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INTRODUCCION

Con base en su vegetacion y su fauna de vertebrados, particularmente
mamiferos, México es reconocido en el ambito mundial como un pais mega
diverso (Caballero, 1990; Dirzo, 1990). Esto se debe por un lado, a que se
encuentra en la conjuncidon de dos provincias biogeograficas, la Neartica y la
Neotropical, y por otro a la notable variedad fisiografica que establece un gradiente
altitudinal considerable lo que da por resultado un amplio mosaico climatico
(Rzedowski, 1978; Caballero, 1990; Ezcurra y Montana, 1990).

Miller (1986), al referirse al elevado numero de endemismos de la fauna
ictica mexicana la relaciond ademas con el gran aislamiento geografico de sus
cuencas. Reagan (en Echelle y Echelle, 1984) propuso que por la gran
abundancia de endemismos, el Altiplano Mexicano es considerado como una de
las tres subregiones biogeograficas de Norteamérica

Refiriendose a peces dulceacuicolas, en México se puede reconocer dos
grandes centros de endemismo, el Rio Lerma-Santiago con un 58% de especies
endémicas y el Rio Panuco c;:n un 30% de endemismos (Miller, 1986).

La gran riqueza y diversidad de la fauna de peces dulceacuicolas de
México, incluye alrededor de 506 especies, en 47 familias (6% del total mundial)
de las cuales 163 son endémicas (Miller, 1986; Espinosa et al., 1993). Esto es casi
el 60% de los peces que habitan en Norteamérica. Los peces restringidos a agua
dulce en México estan representados por 8 familias con 37 géneros y 132
especies, siendo los mas caracteristicos de México los Cyprinidae, Catostomidae

e Ictaluridae (Miller, 1986).




Los datos de comunidades de helmintos en peces de agua dulce se han
obtenido de regiones Nearticas del norte templado; pocos estudios han examinado
la composicion de la diversidad de comunidades de helmintos parasitos de peces
tropicales (Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997).

Tener un registro de esta diversidad bioldégica mediante inventarios que
reconozcan exhaustivamente todas las especies que integran una comunidad
permite identificar especies utiles o perjudiciales, registrar su distribucion
geografica, establecer patrones de diversidad y de endemismos. Este contenido
es basico para estudiar aspectos de ecologia, evolucion, zoogeografia, etc., de las
comunidades de helmintos.

Los inventarios de helmintos de peces dulceacuicolas realizados en México
muestran un buen conocimiento de los ciclidos y otros peces de la Peninsula de
Yucatan (Salgado-Maldonado et al., 1997; Vidal-Martinez et al., 2001)
particularmente de los peces de cenotes (Scholz et al.,, 1995a, b, d; 1996b, c;
1997a, b) y del Rio Hondo (Scholz y Vargas-Vasquez, 1998). Asi también, se
cuenta con inventarios de helmintos parasitos de peces de la cuenca del Rio
Balsas en donde se enlistan 25 especies de helmintos parasitos en 13 especies de
peces (Salgado-Maldonado et al.,, 2000a) y de la cuenca del Rio Lerma-Santiago
donde se reconocieron 43 especies de helmintos parasitos en 33 especies de
peces de agua dulce (Salgado-Maldonado et al., 2000b).

Se cuenta ademas con registros aislados en peces dulceacuicolas en
Nuevo Ledn (Jiménez y Caballero y Caballero, 1974), Coahuila (Jiménez et al.,
1981); en el Papaloapan (Salgado-Maldonado, 1978; Pérez-Ponce de Lebn et al.,

1992; Jiménez-Garcia, 1993) y en la Peninsula de Yucatan (Salgado-Maldonado y
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Kennedy, 1997; Mendoza-Franco et al.,, 1999) en Tabasco (Osorio-Sarabia et al.,
1987; Pineda-Lopez, 1985; Pineda-Loépez et al., 1985b; Pineda-Lopez y Andrade-
Salas, 1989). Ademas existen trabajos generales con amplios datos de grupos
particulares de nematodos que parasitan peces de agua dulce del Neotropico
(Moravec, 1998) y por otro lado las metacercarias de trematodos Heteréfidos que
parasitan peces de agua dulce de México (Scholz y Aguirre-Macedo, 2000; Scholz
et al., 2001).

Durante 1997-1998, el desarrollo de un proyecto de investigacion sobre los
parasitos de peces del Rio Panuco permitié realizar un plan de colectas amplio
propiciando la generacion de conocimiento cientifico sobre estos parasitos. El
trabajo que se desarrolla a continuacién presenta el inventario de helmintos de

peces del Rio Panuco y parte del Lerma-Santiago, derivados de los muestreos

hechos durante este proyecto.
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OBJETIVO
Establecer un inventario de los helmintos parasitos de peces del Rio

Panuco y parte de! Rio Lerma-Santiago.




DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Rio Panuco ocupa el 4° lugar en superficie y el 5° lugar en volumen de
escurrientes en México. Su cuenca cuenta con una superficie de captacion de
66,300 Km? en tres areas: Altiplano, Regién montafiosa y Superficie costera,
abarcando desde la regién Centro-oriental de la Republica Mexicana hasta el
Golfo de México. El Rio Panuco (Fig. 1) fluye a travées de los estados de San Luis
Potosi, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Veracruz y Tamaulipas, su cuenca esta
limitada con las provincias de San Juan, Lerma-Santiago, Balsas y Papaloapan.
Nace con el nombre de Moctezuma en la regiéon oriental de la Meseta de Andhuac
y desemboca en el Golfo de México, en el puerto de Tampico. Recibe las aguas
del Rio Tamuin y del Tamesi. La mayor parte de las afluentes se encuentran en
una regién de clima templado con lluvias en verano y en su trayectoria cruza
varios lagos de agua dulce. La cuenca de este rio presenta una destacada riqueza
petrolera y en su ribera se practica la agricultura y la ganaderia.

En el Rio Panuco se encuentran alrededor de 50 especies de peces 30%
de las cuales son endémicas de esta cuenca.

Estan agrupadas en 13 familias, Lepisosteidae, Characidae, Cyprinidae,
Catostomidae, Ictaluridae, Cyprinodontidae, Goodeidae, Poeciliidae, Sciaenidae,
Cichlidae, Mugilidae, Eleotridae y Gobiidae (Miller, 1986), las familias mas
importantes por el nimero de sus especies y por el nimero de endemismo son
Poeciliidae y Cichlidae.

Por su parte el Rio Lerma-Santiago (Fig. 1) presenta un curso fluvial

localizado en el centro de México hacia la vertiente del océano Pacifico. Nace al




norte de la sierra de Tenango y al sudeste de la ciudad de Toluca de Lerdo, en el
estado de México. Se denomina Lerma desde su nacimiento hasta el lago de
Chapala, donde desemboca y a partir del cual se origina el curso del rio Grande
de Santiago que desemboca en el Océano Pacifico. Tiene una longitud total de
1,230 Km, su cuenca hidrografica se extiende por 123,000 Km® Yy su escurrimiento
medio anual es de 8,44 millones de m3.

La fauna ictica el Rio Lerma-Santiago presenta 57 especies de peces con
un porcentaje (58%) elevado de endemismos, distribuidas en 11 familias,
Petromizontidae, Cyprinidae, Catostomidae, Ictaluridae, Gobieosidae, Goodeidae,
Poeciliidae, Atherinidae, Cichlidae, Mugilidae y Eleotridae, siendo caracteristicas

por el nimero de especies y el nimero de endemismos las familias Goodeidae y

Atherinidae (Miller, 1986).




MATERIAL Y METODO

Durante los afios de 1997 (mayo, octubre y noviembre) y 1998 (marzo,

agosto y septiembre) se realizaron colectas de peces para examinar sus parasitos

en 39 cuerpos de agua (Tabla 1) de la cuenca del Rio Panuco y también en

localidades vecinas a esta pero pertenecientes a la del Lerma-Santiago (Fig. 1).

Tabla 1. Sitios de colecta, cuencas del Rio Panuco y Lerma-Santiago.

Estado

Localidad
(Abreviatura)

Georeferenciacion.

Cuenca del Rio Panuco
QUERETARO

HIDALGO

SAN LUIS POTOSI

Rio Ayutla (Ay)
Chubeje (Ch)
Rio El Carrizal (Cr)

Rio Estorax (Ex)

Rio Jalpan (Ja)

Rio Oasis (Ca)

Arroyo Presa del Carmen (PC)
Arroyo Presa de los Pirules (PP)
Rio Santa Maria (SM)

Rio las Zuiligas (Zu)

Rio Amajac (Aj)

Arroyo Tenango (AT)

Arroyo cerca del Rio Tecoluco (Ae)
Afluente del Rio Atlapexco (Ar)
Rio Calabozo (Cb)

Rio Candelaria (Cd)

Afluente del Rio Canali (Cl)

Rio Atlapexco (Ra)

Rio San Pedro (SP)

Rio Tecoluco (Te)

Rio Talol (TI)

Tributario del Rio Acamaluco (Tr)
Rio Venados (Ve)

Balneario Las Cascadas (BC)
Canoas (Ca)
1a Cascada Canoas (CC)

21°23'246" N, 99°33'279" W
21°29'288" N, 99°41'943" W

21°02'285" N, 99°46'576" W
21°19'978" N, 99°31'659" W
21°00'027" N, 99°42'439" W
20°48'210" N, 100°18'752" W
20°48'717" N, 100°14'061" W
21°23'842" N, 99°34'713"W
20°16' N, 100° 09'59" W

20°1€'08" N, 98°44'17" W
20°43'28" N, 98°38'34" W
21°11'16" N, 98°35'47" W
20°54'27" N, 98°26'38" W
20°55'16" N, 98°1727" W
21°04'59" N, 98°24'07" W
20°53'36" N, 98°36'34" W
21°00'53" N, 98°20'24" W
21°10"17" N, 98°35'47" W
21°11'42" N, 98°17'18" W
21°10'00" N, 98°36'566" W
21°09'45" N, 98°33'28" W
20°30'52" N, 98°42'55" W

21°56'3.87" N, 99°23'783" W
21°56'40" N,99°30'38" W
21°54'52" N, 99°30'33" W




Localidad
Estado (Abreviatura)

Georeferenciacion.

Carpintero (Cp)
Fraccién Sanchez (Fr)
La Planta (Pl)

Puente La Plazuela (Pz)
Rodeo (Ro)

Rascén (Rs)

Pirihuan

Cuenca del Rio Lerma-Santiago

JALISCO

Rio Grande (Gr)
AGUASCALIENTES

Rio Calvillo (Cv)
GUANAJUATO

Comonfort (Cf)

Los Galvanes (Ga)
Rio Manzanares (Ma)
El Realito

21°53'57" N, 99°15'02" W
21°53'67" N, 99°15'02" W
21°56'28" N, 99°58'45" W
21°47'28" N, 99°55'31" W
no referenciado

22°00'043" N, 99°15'915" W
no referenciado

21°28'992" N, 101°47°962"W
21°47'28" N, 102°48'247" W

20°43'42" N, 100°45'55" W
21°03'757" N, 100°48'457" W
21°21'323" N, 100°22'561" W
no referenciado
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Fig. 1. Mapa de la Cuenca del Rio Panuco y parte del Rio Lerma-Santiago, mostrando las 39 localidades muestreadas; las abreviaturas de las localidades se

refieren en la Tabla 1, paginas 7 y 8; los nimeros mas grandes indican los siguientes estados: Hidalgo 1, Querétaro 2, Guanajuato 3 y Aguascalientes 4.




Se capturaron un total de 1319 peces de 25 especies, con chinchorros,
atarrayas y equipo de electro pesca. Los peces se mantuvieron vivos hasta su
examen helmintologico que se realizé dentro de las 24 horas posteriores a su
captura.

De cada hospedero se tomaron la altura, longitud total, longitud patron en
milimetros y el peso en gramos, el sexo fue determinado por inspeccion directa de
las génadas.

El examen helmintolégico incluyé la revision externa de la superficie
corporal, cabeza, ojos, escamas asi como las aletas caudal, anal, pectoral,
dorsales y pélvicas, Ia boca, ano y nostrilos.

Los arcos branquiales se examinaron colocandolos en cajas de Petri con
soluciéon fisioldégica y se revisaron cada barbilla branquial bajo el microscopio
estereoscdpico con la ayuda de agujas de diseccion.

El examen interno incluyd la diseccion del pez, removiendo el aparato
digestivo, estdmago, intestino y recto, se extendié completamente y se desgarro
con la ayuda de agujas de diseccion y tijeras de punta fina.

El corazén, bazo, higado y rifidn se fragmentaron convenientemente y cada
parte fue comprimida entre dos vidrios para facilitar la observacién de los
helmintos bajo el microscopio; se revisé6 también la musculatura, grasa,
mesenterios y cavidad visceral. Los helmintos encontrados fueron contados in situ
y separados del tejido donde se hallaban utilizando pinceles finos y con ayuda de
pinzas de punta muy delgada, colocandose en cajas de Petri con solucion

fisiologica.
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Se realizaron preparaciones temporales con solucion salina para observar a
los gusanos en vivo con la ayuda del microscopio Optico, realizando algunas
anotaciones como longitud, anchura aproximada, forma y disposicion de la
vesicula excretora y coloracion, datos utiles para su determinacion taxonémica,
posteriormente se realizd la fijacidon de todos los helmintos.

Para la fijacion de los parasitos se utilizaron diferentes técnicas
dependiendo el grupo taxonémico al que pertenecian.

Trematodos: Se fijaron directamente con formol al 10% caliente. Algunos
ejemplares por aplanamiento ligero, para lo cual los helmintos se colocaron entre
porta y cubreobjetos con suficiente solucién salina, enseguida por un costado del
cubreobjetos se elimind el exceso de soluciéon salina con papel absorbente y por el
otro lado se agregéd liquido de Bouin, hasta sustituir completamente la solucién
fisiolégica, las preparaciones se mantuvieron con suficiente liquido de Bouin
durante 24 hrs. en recipientes hermeéticos evitando la evaporacion del fijador.

Céstodos: Se fijaron agregando 100 mi de formol al 4% muy caliente en un
vaso de pp. de 100 ml donde se colocaron previamente los gusanos con el minimo
de solucioén salina.

Nematodos: Primero se colocaron en solucion salina al 0.7%, para retirar
restos de tejido del hospedero que se hubiesen desgarrado al extraer el parasito,
se dejaron los gusanos en la caja de Petri con poca solucion salina y se agregé
formol salino al 4% muy caliente (la proporcion de formol salino y de soluciéon
salina en la caja de Petri fue de 3 a 1). Este procedimiento permitid que el

nematodo se fijara totalmente estirado.
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Acantocéfalos: Fue importante que estos parasitos tuvieran la probdscis
completamente evaginada, para lograr esto, se colocaron en frascos con agua
destilada y se mantuvieron en refrigeracion por lo menos 12 hrs., transcurrido este
tiempo se observaron al microscopio para asegurarse que evaginaran la proboscis
y se fijaron por el mismo método de aplanamiento ligero utilizado para trematodos
con Bouin o AFA como fijador.

Finalmente todos los helmintos ya fijados se colectaron en viales con
alcohol al 70% y se etiquetaron debidamente, permaneciendo asi hasta su
proceso de tincion y la elaboracion de preparaciones permanentes.

Para su estudio taxondomico, los trematodos, céstodos y acantocéfalos
fueron tefidos usando las técnicas paracarmin de Meyer, tricromica de Gomori y
hematoxilina de Delafield para elaborar preparaciones permanentes montandolas
en balsamo de Canada (Salgado-Maldonado, 1979 y Lamothe-Argumedo, 1997).

Para el estudio morfoloégico y determinacion taxonémica de los nematodos
se aclararon con lactofenol y glicerina, medio en el cual se realizaron
preparaciones temporales.

ANALISIS DE DATOS

Para describir las infecciones en los hospederos, se utilizaron los

parametros definidos por Margolis et al. 1982
Prevalencia. Porcentaje de individuos de una especie de hospedero
infectados con una especie particular de parasito en la muestra de
hospederos examinados.
Abundancia: Numero promedio de gusanos de una especie particular

de parasito en la muestra de hospederos examinados.
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Intensidad promedio. Numero promedio de gusanos de una especie

particular de parasitos en la muestra de hospederos parasitados

Especies comunes y raras.

Se considerd especies comunes a aquellas especies de helmintos con
prevalencias iguales o mayores al 10% y abundancias mayores o iguales a un
gusano en promedio por hospedero examinado, el caso contrario permitié
identificar a las especies raras.

Especies autogénicas y alogénicas.

Las especies alogénicas son aquellas que emplean peces u otros
vertebrados acuaticos como hospederos intermediarios y maduran sexualmente
en aves y mamiferos (hospederos definitivos). Por su parte las autogénicas llevan

a cabo todo su ciclo de vida dentro de sistemas acuaticos (Esch et al. 1988).
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RESULTADOS

Se hicieron muestreos en 39 localidades de la cuenca de Rio Panuco y
parte de la cuenca del Rio Lerma-Santiago (Fig. 1) en dos temporadas (seca y
lluvia) en los meses de mayo, octubre y noviembre, de 1997 y marzo, agosto y
septiembre, de 1998. En total se examinaron 1319 peces de 25 especies
pertenecientes a 8 familias (Tabla 2).

De las especies de peces estudiadas tres fueron endémicas para la cuenca
del Panuco, 19 son nativas de la Republica Mexicana y 3 introducidas (Tabla 2).
Los hospederos mas ampliamente distribuidos en la cuenca fueron Poecilia
mexicana que se encontré en 19 de las 39 localidades muestreadas (48.7%),
Astyanax mexicanus se encontré en 16 localidades (41%), ademas de Cichlasoma
labridens que se reportd en 11 localidades (28.4%) (Tabla 2).

En 14 localidades se recolectdé una sola especie de pez, en 16 se
recolectaron mas de 3 y hasta 9 especies de peces y en 9, 2 especies de
hospederos. Rio San Pedro y Rio Atilapexco, ambos en Hidalgo fueron los que
aportaron mayor numero de especies de peces, 7 y 9 respectivamente, Rio
Atlapexco presentd ademas una mayor riqueza de helmintos, registrando 13 de las
28 especies de parasitos encontrados en toda la cuenca (Tabla 3).

El 88% de estos peces resulté parasitado por lo menos con una especie de
helminto (Tablas 4 y 5).

Poecilia mexicana y Astyanax mexicanus fueron los hospedero mas
parasitados albergando cada uno a 15 de las 37 especies de helmintos, seguida

de dos de los tres cichlidos encontrados en la cuenca Cichlasoma labridens y
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Cichlasoma cyanugutatum con 14 y 12 especies de helmintos respectivamente
(Tabla 4 y 5).

En total se reconocieron 37 especies de helmintos, 13 trematodos (32%),
15 nematodos (40%), 4 monogéneos (10%), 4 céstodos (10%) y 1 acantocéfalo
(3%) (Tabla 4).

Todos los monogéneos fueron adultos. Siete trematodos fueron larvas
(metacercarias de Heterophydae, Diplostomidae gen. sp., Posthodiplostomum
minimum, Uvulifer sp., Clinostomum complanatum, Centrocestus formosanus,
Apharyngostrigea sp.) solo se encontraron dos formas adultas (Saccocoelioides
sogandaresiy Crassicutis cichlasomae).

Se encontraron 4 larvas de nematodos Eustrongylides sp., Contracaecum
sp., Spiroxys sp. y Acuariidae gen. sp., se registraron 6 en forma adulta Capillaria
cyprinodonticola, Rhabdochona canadensis, Rhabdochona kidderi, Rhabdochona
lichtenfelsi, Rhabdochona mexicana, Rhabdochona xiphophori. E! unico
acantoceéfalo encontrado fue el adulto de Neoechinorhynchus golvani (Tabla 5).

Casi todas las especies de helmintos encontrados en la cuenca del Panuco
se han registrado en otros cuerpos de agua de México, es decir no encontramos
mas que una sola especie que solo se ha reportado aqui, Rhabdochona
xiphophori.

La especie de helminto mas ampliamente distribuida  fue
Posthodiplostomum minimum, que se recolecté en 17 (43%) de las 39 localidades,
y en 12 de las 25 especies de hospederos examinados (48%), seguida de
Bothriocephalus acheilognathi que se presentd en 8 de las 39 localidades (20%) y

en 9 de las 25 especies examinadas (36%).
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Tabla 2. Especies de peces hospederos examinados, nimero de localidades en que se

les recolecto y total de peces examinados

Especies de hospederos

Nombre Comun*

No. de No.de Min-Max de
Loc. Peces Peces en Loc.

Cyprinidae
Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758
Dionda ipni
(Alvarez and Navarro, 1953)
Notropis sp.
Notropis
(Alvarez, 1958)

Yuriria alta
(Jordan, 1880)
Characidae
Astyanax mexicanus
(De Filippi, 1853)
Ictaluridae
Ictalurus mexicanus
(Meek, 1904)
Salmonidae
Salmo gardinerii
(Richardson, 1836)
Goodeidae
Goodea atripinnis
Jordan, 1880
Xenotoca variata
(Bean, 1887)
Poeciliidae
Gambusia vittata
Hubbs, 1926
Heterandria bimaculata
(Heckel, 1848)
Poecilia sp.
Poecilia mexicana
Steindachner, 1863
Poecilia sphenops
Valenciennes y Cuvier
y Valenciennes, 1846
Poeciliopsis sp.
Poeciliopsis gracilis
(Heckel, 1848)
Poeciliopsis infans
(Woolman, 1894)
Xiphophorus sp.

Carpa comun

Carpa veracruzana

Sardina blanca,

Sardina escamosa.

Sardina Mexicana

Bagre del rio Verde

Tiro

Pintada

Guayacon de Victoria

Guatopote manchado

Topote del Atlantico

Topote Mexicano

Guatopote jarocho

Guatopote del Lerma

1 9 9
5 82 1-45
19 2--12

1 7 7

1 1 1
16 229 1--51
1 1 1

1 5 5

5 168 4--40
1 9 9

1 47 7--40
2 34 3--31
2 12 3--9
19 269 1--38
3 28 2--21
4 21 1--15
8 120 2--55
1 39 39
3 38 1--33
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Tabla 2. Continua...

No. de No.de Min-Max de

Especies de hospederos Origen Nombre Comun* Loc. Peces Peces en Loc.
Xiphophorus montezumae N Espada de Montezuma 1 5 5
Jordan y Snyder, 1899
Centrarchidae
Lepomis machrochirus N Mojarra de agallas azules 1 1 1
( Rafinesque, 1819)
Micropterus salmoides N Lobina negra 1 2 2
( Lacepede, 1802)
Cichlidae
Cichlasoma cyanoguttatum N Mojarra del norte 5 42 2--12
(Baird y Girard, 1854)
Cichlasoma labridens E Mojarra huasteca 11 117 1--16
( Pellegrin, 1903)
Cichlasoma nigrofasciatus 1 1 24 24
( Gunther, 1867) total 1319

N= nativas; E= extintas; |= introducidas;
*Mercado-Silva, 1999.
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Tabla 3. Nimero de especies de peces en cada localidad y numero de especies

de helmintos parasitos en cada localidad.

Localidades No. de No.de Especies de peces
Helm. Peces recolectados en la localidad

QUERETARO

Rio Ayutia (Ay) 1 1 Poecilia sphenops

Chubeje (Ch) o] 1 Salmo gardinerii

Rio El Carrizal (Cr) 1 1 Astyanax mexicanus

Rio Estorax (Ex) 7 -3 A. mexicanus, G. atripinnis, Poecilia sp.

Rio Jalpan (Ja) 1 1 Poecilia mexicana.

Rio Oasis (Oa) 3 1 Aslyanax mexicanus.

Arroyo Presa del Carmen (PC) 1 1 Goodea atripinnis

Arroyo Presa de los Pirules (PP) 1 1 Goodea atripinnis.

Rio Santa Maria (SM)

Rio las Zudigas (Zu) 3 1 Notropis

JALISCO

Rio Grande (Gr) 1 Micropterus salmoides

HIDALGO

Rio Amajac (Aj) 3 4 Dionda ipni, Poecilia mexicana,
Poeciliopsis sp.

Arroyo Tenango (AT) 8 4 Dionda ipni, Poecilia mexicana,
Xiphophorus sp.

Arroyo cerca del rio Tecoluco (Ae) 1 2 Astyanax mexicanus

Afluente del Rio Atlapexco (Ar) 2 3 Cichlasoma labridens, P. mexicana,

Rio Calabozo (Cb) 4 2 Astyanax mexicanus, P. mexicana.

Rio Candelaria (Cd) 9 4 A. mexicanus, C. cyanoguttatum
P. mexicana, Poeciliopsis gracilis

Afluente del Rio Canali (Cl)

Rio Atlapexco (Ra) 13 9 Astyanax mexicanus, C. cyanoguttatum,
Cichlasoma labridens, C. nigrofasciatum,
P. mexicana, Poeciliopsis gracilis,
Poeciliopsis sp.. Xiphophorus sp.

Rio San Pedro (SP) 8 7 C. cyanoguttatum, C. labridens,
Poecilia mexicana, Poeciliopsis gracilis

Rio Tecoluco (Te) 7 3 C. cyanoguttatum, A. mexicanus
Poecilia mexicana, Poeciliopsis gracilis.

Rio Talol (Th) 11 3 C. cyanoguttatum, Cichlasoma labridens,
Poecilia mexicana.

Tributario del rio Acamaluco (Tr) 2 2 Astyanax mexicanus, Poecilia mexicana.

Rio Venados (Ve) 4 4 A. mexicanus, Cichlasoma labridens,
Poecilia mexicana, Gambusia vittata,

AGUASCALIENTES

Rio Calvillo (Cv) 1 2 Lepomis macrochirus, Poeciliopsis sp.

GUANAJUATO

Comonfort (Cf) 2 1 Goodea atripinnis.
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Tabla 3. Continua...

Localidades

No. de
Helm.

No. de Especies de peces
Peces recolectados en la localidad

Los Galvanes (Ga)

Rio Manzanares (Ma

E! Realito (Re)

SAN LUIS POTOSI
Balneario Las Cascadas (BC)
Canoas (Ca)

1a Cascada Canoas (CC)
Carpintero (Cp)

Fraccién Sanchez (Fr)
La Planta (PI)

Puente La Plazuela (Pz)
Rodeo (Ro)

Rascon (Rs)

Pirihuan (Ph)

4
2
1

N

[$, I N 0]

4
1
1

-

DA WA N2

G. atripinnis, X. variata, Yuriria alta.
Poeciliopsis infans.
Poecilia mexicana

Cichlasoma labridens.

Astyanax mexicanus, C. labridens,
Poecilia mexicana.

Astyanax mexicanus.

Cichlasoma labridens, P. mexicana,
Xiphophorus montezumae.
Astyanax mexicanus.

Poecilia mexicana

Cichlasoma labridens, . mexicanus.

Poecilia mexicana
Astyanax mexicanus, C. labridens.
Cichlasoma labridens
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Tabla 4. Helmintos parasitos de 25 especies de peces de la cuenca del Rio Panuco y parte del Lerma-Santiago.

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc Hp H.e Sum Prev Lpro Min Max AbuSd 8%X

MONOGENEA

Monogeneo Branquias C. cyanoguttatum  Cd 8 4 125 4 4 4  05:1.41 4
Branquias C. labridens Ph 1 1 5
Branquias C. labridens BC 1 6 1 167 1 1 1 0.17£0.41 1
Branquias G. atrippinis cf 2 13 2 154 1 1 1 0.15£038 0.92
Branquias X. variatus Ga 1 9 2 112 2 2 0221067 2
Branquias H. bimaculata ¢ 2 3 g9 667 45 3 6 343 3
Branquias P. mexicana Ve 1 14 1 714 1 1 1 0074028 1.08

Dactylogyridae gen. sp. Branquias C. cyanoguttatum  SP 1 7 1 143 1 1 1 0.14£0.4 1
Branquias C. labridens Ra 2 1N 2 18 1 1 1 0.2¢0.4 0.9
Branquias C. labridens T 1 4 2 25 2 2 2 0.5¢1 2
Branquias Xiphophorus sp AT 2 33 3 606 15 1 2 009:03 16

Urocleidoides sp. Branquias y aletas A. mexicanus Oa 15 36 89 42 59 1 20 25448 9.3
Branquias y aletas A. mexicanus Oa 12 12 117 100 98 4 25 9.8+6 37
Branquias A. mexicanus Ex 31 5 114 61 37 1 17 22431 42
Branquias A. mexicanus Ex 2 5 10 40 5 2 8 2435 6
Branquias A. mexicanus Fr 11 27 3 4 28 1 8 1112 3.3
Branquias A. mexicanus Ca 1 2 1 5 1 1 1 0.5£0.7 1
Branquias A. mexicanus cC 1 3 6 3 6 6 6 2135 6
Branquias A mexicanus Ccr 3 5 14 60 47 4 5 28426 24
Branquias A. mexicanus Cd 2 6 6 333 3 1 5 112 4
Branquias A. mexicanus Cd 2 5 3 40 15 1 2 061083  1.33

Ccd 1 1 9
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Tabla 4. Continta...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc Hp He Sum Prev Lpro Min Max AbuiSd S%X
Gyrodactylus sp. Aletas A. mexicanus Oa 1 36 2 2718 2 2 2 0.0640.33 2
Aletas A. mexicanus Oa 3 12 11 25 367 2 6 0.92+1.88 3.86
Aletas y branquias A. mexicanus Ex § 5 13 98 26 1 5 025:093 34
Aletas G. atripinnis PC 5 40 5 125 1 1 1 0131033 09
Branquias N. cf. celayensis Zu 1 7 1 143 1 1 1 0.1410.38 1
TREMATODA
Trematodo Estomago, intestino, ciegos D, jpni Aj 1 14 8 714 8 8 8 057214 8
Intestino A. mexicanus ARe 4 3B 4 1111 1 1 1 0103 09
V.biliar A. mexicanus T 2 4 12 5 6 2 10 3347 75
V.biliar A. mexicanus Ae 2 36 3 55 15 i 2 008:03 16
Intestino A. mexicanus Ra 1 2 4 50 4 4 4 212.8 4
Metacercaria Superficie del cuerpo D. ipni ¢ 1 1 3 667 3 3 3 0.2:0.7 3
AT 5 7 3 744 72 3 13 5142501 489
Grasa, superficie del cuerpo  P. mexicana SP 2 12 7 166 35 2 5 0.5¢1.5 3.8
Grasa, superficie del cuerpo  P. mexicana Ve 1 14 3 714 1 1 1 007:028 1.08
Grasa, superficie del cuerpo  P. mexicana AT 3 18 6 166 2 1 3 0.3:0.8 21
Corazén,aletas A. mexicanus Rs 1 9 2 112 2 2 022¢067 04
Musculatura C. nigrofasciatum Ra 1 24 2 42 2 2 2 0.110.4 2
Higado,cavidad del cuerpo,
Intestino,mesenterio Notropis sp. SP 5 12 126 417 252 2 66 1052227 4941
G. vittala Ve 1 40 1 25 1 1 1 0025t0.15 1
Mesenterio, intestino G. atripinnis Ga 1 10 3 0 3 3 3 03095 3
Grasa P. mexicana Aj 1 8 5 125 5 5 5 0.65¢1.76 5
Superficie del cuerpo, aletas  P. mexicana Ar 7 10 74 70 105 1 29 74497 12.8
Intestino P. mexicana PIL 2 38 3 526 15 1 2 008:036 163
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Tabla 4. Continda...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc Hp H.e Sum Prev L.pro Min Max AbutSd S%X
Aletas, piel y branquias P. mexicana Ja 1 9 1M1t 5 5 5 056167 278
Cavidad del cuerpo, Poeciliopsis sp. Aj 15 15 125 100 833 2 38 833:934 104
mesenterio
Aletas P. infans Ma 1 39 1 25 1 1 1 0.03:0.16 1
Aletas grasa higado,superficie
general del cuerpo C. labridens s 3 16 10 19 33 1 5 0.6+1.5 a8
Corazén y branquias C. labridens Cp 1 7 244 142 244 244 244 34861922 244
Corazén y piel C. labridens BC 4 &6 53 666 132 3 40 88154 269
Intestino,cavidad del cuerpo  C. cyanoguttatum Ra 2 12 4 167 2 2 2 033078 1.82
Superficie del cuerpo, aletas, P. gracilis AT 1 10 135 10 135 135 135 135#4426 135

Heterophydae gen. sp.* Piel A.mexicanus Rs 5 9 31 556 62 1 20 3.44:6.44

Paracreptotrematina

aguirrepequedioi

(Jiménez-Guzman, 1973) Intestino A. mexicanus Ex 1 51 1 19 1 1 1 0.0210.14 1
Intestino A. mexicanus Ex 1 5 2 20 2 2 2 042089 2

Saccocoelioides sogandaresi  Intestino P. mexicana Te 2 11 5 182 25 2 3 0454104 236

Lumsden, 1961 Intestino P. mexicana o) 4 8 10 50 25 1 4 125¢158 2
Intestino P. mexicana PP 6 38 6 156 1 1 1 016£037 086
Intestino P. mexicana Ro 1 1 22
Intestino Xiphophorus sp. AT 1 33 1 30 1 1 1 0032017 1
Intestino P. gracilis Te 6 11 23 545 38 1 6 2.00£2.4 28
Intestino P. gracilis sP 2 9 2 222 1 1 1 022¢044 087
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Tabia 4. Continta...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc Hp H.e Sum Prev lpro Min Max AbutSd S%X
Magnivitelfinum simplex Intestino A. mexicanus Ve 3 3 7 100 23 1 5 2.33£2.3 28
Kloss, 1966 Intestino A. mexicanus Ca 1 2 5 5 5 5 5 25354 5
Diplostomidae gen. sp.” Musculatura D. inpi AT 1 4 2 222 2 2 2 0.0410.3 2
Ojos P. gracilis Te 1 11 1 909 5 1 1 0.09£0.3 1
Ojos C. labridens SP 2 16 6 125 3 3 3 0.4¢1 28
Ojos C. labridens T 1 8 12 125 12 12 12 1.5¢4.2 12
Ojos C. labridens Ra 1 A4 1 41 1 1 1 00424020 1
Ojos,musculatura C.nigrofasciatum Ra 1 24 1 41 A 1 1 0.042:020 1
Ojos,grasa P. mexicana AT 1 18 1 556 1 1 1 0.06+0.24 1
Superficie del cuerpo P. sphenops Ay 1 2 4 47 4 4 4 0.19:08 4
Posthodiplostomum minimum*  Mesenterio, higado Y. alfa Ga 1 1 1959
( MacCallum, 1921) Mesenterio, higado P. mexicana SP 12 8 25 27 1 6 0.7¢1.7 45
Mesenterio, higado P. mexicana sP 3 3 23 100 77 1 21 7.7¢12 17
Intestino I. mexicanus Pz 1 1 22
Cavidad del cuerpo,intestino,
Musculatura,grasa,higado,
Mesenterio G. atripinnis Ga 5 10 4 5 08 1 1 04052 067
Mesenterio G. atripinnis cf 4 13 4 308 1 1 1 031x048 075
Mesenterio X. variata Ga 4 9 793 4444 198 36 572 8B.11+186.3 394.1
Mesenterio P. mexicana Ve 2 14 3 14 15 1 2 0.2:0.6 1.7
Mesenterio P. mexicana Ra 2 3 10 667 5 1 9 333493
Mesenterio Poeciliopsis sp. Cv 2 2 15
Grasa P. mexicana Cd 1 15 2 67 2 2 2 0.110.5 2
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Tabla 4. Continda...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc H.p H.e Sum Prev Lpro Min Max AbuiSd S4X
Grasa P. mexicana Cb 2 9 6 2 3 1 5 0.7¢1.7 4.1
Grasa P. gracilis Te 1 1 5 909 5 5 5  0.45¢1.51 5
Grasa P. gracilis SP 1 9 1 111 A 1 1 0.11£0.33 1
Grasa Xiphophorussp.  Cd 1 4 1 3 M 1 1 0.3£0.5 1
Grasa,mesenterio P. mexicana Te 7 1 10 64 14 1 3 0.9+0.9 1
Grasa,mesenterio P. mexicana Cd 2 13 5 15 25 1 4 0.4£1.1 33
Crasa, P. mexicana Aj 4 8 6 50 4 3 5 2£2.3 26
rifién, higado, mesenterio
Grasa, cavidad del cuerpo  P. mexicana SP 3 4 4 75 13 A1 2 1.8 0.7

C. labridens T 2 8 3 25 15 1 2 0.410.7 1.5
Grasa,ojos,cavidad del cuerpo
Mesenterio,musculatura P. mexicana T 4 13 40 308 10 1 37 308102 338
Higado,o0jos P. mexicana Ar 2 6 4 3 2 1 3 0.7£2.2 22
Higado, grasa P. mexicana AT 6 18 16 33 27 {1 5 0.9+16 28
Higado,Mesenterio,Gonadas,
Intestino,cavidad del cuerpo
Grasa, P. mexicana PL 20 38 909 526 455 1 295 23.9#624 163
Mesenterio, musculatura,
Vegija Natatoria P. mexicana Ca 2 16 4 125 2 1 3 025:0.77 24
Mesenterio,cavidad del
cuerpo
Higado P. mexicana Cp 6 8 19 75 317 1 9 2.38£2.97
Higado P. mexicana Cp 1 3 1 3333 0 1 1 0£0.58
Ojos Xiphophorus sp. Ra 1 1 12
Corazén, higado L. macrochirus Ccv 1 1 4
Branquias, cavidad del cuerpo
Grasa C.cyanoguttafum Ra 2 12 3 167 15 1 2 025062 155
Cavidad del cuerpo C.cyanoguttatum TI 1 7 4 143 4 4 4  0.57+1.51 4

C. labridens T 1 4 1 25 1 1 1 0.310.5 1
Cavidad del
cuerpo,mesenterio
superficie General del cuerpo  C. labridens sP 2 16 3 13 15 2 0.2¢0.5 28
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Tabla 4. Continta...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc H.p H.e Sum Prev Lpro Min Max AbutSd S%X
Musculatura,mesenterio C. labridens Pz 5 5 324 100 648 6 155 ©64.8#565 493
Musculatura C. labridens Cp 4 7 134 571 335 7 71 191£262 3538
Intestino C. nigrofasciatum Ra 1 24 1 416 1 1 1 0.0410.20 1
Intestino C. labridens Ra 1 11 1 91 1 1 1 0.1£0.3 1
Uvulifer sp.* Superficie general del cuerpo  D. jpni AT 1 4 5 222 5 5 5 011:075 5
Superficie general del cuerpo  Xiphophorus sp. AT 1 33 2 303 2 1 2 006:0.34 2
Superficie general del cuerpo  A. mexicanus Ex 1 51 1 1% 1 1 1 0.02£0.14 1
Superficie general del cuerpo  A. mexicanus FF 1 27 1 37 1 1 1 0£0.19 1
Superficie general del cuerpo  A. mexicanus Ca 5 16 174 313 348 0 77 109:216 431
Clinostomum complanatum*  Mesenterio I mexicanus Pz 1 1 2
(Rudolphi, 1814) Mesenterio C.cyanoguttatum Ra 2 2 4 100 2 1 3 211.41 1
Mesenterio C. cyanoguttatum Cd 1 8 1 125 1 1 1 013035 1
Superficie general del cuerpo
musculatura P. mexicana Ja. 5 9 67 556 134 4 37 744119 14
Mesenterio,cavidad del
cuerpo
branguias C.cyanoguttatum Ra 3 12 13 25 433 1 11 108315 914
Cavidad del cuerpo, branquias C. cyanogutfatum TI 3 7 40 429 133 1 37 571x138 334
C. labridens m 3 4 775 233 1 4 175171 167
Cavidad del cuerpo, branquias
aletas,superficie general del
Cuerpo,0jos, opérculo C. labridens SP 14 16 164 875 117 1 52 103+162 257
Cavidad del cuerpo, branguias S
musculatura, aletas, C. labridens T 7 8 124 875 177 1 61 1558217 303
Branquias C.nigrofasciatum Ra 1 24 1 447 1 1 1 00402 1
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Tabla 4. Continla...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc H.p H.e Sum Prev l.pro Mm Max Abu#Sd S%X
Centrocestus formosanus*  Branquias A. mexicanus Cd 4 6 44 667 11 30 7.33+1141 17.76
(Nishigori, 1924) Branquias P. gracilis Ra 2 6 66 333 33 8 58 11+232 491
Branquias C.cyanoguttatum Tl 1 7 2 143 2 2 2 029+076 2
Branquias Poeciliopsis sp. Ra 1 3 62 333 62 62 62 206+357 62
Branquias, higado P. gracilis Cd 4 5 32 727 8 1 15 0.58+277 13
Branquias, mesenterio Xiphophorus sp. Ra 1 1 25
Branguias, mesenterio Xiphophorus sp. AT 1 33 3 3 3 3 3 01+05 3
Branquias, mesenterio P. merxicana ¢cd 2 8 28 25 14 1 27 35+95 257
Apharyngostrigea sp.* Cavidad del cuerpo P. mexicana cd 1 13 12 76 12 12 12 09+33 12
Cavidad del cuerpo P. gracilis Cd 1 55 1 19 1 1 1 0.02+-0.1 11
Crassiculis cichlasomae Intestino C.cyanoguttatum Te 1 6 1 167 1 1 1 017+041 1
Manter,1936 Intestino C.cyanoguttatum Ra 1 12 4 167 2 5 5 033+144 5
Intestino C. labridens cp 4 7 14 5714 35 3 5 242 2
Intestino C. labridens BC 4 6 1 6667 275 1 8 18+306 51
Intestino C. labridens m 1 4 1 25 1 1 1 0.3:0.5 1
Intestino, estémago C. labridens Pz 5 5 54 100 108 2 32 1221£108 138
Intestino, estémago C. labridens Rs 1 1 6
Intestino, estémago C. labridens Ra 4 11 6 ¥ 15 1 2 0.5:0.8 12
CESTODA
Metacéstodo Superficie general del cuerpo
aletas P. mexicana Ar 1 6 2 166 081 2 2 0.3:0.8 2
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Tabla 4. Continda...

ESPECIE SITIo HOSPEDERO Loc Hp H.e Sum Prev Lpro Min Max Abu#Sd S%X
Bothriocephalus acheilognathi  Intestino D. ipni Al 9 14 45 643 5 1 15 321:448 623
Yamaguti, 1934 Intestino N.cf. celayensis 2u 1 7 1 143 1 1 1 0.14:0.38 1
Intestino Y. alta Ga 1 1 12
Intestino X variata Ga 6 9 24 667 4 2 8 267:265 2863
Intestino G. vittala Ve 8 40 10 20 125 1 3 025:059 1.38
Intestino G. vittata Ve 1 7 1 143 1 1 1 0.14:0.38 1
Intestino P. mexicana T 1 10 1 10 1 1 1 0.1£0.3 1
Intestino P. mexicana Re 1 27 1 37 1 1 1 0.04:£0.19 0.04
Intestino C.cyanoguttatum Ra 1 12 1 833 1 1 1 0.08+0.29 1
intestino C. labridens m 1 4 1 25 1 1 025#05 1
Intestino Poeciliopsis sp. Aj 1 15 1 667 1 1 1 0.07:0.26 i
Glossocercus auritus Grasa P. mexicana cb 1 9 1 17 1 1 1 0.120.3 1
(Rudolphi, 1819) Bona, 1994  Grasa P. mexicana m 1 13 12 77 12 12 12 08433 12
Tetrabotridae gen. sp. Intestino C. labridens Ca 1 4 1 25 1 1 1 0.25:0.5 1
NEMATODA
Nematodo
Intestino S. gairdnerii ch 1 5 1 20 1 1 1 0.2£0.45 1
Higado P. mexicana Cp 2 8 3 2% 15 1 2 0.38:0.74
Mesenterio C. labridens Pz 1 5 1 20 1 1 1 0.2+04 1
Capillaria cyprinodonticola Intestino, higado P. mexicana Cd 2 15 16 133 8 1 14 1.07¢361 123
Huffman y Bullock, 1973 Higado P. mexicana Cd 4 13 40 308 10 1 32 308881 252
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Tabla 4. Contintia...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc H.p H.e Sum Prev Lpro Min Max AbutSd S%X
Higado P. mexicana Cd 3 8 11 375 367 1 5 138226 373
Higado P. mexicana m 2 1 7 154 35 2 5 0541145 39
Higado P. mexicana SP 3 4 20 75 667 0 12 5+5.03 5.07

Rhabdochona canadensis

Moravec y Arai, 1971 Intestino D. ipni AT 21 45 55 467 262 1 7 122:182 271
Intestino N.cf celayensis Zu 1 7 2 143 2 2 2 029076 2

Rhabdochona kidderi

Pearse, 1936 Intestino C.cyanogaltatum Te 2 6 5 3333 083 2 3 083133 212
Intestino C. cyanogattatum Ra 1 2 1 50 1 1 1 0.5:0.71 1
Intestino C.cyanogalfaum Ra 1 12 1 833 1 1 1 008029 1
Intestino C. cyanogattatum Tl 1 7 1 143 1 1 1 014038 1
Intestino C. labridens Rs 1 1 1
Intestino C. labridens cp 1 7 1 14 1 1 1 0.1x0.4 1
Intestino C. labridens Ca 1 4 1 26 1 1 1 0.320.5 1
Intestino C. labridens Ra 6 11 18 645 3 1 5 164£206 26
Intestino C. labridens m 3 4 3 7% 10 6 18 7.5£7.55 76
Intestino C. labridens Ar 1 10 1 0 1 1 1 0.1:0.32 1
Intestino C. labridens m 1 8 1 125 1 1 0.130.35 1
Intestino C. labridens SP 1 16 1 625 1 1 0.0640.25 1
intestino C. labridens SP 1 1 5
Intestino C.nigrofasciatus  Ra 1 24 1 447 1 1 1 0.04:02 1
Intestino ,recto C.cyanogattatum Cd 6 8 28 75 476 1 10 35366 384
Intestino ,recto C. labridens BC 1 6 1 17 1 1 1 0.210.4 1
Intestino C.cyanoguttatum SP 1 7 1 143 1 1 1 0.1420.38 1

Rhabdochona lichtenfelsi

Sanchez-Alvarez et al.1998  Intestino G. alripinnis PC 37 40 371 925 10 1 37 928722 5862
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Tabla 4. Continta...

ESPECIE SITIo HOSPEDERO Loc H.p H.e Sum Prev Lpro Min Max AbuSd S%X
Intestino G. atripinnis PP 6 12 11 50 18 1 4 0924124 168
Intestino G. atripinnis cf 2 13 2 154 1 1 1 0.15:0.38 0.92
Intestino G. atripinnis Ex 1 4 7 25 7 1 7 175435 7
Intestino G. atripinnis Ga 3 10 6 30 2 1 4 061126 267
Intestino P. infans Ma 2 39 2 5.1 1 1 1 0.1£0.2 1

Rhabdochona mexicana Intestino,ciegos A. mexicanus Ex 29 51 49 568 169 1 6 0.9+1.1 1.4

Caspeta-Mandujano et al., Intestino A. mexicanus fr 7 271 26 259 37 1 8 0.9+1.9 41

2000.
Intestino A. mexicanus cC 1 3 1 3333 1 1 1 0331057 1
Intestino A. mexicanus Rs 1 9 1 11111 1 1 0114033 0.1
intestino A. mexicanus Oa 6 12 24 50 1 8 2126 36
Intestino A. mexicanus Oa 25 36 60 694 24 1 12 162217 28

Rhabdochona xiphophori Intestino Xiphophorussp. AT 4 33 5 121 126 1 2 015¢044 129

Caspeta-Mandujano et al,,

2000.

Eustrongylides sp.* Mesenterio G. atripinnis Ga 3 10 3 30 1 1 1 0.3+0.5 0.8
Mesenterio C. labridens Ve 1 1 1
Cavidad del P. mexicana Pl 6§ 38 5 132 1 1 1 0132034 089
cuerpo,mesenterio

Contracaecum sp.* Mesenterio A. mexicanus Te 4 8 10 5 25 2 4 1254158 2
Mesenterio I mexicanus Pz 1 1 1
Mesenterio P. mexicana Cp 1 8 2 125 2 2 2 0.25:0.M1
Mesenterio P. mexicana cb 2 9 2 2 1 1 1 0.2+0.4 0.9
Mesenterio P. mexicana Te 3 N 3 27 1 1 1 0.3:0.5 08
Mesenterio C. cyanoguttatum Cd 1 8 1 13 1 1 1 0.1x0.4 1
Mesenterio C.cyanoguttaum Ra 1 2 2 5 2 2 2 1414 2
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Tabla 4. Continua...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc Hp H.e Sum Prev Lpro Min Max AbutSd S%X
Mesenterio C. labridens SP 2 16 7 125 35 1 6 0.44+15 517
Mesenterio,intestino A. mexicanus Ae 4 3B 7 111175 A 3 019:062 2.004
Intestino A. mexicanus Fr 1 27 4 37 4 4 4 0.14£0.77 4
Intestino C. cyanoguttatum  SP 1 7 1 143 1 1 1 0.1420.4 1
Mesenterio, cavidad del
cuerpo
Crasa A. mexicanus Rs 5 9 17 5556 34 1 9 1.88+2.8
Grasa P. gracilis Te 1 1 1 909 1 1 1 00903 1
Cavidad del cuerpo P. mexicana PL 1 38 1 263 29 1 1 0.03#0.16 1
Cavidad de! cuerpo C. labridens m 1 4 1 25 1 1 1 025405 1
Higado P. mexicana Ca 1 16 2 625 2 2 0.13£0.5 2
Higado C.labridens Cp 5 7 6 74 12 1 2 0.866£0.69 0.56
Higado C.labridens BC 3 6 4 50 133 1 2 067:0.82 1
Mesenterio, higado X. montezumae Cp 3 5 3 60 1 1 1 0.6:0.5 0.5
Mesenterio,cavidad del
Cuerpo
Gonadas, higado, C.cyanoguttatum Ra 4 12 6 33 15 1 3 0.5¢0.9 16
Mesenterio,cavidad del C. labridens mn 2 8 5 25 25 1 4 0863141 317
cuerpo

Spiroxys sp.* Grasa, mesenterio A. mexicanus Ex 10 51 15 196 15 1 4 0.2£0.7 18
Higado, mesenterio A. mexicanus Fr 2 21 2 74 1 1 10072026 09
Grasa Poecilia sp. Ex 1 3 6 333 6 6 8 21346 12
Superficie general del cuerpo  P. gracilis Ra 1 6 1 166 1 1 1 0.17£0.4 1
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Tabla 4. Continda...

ESPECIE SITIO HOSPEDERO Loc Hp H.e Sum Prev Lpro Min Max AbuiSd S%X
Acuariidae gen. sp. * Mesenterio N.cf celayensis  Zu 1 7 1 143 1 1 1 0.1420.38 1
Mesenterio P. infans Ma 1 39 1 25 1 1 1 0.02:0.16 1
Procamallanus neocaballeroi  Intestino A. mexicanus Cd 4 6 8 666 2 1 3 1.33¢1.2 11
Intestino A. mexicanus T 2 4 3 50 15 1 2 07508 122
Intestino A. mexicanus Ae 9 36 9 25 1 1 1 025¢043 077
intestino A. mexicanus Te 3 8 4 375 133 1 2 0.5¢0.75 1.14
Intestino A mexicanus Ra 2 2 2 100 1 1 1 10 0
Intestino A. mexicanus Cbh 2 3 2 6667 1 1 1 0.66£057 0.5
Intestino A. mexicanus Cd 2 5 3 40 15 1 2 0.610.8 1.3
Pseudoterranova sp. Intestino A. mexicanus Fr 1 27 1 7 1 1 1 0.03:0.19 1
Pharingonidae sp. Intestino A mexicanus Ra 1 2 1 5 1 1 1 05071 1
ACANTHOCEPHALA
Neoechinorhynchus golvani  Intestino, estémago C.cyanoguttatum Ra 2 2 10 100

Salgado-Maldonado, 1978
Intestino C.nigrofascialus Ra 7 24 18 292 257 1 5 075:1.36 246

* Formas larvarias
*Loc:localidad, H.p: hospederos parasitados, H.e: hospederos examinados,Suma:total de helmintos colectados, Prev:
Prevalencia, |. Prom: intensidad promedio, Abund+-Sd: adundancia, desviacién estandar, S%X: Varianza entre la media.
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Tabla 5. Inventario de helmintos parasitos de 25 especies de peces del Rio Panuco Yy
parte del Lerma-Santiago: Relacion Hospedero — Parasito.

Hospedero Parasito Habitat del parasito
CYPRINIDAE
| Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758
E Dionda ipni
(Alvarez and Navarro, 1953) TREMATODA
Trematodo Estomago, intestino, ciegos.
Metacercaria Superficie del cuerpo.
Diplostomidae gen sp. Musculatura.
Uvulifer sp. Superficie del cuerpo.
CESTODA
B. acheilognathi Intestino.
NEMATODA

N Notropis sp.

N Notropis cf. celayensis
(Alvarez, 1958)

N Yuriria alta
(Jordan, 1880)

Rhabdochona canadensis Intestino.

TREMATODA
Metacercaria Higado, cavidad del cuerpo, intestino.

MONOGENEA
Gyrodactylus sp. Aletas.

CESTODA
B. acheilognathi Intestino.

NEMATODA
Acuariidae gen. sp.
Rhabdochona canadensis Intestino.

TREMATODA

P. minimum Mesenterio, higado.
CESTODA

B. acheilognathi Intestino.

32




Tabla 5. Continua...

ICTALURIDAE

(Meek, 1904)

SALMONIDAE
| Salmo gairdnerii

(Richardson, 1836)

E Ictalurus mexicanus

Metacercaria
P. aguirrepequerioi
Magnivitellinum simplex

Centrocestus formosanus

Uvulifer sp.

NEMATODA
Rhabdochona mexicana
Rhabdochona mexicana
Contracaecum sp.
Spiroxy sp.

P. neocaballeroi
Pseudoterranova sp.
Pharingonidae sp.

TREMATODA
C. complanatum
P. minimurn

NEMATODA
Contracaecum sp.

NEMATODA
Nematodo

Hospedero Parasito Habitat del parasito
CHARACIDAE
N Astyanax mexicanus
(De Filippi, 1853)

MONOGENEA

Urocleidoides sp. Aletas, branquias.
Gyrodactylus sp. Aletas, branquias.
TREMATODA

Trematodo Vesicula biliar, intestino.

Corazon, aletas.
Intestino.

Branquias.
Superficie general del cuerpo

Grasa, mesenterios, higado.
Cavidad del cuerpo, mesenterio.
Intestino.

Intestino.

Ciegos, intestino.

Intestino.

Mesenterio.
Intestino.

Mesenterio.

Intestino.
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Tabla 5. Continua...

Hospedero Parasito Habitat del Parasito
GOODEIDAE
N Goodea atripinnis

Jordan, 1880 MONOGENEA
Monogeneo Aletas, branquias.
Gyrodactylus sp.
TREMATODA
Metacercaria Mesenterio, intestino,
P. minimum Cavidad del cuerpo, intestino, musculatura.

Mesenterio.

NEMATODA
Eustrongylides sp. Mesenterio.
Rhabdochona lichtenfelsi Intestino.

N Xenotoca variata

(Bean, 1887) MONOGENEA
Mondégeneo Branquias.
TREMATODA
P. minimum Mesenterio.
CESTODA
B. acheilognathi Intestino.
POECILIIDAE
/ N Gambusia vittata
Hubbs, 1926 TREMATODA
Metacercaria Intestino y mesenterio.
N CESTODA
! B. acheiloganthi Intestino.

N Heterandria bimaculata
(Heckel, 1848) MONOGENEA
Mondgeneo Branquias.
N Poecilia sp.
TREMATODA
Metacercaria
C.complanatum
] NEMATODA
S Rhabdochona lichtenfelsi
Spiroxys sp.

34




Tabla 5. Continua...

N Poecilia sphenops
Valenciennes y Cuvier
y Valenciennes,1846

N Poeciliopsis sp.

Hospedero Parasito Habitat del Parasito
N Poecilia mexicana
Steindachner, 1863
MONOGENEO
Mondgeneo Branquias.
TREMATODA

Metacercaria
Superficie del cuerpo, intestino, ojosl.

S. sogandaresi Grasa, aletas, branquias.
Diplostomidae gen. sp. Intestino.
P. minimum Ojos, grasa.
Cavidad del cuerpo, musculatura.
C. complanatum Higado, génadas, vejiga natatoria.
Centrocestus formosanus Superficie general del cuerpo.
Apharyngostrigea sp. Branquias.
Cavidad del cuerpo.
CESTODA
Metacéstodo
B. acheilognathi Superficie general del cuerpo, aletas.
Glossocercus auritus Intestino.
Grasa.
NEMATODA
Nematodo
Capillaria cyprinodonticola Higado.
Eustrongylides sp. Intestino, higado.
Contracaecum sp. Cavidad del cuerpo, mesenterio.
Cavidad del cuerpo, mesenterio, higado.
TREMATODA

Diplostomidae gen. sp.
Superficie general del cuerpo.

TREMATODA
Metacercaria
P. minimum Mesenterio, cavidad del cuerpo.
Centrocestus formusanus Mesenterio.
Branquias
CESTODA

B. acheilognathi
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Tabla 5. Continua...

| Hospedero

Parasito

Habitat del Parasito

N Poeciliopsis gracilis
(Heckel, 1848)

N Poeciliopsis infans
(Woolman, 1884)

N Xiphophorus sp.

N Xiphophorus montezurnae
Jordan y Snyder, 1899

TREMATODA
Metacercaria

Diplostomidae gen sp.
P. minimum
S. sogandaresi

Centrocestus formosanus
Apharingostrea sp.

NEMATODA
Contracecum sp.
Spiroxys sp.

TREMATODA
Metacercaria

NEMATODA
Rhabdochona lichtenfelsi
Acuariidae gen. sp.

MONOGENEA
Dactylogyridae gen sp.

TREMATODA

S. sogandaresi

P. minimum

Uvulifer sp.

Centrocestus formosanus

NEMATODA
Rhabdochona xiphophori

NEMATODA
Contracaecum sp.

Cavidad del cuerpo.
Ojos.
Grasa.

Intestino
Branquias.
Cavidad de! cuerpo.

Grasa.
Superficie general del cuerpo.

Aletas.

Intestino.

Branquias.

Intestino.

Grasa, Ojos.

Superficie general del cuerpo.
Branquias, mesenterio.

Intestino.

Higado, mesenterio.
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Tabla 5. Continuda...

{Hospedero Parasito Habitat del Parasito
CENTRARCHIDAE
N Lepomis machrochirus
( Rafinesque, 1819) TREMATODA

N Micropterus salmoides
( Lacepede, 1802)

CICHLIDAE
N Cichlasoma cyanoguttatum
(Baird y Girard, 1854)

E Cichlasoma labridens
( Pellegrin, 1903)

P. minimum .

MONOGENEA
Monégeneo
Dactylogyridae gen. sp.

TREMATODA
Metacercaria

P. minimum

C. complanatum

Centrocestus formosanus
Crassicutis cichlasomae

CESTODA
B. acheilognathi

NEMATODA
Rhabdochona kidderi
Rhabdochona Kidderi
Contracaecum sp.

ACANTHOCEPHALA
N. golvani

MONOGENEA
Mondégeneo
Dactylogyridae gen sp.

Corazdn, higado.

Branquias.
Branquias.

Intestino, cavidad del cuerpo.
Cavidad del cuerpo, branquias, grasa.
Cavidad del cuerpo, branquias.
Branquias.

Intestino.

Intestino.

Higado.
Intestino, recto.
Higado, gbnadas, mesenterio.

Estomago, intestino.

Branquias.
Branquias.
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Tabla 5. Continua...

Hospedero

Parasito

Habitat del Parasito

| Cichlasoma nigrofasciatus
( Gunther, 1867)

TREMATODA
Metacercaria

Diplostomidae gen sp.
P. minimum

C. complanatum
Crassicutis cihlasomae

CESTODA
B. acheilognathi
Tetrabotridae gen. sp.

NEMATODA
Nematodo
Rhabdochona kidderi
Eustrongylides sp.
Contracaecum sp.

TREMATODA
Metacercaria
Diplostomidae gen. sp.
P. minimum

C. complanatum

NEMATODA
Rhabdochona kidderi

ACANTHOCEPHALA
N. golvani

Aletas, superficie general del cuerpo.
Branquias, piel.

Ojos.

Cavidad del cuerpo, mesenterio, grasa.
Superficie general del cuerpo.

Cavidad del cuerpo, branquias, aletas.
del cuerpo ,0jos, opérculo, musculatura.
Intestino, estébmago.

Intestino.

Mesenterio.

Intestino.

Mesenterio.

Cavidad del cuerpo, mesenterio, higado.

Musculo.

Ojos, musculatura.
Intestino.
Branquias.

Intestino.

Intestino.

* N, especies nativas; E, especies endémicas, |, especies introducidas.
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DISCUSION
El presente trabajo aporta datos helmintologicos de cerca de la mitad de los peces
que pueblan la cuenca del Panuco, en efecto se estudiaron, 25 especies de 8 familias de

"peces Cyprinidae, Characidae, Ictaluridae, Salmonidae, Goodeidae, Poeciliidae,

Centrarchidae y Cichlidae del Rio Panuco.

De los registros realizados solo 8 especies de peces fueron examinadas con
suficientes numeros para evaluar la composicién y estructura de las comunidades de
helmintos: Goodea atripinnis, Poecilia mexicana, Cichlasoma labridens, Xiphophorus sp.,

Astyanax mexicanus, Poeciliopsis sp., Cichlasoma nigrofasciatus y Dionda ipni.

Las comunidades de helmintos de peces de agua dulce de Meéxico. estan -
constituidas primordialmente con especies de nematodos y trematodos, mientras que los
céstodos, monogéneos y acantocéfalos son poco abundantes (Salgado-Maidonado y
Kennedy, 1997; Moravec, 1998). Las comunidades de helmintos de peces de la cuenca
del Rio Panuco presentan este mismo patron de composicion taxonémica que es similar
al observado en otras cuencas de la regién Neotropical de México (ver Salgado-
Maldonado et al. , 2000 a, b). En efecto de 28 especies de helmintos registrados en esta
cuenca en el presente trabajo, el 39% fueron trematodos, 35% nematodos, 10% céstodos
y 10% monogéneos en tanto que solo 3% fueron acantocéfalos. En este patron de
composicion por grupos taxonédmicos caracteristico en las comunidades de helmintos de
peces de agua dulce de México es notable sobre todo, la ausencia de acantocéfalos y el

numero limitado de especies de monogéneos y de céstodos, ya que estos grupos son
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abundantes en otras areas geograficas del mundo.

Casi todas las especies de helmintos encontradas en la cuenca del Rio Panuco
Gyrodactylus sp., Posthodiplostomum minimum, Centrocestus formosanus, Clinostomum
complanatum, Uvulifer sp., Bothriocephalus acheilognathi, Eustrongylides sp.,
Contracaecum sp., Rhabdochona kidderi, Spiroxys sp., las larvas del nematodo
Acuariidae gen. sp. y Neoechinorhynchus golvani, han sido previamente registradas en
otras cuencas de la Republica Mexicana, como el Balsas, el Rio Lerma-Santiago y en los
cuerpos de aguas superficiales y cenotes de la Peninsula de Yucatan (Salgado-.
IMaldonado et al.,1997, 2000 a, b; Vidal-Martinez et al., 2001). Rhabdochona lichtenfelsi
es tipica de la cuenca del Lerma-Santiago (Salgado-Maldonado et al.,, 2000b); en tanto
que Crassicutis cichlasomae, Apharyngostrigea sp., Procamallanus neocaballeroi y

IPseudoterranova sp. son especies que se encuentran en asociacién con ciclidos y otros

peces del sureste mexicano, principalmente cenotes de la Peninsula de Yucatan (Vidal-
Martinez et al., 2001). Las especies Saccocoelioides sogandaresi, Magnivitellinum
simplex, Glossocercus auritus, Capillaria cyprinodonticola, Rhabdochona canadensis y
\Rhabdochona mexicana se han recolectado en peces de la cuenca del Rio Balsas
(Salgado-Maldonado et al., 2000a). Lo anterior indica que la fauna helmintolégica de
peces del Rio Panuco no es caracteristica de esta regién, si no que esta conformada por

especies de helmintos ampliamente distribuidos entre los peces de agua dulce de

Meéxico.

De los registros hechos en las cuencas de agua dulce de México (cuencas del

Lerma-Santiago, cuenca del Balsas, la Peninsula de Yucatan, Tabasco, entre otros) Ia

fauna helmintologica de los peces de {a cuenca del Panuco es la mas parecida a la fauna
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del Balsas. En efecto, el Panuco y el Rio Balsas comparten 18 especies de helmintos, un
64% de las especies registradas en este trabajo para el Panuco. Esta similitud puede

explicarse por la gran cercania entre las cuencas.

Sin embargo en el sureste mexicano (Peninsula de Yucatan, Quintana Roo,

Tabasco, Campeche) se han registrado 16 especies de helmintos (67%) compartidas con
{el Panuco. Ademas nuestros datos muestran que la cuenca del Panuco presentd tan solo
10 especies (35%) de helmintos compartidas con la cuenca del Lerma-Santiago. A pesar
de su proximidad el Rio Lerma-Santiago no presenta mucha similitud con el Rio Panuco

en sus helmintos parasitos, esto puede asociarse con el origen y evolucion de la cuenca y -

de los peces del Rio Lerma-Santiago que fue diferente.

El nematodo Rhabdochona xiphophori Caspeta-Mandujano, Moravec, y Salgado-
#\Aaldonado, 2000 se ha registrado solamente en peces de la cuenca del Rio Panuco, al

Parecer es una especie endémica para esta cuenca. Esta es al parecer la Unica especie

)endémica de helmintos de la cuenca del Panuco, dando tan solo un 3% de endemismo,

que es muy bajo en comparaciéon con la cuenca del Lerma-Santiago en la cual se o
“registraron 6 especies endémicas de helmintos de 43 registrados es decir un 14%. Esto
puede explicarse por que el Lerma-Santiago se origind durante el Plioceno por
actividades orogénicas aisladas del océano al formarse las grandes cordilleras de
Meéxico, y sus peces originarse de peces marinos que fueron invadiendo las aguas

superficiales del territorio asi como de peces de origen Neartico (como los Ciprinidos muy

comunes en esta region). Al seguir estas actividades orogénicas y aislar cada vez mas
las aguas superficiales de su entorno los peces fueron variando de sus ancestros
originales, y los peces y sus correspondientes parasitos fueron diversificando cada vez
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mas hacia nuevas especies, explicando entonces el gran endemismo de esta cuenca y
en general de México (Salgado-Maldonado et al.,, 2000a). Sin embargo cabe hacer notar
que existen cuencas en las que no se ha registrado ningun endemismo, cuencas como la

del Rio Balsas (Salgado-Maldonado et al., 2000 b).

Catorce especies de helmintos parasitos de los peces de la cuenca del Panuco
{son alogénicas: Acuariidae gen. sp. , Apharyngostrigea sp. , Centrocestus formosanus,
Clinostomum complanatum, Contracaecum sp. , Dactylogiridae gen. sp., Diplostomidae
gen. sp., Eustrongylides sp., Heterophydae gen. sp., Posthodiplostomum minimum,
Spiroxys sp., Urocleidoides sp. y Uvulifer sp. Es decir se detectdé una elevada proporciéon
de larvas de helmintos parasitos cuyos hospederos definitivos son aves; las especies
alogénicas presentan una mayor capacidad de colonizacidn que las especies autogénicas
esto debido grandemente por el hecho de que las especies alogénicas maduran en su

gran mayoria en aves y mamiferos, mientras que las especies autogénicas estan

onfinadas a peces en los cuales su capacidad de migracién esta restringida.

Muchos factores pueden contribuir a esta colonizacidn: las caracteristicas
fisicoquimicas del lugar (Chubb, 1970) los habitat gregarios, su nivel en la cadena tréfica,
Na presencia de otros potenciales hospederos, ademas de un bajo numero de
comunidades de helmintos en los cuerpos de agua y en especial el tamario de los peces
(Kennedy et al., 1986) podrian favorecer que las especies alogénicas puedan migrar y

distribuirse ampliamente.

Nuestros datos muestran la presencia de 2 especies de helmintos introducidos

antropogénicamente, el céstodo Bothriocephalus acheilognathi y la metacercaria de
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Centrocestus formosanus.

Bothriocephalus acheilognathi, es un céstodo endémico de China, Japén y el rio
Amur, el cual se dispersé hacia paises como Rusia, Nueva Zelanda, Estados Unidos de

Norte Ameérica y México (Salgado-Maldonado et al., 1986).

Su introduccion a Meéxico se relaciona con la produccidon y cria de la “carpa
hervibora” Ctenopharyngodon idellus. Este pez se introdujo en 1965 a la granja piscicola
Tezontepec de Aldama en Hidalgo para su produccioén controlada. A partir de esta fecha

B. achelognathi se ha trasfaunando a los peces nativos de nuestro pais (Salgado-

Maldonado et al., 1986).

De la misma manera el trematodo Centrocestus formosanus se introdujo a México

junto con el caracol Melanoides tuberculata. Este trematodo es nativo de Asia

Jespecificamente de Taiwan. Salgado-Maldonado et al. (1994) y Scholz y Salgado-

Maldonado (2000), sugirieron que la introducciéon esta relacionada con la colonizacién

\previa del territorio por el caracol Melanoides tuberculata, que es su hospedero

intermediario.

La introducciéon de especies exoticas de peces facilita la introduccién de nuevas especies
de parasitos, las cuales por lo general causan graves dafos a las poblaciones de peces
nativas del lugar (Salgado-Maldonado et al., 1986) los resultados del presente trabajo

muestran claramente este efecto, ya que 7 de las 24 especies registradas se encontraron

S

parasitadas por Centrosestus formosanus mostrando altas prevalencias en todos los

casos, lo que sugiere considerables dafos poblacionales a los hospederos, A. mexicanus
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(Prevalencia 66.7%) P. gracilis (33.3%), C. cyanoguttatum (14.3%), Poeciliopsis sp.

(33.3%) Xiphophorus sp. (100%) P. mexicana (25%).

Existen registros de infecciones masivas por B. acheilognathi que han causado la

muerte en peces pequeios. Hoffman (1980) registré la presencia de necrosis y

themorragias locales en los sitios de implantacion del escolex y en infecciones leves una

enteritis hemorragica con descamacion del epitelio, y esto se agrava con erosiones en los

casos de infecciones severas, refirieron una marcada lentitud de movimientos entre otras

sintomatologias

En Asia se ha registrado que C. formosanus es un importante agente de
enfermedades en el cultivo de peces. En México, Lopez-Jiménez (1987) registré que la

meta cercaria puede causar severos darios a vias respiratorias del pez.

Estos dos parasitos se encuentran ampliamente distribuidos en WMéxico, C.
formosanus, se ha localizado en las cuencas del Balsas, Lerma-Santiago y en los
cuerpos de aguas superficiales y cenotes de la Peninsula de Yucatan mientras que B.

acheilognathi, se ha registrado ya en varios estados de la Republica Mexicana en las

jcuencas del Lerma-Santiago, Balsas y Peninsula de Yucatan.

Los Nematodos son el grupo mas rico y variado en los peces de agua dulce de las
regiones tropicales (Moravec, 2000). En e! Rio Panuco observamos esta gran riqueza y
diversidad de nematodos principalmente en el género Rhabdochona que se encuentra

bien diversificado, presentandose 5 de las 6 especies registradas en México,
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Rhabdochona canadensis, Rhabdochona kidderi, Rhabdochona lichtenfelsi,

} Rhabdochona mexicana y Rhabdochona xiphophori.

En el caso de Mexico casi todas las especies registradas son endémicas,
1 Rhabdochona lichtenfelsi, Rhabdochona mexicana, Rhabdochona xiphophori y
Rhabdochona salgadoi que solo han sido registradas en Meéxico, en tanto que
Rhabdochona canadensis y Rhabdochona kidderi también se presentan en otras areas
geograficas, Canada y Estados Unidos de Norte América para R. canadensis, y Centro

América para R. kidderi (Caspeta-Mandujano, 2000).
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CONCLUSIONES

De las 39 localidades trabajadas, Rio San Pedro y Rio Atlapexco fueron las
localidades que aportaron mayor nimero de especies de peces.

Se trabaj6é con 25 especies de peces dulceacuicolas, la mitad de los registros para el
Rio Panuco.

Solo 8 de estas especies de peces se registraron con suficientes nimeros para su
estudio parasitolégico.

Poecilia mexicana, Astyanax mexicanus y Cichlasoma labridens se registraron como
los hospederos mas ampliamente distribuidos en toda la cuenca.

Los hospederos Poecilia mexicana y Astyanax mexicanus fueron los hospederos mas
parasitados.

Se observo para esta cuenca el mismo patron de comunidades de helmintos que en
otras regiones tropicales, constituidas primordialmente de nematodos y trematodos,
mientras que los céstodos, monogéneos y acantocéfalos son poco abundantes.

La fauna Helmintoldgica de peces del Rio Panuco no fue caracteristica de esta region,
si no que estuvo conformada por especies de helmintos ampliamente distribuidos
entre los peces de agua dulce de México.

La especie de helminto mas ampliamente distribuida fue Posthodiplostomum
minimum.

Se encontré ademas que la fauna helmintolégica de los peces del Rio Panuco fue
similar a la fauna helmintolégica del Rio Balsas.

Se registré un bajo endemismo, encontrando tan solo una especie, el nematodo R.
xiphophori.

Se ubicaron 14 especies de helmintos parasitos de peces de tipo alogénico.

Y se registr6 a dos especies de helmintos introducidos antropogénicamente, B.
acheilognathi y Centrocestus formosanus.
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