común fue el larvario, al que

pertenecen cinco de las nueve especies de helmintos.

- Skiffia lermae fue el pez con la mayor riqueza específica de

helmintos (seis especies), mientras que el mayor número de especies

de helmintos compartidos se presenta entre Z. quitzeoensis y A.

robustus (tres especies).

- La especie que presentó los valores más altos de prevalencia y

abundancia, así como las infecciones más intensas fue el digéneo

generalista Posthodiplostomum minimum.

- R. lichtenfelsi domina en la helmintofauna de S. lermae, cuya

infracomunidad exhibe los valores más altos de riqueza, diversidad

y equidad.

- Las comunidades de helmintos en peces de la Represa, presentan el

mismo patrón de estructuración que las de los peces de otras

localidades de la Mesa Central de México, siendo depauperadas y

altamente dominadas por una especie de helminto.
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- La infracomunidad de S. lermae es la única que no se ajusta al

patrón 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 infección o parasitadas

por una sola especie de helminto.

- La alimentación es un factor determinante para la adquisición y

dominancia de helmintos solo en la infracomunidad de S. lermae,

donde domina R. lichtenfelsi.

- El menor consumo de alimento concuerda con los reducidos niveles

de infección en el resto de las especies (Z. qui tzeoensis, A.

robustus y X. helleri).

- El desplazamiento de los peces es un factor que puede modular la

adquisición de helmintos, particularmente en el caso de S. lermae

y X. helleri.

- En las infracomunidades no hay una estructuración definida, ya

que solo una especie de helminto es la que se encuentra distribuida

entre éstos. El resto de las especies aparecen de forma esporádica

o accidental.

- Las infracomunidades en los peces dulceacuícolas estudiados están

siendo conformadas de manera azarosa y por lo mismo, dichas

infracomunidades son impredecibles.
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Apéndice 1. Registro helmintológico
región de la Mesa Central de

de
la

peces de
Repúbl ica

a gua dulce
Mexicana *

en la

Pará s ito

K>NOGENEOS

Dactyl ogyri dae
gen . s p .

Dactyl ogyridae
gen . sp.

Dactyl ogyrus sp .

Dactylogyridae
gen. sp .

Gyrodactylus sp.

Guavinella t ropi ca

Gyrodactylus el egans

Octomacrum mexi canum

Ancyrocephal i nae
ge n . s p .

Gyroda ctylus s p .

Urocleidoide s
cos t aricensis

Uroc1 eidoides
costaricensi s

Urocleidus s p .

Dactylogyrus sp .

Ur ocleidus sp .

Dac t yl ogyr us s p .

Gyroda ctylus s p .

Dactylogyrus s p.

Ne obenedeni a
isabellae

Protomycr ocotyl e
nayariten sis

Hospede r o

Cich l asoma cyanogu t t a t um

Cyprinus carpio

Cypr i n us carpio comunis

Ci chlasoma labridens

Poeciliopsis infans

Gobiomorus dormitor

Girardinichthys
mul ti r adi a t us

Algansea la custris

Mi cr op t erus salmoides

Poeciliopsis gracil i s

Astyan ax fas ciatus

Astyanax fasciatus

Or eochromi s sp.

Oreochromis niloticus

Oreochromis sp .

Oreochromis s p .

Hyb op s i s bou cardi

Oreochromis s p.

" c a b r i ll a", no
determinada

Caranax hippos

Localid ad

Río San Pedro

Arroyo Tenengo

C. A. Te zont e pe c

Río Talol

Pr e s a Valle
de Juárez

Lagu na Chaca latepec

Lago de Chicnahuapan,
Al moloya del Rio

La go de Pát zcu a r o

Lago de Pátzcuaro

Las Planchas
Rí o Amacu za c

Las Pl a ncha s
Río P.macuzac

Amacuzac

C. A. El Rodeo

C. A. Za ca t epe c

C. A. Zacatepec

C. A. El Rod e o

Las Planchas
Río Amacuzac

C. A. Zacatepec

I sl a Isabela

I s la I sabela

Es t a d o

Hida lgo

Jalisco

Méxic o

Michoac án

Morel os

Nay arit

Benedenia i sabel l ae Mycteroperca ol f ax Is la I s abe l a

Urocleidoides s p .

Gyrodactyl us s p .

Gyrodactylus s p .

As tyanax mex i canus

Notrop is cf. celayensis

Astyanax mexi canus

Rio El Carri za l

Rio Los Zuñigas

Rio Oasis

Querétaro
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Parásito

Uroc lei doides sp .

Ur ocl e i do i de s sp.

Gyr odac t y l us s p .

Gyr odac t y l us sp .

Urocleidoide s sp.

DlGENEOS

Postho d iplostomum
mínimum

Posthodi p l ostomum
mí nimum

Cen t rocestus
formosan us

Posthodiplostomum
mí n i mum

Pos t ho d iplos tomum
mí n imum

Pos thodipl os t omum
mínimum

Pos thodipl os t omum
mí n imum

Pos t ho dipl os t omum
mínimum

Prote rodipl ostomum s p.

Cen t roces t us
f ormosan u s

Pos thodi p l os t omum
mín imum

Pos thodi plos tom um
mín i mum

Pos t hodi p l os tomum
mín imum

Pro terodi plos tomum s p .

Proterodi plostomum s p .

Centrocestus
f o r mosanus

Postho d i plos tomum
minimum

Posthodi p los tomum
mí nimum

Centroces t us
f o r mosanu s

Hospedero

As tyanax mexi canus

Astyanax mexi canus

Goodea atripinn is

Astya nax mexi canus

Astyanax mexi canus

Lep omi s macroch irus

Poeci l iopsis s p.

Al gan s ea t incel l a

Yuriria al ta

Al gans e a tin cella

Goodea atripinnis

Xe no toca variata

Chi r os toma jordani

Goodea a t r ipi nni s

Yur i ria a l t a

Goodea a t r ipi nnis

Chi ros toma l arbacae

Yur i r i a al ta

Algansea tin cel la

Goodea atripinnis

Poeciliop si s i nfans

Goodea atripi nnis

Goodea atr ipinni s

Poecilia sp ,

Localidad

Río Oasi s

Río Es t o rax

Ar r oyo Pr e s a
de l Carme n

Río Esto r a x

Arro y o cercano a
Fracción Sá nchez

Río Ca l villo

Río Ca l v i llo

Presa I gna c i o Allende

Pre s a Ignaci o Al lende

Pre s a Ignac ío All e nde

Presa Igna cio Al l ende

Lo s Galvanes

Pr e s a I gna c i o Al lende

Presa Ignac i o Allende

Pre s a I gna ci o All e nde

Pr e s a La Biznaga

Presa I gna cio Allende

Lo s Ga lvane s

Pr esa I g na c i o Al lende

Pr e s a La Bi znaga

Presa I gna c i o Al lende

Lo s Ga lvane s

Comonfo rt

Pre s a Ignacio Al l e nde

Estado

Sa n Lui s
Po t osí

Ag ua s ca l ien t e s

Gua na j ua to
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Parás i to

Cl inostomum
comp l ana t um

Cen t roce s t us
for mosan us

Pos thodipl os tomum
mínimum

Posthodiplostomum
mínimum

"Cr yp t o g on im ida e "
gen. sp.

Cl i nostomum
co mplana t um

Pos thodiplos tomum
mínimum

Posthodiplostomum
mínimum

Cl i nos t omum
comp l ana t um

Crassi c uti s
c ichl asomae

Uvu l ifer s p .

Uv ul i f er sp.

Pos thodiplos tomum
mínimum

Cl i nostomum
complana t um

"Di p l os t omi dae "
gen. s p .

"Diplostomidae"
gen. s p .

"Diplostomidae"
gen. s p .

Pos t ho di p l os tomum
mínimum

Posthodipl os tomum
mínimum

Cen t roces t us
formosanus

Centr oces t us
f ormosanus

Centroces t us
for mosan us

Centr ocestus
f or mosa nus

Cen t rocest us
f ormosanus

Cen t roces t us
formosanus

Ho s p e dero

Goodea atr ipinnis

Goodea atripinnis

Poeciliopsi s infans

Xenoto ca v a r i a t a

Algans ea tincella

Ci chlas oma cya no gut t atum

Poeci li a mexi cana

Poecilia mexicana

Cichlasoma labridens

Cichla soma l abr i dens

Xiphophorus s p .

Dionda i pn i

Cichla s oma labridens

Ci chlas oma labridens

Cichla s oma labriden s

Cichlasoma labridens

Poecilia mexi cana

Poecilia gracili s

Poecilia mexi cana

Cichla soma cy anogut t a t um

Ctenopharyngodon idell us

Xiphophoru s s p .

Oreoc hromi s aur eus

Or eoch romi s s p.

Ictalurus p unctatus

Lo c alida d

Pre s a Ignaci o Al lende

Presa Ignacio Al lende

Presa Ignacio Al lende

Pre sa Ignacio Al lende

Presa I gna ci o Al lende

Rio Ta l ol

Arro yo Tene ng o

Río Ta l o l

Rio San Pedro

Río Talol

Arroyo Tenengo

Arroyo Te ne ngo

Río Talol

Río Talol

Río San Pedro

Rí o Talol

Arroyo Tenengo

Río San Pedro

Río Amajac

Río Talol

c . A. Te zon t epec

Arroyo Tenengo

C. A. Tezont epe c

C . A. Te zon t e p e c

C. A. Tezontepec

Es t a d o

Hida lgo
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Parásito

Cen t r oce s t us
fo rmos anus

Cl inostomum
complanatum

Saccocoel ioi des
sogandaresi

Sacco coelioi des
sogandaresi

Centroce s t us
f ormos an us

Centrocestus
f ormosanus

Cen t r ocestus
fo rmos anus

Centrocestus
f ormosan us

Cen t r oces t us
f ormo sanus

Centroce s t us
f ormosanus

Pos t hodip los t omum
mínimum

Pos thodi pl os tomum
mínimum

. "Diplos tomidae"
gen . s p .

Posthodiplostomum
mínimum

Cen t r oces t us
f ormosanus

Posthodiplostomum
mínimum

3u cephalus varicus

Necapocreadium
marina

Ps eudoa canthostomum
panamens e

Nec apocr eadium
marina

Hapl osplanchnus
vinod ae

As cocotyl e (phagicola)
longa

Phyll odistomum lacustri

Homal ometron cabal leroi

Homal ometr on l on gul um

Hospedero

Poeci l ia reticulata

Cichlasoma l ab ridens

Po e cilia mex icana

Xiphophorus s p.

Megal obrama amblycephala

Hypophthalmichthys molitrix

Aristi ch thys nobilis

Cypr i nus carpio specularis

Cypr i n us carpi o rubrofus cu s

Myl opharyngodon piceus

Po e ci lia mexi cana

Poeci l ia mexi cana

Di onda ipni

Ci ch lasoma labridens

Cypr i n us carpio communis

Cich lasoma cy an ogut t a t um

Car a nax ca ni n us

Ge r r e s c i ne r e us

Ariop si s guatemalensi s

Di p t er us peruvianus

Mugil c urema

Mugil curema

I ctalurus dugesi

Bal i s tes polylepis

Ger r es ci ner e us

Localidad

C. A. Te zontepe c

Río Talol

Río Ama j ac

Arroy o Ten ang o

C. A. Tezontepe c

C. A. Te zontep e c

C. A. Tezontep e c

C. A. Tezontep e c

C. A. Te zontepe c

C. A. Tezontep e c

Río San Pedro

Río Venado s

Arroyo Ten engo

Rí o Sa n Pedro

C. A. Te zontepec

Río Ta l o l

Coscoma t e

Laguna Salinas de
Ca reyes

Laguna Salinas de
Ca r e ye s

Laguna Salinas de
Careyes

Laguna Sa lina s de
Careyes

Laguna Salína s de
Careyes

Lago de Chapa la

Coscomate

Laguna Salinas de
Careyes

Estado

Jalisco
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Parásito

Siphoderoi de s sp.

Acanthos tomum
floridense

Ptychogoni mus sp .

Neocho smus sp .

Ne och osmus sp.

"Bu cephal i dae" gen . sp ,

Homalomet ron
elongatum

Diploproctodaeum s p.

Pseudop ecoel us
umbri nae

Pos t hodiplos tomum
mínimum

Heli cometrina sp .

Heter ol eb es maculosus

Phy l lodis tomum la custri

Phyl lodis tomum . lacustri

Phyl lodistomum l acu str i

Phyllodi s tomum
lacustr i

Pro terodiplos t omum sp.

Postho di pl os t omum
mínimum

Proterodip los t omum s p .

Mar gotr ema bravoae

Proterodiplos tomum s p .

Pos t ho dipl os tomum
mínimum

Proterodiplos t omum s p.

Postho di plos t omum
mínimum

Diplos tomum sp .

Posthodi plostomum
mí nimum

Hospedero

Dormitator latifron s

Dormita tor lati fron s

Diapterus peruvianus

Cent ropomus viridi s

Cen t ropomus robal ito

Cara na x s p .

Eucinostomum gra cili s

Di odon histrix

Umbr ina s p.

Poeci l iopsi s infans

Umbrina s p.

Di odon histrix

I ctalurus dugesi

I ctalurus dugesi

Ictal urus dugesi

Ic tal urus dugesi

No tropi s s a l l e i

Chiros toma humboldt i an um

Gi r ar di n i ch t h ys multi radi atus

Girardi nich t hys mul tiradiatus

Chirostoma humboldtianum

Notrop i s sa l l e i

Chi ros toma rioja i

Notr opi s s al l ei

Girardinich t h ys multi radiatus

Girardin ich t hys multi r adia tus

Localidad

Laguna Salina s de
Ca r e yes

Laguna Sal i nas de
Ca reyes

Laguna Salinas de
Ca r e ye s

Laguna Salina s d e
Careyes

Laguna Salina s de
Ca reyes

Cosc ornate

Coscomate

Co scoma t e

Cos coma te

Presa Valle d e
Juárez

Coscomate

Coscoma te

Cha p a l a , Chapala

San Antonio
Tl a yac a pan

I sla de l o s Alacranes,
Chapa l a

Mi sma l oya, La g o d e
Chapa la

Presa I gnaci o
Ramírez

Pre sa Villa Victor ia

Vil l a Vi ctoria

Pr e sa Vi l la Vi c t o r i a

Vi lla Victoria

La g o de Chi cnahu apan
Al moloya d e l Río

Presa Ignacio
Ramírez

Pre sa Ignacio
Ramírez

Laguna de Chicna hua pan

La guna de Chicna huapan

Estado

México
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Parásito

Proterodip10s tom~~ sp.

Margotr ema b r avoae

Proterodiplostomum sp.

Posthodiplos tomum s p.

Pro terodiplostomum sp .

Proterodiplos tomlliü s p.

Posthodi p l ostomum s p.

Al locreadi um mexi canum

Pr oter odiplostomum sp .

Pos thodiplostomum
mínimum

Pos thodipl os t omum
mi n imum

Uv ulifer s p .

Pos thodiplostomum
mínimum

Diplos tomum sp .

Posthodip lostomum
mí nimum

Posthodiplos t omum
mín i mum

Pr ot erodi pl ostomum sp .

Pos thodipl os t omum
mí ni mum

Pos thodipl ostomum
mínimum

Cl inostomum
complana t um

Posthodipl os t omum
mínimum

Diplostomum
(Tyl odelphys) s p .

}~rgotrema bravoae

Clinos tomum
complanatum

Diplos tomum
(Tylodelphys) sp ,

Posthodiplostomum
tni n imum

Oche tosoma s p .

Diplostomum
(Tylodelphys) sp.

Hospedero

Goo dea atripinn i s

Gi ra rdi ni ch t h ys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Gi rardi nich thys mul tiradia tus

Gi rardi nich t h ys multiradi atus

Gi rardinich t hys mültiradiatüs

Gi r ardinich t h y s mul tiradia tus

Ch iros toma riojai

Gi ra r d i nich thy s multi radi atus

Goodea atr i p i nnis

Poeciliopsis sp.

Hybopsi s bo ucar di

Chirostoma riojai

Gi rar di n i ch t h ys multiradia tus

Chiros toma riojai

Gi rardi nichthys mul tirad i a tus

Gi rar d i ni ch t hys multiradiat us

Girar di nich t hy s multir adi a tus

Notropi s s allei

Al 1oopho r us r obustus

Algans ea t i n cel l a

Alloophorus r obustus

Al lotoca diaz i

Xeno t oca va r ia ta

Chi rostoma j ordani

Skiffia multipunctata

Goodea a tripinnis

Chirostoma es t or

Localidad

Pre s a Tr i nidad Fabe la

La Lagunill a

La go de Salazar

Ci énega d e Le r ma

Presa Ignacio
Ramírez

La Lag unil l a

Ciénega d e Lerma

Laguna d e Guad a l upe
Victoria

Presa Trinidad Fabela

Pre sa Trinid ad Fabela

Presa Ignaci o
Rarní. r'e z

Río San Jeron i mo
Ixtapan de l a Sal

Presa Ignaci o
Ramírez

Embalse Trinidad
Fabela

Laguna d e Guada lupe
Victoria

Presa I gna c i o
Ramírez

Lago de Chi cnahuapan

Lago de Ch icnahuapan

La Lagunill a

Lago d e Cu i tzeo

Río Patera

Lago de Cui tzeo

Lago de Pátzcuarc

Lago d e Cu itzeo

Lago d e Cuit ze o

Manantial Chapultepec

Lago de Pát z cuaro

Lago de Pátzcuaro

Estado

Mi cho a c án
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Parásito

Cl i nos tomwn
complana t wn

Pos t h odi p l os t omum
mínimum

Ph y l lodis tomum lacus tri

Crepi dos tomwn cor na t um

Po s thodipl os tomum
mínimum

Oche tosoma s p .

Pos thod i pl os t omum
mínimum

Posthodip los tomum
mí n i mum

Uvuli fer sp ,

All o criadium sp.

Cen t roce s t us f ormosanus

Margo t r ema bravoae

Pos t h od i p los tomum
mínimum

Posthodiplos tomum
minimum

Pos thodipl ostomum
mín imum

Pos t hodiplos t omum
mí nimum

Pos thodiplos tomum
mínimum

Posthodi p los tomum
mínimum

Diplos tomum
(Tyl ode l phys) s p .

Posthodiplos tomum
mín imum

Posthodiplos tomum
mínimum

Pos thodiplos t omum
mí ni mum

Allocreadi wn mexicanwn

All o creadiwn mex icanum

Ma r go t r ema guillerminae

Posthodiplos tomum
mínimum

Posthodiplos tomum
mí nimum

Posthodiplostomum
mínimum

Pos t hodi p los tomum
mín imum

Hospedero

Goodea atripinnis

Mic r op t erus s al moi des

I ctalur us duges i

Micr opterus salmoides

Poeci lia sphenop s

Neophorus diazi

Chi rostoma estor

Hybopsis ca l i en t is

Chi ros toma humboldtianum

Chiros t oma humboldtianum

Chirostoma humboldtianum

All oophorus robustus

Goodea a t r i p i nn i s

Al gan s ea l acustri s

Noophorus diaz i

Al loophor us robustus

Chi rostoma a t t en ua t um

Chiros toma gra ndocule

Chiros toma estor

Chiros toma es tor

Al loophor us r obustus

Ch irostoma humboldtianum

Chiros toma gr andoc ule

Chi ros toma estor

Hybop s i s ca l i en t is

Hybopsis bou cardi

Goodea at r ipi nnis

Xeno t oca variata

Chi rostoma j or dani

Localidad

Lago de Cu i t ze o

Lago de Pá t zcua r o

Lago San Juán i c o

Lago de Pátzcuaro

Ri o Los Otate s

Lago de Pátzcuaro

Lago d e Pá tzcuaro

Lago de Za c apu

Lago de Za capu

Lago de Zaca p u

Lago d e Zaca p u

Lago de Pátzcuaro

La go de Pát zcua r o

La go de Pátzcuaro

La go de Pá tzcuaro

La go d e Pát zc uaro

La g o de Pá t zcu aro

Lago de Pát zcuaro

Lago de Zirahuén

Lago d e Zi rahuén

La go de Cu i t zeo

Lago d e Za capu

Lago de Pátzcuaro

Lago de Pátzcuaro

Lago de Za c apu

Pre s a San Juáni c o

Pre s a San Juáni c o

Lago de Cuitze o

Lago d e Cuit ze o

Estado
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Parásito

Posthodipl os tomum
mini mum

Posthodiplostomum
mín i mum

Clinos tomum
compl ana t um

Py gi diops i S s p .

Mar gotrema guillerminae

Diplostomum
( Tyl odelph y s) sp.

Pygidiopsis sp .

Clinos tomum
c omp l ana t um

Clin o s tomum
complanatum

Cl inostomum
compl ana t um

Microp hal l us
ge n .. sp.

Posthod iplos t omum
mi a i mum

Cl inostomum
corr.pl anatum

Clinos t omum
compl ana t um

Cl i n os t omum
compl an a t um

Posthodiplostomum
mí ni mum

Pygi diopsis s p .

Pygidi opsis s p ,

Phyll od is tomum
la c us t r i

Ochetosoma sp .

Mar go trema b ra voae

Uvulifer s p.

Clinos t omum
compl ana tum

Dipl os t omum
(Tylodelphys ) s p .

Al l ocreadi um
mex icanum

Allocreadium
mexi canum

Dipl os t omum
(Tyl odelphys) s p.

Cen t r ocest us
formos an us

Hospedero

Goodea atripin n i s

Goodea atripinn is

Ne oop h orus diaz i

Xen otoca variata

Alloophorus robustus

Goodea atripi n n is

Go od e a a t r i p i nni s

Alloophor us r obustus

Hy b op s i s ca l i e n t is

Goodea atripi n n is

Allo op h orus rob us tus

Chiro s t oma atten uatum

Chiros toma h umb o l d t ianum

Goode a a t r i p i n n i s

Xenoto ca variata

Xenoto ca v a r i at..

Chiro s t oma humboldti anum

Hy b op s i s ca l ien t is

I ctal urus p uncta t us

Ch i ros toma j o r d ani

Allotoca d i az i

Chirostoma es tor

Al l oophorus r obustus

Chirostoma atten ua t um

Chirostoma h umboldti an um

Chi r os toma at tenua t um

Chirostoma humboldti anum

Poeci l ia sphenops

Local idad

Lago de Cuit z e o

Lago d e Zacapu

Lago de Pátzcuaro

Lago de Zacapt:

La g o d e Za capu

La go de Zacapu

La g o de Zac apu

Lago d e Zacapu

Lago de Za c a pu

Lago d e Za c apu

Lago d e Pátzcuaro

Lago de Zirahuén

Lago d e Zacapu

Lago de Pátzcua r o

Lago de Zacapu

Lago de Zacapu

Lago d e Zacapu

Lago d e Zacapu

La go Sa n Juán ico

La g o de Cuitzeo

Manan t i al Chapu ltepec

Lago d e Pá tz cua r o

Lago de Pátzcua r o

Lago de Zirah ué n

Lago d e Za capu

Lago d e Pát zcuaro

Lago d e Zacapu

El Ch i sco, Ri o
Amacuza c

Estado

Morelo s
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Fa r ~~_~ !~ Hosp~~~.E9. _ Localidad Estado

Pos thodiplos tomum
mí nimum

Saccocoel i oides
s ogandare s i

Cen t r o ces t us
f ormosanus

Cen t roces t us
fo rmosanus

Cen t roces t us
f ormosanus

Posthodiplostomum
mínimum

Posthodiplostomum
mínimum

"Diplostomidae" gen. sp .

Centrosomus
f ormosanus

Cen t r osomus
formosanu s

Cen t rosomus
f ormos anus

Cen t r osomus
f ormosanus

Cen t rosomus
fo rmosan us

Centrosomus
f ormosa nu s

Centrosomus
f ormosanus

Cen trosomus
formosanus

Centrosomus
f ormosanus

Centrocestus
form o s anus

Centrocestus
fo rmosan us

Saccocoe l ioi des
s ogandare si

Uvulifer sp.

Cen t roce s t us
f ormosanus

"Dipl ostomidae" ge n s p ,

Uvul i fe r sp.

Cen t r o ces t us
f ormosanus

Cen t r o ce s t us
f ormosanus

Ci ch l asoma nigrofasciatum

Poe cil ia sp h e nops

Carass ius aura tus

Ci chl asoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlas oma nigrofasciatum

Hybopsi s boucardi

Cichlasoma nigrofasciatum

Cichlasoma nigrofasciatum

Xi phopho r us helleri

Poe cil i a sphenops

Cara ssius aura tus

Xiphopho r us maculatus

Poeci l ia gr aci l i s

Poe ci li a latipinna

Ilyodon whitei

Poecilia gracilis

Poecilia sphenops

Heterandria bimacula ta

Ilyodon whitei

Poecilia sphenops

Poeci lia sph en ops

Ci chl as oma nigrofasciatum

Poeci l i a sp henops

Poecili opsis 9racilis

Poeciliopsis gracilis

El Chisco, Rí o Amacuza c

El Chi sco, Río Ama cu za c

Gran ja Part icul a r
Zacatepec

Rí o Amacu za c

El Chisco , Río Amacuzac

Cont l a lco , Rí o Ama cu za c

Las Planchas ,
Río Amacuzac

El Chisco, Río Amacuza=

Huajint lán

Las Estacas

Las Planchas,
Rí o Ama cuz ac

C. A. Zacatepec

Granj a part i cula r
Zacatepec

El Chisco , Río Amacuzac

Granja parti cular
Zacatepec

Río Amacuzac

Río Amacuzac

Las Esta c as

Las Estacas

El Chisco
Río Amacuza c

El Chisco
Río Ama cu za c

Rí o Amacuzac

El Chisco
Rio Amacu za c

Huajintl án

Ri o Amacuzac

Las Planchas
Rí o Amacuzac
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Estado____Localid.a,=o.:::d'----- -'=-::o..===-_ _

Pos thodipl os tomum
mínimum

Cichlasoma nigrofasciatum Amacuzac

Posthodiplostomum
mínimum

Hybopsis boucardi La Angostura
Río Chalma

Pos thodipl ostomum
mínimum

Hybopsis boucardi Las Planchas
Río Amacuzac

Pos thodipl ostomum
mínimum

Poecilia sphenops Huajíntlán

Uvul ifer s p . Astyanax fasciatus Huajíntlán

Ce n t roce s t us
for mos anus

Astyanax fasciatus Rí o Amacuza c

Ce n t r o c e s t us
for mos anus

Ilyodon vh i tei El Chísco ,
Río Amacuzac

Clinostomum
comp l an a t um

Astyanax fasciatus Amacuzac

Posthodiplostomum
mínimum

Cichlasoma istlanum Amacuzac

Pos thodipl os t omum
mí nimum

Cichlasoma nigrofasciatum Huajíntlán

Uv u l i f e r sp . Astyanax f as c i a t us La s Plancha s
Río Amacuzac

Uvulifer sp . Cichlasoma nigrofasciatum Cont lalco, Río
Amacuzac

:~vul i fer sp . Poe ci l i opsis gr aci l i s Huajíntlán

Uv u l i f e r s p . Cich l a soma istlanum Amacuzac

Posthodipl ostomum
mínimum

Hyb opsis b oucardi Amacuza c

Uv ul i f e r sp . Cichlasoma nigrofasciatum El Chísco ,
Río Amacuzac

Uvul i f e r s p . Ci chl a soma n i gro f a s c i a t um Huajintlán

Uvulifer sp. Poeci liopsis gracil is Las Planchas
Rí o Amacuzac

Pos t h od i p los t omum
mínimum

Poecilia sphenops Amacuzac

Uvulifer sp . Cichlasoma nigrofasciatum Amacuzac

Pos t h od i p l o s t omum
mínimum

Heterandria bimacul a ta Huajítlán

Pos t hod i p l ostomum
mí n imum

Poecilia sphe nops Acatl án Puebla

Di p los t omum
(Austrodipl ostomumJ
compa c t um

Poeci lia r e t i c ulata Acatlán

Drepanocephalus sp. Cichla s oma urophthalmus Estuarío Cele stún

Diplostomum.
(Tylodephys J sp .

Poblana alchi chica Lago Quechulac

"Ne a scus" sp. Po e ci l i a sphenops Río Nexapa

Pos thodiplos tomum
mínimum

Poecilia s phen op s Río Nexapa
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Parásito

Pos t hodiplos tomum
mínimum

Posthodip l os tomum
mínimum

Pos thodiplos tomum
mínimum

Pos thodipl os t omum
mínimum

Posthodipl os t omum
minimum

Para crep to trema t ina
s qu i r i epequeño i

Posthodipl ostomum
mín imum

"Diplo s t omi dae w gen . sp.

Cl inos t omum
comp lanat um

Uvulifer s p.

Uvulifer s p.

Centro c e stus
formosanus

CESTODOS

Bo thri ocephalus
acheil ogna thi

Ligula intestinali s

Paradil epis s p .

Cycluste r a c f . r alli

Bothriocephalus
acheil ogna thi

Bothri ocephalus
acheil ogna thi

Paradilepi s ca bal leroi

Cycluster a c f. ralli

Bothri ocephalus
ach eil ognathi

Bothri ocephalus
acheil ognathi

Bo t hr i ocepha l us
acheil ognathi

Bothri ocephalus
acheil o gnathi

Bothriocephalus
acheilogna thi

Paradil epi s cf . urceus

Hospedero

Poe cilia mexi cana

Poecil iopsis gracili s

Poblana alch ichi ca

Il yod on wbi t e i

Poecilia sp henop s

Astyanax mexi canus

Ci ch lasoma labridens

Poecilia sp h en op s

Poecilia mexi cana

Astyana x mexi canus

As tyan a x mexicanus

Cyprinus ca rpio

Cyprin us ca rpio
rubrofus c us

Ch i r ostoma s p .

Chirostoma jordani

Xenotoca variata

Xen otoca variata

Goodea a t ripi nnis

Ch i ros toma j ordani

Notr opi s s all ei

Po e cil ia mexi cana

Yur iria alta

Xeno toca vari a t a

Al gan s ea ti ncel l a

Yuriria alta

hirostoma j ordani

Localidad

Rí o Ne xa p a

Río Nexapa

Laguna d e Alch ich ica

Río Ne xapa

Presa Valsequi ll o

Río Estorax

Río Santa Marí a

Río Ayutla

Río Jalpa n

Río Estorax

Arroyo cercano a
Fracción Sánchez

El Pe a je

Lag o d e
Chapultepe c

Mer cado La Mer ced

La Biznaga

Presa Igna ci o Allende

Río Lo s Ga lvanes

Río Los Galvane s

La Bizna g a

Presa Ignacio All e nde

Manantial El Re alito

Río Lo s Galva nes

Los Galvane s

Presa Igna ci o Allende

Presa Ignacio Allende

Presa I gnacio Al l ende

Estado

Que r étaro

Sa n Lui s
Po t osi

Di strito
Federal

Guanajuato
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Parásito

Par adi lep i s caballeroi

Bo t hr i ocephal us
a chei logna t h i

Bothriocephalus
achei logna t h i

Bothri ocephal us
achei logna t hi

Bothriocepha l us
achei lognathi

Proteocepha l idae gen . s p .

Bothriocepha l us
ach eil ogna thi

Bothriocepha l us
acheilognathi

Bothriocep hal us
a che il ogna t h i

Bo t hr iocephal us
acheil ogna t h i

Bo t hr i ocep hal us
a ch e i 1ogna thi

Bo t hr i ocep hal us
ach eilogna t h i

Bothriocephalus
acheilogna t h i

Bothriocephalus
a cheilogna thi

Bothriocephal us
acheilogna t hi

Bothriocep ha l us
acheilogna t h i

Bot hr iocepha l us
achei logna t h i

Bo t hriocepha l us
acheilogna t hi

Bothriocephalus
acheil ogna t h i

Bothriocephal us
acheilogna t h i

Bo thri ocepha 1 us
acheilogna thi

Gl os s oce r c us auritus

Bo thriocephalus
acheilognathi

Parvitaenia cocleari i

Pro t eocephal us s p .

Ligula i ntestinal i s

"Cyclophyl lidea" gen. sp .

Ligul a i n tes t i na lis

Hosp edero

Chi r os t oma jordani

Xen oto ca variata

Ch i ros t oma j ordani

Ch i ros t oma jordani

Chiros toma l abarca e

Poe cili op sis infans

Ctenopharyngodon i del l us

Cten opharyngodon i dellus

Cypri n us carpi o specularis

Cypr i n us carpio communis

Cyprinus carpi o rubrof us c us

Cyprinus carpi o specularis

Hypophthal mi chthys mol i t r i x

Myl opharingodon piceus

Megalobrema ambl ycepha la

Di onda i pni

Gambusia vitta t a

Poecil ia me xi cana

Poeciliopsis sp .

Poe cilia me x i cana

Ci chlasoma labridens

Poecilia me xi cana

Ci chlasoma labridens

Dormitator la tifrons

I c t alurus d ugesi

Chirostoma ba rtoni

Chirostoma bartoni

Chi ros toma ocotlane

Local i dad

Presa I gna c i o Allende

Presa Ignacio Allende

Presa La Bi znaga

Presa I gna c i o Al l e nde

Presa Ignacio Al lende

Presa Ig nacio Allende

Presa Endo

C. A. Te zont e pe c

C. A. Tezontepec

C. A. Tezon tepec

C. A. Tezontepec

Presa Endo

C. A. Te zont e pe c

C. A. Tezontepec

C. A. Tezontepec

Ri o Arna j ac

Rí o Venad os

Rí o Venados

Rio Arnajac

Tri but ario de l
Río Acamal uc o

Rí o Talol

Río Talol

Rí o Talol

Río Sa n Ni co l á s

I sl a de Los Alacra ne s ,
Cha pa la

La go de Chapala

Lago de Chapala

Sa n Antonio Tla ya ca pan

Estado

Hidal go

Ja lisco
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Parásito

Bo thríocephalus
a ch e í lognath í

Bothrí o c ephalus
ache ílogna thi

Proteocepha l us sp .

Pro t e ocep hal us s p.

Parvetenía sp .

Ligula í ntes tin a li s

Me ga t h y lacoides
gígan teum

Cora l l obo thri um
fimbr i a tum

Both r iocephal us
achei l o gn ath i

Proteocephalus
ch ame l e n si s

Lí gul a ínte st i nalí s

" Tetrab o thridae" gen . s p ,

Parvitaenia coch lear i i

Valípora ca mpy lancr is

Bothrí ocephalus
acheí l o gna t h i

Lí gul a in t e s tinal i s

Bo t h r íoceph a l us
a cheil o gn a th i

Valípora compu l ancr í s

Va l i p o r a compulancr ís

Ligul a i n test i n a l is

Paradi l epís c f . ur c eus

Bothri o c e p halus
ach e ílognathi

Li gul a ínt e stinali s

Valípora lampylancri s

Bothr i ocepha l us
a ch e íl o gna thi

Ligula intestínal í s

Bothríocephalus
ach e íl o gn a t h i

Li gul a intestinali s

Bo t h r i o c ep h a l us
ach e ílogna t hi

Hospedero

Chí rostoma ocotlan e

Chi rostoma oco t l an e

I c t al urus dugesi

I ctal urus du gesí

Poecili opsís gracilís

Ch iros toma con soc i um

Ic ta l ur us d ugesi

Icta l urus d uge si

Alganse a r ubesce n s

Chiros t oma oco t l an e

Ch iros t oma a t t e n ua t um

Dormitator latífrons

Dorm i tator l atífrons

Chírostoma humboldtíanum

Cypr i n us carpi o communí s

Lermichthys mul t i r a d i a t us

Car ass i us auratus

Girardiních t hys multíradíatus

Chirostoa j ordan i

Gírardinichthys multíradiat us

Ch i ros toma j ordani

Gi r a r d í n ichthys vivíparus

Gí r ardini ch thys multíradiatus

Ch i rostoma riojai

Chí rostoma r ío ja i

No tropi s sal lei

Cypr í n us ca r p io specularis

Notropi s sal le i

Cypr í n us carpi o c ommun is

Loca lidad

San Ant oni o Tlaya capan

Chapa la , Cha pa l a

San Ant on i o Tl ayacapan

Chapala, Chapa l a

Presa Tepecoacuilco

Lago de Cha pa la

Lago de Cha pa l a

Lago de Cha pa l a

Lago de Chapa la

Chapal a , Chapa la

Lago de Cha pa la

Rio San Ni colás

Laguna Sa linas de
Car ey e s

Presa Villa Vi ctoria

San Pedr o
Tlaltiza pán

San Pedro
Tl a l ti za pá n

Embal s e La Gole t a

Pr esa I gn a c io
Ramír e z

Pr esa Ignacio
Ramíre z

Embal s e Trinidad
Fabe la

Pres a La Beg oni a

Embal s e La Goleta

Presa Igna cio
Ramí rez

Pres a I gn a cio
Ramíre z

Laguna de Guada lupe
Vi ctori a, Sa nt i ago Ti lapa

La Lagu nil l a

C. A. Tl a c aque

Presa Igna c io Rami r ez

Embalse La Golet a

Es t a d o

Méxi co
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Pa rásito

Bothriocephal us
acheilognathi

Bothriocephalus
acheilognathi

Li gul a intestinalis

Bothriocephalus
acheilognathi

"Pro teocephalidea" gen . sp.

Valipora campylancr is

Bothr iocephal us
acheil ogna t h i

Cycl us t er a cf. r all i

Bothr iocephal us
ache ilogna t hi

Cyc luster a c f . ra l li

Bo thriocephal us
acheilognathi

Bothr iocepha l us
acheilognathi

Bothr iocephal us
acheilognathi

Valipora campylancris

Ligula intestinalis

Ligula intestinalis

Dilepididae gen sp ,

Bo thr i oceph a1us
acheilognathi

Bo thriocephalus
acheilognathi

Bot hriocephal us
acheilognathi

Bothriocephal us
achei logna t h i

Bothriocepha l us
ache i logna thi

Bothriocepha l us
ach eilognathi

Bot hr i ocephal us
ache ilogna t h i

Bothriocepha l us
acheilognathi

Bo t hr iocephal us
ach e ilognathi

Ligul a in testinalis

Ligula i ntestinalis

Bothri ocephal us
achei lognathi

Hospedero

Cyprinus carpi o specul ar i s

Girardini chthys mul tiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Notropi s sallei

Girardinichthys multiradiatus

Girardinichthys multiradi atus

Cypri nu s carpi o

No t r op i s s all e i

Girardini ch thys mul t i r adi a t us

Cyprinus carpio communi s

Carassi us aura tus

Girardini chthys multiradiatus

Girardinichthys multiradiatus

Girardinich thys multiradiatus

Lermi chthys multiradiatus

Gi rardinichthys multiradiatus

Yur i r i a alta

Ctenopharyngodon idellus

Cyprin us carpio

Cypri n us carpio

Chi ros t oma j ordani

Zoogoneticus qui t z e oen s i s

Alloop horus robustus

Chirostoma humbol d t i anum

Xenotoca variata

Al loophorus r obus t us

Ch irostoma estor

Cyprinus carpi o c ommunis

Localidad

Embal se La Gol eta

La Laguni l la

La Lagunilla

Lago de Chi cnahuapan
Almoloya del Río

Presa Ignacio
Ramí rez

Pres a Tr i n idad Fabel a

Sa n Pedro
Tlalti za pá n

Presa I gna c i o
Ramíre z

San Pedro
Tlal ti zap á n

Laguna de Chicna hua pa n

At l a co mulco

Danxho

Presa Ignaci o Ramirez

La Lag unil la

At lacomulco

Ciéne ga de Lerma

Laguna de Chicnahuapán

Pr esa I gnacio
Ramíre z

Presa Endo

Presa I gnac i o
Ramírez

Pr e sa Tr i nidad Fa bela

Macua

Lag o de Cui t zeo

Lago de Cuitzeo

Embalse Cointzio

Lago de Cuitzeo

Lago de Zacapu

La go de Pátzcuaro

Lago de Pátzcuaro

Es t a d o

Michoa c á n
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Pa r á s i t o

Proteocephalus sp.

"Cy cl op h y l1 i d e a " ge n s p ,

Ligula intestinalis

"Prote o c ep h alid ea " ge n . sp ,

Bo thrioceph a l us
a eh eil o gn a thi

Bo thriocephal us
a eheil ogna thi

Bothriocephalus
aeheilognathi

Bo thr iocephalus
acheilognathi

Ho spedero

Al loophorus r obus tus

Chiros toma j ordani

Chirostoma j ordani

Chiros toma humboldti anum

Mi e r op t erus salmoi d e s

Cypri n us carpio spe cul a r i s

Oreochromis niloti c us

Cyprin us earpio eommunis

Loc alidad

Lago de Pátzcua ro

Lag o de Cui t zeo

Lago de Cuitzeo

La go de Zacapu

Lag o de Pátzcuaro

Lago de Pátzcuaro

La go de Cui tzeo

Lago de Cuitzeo

Es tado

Bothriocephalus
a eh eil o gn a t h i

Bothri o e epha l us
aeheilognathi

Goodea atripi n n i s Lago de Cui tzeo

Chirostoma e s tor Lag o de Pátzcua ro

Bothriocephal us
aeh e ilognathi

" Pr o teo c ephalid ea" gen sp .

"Pro teoeephalidea" ge n s p.

" Cy el op h y l i d e a " ge n . sp ,

Bo thri o c e p hal us
a ehe il o gn a th i

"Proteocephal idea" ge n s p ,
aeheilognathi

Bothrioeephalus
acheilogna thi

Bothr iocephal us
a cheilognathi

Bothri o e e p h alus
aeheilogna thi

Bothri o c ep hal us
acheilognathi

Bothr ioeephal us
aeheilognathi

Bothriocepha l us
a eheil o gn a t hi

"Pro t e o e ep h al i d ea " ge n s p .

Cy e l us tera c f . r al l i

Cor allobothrium
fimbriatum

Bo thrioeephalus
aehei lognathi

Megathylacoides
giganteum

Bo thriocephal us
acheil ogna thi

"Caryophill idea" ge n . sp .

Bothriocephal us
acheilognathi

Cypri nus earpio rubrofu s cus

Chirostoma a t ten uatum

Xeno toca va r iata

Chirostoma a ttenuatum

Ctenopharyngodon idellus

Algansea lacus tris

Chirostoma a ttenuatum

Hybopsis ca l i e n t is

Chirostoma j ordani

All oophorus r obus tus

Xenotoca variata

Cypri nus carpio communis

Chi rostoma estor

Alloophor us r obus tus

Icta lurus p uncta t us

Oreochromis aure us

Icta l urus d uges i

Chirostoma es t or

Algansea l a cus tris

Chirostoma s p .

C. A. Zacapu

Lag o de Pátzcuaro

La go de Zac apu

La go de Pá tzcua ro

Lago de Pá tzcuaro

Lago de Pátzcuaro

La go de Zirahuén

Lag o de Zacapu

La go de Cuit zeo

Lago de Za capu

Lag o de Zacapu

C. A. Zacapu

Lag o de Pát zcuaro

Lago de Pát zcuaro

La go San Juánico

Lag o de Cui tzeo

La go San J uánico

Lago de Zirahué n

Lag o de Pát zc uaro

La go de Cui tzeo
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Pa r á s i t o

"Pro t e o cephal idea" gen s p .

Bo t h r i ocephal u s
acheilognathi

Bo thri ocephal us
acheilogna t h i

Both r iocep h a l us
a cheil ognathi

Bothri o cephal us
a ch e ilogna t h i

Bo thri o cephal us
a c h e il o gn a thi

Cor a l lobot h r i um
f imbriatum

Bo thri ocephal us
acheil ognathi

Prote o cephalus s p.

Bothriocephal us
ach e il o gna t h i

" Pr o t e o cep h a l i d e a" gen sp .

" Pr o t e o cep h a l i d e a " gen s p .

Pro teocephal us s p .

Bothri o cephalus
ach e i logn ath i

" Proteo c ephalidea" gen . sp.

Bothr iocepha l us
acheil ogna thi

Ligula in t e s t i na l is

Both r i ocephal us
a cheil ogna t hi

"Cycloph y llidea " gen . s p .

" Pr o t e o c ep h a ll i d e a " gen . sp .

Ligula i n tes t i n a l is

Pr oteoc epha l us pus il lus

Bo t h r iocep hal us
ache il ogn a thi

Bothri o cephal us
acheilogna t h i

Bothri o cephal us
acheilogna thi

Bo t h r iocep ha l us
a cheil o gn athi

Bothrioc ephalus
a cheilogn a th i

Bothri o c epha lus
a cheilognath i

Bothriocephal us
acheilognathi

Ho s p e de r o

Micropterus s a l mo i d e s

Cypr inus carpi o s p ecul a r i s

Ctenophar yn godon " idellus

Algansea l acustris

Cypr i n us ca rpi o r ub r o f us c us

Ch i rostoma h umbol d tian um

I c ta l urus duges i

Ch i ros t oma gra ndocule

Goodea atrip innis

Ne ophorus dia z i

Al l o ophorus r ob us t us

Go odea atripinni s

Ne ophorus diazi

Al gansea lacustri s

Hybopsis ca l i e n t is

Ch iros toma a t ten ua t um

Goodea a t r i p i n n i s

Al looph orus r obust us

Al loophorus rob ustus

All o ophorus rob u s t us

Ch i rostoma sp .

Goodea atripinnis

Heterandria bimaculata

Hyb opsis b oucard i

Hyb opsis bouca r d i

Hete r andri a b i maculata

Poecili a s p h e n op s

Cich lasoma nigrofasciatum

Cich lasoma ni grofa sciatum

Loc al i d a d

Lago d e Pátzcuaro

C . A . Zacapu

C . A . Zacapu

C . A. Zacapu

Lago de Pátzcuaro

La g o d e Za c a p u

Lago Sa n J uá n i c o

Lago de Pá tzcua r o

La g o de Pá t zc ua r o

La g o de Pát zcua r o

Lago de Za c a p u

La g o de Zacapu

La go de Pát zcua r o

Lago de Pátzcuaro

La g o de Zaca p u

La g o de Pá t zcua r o

Lago de Pátzc uaro

Lago d e Pátzcuaro

Lago de Cuit ze o

La g o de Cui t ze o

Sa h ua yo

La g o de Pá t zc ua r o

Contla lco , Rí o
Ama c u zac

Amac uzac

La s Plancha s ,
Río Amac uza c

Hua jint lán

Hua nj i n tlá n

El Chisco , Rí o
Amacuzac

Huajint lán

Es t a d o

Morelos
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Parás i to

Bothriocephal us
achei l ogna thi

Bothriocep hal us
a cheilogna t hi

Bothr iocep hal us
a cheil ogna t h i

Bot hrioceph al us
ach eil ognathi

Bot hr iocep hal us
a chei 1ogna thi

Bothri ocephalus
acheil ognathi

Bothri oc ephalus
acheilognathi

Bothriocephalus
acheil ognathi

Ligula intestinalis

Bothri ocephalus
acheil ogna t hi

Li gula intestinalis

Bot hriocep hal us
a cheilogna thi

Bothri ocephal us
achei logna t h i

Bothriocepha l us
acheilognath i

Bothriocephal us
acheilogna thi

Bothri ocephalus
acheilogna t h i

Bothr i ocephalus
acheil ogna t h i

Bothriocephalus
a cheilognathi

Bothriocephalus
acheil ogn athi

Bothri ocephalus
ache i l ogna thi

Bothri ocephalus
acheilogna thi

Bothri ocephalus
acheilogna t h i

Bothr i ocepha1 us
acheilogna thi

Bothri ocephalus
a cheilogna thi

Bothr i ocephal us
acheilogna t hi

Bothriocephalus
achei logna t h i

Hos pedero

Poeci l iopsis graci l is

Poecili a s phen ops

Poeci l i a sphenop s

Hybopsi s b oucardi

Hybop sis boucardi

Poe ci l i a s p h enops

Poeci l i a reti culata

Poblana alchichica

Poblana alchichica

Cypr i n us carpio speculari s

Pobl ana al chi chica

Poblana al chich i ca

Yuriria al ta

Chirostoma a rge

Hetera ndria b imaculata

Di onda ipni

Goodea atripinnis

No tropis sallei

Notropis celayensis

Dionda ipni

Di onda ipni

Goodea atr ipinnis

Xeno toca va r i a ta

Goode a atrip innis

Chiros t oma s p ,

Ch i rostoma sp.

Loc a l i d a d

Cont lal co , Río
Ama cuzac

El Chísco ,
Rí o Amac uzac

La s Plancha s
Río Amacuza c

La Ang ostura,
Rí o Cha l ma

Las Planchas,
Río Amacuzac

Con t l a lco , Rí o
Amacu zac

Aca t l á n

Lago Quechula c

Lago de Alchichica

Presa Val sequill o

Lago de Alchi c h i c a

La go d e Al chi ch i c a

Río Xote

Río San Pedro

Reservorio El Carmen

Quemada (Lerma 
Sa n t i a g o )

Río Xote

Río Quiotill o s

Río Los Zuñigas

Rí o Gr ande

Manantia l Los Vá zquez

Presa Ra ya s

Río Xote

Manan t ial El Batán

Presa Constitución
de 1917

El Batán

Esta do

Puebla

Querétaro
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Parásito

Both r ioceph a l us
achei logna th i

Both r iocephal us
achei lognath i

Bothr iocep hal us
a cheilogna t hi

Both r i ocepha l us
ach e il o gn a t h i

Both ri ocep ha l us
achei lognath i

Bo t h r i ocep ha l us
ache i l o gn a t hi

Bo t h r i ocep h a l us
achei lognath i

Both r i o c ep hal us
a ch eil ognathi

Ligula intestinal is

Bo t h r iocep h a l us
achei l o gna t h i

Both r i o c e p h a l us
achei lo gna t h i

Li gula inte s tinalis

Bothri o c ephalus
achei l o gn a t h i

NEMATODOS

Eustrongylide s s p .

Con t ra ca ecum s p .

Contr a caecum s p .

Con t r a ca ecum s p .

Con tra ca ecum s p .

Contra caecum s p.

Sp i roxys s p .

Cont r acaecum s p .

Eus t ron gy lides s p .

Spiroxys s p ,

Eustron gy lides s p .

"Cap ilariidae" ge n . s p .

Rha b doch o n a
li chtenfel si

"Capil ari idae" gen. sp.

Hospedero

Xenotoca vari ata

Goode a atripinni s

No tropi s c . f. ce l a yen s is

Oreoch r omi s niliticus

Oreochromi s niliti cus

Cypr i n us ce rp i o

Xe notoca variata

Xenotoca variata

Xeno t o ca vari ata

Ctenop har y n godon idell us

Ch iros t oma j or dan i

Chi r o stoma j ordani

Carassi us c a r assi us

As tronotus o cellatus

Goodea a t r i p i nnis

Xen o t o ca variata

Poe ciliopsis infans

Chi rostoma j or dani

Yur i ri a alta

Xeno t o ca v aria t a

Chirostoma j ordani

Yuri ri a alta

Goodea a t r i p i nnis

Goodea atripinni s

Goodea a t r i p i nn is

Goodea atripinnis

Goode a atr i p i nn is

Localidad

Arro zal Raya s

Presa El Bat á n

Rí o Los Zuñigas

Pre sa Constitución
de 1917

Río Conca

Manantial Los Vázquez

Presa Raya s

Pr e s a Const itución
de 19 17

Pre s a Santo Domingo

C. A. At langatepec

C. A. Atlangat epe c

Atlangatepec

C. A. Atlanga tepec

Cua uhtémoc

Pr e s a Ignacio
Al l ende

Presa Ignacio
Allende

Presa Ignacio
All ende

Pr e s a La Bi zn ag a

Pr e s a Ignacio
All ende

Presa I gnac io
Al lende

Pr e s a Ignaci o
All ende

Lag un a de Yuriri a

Presa La Bi zn aga

Pr e s a La Bizna ga

Pr e s a La Bi znaga

Comonfort

Pr e sa Ignacio
Allende

Estado

San Lui s
Pot osí

Tl a xca l a

Dis t rit o
Fed eral

Guan a j uato
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Pa r á si t o

Rhabdoch ona
li chten f el si

Rhabdoch ona
li ch t en f el s i

"Ac uar i i dae " ge n . sp.

Eustrongylides sp.

Contracae cum sp.

Rhabdochona kidderi

Rhabdoch ona xiphophori

Rhabdoch ona kidderi

Rhabdochona k i dderi

Contracaecum s p .

Con t racaecum sp .

Eustrongylides sp .

Rhabdochona kidde r i

Contracaecum sp .

Contraca ecum s p .

Cap ilari a
c ypr i ni don ti co l a

Cap ilaria
c yprinidon ticol a

Procamallanus
neocaballeroi

Procamallanus
neocaball eroi

Rhabdochona canadensi s

Con t racaecum s p .

Goezi a sp .

Con t ra caecum s p .

Goezia sp .

Goe z i a sp .

Goezia s p .

Contracaecum s p .

Con tra ca e cum s p .

Con t r acaecum s p .

Rhabdoch ona canadens is

Con t r acaecum s p .

Hospede r o

Goodea atripinnis

Poe ciliopsis infans

Poecil i opsis in fans

Goodea atripinnis

Algans ea tincella

Ci chlasoma labridens

Xiphophor us sp ,

Cich l asoma cyanogu t t a t um

Ci ch la s oma l abri den s

Ci ch l asoma cyanogu t t a t um

Astyanax mexi canus

Ci chlasoma l abr i dens

Ci ch lasoma cya nogut ta t um

Ci chlas oma labridens

Cich l asoma labridens

Poe cilia mexi cana

Poeci l i a me x i c an a

Astyanax mex i canus

Astyanax mexican us

Vi onda ipni

Chirostoma ocotl ane

I ctal urus duges i

Chirostoma ocotlane

Icta l urus dugesi

I ctalurus dugesi

Ictalurus dug esi

Ictalurus dugesi

I ctalurus dugesi

I ctalurus duges i

Hybopsis boucar di

Notropis s al lei

Localid a d

Los Gal vanes

Río Manzanare s

Rí o Manzanares

Los Galvanes

Pres a Ignací o
All ende

Río Talol

Arroyo Tena ngo

Rí o Talo l

Río San Ped r o

Rí o San Pedro

Arroyo cercano a l
Río Tecol uco

Río Vena dos

Río San Ped ro

Río San Pedro

Río Talol

Rí o Talol

Río San Pedro

Arroyo cercano al
Río Tecoluco

Tríbuta rio del Río
Acamaluco

Arroyo Tena ngo

La go de Cha pal a

La go de Chapa la

Sa n Anton i o Tl a ya cap a n,
Cha pa la

Sa n Antoni o Tlayacapan ,
Chapala

Isla de l os Al a c r an es ,
Cha pa l a

Mi sma loya, Chap al a

Lag o de Chapal a

Sa n Ant onio Tl ayacapan,
Chapa l a

Isla de l os Al a c ranes,
Chapa l a

Río San Jerónimo ,
I xtapan de la Sa l

Presa Ignac i o
Ramí r e z

Esta d o

Hída lgo

Jali s co

Méxi c o
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Parásito

Spiroxys sp.

Sp i roxys sp ,

Spiroxy s sp.

Pseudocap illaria
tomentosa

Cont r acaecum s p .

Pseudocapil laria
tomentos a

Ps eudocapil lari a
t omen t os a

Rhabdochona
li chte n f elsi

Rhabdochona
l ichtenfelsi

Pseudocapi llaria
tomentos a

Pseudocapillaria
tomentosa

Rhabdoch ona
l ichte n f elsi

Eustrongylides s p .

Orn i t hocap i l l ar i a
appendicula t a

Orni thocap i l l ar ia
appendicul at a

Eustron gylides s p .

Spiroxys sp.

Spiroxys sp.

Eustrongylides s p .

Rhabdochona
li ch t enfel si

Sp i roxys sp .

Rhabdoch ona
lichtenfelsi

Eustrongylides s p .

Eustron gylides s p .

Rhabdochona
lich tenfel s i

Spinitecus osorioi

Rhabdochona
lichten f elsi

Sp i roxys sp .

Eustrongylides sp.

Spiroxy s s p .

Hospedero

Notropis s al l e i

Girardini chthys multiradiatus

Goodea atripinnis

Notropis s al l e i

Girardini ch thys multiradiatus

Goodea atripinnis

Xenotoca variata

Neophorus diazi

Goodea atripinnis

Hybopsis cali entis

Chirostoma humboldti anum

All oophorus r obustus

Goodea a t r i p i nni s

Chiros t oma es tor

Cyprinus carpi o

Chirostoma attenuatum

Goodea a tripinnis

Xeno toca variata

Xenotoca variata

All oophorus robustus

Ch i r os toma j or dani

Hybops is cal i en t i s

Alloophorus r obustus

Chirostoma a t ten ua t um

Mi cropterus salmoide s

Chirostoma attenuatum

Alloophorus r ob us t us

Chi ros toma estor

Hybopsis calientis

Algansea l acustris

Lo c a l i da d

Presa Igna cio
Ramí rez

Presa Ignacio
Rarnirez

Presa Trinidad
Fabela

Presa Ignacio
Ra rni rez

Laguna d e Ch i c nahua pan

Lago d e Za c a p u

La g o d e Za c a p u

Lago d e Pá t z cuaro

Lago de Pátzcuaro

Lago d e Zaca p u

Lago de Zacapu

Lago de Pátzcuaro

La g o de Za capu

Lago de Pátzcu a r o

La go de Pá t zcua ro

Lago d e Pátzcuaro

Lago d e Zacapu

Lago de Zacap u

Lago de Zacapu

La g o de Cui tzeo

Lago d e Cuitzeo

La g o de Zacapu

Lago de Pátzcuaro

Lago de Pá t zcua r o

Lago d e Pá tzc ua ro

Lago d e Pátzcuaro

La go d e Za c a p u

Lago d e Pátzcuaro

Lago de Zac apu

Lago d e Pá t zcua ro

Es t a do

Michoacán
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Parásito

Sp i r oxys sp ,

Spi ni tecus os orioi

Sp iroxys sp ,

Eus t rongy l ides s p .

Contracaecum s p.

Capi 11aria
cyprinodon t icola

Con t r acaecum sp ,

Rhabdochona
li chtenfelsi

Con tracaecum s p ,

Sp i roxys sp.

Eustr ongylides s p .

Sp i roxys s p .

Sp i n i t e cus osorioi

Rhabdochona canadens i s

Spi rox ys sp.

Eus t rongyli des s p.

Eustrongylides sp .

Contracaecum s p •

. Rhabdochona
lichtenfels i

Pseudocapillaria
tomentosa

Spiroxys sp ,

Spiroxys s p .

Spiroxys sp.

Eustrongylides s p .

Gna t h os t oma s p.

Con tracaecum sp .

Ps eudocapillari a
t omentosa

Con t r ac aecum s p .

Sp i roxys s p .

Sp i roxys s p .

Ps eudocapillaria
tomen tosa

Spiroxis sp .

Sp i ni tecus osor ioi

Sp i nitecus osorioi

Rhabdochona
lichtenfel s i

Spi nitecus osor ioi

Hospedero

Goodea a t r i p i nni s

Chiros toma grandocule

Chirostoma attenuatum

Chi ros toma es tor

Al gans ea lacust ris

Poeci lia sphenop s

Chi rostoma j ordani

Goodea atripinnis

Alloophorus r ob ustus

All oophorus robustus

Goode a a tripi nnis

Alloophorus robustus

Chirostoma estor

Hybopsi s bou cardi

Ne oophorus diaz i

Poeci l i a sphenop s

Micropterus salmoides

Astyan ax fa sci a t us

Goodea a t ripinni s

Chirostoma at tenuatum

Cypri n us carpio

Micropterus sa lmoides

Oreochromis ni loticus

Cyprin us carpio

Al l oophorus robus t us

I c talurus dugesi

Ch i ros t oma estor

I ctalurus pu nctatus

As t yanax f ascia tus

As tyanax fa s ciatus

Cypri nus carpi o communi s

All oophorus r obustus

Chirostoma a ttenuatum

Chi ros toma attenuatum

Xeno toca variata

Al gansea lacustris

Local i d a d

Lago de Pát zcua r o

Lago d e Pátzcuaro

Lago de Pát zcuaro

Lago de Pát zc ua r o

Lago de Pá tzcuaro

Pu ente Las Ye gua s

Lago de Cuit ze o

Presa San Juani co

Lago de Pátzcuaro

La g o de Pát z cua r o

Lago de Pátzcuaro

Lago de Zacapu

La go de Zirahuén

Pres a San J uá n ico

Lago de Pá tzcuaro

Puente La s Yeguas

Lago de Pátzcuaro

Río Los Otates

La go d e Za c apu

La go de Pátzcuaro

Lago de Pá tzcua r o

Lago de Pát zcuaro

Lago de Pátzcuaro

La g o de Pát zcuaro

Lago de Pátzcuaro

La g o San J u á n ico

Lago de Pá tzcua r o

Lago San Juáni c o

Rio Los Otat e s

Puente las Yegua s

Lago de Pá tzcua ro

La go d e Cui t ze o

Lago de Zira huén

Lago de Pá t zc uaro

Lago de Zacapu

Lago de Pát zcuaro

Es tado
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Parásito

Con t r acaecum sp .

Pseudocapillaria
t omentosa

Eustrongylides s p .

Sp i n i t e c us osor ioi

Eus t ron gy l i de s s p .

Rhabdochona
li ch t en felsi

Ph i lome thridae ge n . sp .

Goez i a s p .

Goez i a s p .

Ps eudocapillaria

Eus t r on gyl i des s p .

Eus t r ongyl i des sp .

Con t r a cae c um s p .

Hystero thylaci um s p .

"Acuariidae'" gen. sp .

Rhabdochona ca na den s is

Rhabdochona ki dderi

Rhabdoch ona mexi cana

Rhabdochona mexi cana

Rhabdochona k i dd eri

Rhabdochona sp .

Rhabdochona sp .

Eustrongyl i des s p .

Camal l an us sp ,

Cap i l l aria
c yp r i nodon t i col a

Rhabdochona kidder i

Rhabdocho na kidderi

Capi1 1ar ia
cypr i nodon t i cola

Eus t ron gyl ides s p .

Cap i l l ar i a s p .

Rhabdochona sp .

Hospedero

Alloophorus r obustus

Alloophorus robustus

Ch i r os toma j ordani

Ch i ros toma es tor

All oophorus r obustus

Goodea atrip innis

Algansea l a cus tris

Ictalurus duges i

Ictalurus punct a tusi

Goodea atripinnis

Poecilia sphenop s

Cichlas oma ni grofasciatum

Cichlasoma nigro fasciatum

Ci ch l asoma nigrofasciatum

Ci ch lasoma n igrofasciatum

Hybopsi s bou cardi

Ci ch l asoma istlanum

Astyanax me x i canus

Astyanax mexicanus

Cichlasoma ni grofasci a t um

Hybopsi s bou cardi

Hybop si s bou cardi

Ilyodon whi t ei

Il y od on whi t ei

As t yanax f asciatus

Ilyod on whi t e i

Cichl asoma i stlanum

Poeci lia sphenops

Poecilia r e ti culata

Ci ch lasoma nigrofasciatum

Cich l asoma ni grofas ciat um

Localidad

Lag o de Cuitzeo

Lago de Pát zcuaro

Lago de Cuitze o

Lago de Pátzcu aro

Lago de Cuitze o

Lago de Cui tzeo

Lago de Pát zcuaro

Lago Sa n J uá n í co

Lago San Juánico

Lago de Pátzc uaro

El Chisco, Río
Arnacuzac

El Chisco, Río
Ama cuzac

Huaj intlán

Arnacu zac

Huajintlán

Las Planchas,
Río Amacuz a c

Amacuzac

Las Planch a s,
Río Amacuzac

Arnacuzac

El Chí sco , Rí o
Arnacuzac

La Angostura ,
Río Cha l ma

Las Planchas,
Río Amacuzac

El Chísco , Rí o
Arnacuzac

El Chísco , Río
Amacuzac

Las Planch a s,
Rí o Amacuza c

El Chí s c o, Río
Amacuzac

Cont l a lco , Río
Arnacuzac

Arnacuzac

Laguna Tequesquítengo

Río Yautepec

Rí o Yaute pec

Estado

Horel os
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Parásito

Capi11aria
c yp r i nodon t icol a

Rhabdochona kidderi

Rhabdochona kidderi

Rhabdochona k idderi

Capill aria
cyprinodon ticola

Capillari a
cyp r i nodon ticola

Cap i 11aria
cypr i nodon t icol a

Capi11aria
cypr i nodo n t icol a

Camal l anus sp.

Spiroxys sp .

Spi roxys sp .

Eustrongylides sp.

Cap i 11ar i a
cypr i nodon t i col a

Eustrongylides s p .

Cap i l l ar i a
cyp r i nodon t icol a

Sp i roxys s p ,

Rhabdochona
ah uehuel l ensis

Capi11aria
cypr i nodon t icola

Capillaria
cyprinodonti cola

Eustrongylide s sp.

Rhabdochona s p .

Capi 11aria
c yp r i nodo nticol a

Eustrongyl ides sp.

Eus t rongy l ides s p .

Rhabdoch ona
li chtenfel s i

Rhabdoch ona
1i ch tenfelsi

Rhabdochona mexicana

Rhabdochona
li chtenfel si

Con t r acaecum s p .

.. Acuaridae H gen . sp .

Hospedero

Poe cilia sphenop s

Ci chlasoma nigro fasciatum

Cichlasoma ni grofas ci a t um

Cichla s oma nigrofasciatum

Poecilia sphenop s

Poecilia sphenop s

Poec i l ia sphenop s

Ci chlasoma ni gr o f as ci a t um

Ci chlasoma ni gr ofas ci a t um

Cichl as oma nigro fasciatum

Cichlas oma nigrofasciatum

Poecil ia sphenop s

Poe ciliop s i s s p .

Poecili op s is gracilis

Poeciliopsi s gracilis

Pobl ana alchi chica

Ilyodon vti i tei

Poecilia mexicana

Poecilia sph enop s

Poecilia mexi cana

Pob l ana alchichica

Ilyodon whi t ei

Pobl ana alchich i ca

Ilyodon whi t ei

Goodea atri p i nni s

Goodea a tri p i nni s

Astyanax mexi can us

Goodea atripinnis

Cichl as oma labridens

Notropis c f . cel ay ens is

Localidad

Contlal co , Rí o
Amacuzac

Contlal co, Rí o
Amacuzac

Hua j i ntl án

Amacuzac

El Chi sco, Río
Amacuza c

Las Planch a s,
Río Amacu zac

Huajíntl án

El Chísco , Rí o
Amacuza c

Rí o Yautepec

La guna Tequesquíteng o

Río Yautepec

Río Nex apa

Río Nexapa

Río Nexapa

Río Ne xapa

Laguna de Al chíchíca

Río Ahuehuello

Río Nexapa

Río Nexapa

Río Nexapa

Lago de Al chichica

Río Nexapa

La guna de Al chichica

Ri o Nexapa

Río Estorax

Arroyo Pr esa del
Ca r mén

Rí o cercano a Es t ora x

Ar royo Pr e sa de l os
Pi rules

Río Santa María

Río Los Zuñ i ga s

Estado

Puebla

Queré t aro
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Parás i to Ho s p e de r o Localidad Es t ad o

Rhabd ochona mexi ca na Astyanax mexicanus Río Estorax

Rhabdochona mexi cana Astyanax mexi canus Río Oasis

Rhabdo ch ona canaden sis Notropis cL ce l ayens i s Rí o Los Zui'li ga s

Con t r acae cum sp . Astyanax mexi canus Arroyo cercano a San Lui s
Fracción Sánchez Potosí

Pseudoterranova sp . Astyanax me x i canu s Arroyo c e r c ano a
Fracción Sánchez

Rhabdoch ona mexicana Astyanax mexicanus Arroyo ce r cano a
Fracción Sánchez

ACANTOCEFALOS

Polymorph us brevis Xenotoca variata Presa Ignacio
Allende

Polymorphus brevis Ictalurus sp . Lago de Chapala

Pol ymorph us brevis I ctalurus dugesi Lago de Chapala

Polymorphus brevis Goodea atripinnis Lago de Pátzcuaro

Pol ymorph us b r evis Cypri n us c a r p i o communi s Lago de Pátzcua ro

Polymorph us brevis Al loophorus r ob us t us La go de Cui t ze o

Polym orphus brevis Al 1oophor us r obustus Lago de Za capu

Pol ymorphus brevis Goode a a t ripinni s Lag o de Zacapu

Polym orphus brevis Chirostoma attenuatum Lago de Pátzcua ro

Polymorphus brevis Alloophorus r obu stus La go de Pát zcuaro

Polymorphus brevis Micr opterus s al moi des Lago de Pátzcuaro

Polymorphus brevis Xenotoca variata Lago de Zacapu

Polymorphus brevis Chi rostoma e stor Lago de Pátzcuaro

Polymorphus brevis Chirostoma j or dani Lago de Cui t zeo

Polymorphus brevis Chirostoma humboldtíanum Lago de Zacapu

Polymorphus brevis Al gan s ea l a c us t ri s La go de Pátzcuaro

Pol ymorphus brevis Chiros toma grandocule Lago de Pátzcuaro

Polymorphus brevi s Neoophorus di e z i Lago de Pátzcu aro

Neochinorhynchus sp. Cichl as oma sp . Río Yautepec

Neochinorhynchus sp . Cichlasoma s p . Lag un a de
Tequesquitengo

Guana j uato

Jalisco

Michoacán

Morelos

* Información obtenida a partir de la base de datos del proyecto Q028, fina nciado por la
CONABI O a la CNHE.
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Apéndice 2. Técnicas: a) tinciones empleadas e n los helmintos para

la elaboración de preparaciones permanentes, b) Microscopia

Electrónica de Barrido (MEB).

a) Tinciones

Hematoxilina de Delafield

Hematoxilina al 3 . 5% en alcohol absoluto 100 ml.
Alumbre de Amonio al 6.5 % acuoso 320 ml.
Gl i ce r i n a Q. P . 80 ml.

Hematoxilina de Ehrlich*

Hematoxilina al 2 % en alcohol absoluto .
Alumbre de potasio al 2 . 5 % acuoso .
Gl icerina Q. P. . .
Ácido acético glacial .

* Se debe dej a r madurar tres meses y f iltrarse antes d e utili zarl a.

Técnica:

100 ml.
100 ml.
100 ml.
10 ml.

1.- Hidratar a los ejemplares con alcoholes graduales sucesivos de 5 0% a 25%, hasta
agua destilada.

2.- Teñir con cualquiera de las dos hema t oxilinas durante 8 o 10 minutos
3 .- Lavar e n agua de st i l a da has ta eliminar e l exceso de colorante
4.- Diferenciar con agua a c i du l a d a (con HCl al 2%) hasta que los parásitos t omen un

color r o s a pálido
5 .- Lavar con agua dest ilada
6.- Virar c on agua de la llave hasta obtener una coloración violácea
7. - Deshi d r atar en alcoholes graduales 'h a s t a alcohol a b s o l u t o (el tiempo de

permanencia en cada alcohol dependerá de l tamaño y grosor del e jemp l a r )
8 .- Aclarar e n a ceite d e clavos, xilol o e n c ambi o s graduales de salicila t o de

meti l o
9.- Montar, sec a r y etiquetar las preparaciones .

Para - carmín d e Mayer

Ácido cemum co l . O g
Cloruro de Aluminio hidratado 0.5 g
Cloruro de c a l c i o a nh i d r o 4.0 g
Alcohol a l 70% 100 ml
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Técnica:

1.- Lavar l os organismos con alcohol al 70 %
2 .- Lavar en alcohol al 96 % durante 10 minutos
3 . - Teñir en Para - carmí n de Mayer durante 8 a 10 mino
4. - Lavar en alcohol al 96% acidulado al 2% c on HCl hasta que los bordes del ejemplar

s e observen visibles a l microscopio
5 . - Lavar en a lcohol a l 96 % durante 1 - 2 minutos, para detener la acción del HCl
6 . - Deshidratar en a lcoho l al 100% durante 20 - 25 minutos
7 .- Aclarar en a ceite de clavos o salicilato de metilo
8 . - Montar y etiquetar las preparaciones.

Aclarante

Lactofenol de Amann

ácido fénico e n c r i s t a l e s 2 0 g r .
ácido l ácti c o 1 6 ml.
Glicerina 32 ml.
Agua d estilada 2 0 ml.

b) MEB

Té cnic a:

1. - Deshidratar los e jemp la r e s con alcoholes graduales s u c es i vos hasta alcohol
absoluto

2 .- Secar hasta el punt o c r í t i c o con dióxido de carbono
3 . - Montar y cubrir los ej emplares c on una mezcla de oro - paladio
4 .- Ob s e r v a r con e l Micros c opio Electrónico de Barrido Hitachi S24 60N
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9
La

Mé x icana de l a s
de la Represa "

Dist r ibución e n l a República
helmintos localizadas en peces

Mintzita", Michoacán

3.
de

Apéndi.ce
especies

Espe cie de
helminto

Famil i a d e
Pez

Es p e c i e de Pe z Local idad Estado

Margo trema
guillerminae

Goodeidae
Cyprinidae

All oophorus r obustus
Hyb opsis ca l ien t i s

Lago d e Za capu Michoacán

Clinostomum
complanatum

Cichlidae Petenia s p lend i d a
Ci chlas oma p earsei
Cichlasoma r obert s oni
Ci chlasoma urophthalmus
Cich l a soma h el leri
Cichlasoma geddes i
Petenia s p lend ida
c. pearsei
Ci ch l asoma s y nsp i l um
c. urophthalmus

Lago Silvituc

La gun a El Vapor

La gun a Pa l izada
Estu a r i o Champotón
Estuario Santiago
Estero Pargos

Campeche

Cic hlidae
Poecili idae
Ele otridae

Ariida e
Ci c h lid a e

Oreoch romis aureus
Gamb us i a affinis
Gob iomo r us dormitor
Dorm i t a tor l at ifron s
Ari us seemanni
Oreo chromi s a ur e us

El Saucito
Potrero Grande

La guna d e Amela

Colima

Ariidae
Es cienidae
Pimelodidae
I ctaluridae
Ariidae

Potamarius nel son i
Aplodinotus grunniens
Rhamdia gua t ema l e nsis
I ctalurus meri di onal is
Potamarius nel s oni

Pre sa La Angostura
Presa Ch icoosé n

Chiapas

Goodeidae Goodea atripinnis Presa Ignacio Allende Guanajuato

Eleotridae
Cichlidae
Ariidae

Eleot ridae
Mugilid a e

Dormitator latifrons
Cichla s oma trima culatum
Gal eichthys caer ul e s c e n s
Ari opsi s guatemalensi s
Dormitator la tifron s
Mug i l curema

Laguna de Coyuca
La gun a d e Tr e s Palo s

Guerrero

Cichlidae Cichlasoma labridens
Ci chlasoma c yanogut tatum
Cichlasoma labridens
C. c yanogu t t a t um
Ci chlasoma n i g rofa s ciat um
C . cyanoguttatum

Ri o San Pe d r o
Rio Talol

Ri o Ca ndelaria
Ri o Atla pexc o

Hidalgo

Goode idae
Eleo tridae

I lyodon fur sci d e ns
Gobiomorus mac ula tus
o. latifrons

Ri o Ay uqui la (El
Gr u llo )
Estero Charne l a

J a l isco

Cichlidae

I ctalurida e
Cyp r i n i d a e
Goode i d a e

Tilapia zillii
Cichlasoma i s tl a num
I ctalurus b al sanus
Cyp r i n u s ca r p io cornmu n i s
Goo d e a at ripinnis
Allo opho rus r obustus
Neo ophorus diazi

Presa El Infi ernill o

Lago d e Pátzcuaro

Michoacán

Neevia docConverter 5.1



Apéndice 3 continuación
Espe c ie de

helmint o

Cl i nostomum
compl an a t um

Familia de Pe z

Goodeidae

Cyprinidae
Aterinidae

Goodeidea

Charac idae

Centrarchidae

Cichlidae

Poeciliidae

Ci chlidae
Poeci liidae

Ictaluridae

Ci chlidae

Pimelodidae
Ictaluridae

Cichlidae

Espec ie de Pez

Xenotoca variata
Goodea a tripinnis
Allo ophorus r obustus
Hybopsis calienti s
Chirostoma humboldtianum

x. variata
G. atripinnis
A. robustus

Astyanax fasciatu s

Lepomis s p .
Micropteru s salmoides
Ci chlasoma cyanogu t ta t um

Petenia splendida
Cichlasoma ur op h t halmus

Poecilia mexicana

Cichlasoma urophthalmus
Poecilia velifera
Poecilia petenensis

Ictalurus me x icanus

C. urophthalmus
P. spl endida
Cichlasoma pasionis
Cichlasoma synspi11 um
C. urophthalmus
P . spl e n dida
Cichlasoma fenestratum
C. urophthalmus
P. splendida
C. synspi1lum
C. urophthalmus
P . splendida
Cen t ropomus parallelus
Ci chla s oma pearsei
C. syns pillum
P. s p lendida
C. urop h t h a l mus
C. synspillum
Ci chlasoma helleri
C. s ynspillum
C. urophthalmus
C. urophthalmus
P. splendida
C. ur op h t h a l mus
Rhamdia gua temalensis
I ctalur us me r i d i ona li s

Cichlasoma s p.
Cichlas oma ~champotoni s"

C. urophthalmus

Local idad

Lago de Zacapu

Lago de Cui tze o

Amacuzac

Presa Rodrigo Gómez

Presa Miguel Alemán ,
Terna s c a l

Río Jalpan

Laguna Noh - Bek
Río Hondo (Rarnona l )
Ce no t e Box Toro

Puente La Plazuel a

Río El Corozal
Laguna Chir ibital

Rí o Camel lones
Chont ale s
Río San Pedro

Cuauhtemoc

La guna Santa Anita

Río Jonuta

Laguna de las
Ilus íones
Río Vicente Guerrero

Es tanque Tucta
Laguna de Loncho
Río Balanc án
La gu na El Ros a rio
Boca del Cerro
Te no s i que
Río Ten osíque
Laguna El Es pino

Estado

Morelos

Nuevo Le ón

Oaxaca

Querétaro

Quintana Roo

Sa n Lui s Po t os í

Tabasco
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Apéndice 3 continuación
Especie de
helminto

Dipl ostomum
(Tyl odelph ys ) sp .

Po sthodi pl os t omum
mín imum

Familia de Pez

Mugilida e
Eleo t r ida e
Cen t r opomid ae
Ci chlidae

Pimel od idae
El eo t r i dae

Cichlidae

Pimelodidae
Characidae
Pimelod ida e

Good e i dae
Aterinida e

Good eida e
At eri n i dae

I ctalurida e

Poeciliida e
Centrarchida e

Cich l i da e

Ari idae
El eot r i dae

Goodeidae
Ate rinidae

Cypri nidae

Good eidae

Poeciliida e
Good eidae
Cyprin i d ae
Goodeidae

Especie de Pe z

Mugil c u r ema
Dormitator ma culatus
Centropomus parallelus
Ci chlasoma urop h t hal mus
Cichla s oma moj arra
Cichla s oma fenes t ra t um
Rhamdia guatemalensis
Gob iomorus dormi tor

C. urophthal mus
C. urophth almus
C. urophthalmus
C. urophthalmus
C. urophthalmus
C. urophthalmus
R. guat emal e n si s
Astyanax fa sciatus
R. guatemalensis

Goodea atripinni s
Ch i r os toma humboldtianum
Ch iros toma is t lan um
Ch i r o s t oma es tor
Ch i r o s toma attenuatum
All ophorus r obustus
Ch i ros toma jordan i
Chi rostoma estor

Pobl a n a al ch i chi ca

Ic t a l ur us me ridi onali s

.Poe c il iop s i s s p .
Lepomi s ma cro chirus

Ci chlas oma synspilum
Ci ch l asoma managuense
Petenia splendida
Cich l asoma p e ars e i
Cichl asoma geddes i
C. ur op h t ha l mus
C. pears ei
C. uroph thalmus

Arius seemann i
Dormi ta t or l at i f r on s

Goodea a tripinnis
Chi r ostoma jordan i
Ch i rostoma larbac a e
Al ga nce a ti ncella
Yuriria alta
G. atripinnis
Xenotoca variata
Poeci liopsi s in fan s
G. atripinnis
Y. alta
X. variata
G. atripinni s

Localidad

Laguna d e l a Mancha
Laguna de Al va r ad o

Tuxpan
Lago de Catema c o

Rio Tecolu t la
Río Papa l oa pan
Tlacot alpan
Río La Ant igua
El Samora l

Estua rí o Chelém
Progre so
Cantera í nh unda da Mítza
Río Lag artos
Estua rio Ce lest ún
Ce no t e Che n - há
Cen ote Sacamac uy
Cen ote Dzon ot Ce r ve r a

Cenote I xin - ha
Cen o te Xmucuy
Cen ote Yo kdzono t

Lago de Zaca pu

Presa EL I nfiernillo
Lago de Zirahuén

Lag o de Cui tzeo

La go de Pá t zcuaro

Lago Quechu l a c

Río San Pe d r o, Balanc á n

Río Ca l v i llo

Laguna El Vapor

Lago Silví t uc
Laguna Palí zada
Laguna Sa nta Gertrudis
Laguna Cayo
Estero Pargos
Es te r o Cha mpot6n

Laguna de Amela

Pres a La Bizna ga
Presa Ignacío Al lende

Los Galva ne s

Comonfor t

Estado

Ve r a c ru z

Yuca tán

Mich oa cán

Puebl a

Taba s c o

Agu a scalí en t e s

Campe che

Col i ma

Gua na j ua t o
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Apéndice 3 continuación
Espec i e de
helmint o

Po sthodipl ostomum
mí nimum

Familia de Pe z

Poeciliidae

Cichlidae

Poeci li idae

Ci c h l i d a e
Poecili idae

Cich lid ae
Poe cil i i d a e
Cichlidae

Poecil iidae

Good e i d a e
Poeci liidae
Good e i d a e

Mugi lidae

Good e i d a e

Cyp r i n i dae
Aterinidae
Poeci liidae
Goodeidae
Cypr i n idae
Goodeidae
Cyp rinidae
Aterin idae

Goodeidae

Cypr i n i dae
Goodeidae
Aterin idae

Centrerchida e

Goodeidae

Aterinidae

Good e i d a e
Aterinidae
Goode idae
Cyprini dae
Good e i d a e
Poecil i idae
Cyp r i n i d ae

Cichlidae
Cypri n idae

Especie de Pe z

Poecil ia s p h e n op s

Ci ch l a soma l abridens
Cichlasoma cyanogu t t a t um
Poeci lia mex i cana
Xiphophorus s p .
P . mexicana
Poeci liopsi s graci l is
P . mex i ca na
P. gracilis
P. mexi cana
C. l ab r i d e n s
P. mexi can a

Cichl asoma c yanoguttatum
Xip hophorus s p .
C. labridens

Po e cili a b u t ter i

Il yodon fur s c idens
Poecil i ops i s infan s
l. fursciden s

Agonos tomu s monti cola

Girardini chtys
multiradi a tus
Notropi s sal lei
Ch i r o s t oma riojai
Poeciliopsi s infan s
G. multiradi a tus
N. s a l lei
Goode a atripinnis
N. s allei
C. rio j a i
Chiros toma humboldtianum

Ch i ros t oma a t t enuatum
Alloophorus r obustus
Ne o op h or us dia zi
Al gan s e a la custris
Goo dea atripinnis
Chirostoma e stor
Chirostoma grando cule
Mi cropte r u s sa l moide s
A. robustus
G. atripinn i s
Xen oto ca v ar i a ta
Ch i r o s toma j ordani
C. attenuatum
C. estor
X. variata
Chiros toma humboldtianum
G. a t ripinni s
Hybopsi s calienti s
Sk iffia punct a ta
Poecilia sphenops
G. atripinn i s
Hybops i s b o ucardi
Algansea tincella

Cichlasoma nigro fasiatum
H. bo u c a r d i

Localidad

Xochihuehuetlán

Ri o Ta l o l

Rí o Ca n d e l a ri a

Río Te c olu c o

Río Sa n Pedro

Rí o Cal abo zo
Rí o Ama j a c
Rí o Ve n a dos
Afluente de l Río
Atlapexco
Arro yo Tenango
Río Atlapexco

Rí o Ayuqu i la (Palo
Bl a n c o)
Rí o Ayuquila (El Grullo )
Presa Va lle de Juáre z
Río Ayuquila (El
Chacalito )
Río Cuítzmala

Laguna d e Chícnahuapan,
(Almoloya d el Rí o)

Presa Ignacio Ramírez

Pre s a Triní d a d Fabela
La La guni ll a
Laguna de Guadalupe
Vict oria
Pr e s a Vi l la Victoria

Lago de Pá tzcuaro

La g o de Cuitzeo

Lago d e Zi r a huén

La g o d e Zacapu

Manantial Chapultepec
Río Los Otates
Presa Sa n J uan ico

Río Patera

El Chi s c o, Río Amacuza c
La s Planchas, Río
Ama cuz a c

Estado

Guerre ro

Hi dalgo

Ja l isco

Méxi c o

Michoacán

More l o s
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Apéndice 3 continuación
Especie de

helminto

Pos t hodi p l o s t omum
mí nimum

Familia de Pe z

Cypr inid a e
Poeciliidae
Ci c hli d a e

Poeci li idae

Cich lidae
Cyprinidae
Ci c h lid ae

Po e ciliidae

Ce n t r a rch i d ae
Po e ciliidae

Cichlidae

Aterinidae
Cichlidae
Po e ciliidae
Cichlidae
Po e cil iidae
Goode i dae
Po e cil iidae

Cichlidae

Po e c ili i d a e

Cichlidae
Poeciliidae
I cta luridae
Po e c il ii d a e

Cichlidae

Es p e c i e de Pez

Hybop sis b ouc ardi
Poecil i a sphenops
Ci ch lasoma istlanum
Ci ch l a soma n i gro f a s c i atum
Heteran dria bimaculata
P . s p henops
C. nigro fa s c i a t um
H. b oucardi
C. nigrofasci atum

Po e c i l i a s phenops

Micropterus salmoides
Poe c i l i a mexi cana

Po e c i l i a sphenops
Petenia sp lend ida
Oreochromis aureus

Poblana al chi chi ca
Pob l a n a l ethol epi s
Poe cilia sp henops
P . letholepis
P . sph e nop s
Il y o d on wtt.itei
Po e c i l i op s i s graci l i s
P . sphenops
Poec íl ia me xi c ana
P . s phenop s

Cichl asoma labridens

Ci chlasoma synspil um
Cichl asoma meek i
Cichlasoma urophthalmus
Ci chlas oma octo f a sci a t um
Cichl asoma fri edri chthali
C. urophthalmus

P. me xi cana
P. mexicana
C. l ab r i d e n s
P. mexi cana
I c t al ur us mex i canus
P. me x i can a

C. urophthalmus
Petenia splendida
Cichl asoma synspil um
Ci chl a s oma p e ars ei
Petenia splendida
Cichla s oma hell eri
C. s y n s p il um
Cichla s oma f riedri chs t h al i
C. urophthalmus
P . splendida
C. s yns p il um
C. uroph t h almus
Ci chlas oma f ene s t r a t um
P . s plendi da
C. synspilum
Cichl a s oma "champ o t onis"
Ci ch l a soma pasioni s
Cichla s oma p ears e i
P . splendida
C. s ynspilum
C. urophthalmus

Loc a lid ad

Amacu zac

Hua jin tlán

La Angostura Rio Cha l ma
Contlal c o , Ri o Amacuza c

Rio Santiago , Aguamilpa

La g un a de Salinilla s
Pte . To l t e c a, Rio La
S i lla

Hua j u a p á n d e Le ón
Pre s a Migue l Alemán,
Tema s c a l

La g un a de Alchichica
La g o La Mina Preciosa
Pr e s a Valsequill o
La guna La Mina
Rio San Marco s
Rio Nexapa

Aca tlán

Rio Santa Ma r i a

Rio Hondo , Ra mona l

La g u n a Noh - Bek
Cenote Box Toro
Cenote Azul, Bacalor
Gran Cenote

La Pla nta
Canoa s
Ca r pintero

Pu e n t e La Plazue la

La g una Santa Ani t a

Rio Camellones ,
Chontales

Rio J onuta

Rio San Pedro

La g u n a El Espino

Rio Vicente Gu e rrero

Es t a d o

Nayari t

Nuevo Le ón

Oaxaca

Puebla

Quer é ta ro

Qu i nt a n a Roo

Sa n Lui s Potosi

Tabasco
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Apéndice 3 cont inuación
Es pec i e de

helmi n t o

Pos t hod i p l os t omum
mínimum

Bo t h r iocep h al us
achei logn a t h i

Fa mil i a d e Pez

Mugi lid a e
Cichlidae
El e o t ridae
Poe c iliid a e

Cichlidae

Cyprinid ae

Goodeidae

Poe c il iid a e
At e r i n i d a e

Goodeidae
Cyprinidae

At e r i n ida e

Ci chlidae
Poeciliidae

Cyprinida e

Poeciliidae

Cyp r i n i dae

Po e c ili i d a e

Cichlidae

Cyp rinidae

Cic hlidae

Poeciliidae

At erini d a e

Es p e c i e de Pez

Ci chlasoma s p .
C. urophthalmus
C. s ynspilum
C. helleri
C. uroph thalmus

Mugi l c urema
C . urop hthalmus
Gobi omorus d ormitor
Po e c il i a catema c oni s
Heterandria sp.
Ci chl a s oma fenes tra t um

C. urophthalmus

Ci chlasoma p earsei
C. urophthalmus
Ci c lasoma me eki

Ctenopharyngodon idellus

Cyprinus carpi o

Cyprinus c arpio
rubro fuscus

Xen o t oc a variata
Go odea atripinnis
Yuriria alta
Po e c il i a me x i c an a
Chi ros toma larbacae
Chiros t oma jordani
X . varia ta
Y. alta
Algans ea t i ncell a
C. j ordani

Ci chlasoma i stlanum
Poecili opsi s gr acili s
Poecilia s p henops
Hy b op s i s boucardi

Poecilia mexi cana

Cyprinus carpi o specul a r i s
Cyprinus carpio comun is
Cyprinus ca rpio
r ub r o f us c us
Megal obrema ambl y cehala
Hyp ophthalmi ch thys
molitri x
MYlopharyn godon piceus
Ctenopharyngod o n i del l us
Cypr inus carpi o s p e c ul a r i s
C. idellus
Gambu sia v i ttata
Poecilia me xi ca na
Ci chl a s oma l ab r i d e n s
Ci chlasoma c y a n o gu t t a t um
Poecili op s i s sp.
Vionda ipni

Cich l a soma is t lanum

Poec ilia baenschi
Poecilia b u t ler i

Chiros t oma oco t l a ne

Localidad

Ri o Tenos i q ue
Río El Co roza l
Pantano s d e Cent la
Lagu na El Rosar ío
Rí o El Guana l

Lagu na de La Ma ncha
Laguna de Alva rado

Lag o d e Catemac o

Cenote Dzonot Cervera
Ca ntera inundada Mitza
Rí o Lagar t os
Cenote Hod z - ob
Ce n o te Za ci
Cenote No c - Choc u nchey
Ce note Chen - h á

Laguna El Vapor

C. A . La Ro s a, Genera l
Ce pe d a

La g o de Chapultepec

Río Los Galvanes

Manatial El Realito
Pre s a Ignacio Allende

Presa La Bi znaga

Pr e s a Te pe co a c uil c o

Xochihuehuetlán
Río Petatlán

Tributari o del Río
Acamaluc o
C. A . Te zontepe c

Pre sa Endo

Río Vena d o s

Rí o Ta l ol
Rí o Atlapexc o
Río Amajac

Rí o Ayuqu i l a (El
Chac a lito)
Rí o Ay u quil a (E l Gru l l o)
Rí o Ayuquil a ( Pa l o
Blanc o)
San Antonio Tlaya c apan
Chapala , Ch a pa la

Es t ado

Ve r a c ru z

Yucatán

Campeche

Coahuila

Dís t r i t o
Federal

Gua naj u a t o

Guerrero

Hida lgo

Jalí s c o
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Apéndice 3 continuación
Es pe c i e d e

helminto

Bothri ocephal us
acheil ogn a thi

Familia d e Pez

Goodeidae
Cypr inidae

Aterinida e
Cyp r i n i dae
Goodeidae

Cyprinidae

Goodeidae

Cyprinidae

Goodeidae
Cyprinida e

Goodeidae
Cypr inidae
Goodeidae
Aterinidae

Cypr i n idae

Ater inidae
Centrarc h idae
Cyp r i n i dae

Goodeidae
At e rinidae
Goo de i d a e
Aterinidae
Cich l i dae
Cyprinidae
Goodeidae
Cichlidae
At e rin i d a e
Goodeidae

Aterinidae
Cyprinidae

Aterinidae
Cyprinidae
At heri nopsidae
Cyprinidae
Good e idae
Aterinidae
Poecilidae
Goodeidae
Aterinidae
Icta l urid a e

Cyprinidae
Poeci liidae

Cyprinidae
Ci c h l i dae
Poeci liidae
Cichlidae
Poecilidae

Cyprinidae

Es p e cie de Pe z

Goodea atripinni s
Algansea rubes cen s

Chirostoma j or dan i
Cyprinus carpio comuni s
Girardini chthys
mul t i r adi a tus
Cyprinus carpio sp e c ul ar i s
Notropi s s al lei
Cyprinus carpio comun i s
Carassius aura tus
Cyprinus carpio specular is
Cypr inus carpio comun i s
Gi rardinichthys viviparus

Ctenopharyngodon idel lus
Cyprinus carpi o specularis
Ca ras s ius auratu s
Cyprinus ca~io comun i s
G. multiradiatus
N. sall ei
Yurir ia a lt a
Cyprinus carpio
G. mul t i r adi a t us
Cypri n us carpio
G. multi r adi a t us
Ch i ros toma r iojai

Chirostoma estor
Chirostoma attenua tum
Cyprin us carpio
rub r o fu s c u s
Cyprinus carpio specul ar i s
Ct e n o p haryn go don idel l us
Chiros t oma grandocule
Micropterus s a l mo i d e s
Cyprinus carpi o c ommu n i s
Algansea l a custris
Neo ophorus di a zi
Ch i ros toma a ttenuatum
Alloophorus r obustu s
C. e stor
Oreochromi s n i l ot icus
Cyprinus ca r p io c ommunis
G. at r i p i nni s
Oreochromis aureus
Chi rostoma j ordani
Zoogoneticus qui t z e o ensi s
Xeno toca variata
A. r obus t u s
Chiros toma SP.
Cyprinus c a r p i o
r ubro fu s c us
Cyprinus carpi o cornrnunis
Cyp rin us carpi o s pecu l a r i s
Ctenopharyng odon idel lus
Algansea lacustri s
Chirostoma ocot la ne
Cypri n u s carpio communis
Melan i r i s balsanu s
C. i d e llu s
A. robustu s
Ch iros toma humboldtianum
Hyb ops is c al ienti s
Xenoto ca v a r ia t a
Ch i r os t oma s p .
Icta l urus duge si
I c ta lurus p uc tatus

Hybopsi s boucardi
Poeci lia sphenops

Hybo p s i s b ou cardi
Ci c h l a soma nig r o f asciatum
P . sphenops
C. nigro f a s c i a t um
P . s phenops
Heterandria bima culata
Poeci liopsis g r acil i s
P . sphenops
He t e r a n d r i a b imaculata
H. boucardi

Localidad

La go de Chapa la

Macua
Tl a ltizapán

Atlacomul co
Embal s e La Goleta

Presa End o
C. A . Tiacaque
Presa Ignacio Ramirez
Da n x ho

Laguna d e Ch i c n a hu a p a n
Presa I g nacio Ramirez

Presa Tr ini d a d Fabe la
La La gun i l l a
La gu na de Guada lupe
Victoria

La g o de Zi rahuén

La g o d e Pátzcuaro

Lago d e Cu i tzeo

C. A. Zacapu

La Pa l ma
Pr esa El I n fi e rn i ll o

Embal s e Cointzio
La g o de Zacapu

Sahuayo
La g o San Juanico

Las Planchas , Río
Amacuzac

La Ang ostura, Río Chalma
El Ch i s c o , Ri o Amac uzac

Huaj int lán

Cont lalco, Río Amac uza c

Ama c u za c

Estado

México

Mi choacán

Morelos
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Apéndice 3 cont i nuación
Especie d e
helmin to

Bothriocephalus
achei logna thi

Proteocepha lus sp .

Fa mi lia de
Pe z

Atherinopsidae

Po e ciliidae
Cyprinidae
Poecil iid a e
Cyprinidae
Characidae
Cyp r i n idae

Aterinidae
Poeci liid ae
Cichlid a e
Aterinida e
Cic hlidae
Cyp r i n idae

Aterinid a e
Goodeidae

Cichlidae
Aterinidae
Go odeidae
Cyprinidae

Cyp r i nidae
Good e i dae

Poeciliidae
Cichlidae

Po e c il iid a e

Cyprinidae

Ate rinidae

C1upeidae

Ci c h lidae
Poeci1iidae

Ariida e

Icta l u r i d a e

Go odeidae

Ce n t r a rchidae

Lepi s o s t e i d a e
Ci chlid a e
I c ta1u ridae
Lepisosteidae
Icta1uridae

Cent rarch idae

Syn bra nchidae

Ci ch1idae

Espe c i e de Pez

Atherinella cr y s t a l l i n a

Poecilia sphenops
Hybopsis b oucardi
P . sphenops
H. b oucardi
Astyanax fa scia tus
H. boucardi

Poblana alchichica
Poecilia r eti culata
Pobla na l e t h o l ep i s
P . alchichica
P . l e thol ep i s
Cypr in us carpio
speculari s

Notropis cf. cel ayens i s
Ch irost oma s p ,
Goodea a tripinni s
Xeno toca vari a ta

G. atripi nnis
X . v a r ia ta
Or eoch romis n il oti cus
Chirostoma sp .
Goodea atripinnis
Cyprinus carpio
Di onda i pni
Chirost oma arge
Di ond a ipn i

Notropis sallei
Yu riria alta
G. atripinni s
X . variata
He t e r a nd r i a bima c ulata
Or eochromis n il o ti c us

Cichlasoma uroph thalmus
Gambusia yucatana

Ctenopharyngodon idel lus
Ca rassi us carassi us
Ch i rostoma jordani

Doro s oma petenen se

Cich lasoma urophth almus
Gamb usia yuca tana

Pro t amar i us nel s oni

lctalurus meridi onali s
I c t al ur us dugesi

Ne o ophor us diazi
Go o d e a atripinnis
Allophorus r obustus
Lepomis megal oti s

A tra ctosteus trop i cus
Ci chlas oma pas i oni s
1. meridionali s
A . tropi cus
l . meridionali s

Micr opterus salmoides

Oph istern on aenigmaticum

Cich lasoma ur ophth a lmus

Locali dad

Ri o Sant iago (Ag uamilp a )

Pet1a1 c i n g o

Mi c hapa

Arroyo c e r c a no a Cuyotepec

Huajapá n d e Le ón

Lago de Que chulac
Ac at lán
Lagun a La Mi n a
Lago d e Al chi chi c a
La go La Mi n a Preciosa
Pr e s a Val s e qui1lo

Ri o Lo s Zuñigas
Pr e s a El Batán

Ar r o za l Rayas
Presa Ra yas

Presa Cons t itución de 1 917

Ma nantial El Batán
Manantia l Lo s Vázq uez

Rio San Pedr o, Ba1ancán
Que mada Lerrna - Sa n t i a g o
Rio Grande
Rio Qui otillo s
Rio Xote

Rese r v ori o El Ca r me n
Ri o Concá

Rio J onuta
La g un a El Rosar i o

C.A . At1 a nga t e pe c

La g o de Ca t ema c o

Estuario Ce1estún
Ce no t e Homún

Pr e s a La Angostura
Presa Ch i c oasén

San Ant oni o T1a ya c a pa n
Chapala, Chapa1a
Isla de l o s Alacranes

Lago d e Pátzcua r o

La gu na de Sa li n i l l as

La g un a El Rosar i o
Ri o Camel l one s Chontales
Ri o San Pedro , Ba1anc án
Rio Jonuta

Pres a Vicente Gue r rero

Lago de Cate mac o

Estuari o Ce lestún
Ca n t e r a i n u ndada Mi t z a

Estado

Na yar it

Oa x a c a

Puebla

Querétaro

Tabasco

Tl a x c a l a

Ve ra c r u z

Yuca t á n

Chiapas

Jali sco

Mi c h o a c án

Nue v o Le ón

Taba sco

Tamaul ipas

Ve r a c r uz

Yuc a t án
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Apéndice 3 continuación
Especie de
helminto

Serpinema
trispinosum

Spiroxys sp .

Familia de
Pez

Cich lidae

Pimelodidae
Ele ot ridae

Cichlidae

Cichlidae

Goode i dae

Poeci li idae

Cyprin idae
Goo deidae

Cichlidae
Goodeidae

Cypr i n idae
Ce ntrarch i d ae
Aterinidae

Cyp rinidae
Goo de i dae
Ater inid a e
Goo deidae

Cha racidae

Cichlidae

Characidae
Po e ciliida e

Ate rinida e

Chara c ida se

Poecil iidae
Characi dae
Cichlida e

Especie de Pe z

Thori ch t hy s affi nis

Petenia splendi da
Cichlasoma sp ,
Cichlasoma meeki
Ci chl a s oma urophthalmus
Pe t enia splendi da
Cichlasoma s p ,
Cichlasoma me eki

Rhamdia gua temalensis
Gobi omorus dormitor
Dormita t or macula tus

Cichlasoma ur ophthalmus

Cichlasoma pearsei
C. uroph tha l mus
Ci chl asoma s ynsp i l l um
Cichlasoma man aguen s e
C. urop h t hal mus
C. synspi l l um
C. uroph t ha l mus

Goodea a t r ipinnis
Xeno toca variata

Poecil ia bu t l er i

Not ropis sa l lei
Girar d ini chthy s
mul t i r adi a tus
G. atripinnis

Oreochromis ni l o ti cus
Alloop hor us robustus
G. a tripinn i s
Ne oophorus d ia zi
Al gans ea l a cu s tri s
Micropterus sa l moi des
Chi rostoma atten ua t um
Chiros t oma es tor
Cypr i nus carpio
A. r obustus
Chirostoma jordani
X. varia ta
G. atripinnis
A. rob us tus
Astyanax fasciatus

Cichl asoma
nigro f ascia tum

Cichlasoma cy anogut t a t um
A. fasciatu s
Poecilia me xi c ana

Pobl an a al ch ichica

A. f as ci a t us

Poe cil i a s p .
A. fa s ciatus
C. urophthalmus

Localidad

Puente La Ca l za da

Laguna El Espin o

Pantano s de Centla
Laguna Ch i r ibita l

Tlac o t alpan

Aguada Xpoc

La guna El Vap or

Lago Silvituc

La guna Sant a Gertrudis

Presa La Bi zna g a
Presa I gnacio All e nde

Rí o Ayuquil a ( Palo Loco)
Río Ay uqu i la (Pal o Blanco)

Pre s a Igna cio Ramí r ez

Pr e s a Trinidad Fabela

Lago de Pátzcuaro

La g o d e Cuit zeo

Lago d e Zacap u

Puente La s Yeguas
Rí o Lo s Ot a tes

Rí o Yau t epe c
Laguna Teque s qui t engo

Ri o Pesq uer ia

Lagun a de Al chi ch i ca

Ceno t e Do s Bocas
Cenote esco nd i do
Cenote Box Toro

Laguna Noh - Be k

Estado

Chiapas

Taba s c o

Veracru z

Yuc atán

Camp e che

Gu a najuato

J ali s c o

Mé x i c o

Michoacán

Morelo s

Nue v o Le ón

Puebla

Qu i n t ana Roo
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Apéndice 3 continuación
Especie de

h e l mi n t o

Spiroxys sp .

Rhabdochona
lichtenfelsi

Familia de
Pe z

Ge r r e i d a e
Characidae
Cichlidae

Icta luridae
El eo t r i d a e

Characidae
Pirne l od idae
Poecili idae
Ci ch lidae

Characidae

Goode idae

Poeciliidae
Goodeidae

Cypr inidae
Goodeidae

Ce nt r a r c h i dae
Goode i d a e

Especie d e Pez

Di apterus mexi canus
A . f a s c i a t us
C. urop h t h a l mus
C . synspilum
Cichlasoma·managuense
Cichlasoma pasi onis
Cichlasoma meeki

I ctalur us punctatus
Dormita t or ma cul a tus

Astyanax fa s ciatus
Rhamdi a guatemalensis
Po e c ilia v el i f e r a
Ci chlasoma ur ophthalmus
Ci chlasoma me e ki
C. urophthalmus

A. fasci atus

Good e a a t ripin n is

Po eci liopsis infans
Al l o op h o r us r obustus
G. atripinni s
Hybopsis calientis
Xe notoca varia ta
A. r obustus
G. atri pinn i s
Ne oophorus diazi
Mi crop t e r us sa l mo i d e s
G. a t r i p i nn i s
A. robustus
G. a t r i p i nn i s

Local idad

Rí o San Pe dro , Balancán

Laguna Santa Anita

Río Jonuta
Laguna Ch i ribital

Río Pante pec
Lagu na de Alvarado

Cenote Dzonot Cervera
Ceno te Chen - há

Cen ote Noc - Choncunchey
Cantera inundada Mi t za
Rí o Lagartos
Cenote Dza ptún

Los Galvane s
Cornonfor t
Río Manzanares
Lago de Za ca pu

La go de Pátzcuaro

Lago de Cui tzeo

Pres a San Juaníco

Arr oyo Pr esa del Carmen
Arroyo Pre s a de los
Pí rul e s
Río Es t orax

Estado

Ta ba s co

Veracruz

Yuc a t án

Gua najua to

Míc hoa cá n

Que r é t a r o

* Información obtenida a partir de la base de d atos del proyecto Q028, financiado
por la CONABIO a la CNHE.
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