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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados del estudio de los helmintos parasitos
de los peces del Rio de La Laja, Guanajuato. Se describen los parametros de
infeccion (prevalencia, abundancia e intensidad promedio) de los peces del
sistema hidrolégico de La Laja y se hace una comparacion con datos publicados
para otras cuencas hidroldégicas como los rios Balsas, Lerma, Santiago, Ayuquila 'y
Panuco. Durante el periodo de enero a noviembre de 2003 se examinaron 777
individuos de 14 especies de peces de 6 familias. De ellos se recolectaron 10931
parasitos, de 37 especies de helmintos, incluidas en 17 familias. El grupo de los
céstodos fue el mas diverso mientras que los trematodos, conformaron el grupo
mas abundante en cuanto a nimero de individuos. El patron de composicion por
grupo taxondémico difiere de lo encontrado tanto en peces de la misma cuenca
(Jiménez-Cortes, 2003) como lo registrado para otras cuencas hidrologicas de
México (Salgado-Maldonado et al., 2001 a, b, 2004 a, b, 2005). Bothriocephalus
acheilognathi y Posthodiplostomum minimum parasitaron el mayor numero de
especies de hospederos. Mientras que los trematodos P. minimum y Centrocestus
formosanus fueron los helmintos mas abundantes en cuanto a numero de
individuos. Las especies de parasitos alogénicas y generalistas fueron las mas
abundantes y ampliémente distribuidas. Chirostoma jordani fue el hospedero en el
que se registro la mayor riqueza de especies de helmintos, en tanto que Yuriria
alta albergd el mayor numero de individuos parasitos. El nematodo Rhabdochona
lichtenfelsi y el monogéneo Onchocleidus principalis, fueron las Unicas especies
de helmintos especialistas que se registraron. Se encontraron cuatro especies

introducidas  Centrocestus formosanus, B. acheilognathi, Proteocephalus



ambloplitis y Onchocleidus principalis de las cuales, P. ambloplitis es un nuevo
registro para México. Con este ftrabajo se complementa el inventario
helmintolégico de los peces del Rio de La Laja, y se alcanza un nivel similar en
conocimiento respecto de esta materia, con el del Rio Ayuquila, Jalisco; estos rios

son los unicos en México cuya fauna helmintolégica esta plenamente reconocida.



INTRODUCCION

El estudio de los helmintos parasitos de peces de agua dulce de México es
un campo muy activo en la actualidad. Se han publicado inventarios de los
helmintos de los peces que habitan en las cuencas hidrolégicas de los rios Balsas,
Lerma, Santiago, Ayuquila en la Sierra de Manantlan, Papaloapan, Panuco, en los
cuerpos de agua de la Peninsula de Yucatan y el sistema Grijalva Usumacinta,
hacia la planicie costera de Tabasco (Salgado Maldonado et al., 2001 a, b, 2004 a,
b, 2005).

La fauna helmintolégica de los peces del rio Lerma ha sido bastante
trabajada (Salgado Maldonado ef al., 2001 b y referencias en este trabajo), sin
embargo, aun no esta completo el inventario del componente faunistico de los
helmintos para esta region. En este trabajo se presenta un inventario de las
especies de helmintos parasitos de peces que habitan en el Rio de La Laja,
principal afluente del Lerma, lo que contribuye a la integracién de la fauna
helmintologica de sus peces. De acuerdo con Pérez-Lara, 2003, reconocer la
diversidad de los sistemas biolégicos mediante inventarios permite identificar
especies, ubicar su distribucion geografica, describir patrones de endemismo; y
con ello sentar las bases para estudiar aspectos de ecologia, evolucién,
biogeografia, entre otros estudios aplicables en helmintologia.

Antecedentes
Ictiofauna del Rio de La Laja.

Histéricamente se ha considerado que la ictiofauna del Rio de La Laja, se

compone de 27 especies de peces registradas en 8 familias (Lépez-Lépez y Diaz

Pardo, 1991, Jiménez-Cortes, 2003 y Mercado-Silva et al., 2005), de las cuales



Skiffia lermae y Notropis sallaei se consideran actualmente extintas localmente
(Lépez-Lépez y Diaz Pardo, 1991); 16 especies de peces se consideran nativas y
nueve introducidas (Lépez-Lopez y Diaz Pardo, 1991 y Mercado-Silva et al.,
2005). La Tabla 1 da cuenta de la ictiofauna de este rio.

El Rio de La Laja ha recibido la introduccién de la carpa comun Cyprinus
carpio, la carpa dorada Carassius auratus, la carpa herbivora, Ctenopharyngodon
idella, las tilapias Oreochromis aureus y Oreochromis mossambicus, los
centrarquidos Lepomys cyanellus, L. macrochirus y Micropterus salmoides, y el
poecilido Xiphophorus variatus (Mercado-Silva, et. al., 2005). La parte baja del rio
presenta las mayores alteraciones ecologicas causadas por el crecimiento urbano,
contaminacion de cuerpos de agua y los efectos de la construccién de presas rio
arriba, por lo que practicamente es inhabitable para los peces. Este hecho
conlleva a la restriccion de areas de distribucion y a la desaparicion local de las
especies mas sensibles como Notropis sallaei y Skiffia lermae, que no han sido
colectadas recientemente; y favorece por otra parte, la proliferacion de las
especies de peces mas tolerantes como, Xenotoca variata y Goodea atripinnis

(Lopez-Lépez y Diaz Pardo 1991 y Mercado-Silva, et al., 2005).



Tabla 1. Ictiofauna del Rio de La Laja, Guanajuato.

Especies
Especies Autoridad muestreadas
en éste
trabajo (A)
Cyprinidae
*Algansea tincella Valenciennes in Cuvier, 1844
+Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 A
+Carassius auratus Meek, 1904 A
+Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844
*Notropis calientis Jordan y Snyder, 1900
*Notropis sallaei Gunther, 1868
*Yuriria alta Jordan, 1880 A
Catostomidae
*Scartomyzon austrinus Bean, 1880
Ictaluridae
*Ictalurus dugesii Bean, 1880
Goodeidae
*Allophorus robustus Bean, 1892
*Goodea atripinnis Jordan, 1880 A
*Skiffia lermae Meek, 1902
*Xenotoca variata Bean, 1887 A
Poeciliidae
*Poecilia sphenops Valenciennes, 1846
*Poeciliopsis infans Woolman, 1894 A
Poecilia sp. A
+Xiphophorus variatus Meek, 1904 A
Atherinopsidae
Chirostoma sp.
*Chirostoma arge Jordan y Snyder, 1899 A
*Chirostoma jordani Woolman, 1894 A
*Chirostoma humboldtianum Valenciennes, 1835
*Chirostoma labarcae Meek, 1902
Centrarchidae
+Lepomis macrochirus Rafinesque, 1819 A
+Lepomis cyanellus Cuvier, 1829
+Micropterus salmoides Lacépede, 1802 A
Cichlidae
+Oreochromis aureus Steindachner, 1864 A
+QOreochromis mossambicus Peters, 1852 A

* Especies nativas para la cuenca del rio Lerma.
+ Especies introducidas.
(Lopez-Lopez y Diaz Pardo 1991, Jiménez-Cortes, 2003 y Mercado-Silva, et al., 2005).



Registro helmintolégico de los peces del Rio de La Laja.

El Rio de La Laja es el afluente mas importante de la cuenca del rio Lerma.
En la cuenca del Lerma, se han registrado 43 especies de helmintos
pertenecientes a 25 familias en 33 especies de peces. Cryptogonimidae gen. sp.,
Proterodiplostomum sp., Clinostomum complanatum, Diplostomum sp.
Posthodiplostomum  minimum, Centrocestus formosanus, Bothriocephalus
acheilognathi, Proteocephalidae gen. sp. Cyclustera cf. ralli, Paradilepis cf. urceus,
Paradilepis caballeroi, Paradilepis sp., Capillariidae gen. sp., Eustrongylides sp.,
Contracaecum sp, Spiroxys sp. y Polymorphus brevis son helmintos que se
encuentran en la Presa Ignacio Allende, construida sobre el cause principal del
Rio de La Laja (Sélgado-MaIdonado et al., 2001 b).

Durante el periodo 1997 a 2002, en 12 especies de peces (Algansea
tincella, Cyprinus carpio, Yuriria alta, Alloophorus robustus, Goodea atripinnis,
Xenotoca variata, Poeciliopsis infans, Chirostoma humboldtianum, Chirostoma
Jjordani, Chirostoma labarcae, Chirostoma sp. y Oreochromis mossambicus) que
habitan en la presa Ignacio Allende, se registraron 27 especies de helmintos, de
los cuales el trematodo Postodiplostomum minimum fue el mas abundante,
mientras que las especies introducidas Bothriocephaluls acheilognathi y
Centrocestus formosanus, infectaron un amplio nimero de hospederos. Las
especies de helmintos alogénicas y generalistas conformaron el grupo mas
ampliamente distribuido, en tanto que las infracomunidades mas diversas se
encontraron en las especies de peces de la familia Atherinopsidae (Jiménez-

Cortes, 2003).



Es importante reconocer holisticamente la fauna parasitolégica de todos los
peces que habitan en un sistema hidrolégico, de forma que podamos hacer
comparaciones en cuanto a latitud, tipos de cuerpos de agua y constitucion
biolégica.

OBJETIVOS

Inventariar la fauna helmintolégica de los peces que habitan en el Rio de La
Laja, Guanajuato.

Describir las helmintiasis de los peces del Rio de La Laja en términos de los
parametros de infeccion prevalencia, abundancia e intensidad promedio.

AREA DE ESTUDIO

El Rio de La Laja, esta situado al Norte de la cuenca Lerma—Chapala, tiene
su origen en la Sierra de San Felipe, Guanajuato y atraviesa las regiones de
Dolores Hidalgo y San Miguel de Allende, y luego vira al poniente para
desembocar en el rio Lerma a la altura de la ciudad de Salamanca, Gto
(CONABIO, 2004) (Figura 1). Tiene una longitud aproximada de 3, 476 Km?, capta
las aguas de varios afluentes y 14 presas (CNA, 2002). La presa Ignacio Allende,
fue construida sobre el cauce principal del Rio de La Laja en 1967, a una altitud de
1843 msnm, y se le considera el segundo embalse mas importante del estado de
Guanajuato (INEGI, 1980), al tener una capacidad de almacenamiento de 251
millones de m® y se ha registrado una profundidad maxima de 20 m. Esta presa
recibe las descargas residuales de las poblaciones de Dolores Hidalgo y San

Miguel de Allende (Jiménez-Cortes, 2003).



Clima.

En la regién del Rio de La Laja la temperatura media anual varia entre 12.9
y 21.9°C; y la precipitacién total anual entre 400-800 mm. Los meses mas
lluviosos son de abril a octubre, con precipitaciones de 21.9 a 146.1 mm, y los de

menor pluviosidad son de noviembre a marzo, con precipitaciones de 2.7 a 12 mm

(Garcia, 1973).

Localidades de muestreo

Los muestreos se desarrollaron en 11 localidades sobre el cause principal

del Rio de La Laja, ubicadas de Norte a Sur como se indica en la Figura 1. La

posicién geografica de cada localidad se anota en la Tabla 2.

Tabla 2. Abreviaturas y referencias geograficas de las localidades del Rio de La

Laja donde fueron colectados los peces.

Abreviatura Nombre de la localidad

Tipo de habitat Coordenadas geograficas

1) PJM

2) Que
3) Laj
4) Adj
5) Ato
6) Cie
7) PIA
8) Sor
9) Fer
10) Rin

11) Emp

Presa Jesus Maria

La Quemada

Rio Laja (pueblo)

Las Adjuntas

Atotonilco

La Cieneguita

Presa Ignacio Allende
Soria

Ferrocarrileros

Rincoén de los Remedios

Empalme Escobedo

Embalse

Rio

Rio

Rio

Rio

Rio

Embalse

Rio

Rio

Rio

Rio

21° 21 16.2"N; 101° 12’ 49.4"W
21° 19 37.9"N; 101° 05’ 49.9"W
21° 12’ 26.6"N; 100° 55’ 20.4"W
21° 7 29.2"N; 100° 52’ 12.2"W

21° 00’ 7.8”N; 100° 47’ 68.1” W
20° 57" 08.7"N; 100° 47’ 42.7"W
20° 50" 40.1"N; 100° 49’ 30.4"W
20° 48’ 45.5"N; 100° 49’ 07.1"W
20° 48’ 45.5”N; 100° 49' 0.7"W

20° 47’ 20.2"N; 100° 48’ 25"W

20° 40’ 55”N; 100° 45’ 0.6"W
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Figura 1. Ubicacion de las localidades de muestreo en el Rio de La Laja, Gto.



MATERIALES Y METODO

Se llevaron a cabo seis muestreos durante el periodo de enero a noviembre
de 2003. Se examinaron en total 777 peces; cinco Cyprinus carpio, 12 Carassius
auratus, 132 Yuriria alta, 256 Goodea atripinnis, 95 Xenotoca variata, 30
Poeciliopsis infans, cuatro Poecilia sp., 61 Xiphophorus variatus, 132 Chirostoma
Jjordani, 16 Chirostoma arge, siete Lepomis macrochirus, 18 Micropterus
salmoides, un Oreochromis aureus y ocho Oreochromis mossambicus (Tabla 3).

Todos los peces fueron colectados utilizando equipos.de electropesca,
chinchorros y redes de cuchara segun los requerimientos del sitio de muestreo.
Los peces fueron transportados vivos al laboratorio para realizar el examen
helmintologico. A cada pez se le sacrificod introduciendo una aguja de diseccién en
la cabeza y se le tomé longitud total. longitud patrén, altura maxima y peso; se
determiné el sexo por inspeccién directa de las génadas al disectar cada individuo.

El examen helmintolégico incluyd la busqueda, conteo y recoleccion de
ectoparasitos y endoparasitos. Para ello a cada pez se le revis6é la superficie
externa del cuerpo, escamas, aletas, boca, ano y opérculo, en seguida se
revisaron las branquias, estas se extrajeron, se colocaron en una caja de Petri y
se mantuvieron humedas con agua del medio, durante todo el tiempo de revision.
Para la busqueda de endoparasitos, se disectd el pez haciendo una incisién
longitudinal desde el ano hasta la boca, luego se extrajeron cada uno de los
6rganos y se colocaron en cajas de Petri por separado agregando solucién salina
al 0.75%. Una vez contados y separados, los trematodos, monogéneos y céstodos
fueron fijados en formdl al 4% caliente. Después se conservaron en frascos viales

en alcohol al 70%. Para monogéneos y metacéstodos se hicieron ademas de las
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preparaciones permanentes, preparaciones semipermanentes, segun el método
propuesto por Ergens, 1969, para lo cual se colocaron los parasitos entre
portaobjetos y cubreobjetos aplanandose ligeramente y sellandose con barniz,
luego se aplicd picrato-amonio por capilaridad, para el estudio de las estructuras
esclerotizadas. Trematodos y céstodos se tifieron con hematoxilina de Ehrlich y
paracarmin de Meyer, mientras que los monogéneos se tifieron con tricrémica de
Gomori (anexo 1).

Los nematodos se fijaron en formol salino al 4% caliente y se conservaron
en alcohol etilico al 70% hasta realizar preparaciones semipermanentes para
identificarlos. Se aclararon a través de una serie progresiva de solucion de
glicerina/agua destilada (1:20, 1:15, 1:10, 1:5, 1:2) y se colocaron las
preparaciones sobre una platina que mantenia la temperatura a 49 °C.

Los acantocéfalos se colocaron en agua destilada y se refrigeraron durante
24 horas para que evaginaran la proboscis; se fijaron en formol al 4% por 24
horas, posteriormente se lavaron y conservaron en alcohol al 70%. Para el estudio
taxonémico, los parasitos se tifieron empleando las mismas técnicas que se
utilizaron para trematodos y céstodos.

Los parametros de infeccion que describen las helmintiasis fueron la
prevalencia, porcentaje de hospederos pa-rasitados por una especies de helminto
particular; abundancia, promedio de individuos de una especie de helminto por
hospedero examinado e intensidad promedio, promedio de individuos de una
especie de helminto por hospedero parasitado (Margolis et al., 1982 y Bush et al.,

1997).
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Se ubicé a los helmintos en dos categorias, especies autogénicas,
helmintos que maduran sexualmente en peces u otros vertebrados dentro del
sistema acuatico, y especies alogénicas, helmintos que maduran sexualmente en
aves u otros organismos fuera del sistema acuatico (Esch et al., 1988). Ademas se
distinguieron dos tipos de especies de parasitos las especialistas que son aquellas
especies que restringen su distribucién a una sola especie, género o familia de
hospederos. En tanto que las vgeneralistas son las especies que parasitan un

amplio rahgo de hospederos de diferentes familias (Rohde, 1993).
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Tabla 3. Listado de abreviaturas de peces y de helmintos del Rio de La Laja, Gto.

Abreviaturas

Nombre de la especie

Peces
CCA
CAU
YAL
GAT
XVA

PIN
PSP
XVS
CAR
CJO
LMA
MSA
OAU
OMO

Helmintos
Amex

Ccom
Pmin
Cfor

Apha
Prote

Dip
Uvu
Tylo

Hdis
Opri
Dac
Gyro
Sal
Uro
Ancy
Mono

Bach
Ces

Pamb
Pcab

Cyprinus carpio
Carassius auratus
Yuriria alta
Goodea atripinnis
Xenotoca variata
Poeciliopsis infans
Poecilia sp.
Xiphophorus variatus
Chirostoma arge
Chirostoma jordani
Lepomis macrochirus
Micropterus salmoides
Oreochromis aureus
Oreochromis mossambicus

Trematodos adultos
Allocreadium mexicanum
Metacercarias
Clinostomum complanatum
Posthodiplostomum minimum
Centrocestus formosanus
Apharyngostrigea sp.
Proterodiplostomum sp.
Diplostomum sp.
Uvulifer sp.
Tylodelphys sp.
Monogéneos
Haplocleidus dispar
Onchocleidus principalis
Dactylogyrus sp.
Gyrodactylus sp.
Salsuginus sp.
Urocleidoides sp.
Ancyrocephalinae gen. sp.
Monogéneo no identificado
Céstodos adultos
Bothriocephalus acheilognathi
Céstodo no identificado
Metacéstodos
Proteocephalus ambloplitis
Paradilepis caballeroi
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Continuacion de la Tabla 3.

Abreviaturas

Nombre de la especie

Purc
Pooe
Vmin
Vcam
Vmut

Dile

Prot
Mces

Rlich
Rhab
Capi

Eus
Cont
Spir

Poly
Acan

Paradilepis cf. urceus
Parvitaenia cochlearii
Valipora minuta
Valipora campylancristrota
Valipora mutabilis
Dilepididea gen. sp.
Proteocephalidae gen. sp.
Metacéstodo no identificado
Nematodos adultos
Rhabdochona lichtenfelsi
Rhabdochona sp.
Capillariidae gen. sp.
Larvas de nematodos
Eustrongylides sp.
Contracaecum sp.
Spiroxys sp.
Acantocéfalos
Polymorphus sp.
Acantocéfalo no identificado
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RESULTADOS
Diversidad de helmintos

En términos generales, la diversidad biologica se asocia a la riqueza y
abundancia de las especies, presentes en una unidad geografica arbitrariamente
definida y puede ser analizada a escalas mas amplias o reducidas que la
correspondiente a la especie (Begon, 1999 y Gaston, 1998). En este trabajo se
aborda la diversidad de helmintos a la escala de especie y desde un punto de vista
taxonémico.

De los 777 individuos de 14 especies de peces examinados, 429 (55.2%)
estuvieron parasitados. Se recolectaron 10931 helmintos, de 37 especies,
incluidos en 17 familias (Tabla 3, 4 y 5).

Los céstodos conformaron el grupo taxonémico con mayor nimero de
especies, seguido de los trematodos, monogéneos, nematodos y acantocéfalos.
Se registraron dos especies de céstodos en estado adulto y diez especies en
estado de metacéstodos, una sola especie de trematodo en fase adulta, ocho en
etapa de metacercarias, ocho monogéneos, tres especies de nematodos adultos,
tres especies de larvas de nematodos y dos especies de acantocéfalo. En total se
registraron 17 familias de parasitos; de las cuales seis se ubican entre los
trematodos (Tabla 5).

Considerando el nimero de gusanos, los trematodos constituyeron el grupo
mas abundante, con el 87.26% de los helmintos recolectados (n = 9 547); los
céstodos conformaron el 8.54% (n = 934), los nematodos el 3% (n = 328), los
monogéneos el 1.1% (n = 120) y los acantocéfalos fueron el grupo con menos

representantes 0.01% (n = 2) de la colecta total (Figura 2).
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Las especies de helmintos que parasitaron mayor nimero de especies de
hospederos fueron el céstodo Bothriocephalus acheilognathi registrado en 11
especies de peces; el trematodo Posthodiplostomum minimum en nueve y la larva
de nematodo Contracaecum sp. registrado en siete especies de hospederos. Las
restantes especies de helmintos infectaron entre una y seis especies de
hospederos (Figura 3).

La metacercaria Posthodiplostomum. minimum mostré altas prevalencias,
alcanzando el 100% en varias localidades y fechas para el hospedero Yuriria alta;
este trematodo, aportd el mayor nimero de gusanos (6 641) del total de helmintos
recolectados. Las especies menos frecuentes fueron los trematodos
Apharyngostrigea gen. sp., Diplostomum sp. y Tylodelphys sp. El monogéneo
Ancyrocephalinae sp. y el céstodo Valipora mutabilis aportaron cada especie el
0.009% (n = 1) de la colecta total, mostrando prevalencias menores al 10%.

De las 37 especies de helmintos registradas en los peces del Rio de La
Laja, solo dos son especialista, el monogéneo Onchocleidus principalis registrado
solo en centrarquidos y el nematodo Rhabdochona lichtenfelsi, que hasta ahora,
solo se ha registrado en godeidos. Trece especies son generalistas y el resto no
se ubicaron en ninguna de las categorias puesto que las especies no han sido
descritas (Tabla 5).

Dieciseis especies son alogenicas y 13 son autogénicas, mientras que ocho
especies no se pudieron ubicar en ninguna de estas categorias por problemas
taxonomicos. Se registraron cuatro especies introducidas antropogénicamente, el
trematodo Centrocestus formosanus, el monogéneo Onchocleidus principalis y los

cestodos Bothriocephalus acheilognathi y Proteocephalus ambloplitis (Tabla 5).
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La especie Chirostoma. jordani, alojé la mayor riqueza de especies de
helmintos, mientras que la tilapia Oreochromis. aureus no se encontré parasitada
(Figura 4). Yuriria alta alojo el mayor abundancia de helmintos individuales, en
tanto que la carpa Cyprinus. carpio albergé el menor numero de helmintos

individuales (Figura. 5).

Distribucién espacial de helmintos en el Rio de La Laja.

Por conveniencia hemos dividido el Rio de La Laja en tres secciones: 1)
cuenca alta, incluyendo todas las localidades en direccién norte — sur antes de la
presa Ignacio Allende; 2) presa Ignacio Allende y 3) cuenca baja, localidades
desde la presa hasta la desembocadura del rio en el cuerpo principal del rio Lerma
(Figura 1).

Cyprinus carpio, Poeciliopsis infans y Poecilia sp. solo se colectaron en la
cuenca alta. Lepomis macrochirus y Oreochromis aureus, se encontraron,
exclusivamente en la presa Ignacio Allende. Micropterus salmoides y Oreochromis
mossambicus no se recolectaron en la presa, pero si en otras localidades del rio.
Chirostoma arge se registré Unicamente en la cuenca baja, en la localidad Rincon
de los Remedios, en tanto que las otras seis especies de las 14 muestreadas se
distribuyen a lo largo del rio (Tabla 4).

De todas las especies que se distribuyen a lo largo del rio solamente
Chirostoma jordani, Goodea atripinnis, Xenotoca variata, Xiphophorus variatus y
Yuriria alta se encuentran en la presa Ignacio Allende (Tabla 4).

De las especies de helmintos que se encontraron en el Rio de La Laja, las

metacercarias de los generos Diplostomum sp., Tylodelphys sp. ¥y
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Proterodiplostomum sp., los monogéneos Salsuginus sp. y Ancyrocephalinae gen.
sp., y el metacéstodo Parvitaenia cochlearii se recolectaron (nicamente en la
cuenca alta. La metacercaria Apharyngostrigea sp., el monogéneo Haplocleidus
dispar, los acantocéfalos Polymorphus sp. y uno no identificado se recolectaron
Gnicamente en la Presa Ignacio Allende. La metacercaria Cenltrocestus
formosanus, el metacéstodo Proteocephalidea gen. sp., y el nematodo
Eustrongylides sp. se encuentran de la presa Ignacio Allende hacia arriba y estan
ausentes en la parte baja. La metacercaria Uwulifer sp., el monogéneo
Gyrodactylus sp., un céstodo no identificado, los metacestodos Paradilepis
caballeroi y Valipora campylancristrota, y el nematodo Spiroxys sp. no se registran
dentro de la presa Ignacio Allende pero si en el resto del rio. El monogéneo
Onchocleidus principalis, los metacéstodos Valipora minuta, Valipora mutabilis y
uno no identificado, solo se recolectaron en la cuenca baja. Las 12 especies
restantes se distribuyen ampliamente a lo largo del rio incluyendo la presa, el
trematodo Allocreadium mexicanum, las metacercarias Clinostomum complanatum
y Posthodiplostomum minimum, los monogéneos Dactylogyrus sp. y uno no
identificado, el céstodo Bothriocephalus acheilognathi, los metacéstodos
Proteocephalus ambloplitis y Paradilepis cf. urceus, y los nematodos Capillariidae
gen. sp., Rhabdochona lichtenfelsi, Rhabdochona sp. y Contracaecum sp
(Figura 6).

Las especies Allocreadium mexicanum, Clinostomum complanatum,
Posthodiplostomum minimum, Centrocestus formosanus, Apharyngostrigea sp,
Haplocleidus dispar, Dactylogyrus sp., un monogéneo no identificado,

Bothriocephalus acheilognathi, Proteocephalus ambloplitis, Proteocephalidea gen.
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sp., Paradilepis cf. urceus, Dilepididae gen. sp., Capillaridae gen. sp.,
Rabdochona lichtenfelsi, Rhabdochona sp., Contracaecum sp., Eustrongylides sp.,
Polymorphus sp. y un acantocéfalo no identificado que se recolectaron en la presa
solo Apharyngostrigea sp., Dilepididae gen. sp., Polymorphus sp. Yy un
acantocéfalo no identificado no se recolectaron en el rio (Figura 6). De las 30
especies de helmintos que habitan en el rio 14 se encuentran en la presa.

La distribucion del nematodo Rhabdochona lichtenfelsi, especialista de
godeidos, se extiende a lo largo del rio desde la localidad Las Adjuntas hastal
Rincon de los Remedios en el pez Goodea atripinnis(Figura 6). Ademas, el
godeido Xenotoca variata es un nuevo registro de hospedero para R. lichtenfelsi.
En tanto que el monogéneo Onchocleidus principalis, especialista de
centrarquidos, se registré en Micropterus salmoides, solo en la cuenca baja, en la
localidad Empalme Escobedo. Otros nuevos registros de hospedero fueron
Chirostoma arge y Yuriria alta para el trematodo Allocreadium mexicanum
(Tabla 5).

Las especies de helmintos introducidas antropogenicamente, Centrocestus.
formosanus, Bothriocephalus. acheilognathi y Proteocephalus. ambloplitis se
encontraron en las localidades Rio Laja, en tres especies de peces, Cieneguita en
cinco especies de hospederos y en la presa Ignacio Allende en cuatro especies de
peces, predominando en los godeidos y los ciprinidos (Tabla 5).

En cuanto a la riqueza de especies de parasitos por localidad de muestreo
se encontraron, en términos generales, dos especies de helmintos por cada
especies de hospedero (Figura 7). Los sitios con mayor riqueza de especies de

helmintos son la Presa Ignacio Allende con 19 especies de helmintos (7 especies
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de peces), Atotonilco con 15 especies de gusanos (10 especies de peces) ¥
Cieneguita con 15 especies de parasitos (7 especies de peces), mientras que las

demas localidades presentaron entre dos y 14 especies de helmintos (Figura 7).
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Tabla 4. Hospederos examinados, nimero de helmintos individuales recolectados, nimero de especies
de helmintos (S) y prevalencia maxima registrada ( Prev. Max), por localidad (abreviaturas en tabla 2) y
fecha de colecta.

Especie de pez Peces Helmintos S Prev. Max Localidad Mes de

exam. rec. (%) colecta (2003)
Cyprinidae
C. auratus 7 0 0 0 PJM agosto
2 0 0 0 Emp enero
1 16 1 100 Cie junio
2 7 1 50 Ato junio
C. carpio 1 0 0 0 Cie enero
2 4 1 100 Ato enero
2 0 0 0 Adj noviembre
Y. alta 15 1760 4 100 Rin junio
3 335 2 66.67 Rin enero
2 g 3 100 Sor agoslo
B 443 4 66.67 Sor junio
3 3052 5 100 Cie junio
5 303 4 40 Cie enero
5 11 1 80 PlA octubre
10 153 2 860 PIA noviembre
1 0 0 0 PIA junio
3 64 4 100 PIA enero
23 485 5 47.83 Ato noviembre
3 0 0 0 Ato octubre
15 1070 4 100 Ato junia
17 g 2 23.53 Alo enero
19 10 3 15.78 Adj energ
1 0 0 0 Ad) naviembre
1 7 1 100 Laj enero
Goodeidae
G. atripinnis 3 52 3 66.7 PlA junio
4 0 0 0 Emp junio
17 85 B 41.18 Rin junio
15 128 2 86.67 Rin enero
5 10 2 40 Fer noviembre
6 54 3 33.33 Sor junio
1 286 7 72.73 Cie junio
1 0 0 0 Cie enero
99 84 3 15.15 PIA noviembre
11 146 4 890.91 PlA enero
18 135 ] 27.78 Ato noviembre
3 4 2 33.33 Ato junio
10 12 1 10 Ato enero
5 22 3 20 Adj noviembre
24 221 5 70.83 Laj enero
24 32 2 37.5 PJM enero
X. variala 3 12 4 66.67 Rin junio
9 6 6 11.11 Rin enero
1 0 0 0 Fer noviembre
3 0 0 0 Sor junio
T 169 7 42.86 Cie junio
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Continuacion de la Tabla 4.

Especie de pez  Peces Helmintos S Max. Prev  Localidad Mes de
axam. rec. (%) B colecta (2003)
20 40 3 50 Cle enaro
5 5 1 20 PIA noviembre
2 7 2 100 Ato noviembre
7 2 2 14.29 Ato junio
16 8 4 6.25 Ato enero
12 13 3 25 Laj enero
10 173 3 80 PJM enero
Poecilidae
P. infans 19 22 6 31.58 Cie enero
5 2 1 40 Ato enero
6 & 1 50 Laj enero
Poecilia sp. 1 17 2 100 Cie junio
3 24 1 66.67 Ato junio
X. varialus 4 68 3 50 Rin junio
18 18 5 16.67 Rin enero
5] 6 2 33.33 Saor junio
23 172 b 26.09 PIA agosto
1 4 2 100 PIA junio
1 4 1 100 PIA Eenerg
4 1 1 25 Ato junio
4 14 2 25 Ato enero
Atherinopsidae
C. arge 7 66 2 85.71 Rin enero
5 43 2 80 Rin junio
4 36 2 100 Rin agosto
C. jordani 48 184 8 62.5 Sor junio
6 71 5 50 PIA enero
14 26 3 35.71 Que enero
16 286 5 75 PJM junio
15 0 0 0 Ato junio
3 0 0 0 Ato enero
30 72 11 30 Adj agosto
Centrarchidae
L. macrochirus 4 187 4 25 PIA enero
3 4 1 33.33 PlA octubre
M salmoides 7 38 5 85.71 Emp enero
B 2 2 16.67 Que agosto
5 35 3 100 PJM agosto
Cichlidae
0. aureus 1 0 0 0 PIA junio
0. mossambicus 1 0 0 0 Rin enero
2 4 2 50 Ato junio
4 6 2 25 Ato enero
1 3 2 100 Adj noviembre
Total 777 10931
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Figura 3. Nimero de especies de peces que fueron parasitadas por cada especie de helminto.
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Cuenca alta y media:
W Centrocesius formosanus
Monogéneo
Proteccaphalidea gen. sp.
. L Eustrongylides sp.
“. > > o
2
Cuenca alta y baja
Allocreadium mexicanum
-* Livulffer sp.
Cuenca alta: Urocleidoides sp.
Diplostomum sp 3 Paradilapis cabalteroi,
Tylodelphys sp. Valipora campylancristrola,
Proterodiplostomium sp. Soirmxvs 5o,
Salsuginis sp.
Ancyrocephalinae gen, sp. 4
Gyrodactylus sp 1\ i
Céstodo, =
Parvitaenia cochlearl
Metacéstodo
-]
Guanajusts
L]
= I . o
v
Cuenca media:
Toda la cuenca: Apharyngostrigea sp.
Clinostomum complanatum Haplocleidus dispar ® San Migusl de Allands
Fosthodiplostomum minimum Dilepididae gen. sp.
Daclylogyrus sp. Polymorphus sp.
Bothriocephalus acheilognathi Acantocéfalo
Proteocephalus ambloplifis 2
Paradilepis cf. urceus 8
Capillariidae gen. sp. 8
Rhabdochona lichtenfelsi
Rhabdochona sp. 10
Contracagcum sp.,
1
e
Cuenca baja:
—_— Onchocleidus principalls
1oEm Salamanca Valipora minwta
i Valipora mutabilis
Ria Larma
K\ Celaya =
Zaalilh | T T

Figura 6. Distribucion de las especies de helmintos en el Rio de La Laja.
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DISCUSION

En este trabajo se muestrearon 14 (51.85%) de las 27 especies de peces
registradas para la subcuenca del Rio de La Laja. Si bien, solo nueve (64.28%) de
las 14 especies de peces fueron muestreadas en numero suficiente (mas de 10
individuos) para el examen helmintolégico: Carassius auratus, Yuriria alta, Goodea
atripinnis, Xenotoca variata, Poeciliopsis infans, Xiphophorus variatus, Chirostoma
arge, Chirostoma jordani'y Micropterus salmoides. Para las otras cinco especies el
tamafio de muestra varia de uno a ocho individuos. De acuerdo con esto en este
trabajo se han examinado para helmintos menos del 50% de las especies de
peces que habitan en el Rio de La Laja. Aunque no se descarta la posibilidad de
que varias de las especies de peces que faltan por muestrear hayan
desaparecido, y como consecuencia se pierde la posibilidad de conocer su fauna
helmintologica. Se requiere seguir estudiando los helmintos de este sistema
hidrologico para completar el inventario de la helmintofauna de este rio.

Siete especies de helmintos se registran por primera vez para la cuenca del
Rio Lerma: las metacercarias Uvulifer sp; y Apharyngostrigea sp., el monogéneo
Haplocleidus dispar, Onchocleidus principalis, Urocleidoides sp., Dactylogyrus sp.
y el metacéstodo Proteocephalus ambloplitis. Este ultimo también es un nuevo
registro para México.

En este trabajo se aportan los siguientes nuevos registros de hospederos
para la cuenca del rio Lerma, El pez Yuriria alta para el trematodo Allocreadium
mexicanum, puesto que el hospedero es un ciprinido, esta especie de helminto no
se considera especialista, como anteriormente se ubicaba en otros trabajos

(Sanchez-Nava et al., 2004). Este mismo hospedero es un nuevo registro para el
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trematodo Clinostomum complanatum, el monogéneo Dactylogyrus sp y el
Céstodo Proteocephalus ambloplitis.El hospedero Lepomis macrochirus es nuevo
registro para el trematodo Posthodiplostomum minimum, Xiphophorus variatus
para los trematodos P. minimum vy Apharyngostrigea sp., los céstodos
Bothriocephalus acheilognathi y Valipora campylancristrota 'y el nematodo
Contracaecum sp. Poeciliopsis infans para los monogéneos Salsuginus sp. Yy
Ancyrocephalinae gen. sp. y el céstodo B. acheilognathi. Carassius auratus para el
céstodo B. acheilognathi.Chirostoma arge para el céstodo B. acheilognathi.
Micropterus salmoides para el céstodo Paradilepis cf. urceus y el nematodo
Contracaecum sp., Goodea atripinnis para el céstodo P. ambloplitis, Chirostoma
jordani para los céstodos P. ambloplitis, Parvitaenia cochlearii, Valipora. minuta,
Valipora mutabilis y el nematodo Spiroxys sp. Xenotoca variata para los céstodos
P. ambloplitis y V. campylancristrota.

Estos datos sefialan que en el Rio de La Laja los céstodos conforman el
grupo con mayor riqueza. Salgado-Maldonado, 2001, ya habia sefalado que los
metacéstodos constituyen un grupo taxonémico importante para los peces del
Altiplano Central Mexicano, y los miembros de la familia Dilepididae como
parasitos frecuentes en peces dulceacuicolas del centro y sureste de México
(Salgado Maldonado et al., 2001 b). Sin embargo, el patron de predominancia de
céstodos difiere del descrito para los peces del rio Lerma (Salgado-Maldonado. et
al., 2001 b) ya que en este rio predominan los trematodos lo cual sucede tambiéen
para los peces del rio Balsas, Ayuquila y el Panuco donde trematodos y
nematodos son los grupos con mayor riqueza especifica (Salgado-Maldonado. et

al,, 2001 a, 2004 a y b).
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El patrén de especies autogénicas y alogénicas de helmintos para el Rio de
La Laja es de 13 especies autogénicas y 16 especies alogénicas, ocho especies
de parasitos no se incluyeron en ninguna de éstas categorias ya que no se cuenta
con la determinaciéon taxonomica para ubicarlas. Sin embargo, al determinar el
estatus de estas ocho especies se esperaria encontrar mayor numero de especies
alogénicas que autogénicas, como se registra para la cuenca del Rio Lerma,
puesto que el Rio de La Laja es parte de ésta cuenca; considerando que la
helmintofauna de la cuenca del Lerma ha sido enriquecida por la colonizacion de
especies alogénicas, las cuales maduran y son transportadas por aves. Esta
colonizacion se ve favorecida por muchos factores, que incluyen la talla reducida
de los peces en esta cuenca, sus habitos gregarios, las aguas someras en las que
habitan, su posicion en la red trofica y su ubicacion a lo largo de las rutas
migratorias anuales de aves Nearticas (Salgado-Maldonado et al., 2001 D).
Mientras que en otras cuencas como el rio Ayuquila, rio Balsas y el rio Panuco,
predominan las especies autogénicas.

Por otra parte, en el Rio de La Laja, se registran mayor numero de especies
generalistas que especialistas, similar a lo encontrado en otros sistemas
hidrolégicos (pocas especies de helmintos especialistas y muchas generalistas)
como la cuenca del Rio Lerma, el rio Ayuquila, el rio Balsas y el rio Panuco
(Salgado-Maldonado et al., 2001 a, b, 2004 a, b).

Los trematodos Posthodiplostomum minimum, Centrocestus formosanus 'y
el céstodo Bothriocephalus acheilognathi son las especies mas abundantes en los

peces del Rio de La Laja; al igual que para los rios Lerma, Ayuquila, Balsas y
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Panuco, donde estas especies se registran como abundantes y ampliamente
distribuidas. |

Allocreadium mexicanum, Clinostomum complanatum, Diplostomum sp.,
Apharyngostrigea sp., Ancyrocephalinae gen. sp., Proteocephalus ambloplitis,
Valipora campylancristrota, Valipora minuta, Valipora mutabilis, Eustrongylides sp.,
Spiroxys sp. y Polymorphus sp. son especies raras (prevalencia menor al 10% y
abundancia menor a uno) en el Rio de La Laja. Algunas de las especies como
Diplostomum sp., Spiroxys sp y Polymorphus sp., también se registran como raras
(baja abundancia y prevalencia) para el rio Ayuquila; asi, los nematodos
Eustrongylides sp., Spiroxys sp. y el céstodo V. minuta también son especies raras
en la cuenca del rio Balsas (Salgado-Maldonado, et. al., 2004 a y 2001 a).

En este trabajo se registra por primera vez al céstodo Proteocephalus
ambloplitis en México y para la cuenca del Rio Lerma; éste helminto es de origen
neartico, se ha registrado desde el sur de Canada hasta el sur de Estados Unidos
parasitando en estadio de larva y cominmente en estadio adulto a Micropterus
dolomieui, M. salmoides y Lepomis macrochirus (Eure, 1976) por lo que se
considera una especie introducida al Rio de La Laja. Este céstodo madura eny es
transportado por peces, la oncosfera se desarrolla hasta procercoide en el primer
hospedero intermediario que es el copépodo Cyclops sp. o el anfipodo Hyalella
sp., el segundo hospedero intermediario es un pez pequefio, mientras que el
hospedero definitivo es cominmente un centrarquido (Eure, 1976, Hoffman, 1999
y Gilllland y Muzzall, 2004). P. ambloplitis causa graves dafios en higado,

mesenterios y goénadas, provocando esterilidad en el hospedero (Bailey, 1984).
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El céstodo asiatico Bothriocephalus acheilognathi, que también es
autogénico, ha sido diseminado a nivel global a causa de la importacion, con fines
de acuacultura de varias especies de peces asiaticos sobre todo ciprinidos
(Osorio-Sarabia, et al., 1986). Este parasito, habia sido recolectado hasta 1991 en
15 especies de peces en México, pertenecientes a cuatro familias de las cuales
las mejores representadas son Cypriniidae y Atherinopsidae (Garcia-Prieto y
Osorio-Sarabia, 1991), en el 2003 este helminto se registré en 102 especies en 14
familias de peces de agua dulce distribuidos alrededor del mundo, la abundancia
de este parasito y su alta patogenicidad hacen de el un factor importante en la
conservacion de peces nativos (Salgado-Maldonado y Pineda-Lopez, 2003). B.
acheilognathi se registra ampliamente distribuido en el Rio de La Laja en 11
especies de peces, en el rio Lerma infecta a 22 especies de peces (Salgado-
Maldonado et al., 2001 b), en el rio Ayuquila son tres especies de peces en las
que se encuentra éste céstodo, en el rio Balsas es huésped de ocho especies de
peces y en el rio Panuco se encuentra en seis especies de peces (Salgado-
Maldonado et al., 2004 a, 2001 ay 2004 b).

El trematodo Centrocestus formosanus, que se encuentra en cinco especies
de peces en el Rio de La Laja, es transportado y madura en aves. También es una
especie que se introdujo de Asia a México en estadio de esporocisto o rédia en el
caracol Melanoides tuberculata. La metacercaria se encuentra enquistada en las
branquias de los peces y se ha registrado en 39 especies de peces en 11 estados
de la Republica Mexicana. Cabe sefialar que la garza Butorides striatus es el unico
hospedero definitivo natural conocido en México (Scholz y Salgado-Maldonado,

2000). C. formosanus muestra una amplia distribucion, en el rio Lerma se registra
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en ocho especies de peces, en el rio Ayuquila esta en seis especies de peces, en
el rio Balsas y Panuco infecta a cinco especies de peces.

Los trematodos Crepidostomum cornutum, Margotrema bravoae,
Phyllodistomum lacustris, Cryptogonimidae gen. sp., Ochetosoma sp., los
monogeneos Sciadicleithrum sp., Gyrodactylus elegans, Octomacrum mexicanum,
los céstodos Caryophyllidea gen. sp., Proteocephalus pusillus, Ligula intestinalis,
Cyclustera cf. ralli Paradilepis sp., Cyclophyllidea gen. sp., los nematodos
Pseudocapillaria tomentosa, Dichelyne mexicanus, Philometridae gen. sp.,
Beaninema nayaritense, Spinitectus sp. Gnathostoma sp. y los acantocéfalos
Neoechinorhynchus golvani'y Polymorphus brevis, son helmintos registrados en la
Cuenca del Lerma. Sin embargo, las condiciones ambientales que existen en el
Rio de La Laja son diferentes a las que presenta el rio Lerma, incidiendo
directamente sobre la presencia de hospederos intermediarios y los habitos
alimentarios de los peces, incluso la ausencia de los hospederos definitivos.

En el Rio de La Laja se registrd6 mayor nimero de especies de helmintos
que en la Presa Ignacio Allende, esto se puede atribuir a que en el rio hay mayor
numero de especies de peces que en la presa. Otros factores son la extensién o
magnitud de los cuerpos de agua en comparacion, el tipo de sistema y sus
éondiciones ambientales. La presa posee condiciones ambientales diferentes y
eétables, sin dejar de considerar las variaciones que se presentan durante la
temporada de lluvias y de estiaje, en comparacion con las condiciones
ambientales que se presentan en un sistema lético como lo es el Rio de La Laja.
En época de lluvias la parte alta presenta condiciones mas favorables para los

peces y durante el estiaje la porcion media es la mas accesible para ellos;
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mientras que en ambos periodos la porcion baja resulta inhabitable por las
alteraciones ecolégicas (Lopez-Lopez y Diaz-Pardo, 1991); entonces los
gradientes ambientales fluctian con mayor frecuencia, lo que proporciona y al
mismo tiempo elimina una gran cantidad de habitats, para distintas comunidades
de organismos incluyendo peces y aves ictiofagas, entre otros no menos
importantes, de los cuales depende que se completen ciclos de vida de los
helmintos. Lo anterior justifica que algunas especies tanto de peces como de
helmintos se registren exclusivamente en el embalse y otros se encuentren
Gnicamente en el rio.

Las especies de helmintos que se registran en ambos sistemas (presa y rio)
son las especies mas abundantes y generalistas, tal es el caso del céstodo
Bothriocephalus acheilognathi, que se distribuye en 11 especies de peces y el
trematodo Posthodiplostomum minimum registrado en nueve especies de
hospederos. Sin embargo, 41% de las especies de helmintos registradas se
encuentran tanto en la Presa Ignacio Allende como en el Rio de La Laja.

El patron de composicion por grupo taxondémico muestra que los céstodos
conformaron el grupo con mayor riqueza de especies, caracteristica exclusiva del
Rio de La Laja en comparacién con los rios Lerma, Balsas, Ayuquila y Panuco,
donde el grupo predominante es el de los trematodos. Si bien, en el Rio de La
Laja, los trematodos son el grupo mas abundante considerando el numero de
gusanos.

Se registr6 Centrocestus formosanus, Onchocleidus  principalis,
Bothriocephalus acheilognathi y Proteocephalus ambloplitis como especies

introducidas. Mientras que, no se registraron especies de helmintos endémicas
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para este sistema hidrolégico. En cambio en el rio Ayuquila ubicado en el estado

‘de Jalisco y perteneciente a la region Neotropical (Salgado-Maldonado et. al. 2004
a y Aguilar-Aguilar et al., 2003) se encontraron 28 especies de helmintos en 14
especies de peces (n = 472) dos de ellas endémicas; predominan las especies
autogénicas.

La helmintofauna del Rio La Laja tiene un componente principalmente
Neartico. A mexicanum, P. minimum, Diplostomum sp., Uvulifer sp.,
Tylodelphys sp, C. formosanus, Proterodiplostomum sp., Apharingostrigea sp.,
Dactylogyrus sp., B. acheilognathi, P. ambloplitis, P. caballeroi, P. cf. urceus,
P. cochlearii, V. campylancristrota, V. minuta, V. mutabilis y Contracaecum sp. Por
su parte, el nematodo R. lichtenfelsi es tipico del Altiplano Mexicano (Salgado-
Maldonado et al., 2001b).

En los cuerpos de agua dulce del Estado de Guanajuato que han sido
estudiados desde una perspectiva helmintologica, la presa Ignacio Allende y el
Lago de Cuitzeo, este Ultimo entre Guanajuato y Michoacéan, se han registrado 18
especies de helmintos en nueve especies de peces: las metacercarias
Cryptogonimidae gen. sp., Proterodiplostomum sp. Clinostomum complanatum,
Diplostomum sp., Postodiplostomum minimum y Centrocestus formosanus los
cuales son abundantes y ampliamente distribuidos en la cuenca del Lerma entre
otras, el céstodo Bothriocephalus acheilognathi otra especie abundante y de
amplia distribucion en varias cuencas, los metacéstodos Proteocephalidea gen.
sp., Cyclustera cf. ralli, Paradilepis caballeroi, Paradilepis cf. urceus, y Paradilepis
sp., los nematodos Capillariidae gen. sp., Rhabdochona lichtenfelsi especialista de

godeidos, las larvas de nematodos Eustrongylides sp., Contracaecum sp. y
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Spiroxys sp., asi como el acantocéfalo Polymorphus brevis (Salgado-Maldonado et
al., 2001 b).

Las especies de peces con mayor riqueza de helmintos en el Rio de La Laja
se distribuyen, en general, en toda la cuenca del rio: Chirostoma. jordani que
muestra la riqueza de helmintos mas alta, 18 especies, seguida de Goodea.
atripinnis, Yuriria alta, Xenotoca variata y Xiphophorus variatus. Sin embargo, cada
una de las especies de peces no se encuentra infectada por las mismas especies
de helmintos en todas las localidades. Esto se debe a varios factores, a las
condiciones ambientales que presenta cada localidad y a consecuencia de lo
anterior a la presencia de los hospederos intermediarios que utilizan cada especie
de helminto, a los habitos alimenticios del pez, entre otros.

Se registran las tilapias y las carpas, en el Rio de La laja, como especies
pobres comparadas con el resto de los peces examinados puesto que muestran
una riqueza muy baja, entre una y cinco especies de helmintos. Pero esto no es
una generalidad ya que Jiménez-Cortes, 2003, reporta para la carpa comun
Cyprinus carpio, la riqueza mas alta, 11 especies de helmintos. Esta diferencia
tiene relacion directa con el nUmero de carpas que se colectaron. Jiménez Cortes
examind 77 carpas. Mientras que para este trabajo sélo se examinaron 5.

Los datos aportados en este trabajo demuestran que la fauna
helmintolégica de los peces del Rio de La Laja incluyen un componente rico de
especies de céstodos, siendo estos el grupo dominante. Los trematodos también
son abundantes, pero no en la misma medida que en otras cuencas hidrologicas
de México como el rio Lerma, rio Ayuquila, rio Balsas y el rio Panuco. Los datos

de este trabajo, muestran que la fauna de helmintos de los peces del Rio de La
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Laja estd compuesta principalmente por especies de amplia distribucion
geografica, no se registraron especies endémicas de helmintos o de distribucion
restringida. Se encontr6 un componente de cuatro especies de helmintos
introducidas antropogénicamente. La fauna de helmintos de los peces del Rio de

La Laja es predominantemente Neartica.
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CONCLUSIONES

Se registraron 37 especies de helmintos en 14 especies de peces del Rio
de La Laja.

El patrén de composicion por grupos taxondémicos de helmintos encontrado
en el Rio de La Laja difiere al registrado para otras cuencas hidrol6gicas de
México.

Los céstodos conformaron el grupo taxonomico con mayor riqueza de
especies.

Los trematodos son el grupo mas abundante en cuanto a numero de
individuos.

El grupo con menor nimero de especies y menor abundancia fue el de los
acantocéfalos.

Bothriocephalus acheilognathi, céstodo adulto, fue la especie de helminto
con la mas amplia distribucién en los peces del Rio de La Laja.

La metacercaria Posthodiplostomum minimum se registré6 como la especies
de helminto mas abundante en los peces del Rio de La Laja.

Centrocestus formosanus, Onchocleidus principalis, Bothriocephalus
acheilognathi y Proteocephalus ambloplitis se registraron como especies
introducidas antropogénicamente.

Predominan las especies de helmintos alogénicas-generalistas.

Los hospederos Chirostoma jordani'y Goodea atripinnis se registraron como
los mas diversos en cuanto a especies de helmintos.

La carpa Cyprinus carpio se registré6 como el hospedero menos diverso en

cuanto a helmintofauna.
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Cyprinus carpio, Poecilia sp., Lepomis macrochirus, Oreochromis aureus'y
O. mossambicus no fueron muestreadas en nimero suficiente para el examen
helmintolégico; faltan por muestrear, especies de peces que anteriormente se han
registrado en el Rio de La Laja, por lo que se requiere seguir estudiando los

helmintos de este sistema hidrolégico.
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Anexo .Técnicas empleadas en este estudio para la identificacion taxonémica de
los helmintos parasitos, tomado de Salgado-Maldonado, 1979.

Paracarmin de Meyer (Platelmintos y acantocéfalos).

Fijar los individuos en formol caliente al 4%

Conservar en alcohol etilico al 70%

Tefiir con paracarmin

Lavar en alcohol etilico al 70%

Diferenciar en alcohol acidulado al 2% de HCI

Lavar en alcohol etilico al 70, 80, 90 y 96% durante 10 minutos por cada cambio
de alcohol.

Pasar los gusanos a alcohol etilico absoluto 20 minutos

Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o xilol

Hacer preparaciones permanentes con balsamo de Canada

Hematoxilina de Ehrlich o Delafield (Platelmintos y acantocefalos).

Fijar los individuos en formol caliente al 4%

Conservar en alcohol etilico al 70%

Hidratar en alcoholes graduales: 50%, 30% y agua destilada durante 10 minutos
en cada caso.

Tenir con hematoxilina

Diferenciar en agua acidulada

md »
>

pe

ool
cof
i

Lavar en agua destilada
Alcohol etilico al 30, 50, 70, 80, 90 y 96% durante 15 minutos cada cambio
Alcohol etilico absoluto 20 minutos

Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o xilol
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Hacer preparaciones permanentes con balsamo de Canada

Tricrémica de Gomori (Platelmintos, en este trabajo para monogéneos).

Fijar los individuos en formol al 4%

Conservar en alcohol etilico al 70%

Hidratar en alcoholes graduales: 50 y 30% durante 10 minutos en cada caso

Agua destilada 10 minutos

Tedir con tricromica de Gomori de 1-5 minutos

Diferencial en agua acidulada con HCI al 2% en agua destilada

Lavar en agua destilada

Deshidratar en alcoholes graduales: 30, 50, 70, 80, 90, 96 y 100% durante 15
minutos cada cambio

Alcohol etilico absoluto 10 minutos

Aclarar en salicilato de metilo, aceite de clavo o Xilol

Hacer preparaciones permanentes con balsamo de Canada

Proceso de aclarado para el estudio de los nematodos.

Fijar individuos en formol salino al 4% caliente

Formol al 4% ( de 48-72 horas)

Conservar en alcohol etilico al 70%

Aclarar en solucién glicerina/agua destilada: 1:20, 1:15, 1:10, 1:5 y 1:2 aplicando

calor hasta la evaporacion con 2 cambios para cada caso.
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