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RESUMEN

CORONA DORANTES MAR DE LOS ANGELES. Identificacion de helmintos
parasitos en el pez Goodea atripinnis (Cyprinodontiformes: Goodeidae) de la
Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac, Distrito Federal, México (bajo la direccidn

de la Dra. Evangelina Romero Callejas y del M en C. David Osorio Sarabia).

Los helmintos parasitos establecen relaciones simbidticas con otros organismos;
estas pueden determinar el estado sanitario o la densidad poblacional de las
especies. En el caso de la familia Goodeidae son muchos los helmintos que tienen
la capacidad de incrementar la morbilidad y mortalidad. Por ejemplo la presencia
de digeneos en estado de cercarias que dafian al penetrar a través de la piel y al
convertirse en metacercarias pueden acumularse en diferentes zonas del cuerpo;

y la presencia de algunos nematodos que ademas presentan potencial zoonético.

Con la finalidad de identificar los helmintos parasitos de Goodea atripinnis se
colectaron 130 ejemplares en la Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac, Distrito
Federal, México., para la revision helmintologica. Se llevé a cabo un muestreo
entre los meses de enero del 2012 y enero del 2014. Se colectaron dos especies
de helmintos: un digeneo en la cavidad celdmica correspondiente al género
Tylodelphys sp. Y un nematodo del género Eustrongylides sp. Ambos se
encontraron en etapa larvaria. Se realizé la caracterizacion de las infecciones;
siendo Tylodelphys sp., la especie de helminto que alcanzé los valores mas altos

de prevalencia con 62.30%.
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..1. INTRODUCCION

La riqueza ictica de México esta constituida por 265 familias y 967 géneros, de los
cuales 505 son especies dulceacuicolas de México, destacando 145 primarias o
dulceacuicolas obligadas, y aproximadamente 350 se consideran secundarias por
tolerar tiempos variables los ambientes marinos.” Dentro de estas; la Familia
Goodeidae pertenece a peces endémicos cuya distribucidn se limita practicamente
a la parte del altiplano mexicano llamada Mesa Central.? En la NORMA Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 el género Goodea esta en la categoria de

En Peligro de Extincion (P).?

Como todos los vertebrados albergan una variedad importante de parasitos. Los
trabajos realizados revelan la presencia de helmintos sefalando a 41 especies
para la subfamilia Godeinae.* En el caso especifico de la especie Goodea
atripinnis el registro helmintologico revela la presencia de 24 especies de

helmintos.®

Algunos estados de la Republica donde se han realizado estudios helmintoldgicos
para esta especie son: Aguascalientes, Durango, ° Jalisco, Michoacan vy el Distrito
Federal; para este ultimo en el Parque de Chapultepec registrando formas
larvarias del trematodo Posthodiplostomum minimum en higado y del nematodo

Eustrongylides sp., en musculo.”
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En la cabecera delegacional de Tlahuac se localiza la Laguna de los Reyes
Aztecas en el pueblo de San Pedro, Tlahuac. Compuesta por canales y chinampas

y esta zona carece de estudios helmintolégicos en goodeidos.

(2. REVISION DE LITERATURA

Muchas de las especies de peces son endémicas.® Esto los convierte en un grupo
muy amenazado, y los taxones de agua dulce son los que estan sufriendo la
mayor amenaza debido al deterioro de los sistemas dulceacuicolas. Los peces se
han extinguido o han sido diezmados por destruccion del habitat, o bien

reemplazados por peces exdticos.?

2.1 PECES DEL VALLE DE MEXICO.

Los peces del valle de México lo conforman 16 géneros, comprendidos en 7
familias.®> ® '© Algunos son endémicos, algunos son introducciones, otros estan

extintos y algunos de ellos habitan en la laguna de los Reyes Aztecas (Cuadro 1).
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Cuadro 1
Peces del valle de México

Familia

Atherinidae

Cyprinidae

Cichlidae

Goodeidae

Centrarchida

Salmonidae

Poecilidae

Género

Chirostoma sp

Algansea sp

Notropis sp
Evarra sp

Cyprinus carpio

Carassius sp

Oreochromis niloticus

Girardinichthys viviparus

Goodea atripinnis

Allotoca diazi

Skiffia lermae
Lepomis sp
Micropterus salmoides
Oncorhynchus mykiss
Salvelinus fontinalis
Heterandria sp
Poeciliopsis sp

Xiphophorus sp

Nombre comun

Charal

Pupo del Ayutla

Carpita del Pilon
Carpa xochimilca

Carpa comun

Carpa dorada

Tilapia

Mexclapique

Tiro

Chorumo

Tiro olivo

Mojarra oreja azul
Lubina negra
Trucha

Trucha de arroyo
Guatopote
Guatopote de oro

Espada

Estatus

Endémico

Endémico

Endémico

Extinto

Introducido

Introducido

Introducido

Endémico

Endémico

Endémico

Extinto

Introducido

Introducido

Introducido

Introducido

Traslocado

Endémico

Endémico

Categoria

Pr

Habita en la Laguna de los Reyes Aztecas

*En peligro de extincion (P) Amenazada (A) Sujeta a proteccion especial (Pr) Probablemente extinta en el
medio silvestre (E)

L4
*

Siglo XX?

Introduccion en 1936

Introduccion a finales del siglo XIX"
Introduccién en el afio 1964 '
Introduccién en fecha desconocida™
Introduccién en el afio 1910"°

Introduccion en siglo xx™

}(’ , F 4 :! ‘_\\



2.2 HELMINTOS PARASITOS DE PECES DULCEACUICOLAS

El estudio de los parasitos de especies endémicas da una gran informacion sobre
el origen, migraciones, condiciones tréficas y relaciones con otras familias de
peces. Los peces dulceacuicolas al igual que otros, son susceptibles a padecer
enfermedades ocasionadas por numerosas especies de parasitos, actuando como

hospederos definitivos, intermediarios o paraténicos.'® "’

Un grupo de organismos parasitos muy abundante en la naturaleza que no
constituyen un grupo monofilético son los helmintos ya que bajo este término se
incluyen a organismos vermiformes parasitos representantes de cuatro phyla:
Acanthocephala, Annelida, Nematoda y Platyhelminthes.”® Los ultimos
representan, sin duda alguna, el grupo de helmintos con mayor riqueza de
especies en los vertebrados silvestres de Meéxico. Los estudios de peces
actinopterigios desde el punto de vista helmintoléogico y en particular los

platelmintos revelan una riqueza de 589 especies."®

El Phylum Platyhelminthes o gusanos planos se caracterizan por ser acelomados,
aplanados dorsoventralmente, con simetria bilateral y mayormente hermafroditas.
Tienen representantes de vida libre y parasitos, algunas clasificaciones los
incluyen en 3 clases: Monogenoidea, Cestoda y Trematoda. Los integrantes de la
subclase digenea exhiben ciclo de vida complejos, que incluyen como hospederos
intermediarios a varias especies de diferentes phyla. Los parasitos adultos

alojados en el tubo digestivo o glandulas anexas producen huevos fecundados
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que son emitidos al medio por conducto de las heces. En el entorno acuatico; del
huevo emerge la primera larva ciliada llamada miracidio, que nada activamente y
puede penetrar o es consumida por el primer huésped intermediario que
generalmente es un molusco (bivalvo o gastropodo) en las cuales los miracidios se
transforman en esporocistos y redias de manera asexual por una o mas
generaciones, de cada redia se formara una cercaria que sale del molusco y
penetra al segundo hospedero intermediario o incluso se adhiere al sustrato para
convertirse en metacercaria. Esta fase ocupa diversos habitats del segundo
hospedero intermediario y son la fase infectiva para el hospedero definitivo
(vertebrado) donde alcanza la fase adulta, iniciando el ciclo nuevamente.?’ Para
los peces, las etapas mas dafiinas son: las cercarias debido a que penetran a
través de la piel y durante su migracion ocasionan rompimiento mecanico de
tejidos y ademas con la participacion de enzimas proteoliticas, los debilita y
predispone a infecciones secundarias, que son las que finalmente conducen a su

muerte.?’

El phylum Nematoda (término derivado del latin nema= hilo). Son gusanos
metazoarios, triploblastomicos, blastocelomados. La mayoria de las especies son
de vida libre en medios acuaticos y en el suelo y una minoria son parasitos en
estado adulto de vegetales, invertebrados y vertebrados. Presentan tubo digestivo
completo, siendo la porcion anterior de importancia taxonémica debido a las
modificaciones presentes en el proctodeo y estomodeo; son dioicos, en pocas
especies se presentan generaciones haploides, diploides periddicas; carecen de

musculatura circular y la pared del cuerpo esta cubierta por la cuticula formada por
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proteinas (colageno y cuticulina) ensambladas por elementos o grupos quelantes,
aspecto que le confiere caracteristicas de proteccion al gusano e interviene en la
constitucion del esqueleto hidrostatico junto con los musculos y liquido
blastocelomico. El sistema nervioso se encuentra representado por un anillo
periesofagico y un conglomerado ganglionar en la region posterior unidas por

comisuras y fibras a lo largo del cuerpo con disposicion ventral, dorsal y lateral.

Los aparatos reproductores se encuentran constituidos en el caso de las hembras
por uno o dos ovarios, conectados a un oviducto que se une al utero que
desemboca en la vulva a través de la vagina, en la regién ventral del gusano. Los

huevos son en general ovales, algunos con tapones polares de doble pared.

El aparato reproductor masculino esta representado por un testiculo,
ocasionalmente 2 o mas, que se une a la vesicula seminal, unido al vaso
deferente que se proyecta en un conducto eyaculador, que abre en la cloaca
frecuentemente acompanado con una o dos espiculas que se proyectan durante la
copula que se facilita por la presencia de papilas quimiotactiles, bursa copulatriz,
alas posteriores y zonas cuticularmente modificadas, asi como estructuras
internas como; gubernaculum, telamoén, etc. El ciclo ontogénico de este grupo con
los huevos producto de la fecundacion de los diferentes sexos en el habitat
definitivo de los adultos, el desarrollo de los nematodos es a través de 4 mudas;
huevo, Larva 1, Larva 2, Larva 3, Larva 4 y adulto. Pudiendo ser directo o

indirecto.??



2.3. ANTECEDENTES HELMINTOLOGICOS DE PECES DE LA

FAMILIA GOODEIDAE

En los estudios sobre helmintos parasitos para el hospedero Goodea atripinnis

han registrado los siguientes parasitos (Cuadro 2).> %
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Cuadro 2

Registro helmintolégico de Goodea atripinnis

HELMINTO
Trematodo adulto

Trematodo
Metacercaria

Monogéneos

Cestodos adultos

Metacestodos

Nematodos adultos

Nematodos
larvas

Acantocefalos
larvas

NOMBRE

Familia Allocreadidae
Margotrema bravoae

Familia Strigeidae
Apharyngostrigea sp

Familia Clinostomidae
Clinostomum complanatum
Familia Diplostomidae
Diplostomum sp
Posthodiplostomum minimum
Posthodiplostomum minimum

Tylodelphys sp

Uvulifer sp.

Familia Heterophyidae
Ascocotyle (Ascocotyle)
Centrocestus formosanus
Familia Plagiorchiidae
Ochetosoma brevicaecum
Familia Gyrodactylidae
Gyrodactylus sp.

Familia Dactylogiridae
Salsuginus sp.

Familia Dactylogiridae
Urocleidoides spp.
Familia Bothriocephalidae
Bothriocephalus acheilognathi
Familia Proteocephalidae
Proteocephalus pusillus
Familia Diphyllobothriidae
Ligula intestinalis

Familia Proteocephalidae
Proteocephalidae gen. sp
Familia Capillaridae
Pseudocapillaria tomentosa
Familia Rhabdochonidae
Rhabdochona lichthenfelsi
Familia Anisakidae
Contracaecum sp

Familia Dioctophymatidae
Eustrongylides sp

Familia Gnathostomidae
Spiroxys sp.

Familia Polymorphidae
Polymorphus brevis

HABITAT

Higado

?

Musculo, higado, ojos, mesenterio,
Musculo, higado, ojos, mesenterio,
cavidad celémica

Cavidad celémica

Branquias

Intestino
Branquias
Branquias
Branquias
Intestino

Intestino

Cavidad celémica
Higado, intestino,
mesenterio
Intestino
Intestino

Mesenterio cavidad celémica

Intestino

Intestino

LUGAR

Rio Lerma
Rio Lerma

Rio Lerma
Rio Balsas

Rio Lerma

Rio Lerma

Rio Lerma

Arroyo Presa
del Carmen

Rio Lerma
Rio Lerma
Rio Lerma
Rio Lerma
Rio Lerma
Lerma Balsas
Rio panuco

Rio Lerma

Rio Lerma

Rio Lerma




2.4. BIOLOGIA DEL HOSPEDERO

2.4.1. FAMILIA GOODEIDAE JORDAN, 1880

La familia Goodeidae son peces exclusivos de la ictiofauna mexicana.?*

Conformada por aproximadamente 21 géneros y 43 especies. Se divide en dos
subfamilias, Empetrichthynae y Goodeinae.?® Esta Ultima es el grupo de peces con
el mayor numero de especies dentro del Centro de México, representado por
aproximadamente 19 géneros y 41 especies, las cuales son caracterizadas por

tener fertilizacién interna, viviparidad y matotrofia.?

2.4.2. Goodea atripinnis Jordan, 1880

Nombre comutn: Mexclapiques, pintitos, tiro,? sardinitas, chehuas, ** mojarrita, 2’

2.4.3 DETERMINACION TAXONOMICA

Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Cyprinodontiformes
Suborden: Cyprinodontoidei
Familia: Goodeidae
Subfamilia: Goodeinae
Género: Goodea

Especie:G.atripinnis



2.4.4 CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE ESPECIE

2.4.4.1 CLAVES PARA LA FAMILIA Y GENERO

Para la clasificacion de la familia Goodeidae se toma como referencia los primeros
cinco o seis radios de la aleta anal de los machos porque esta modificada en los

radios anteriores menores y separados del resto por una escotadura (Figura 1).

Figura 1: Familia Goodeidae: Referencia de los primeros cinco o seis radios de la aleta anal
de los machos debido a la modificacion en los radios anteriores menores y separados del
resto por una escotadura.

Para la clasificacion de género Goodea; en los machos los primeros cinco o seis
radios de la aleta anal son rigidos y de menor tamano que los demas, separados
del resto de la aleta por una escotadura. En las hembras el septo ovarico es
plegado, posee un tejido ovigero en la pared del ovario y los embriones presentan
trofotenia en forma de roseta.?®

}(" , F 11 :{ ‘_\\-



2.4.5. DESCRIPCION ANATOMICA DE Goodea atripinnis

Los Goodea atripinnis son peces pequenos; de 130 a 150 mm de Iongitud,24 de
cuerpo sagitiforme, con dientes grandes y bicuspides muy juntos en 2 o 3 filas,
muy especializados, con dientes faringeos bien desarrollados, no existe
diferenciacién entre eséfago, estomago e intestino. Las escamas son ctenoides de
32 a 39 longitudinales, las branquiespinas de 40 a 56, las aletas con el borde libre
saliente en angulo, la aleta dorsal con 12-14 radios y la anal 12-13 radios
semejantes y opuestas, las aletas pectorales son muy cortas y no llegan a las
ventrales; las cuales son diminutas y no llegan al ano, la aleta caudal amplia
cortada con un borde suavemente curvo. Estos peces son de coloracion verde
olivo en el dorso, regién ventral y pedunculo caudal ademas presentan lunares

pequefios en los costados del cuerpo.?

2.4.6. DISTRIBUCION

Los goodeinae estan distribuidos en las cuencas ubicadas a lo largo del Pacifico y
Golfo de México. En la vertiente del Pacifico habitan desde las partes altas del Rio
Mezquital, en el estado de Durango, hasta el Rio Balsas en el estado de
Michoacan y Guerrero. Cuenca de los Rios Lerma-Grande de Santiago ?° en los
estados de Jalisco y Nayarit. Se localizan en el Rio Armeria en el Pacifico de
Nayarit, en la vertiente del Golfo de México, en el Rio Panuco en Tamaulipas.
También en algunas cuencas interiores tales como el Rio Aguanaval en Zacatecas

y los lagos de Cuitzeo, Patzcuaro y Zirahuen de Michoacan, vertiente del
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Atlantico, San Juan del Rio en Durango, y afluentes del San Luis Potosi,? en el

Distrito Federal: en Xochimilco, Mixquic y Tlahuac.?®

2.4.7. HABITAT

Es un pez pelagico,®® *' de ambientes muy diversos: manantiales, humedales,
lagos, lagunas, arroyos, grandes rios, canales, estanques y otros habitats
artificiales, principalmente en altitudes entre 1,000 y 2,300 msnm. La mayoria vive
en aguas a una profundidad de 0.5 a 1.7 m en areas de corriente lenta donde
forman pesquerias.? El agua va desde neutra o alcalina en un rango de pH de 6.1
y alcalinas mayores a 9,%? agua clara o turbia, con sustratos de lodo, arcilla, arena,
grava y rocas con abundantes malezas acuaticas.? ?* Con variaciones bruscas de
oxigeno en 24 horas.>®* Debido a que es capaz de soportar intervalos de
concentracion de oxigeno muy amplios que van desde 2.3 hasta 15 ppm., y con

148 mg/l de calcio.*

2.4.8. ALIMENTACION

En la etapa de cria es de habitos planctéfagos. En la etapa juvenil y de adulto es
un herbivoro ficéfago? u omnivoro detritivoro,* que se alimenta de vegetales
superiores, algas filamentosas, principalmente cloroficeas y al mismo tiempo

ingiere la fauna acompafiante.?*



2.4.9. REPRODUCCION

En la familia Goodeidae son adultos a los dos afios, presentan gestacion
intraluminal. Se presenta una especializacion progresiva que va desde la
lecitotrofia estricta, pasando por la matrotrofia moderada como en Goodea

atripinnis.®

En los organismos matrotréficos, los embriones en desarrollo forman estructuras
temporales, asociadas con el intercambio materno-embrionario. En G. atripinnis,
las estructuras que participan en la obtencion de nutrientes corresponden a
patrones tréficos como trofodermia, ovofagia-adelfofagia y trofotenia. En
goodeidos, cuando el vitelo se agota, se desarrolla la trofotenia y se vasculariza.
La morfologia de la trofotenia es especifica para cada género. Se reconocen dos
formas de trofotenia: en listdn y en roseta. La ultima llamada asi por su apariencia
externa y considerada primitiva; y caracteriza al género Goodea y fisiolégicamente

absorbe moléculas pequefias (monosacaridos y aminoacidos).*

Los machos de esta familia no cuentan con un gonopodio verdadero, por lo que es
indispensable la cooperacion de las hembras para que se lleve a cabo la
fecundacion; siendo asi, los machos deben emplear sus caracteres sexuales

secundarios para inducir a las hembras a aparearse.*

Goodea atripinnis realiza diversas conductas sexuales como: el “Fin display”

donde el macho despliega las aletas dorsal, anal y caudal sin realizar ningun
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movimiento con ellas. Este despliegue lo realiza frente o junto a la hembra, y
también en presencia de otros machos. Otra conducta son las “ondulaciones”
donde realiza movimientos del cuerpo de gran amplitud y baja frecuencia, en las
que el macho toma forma de “C”, estas son realizadas a un costado de la hembra
y pueden o no involucrar desplazamiento, el macho se puede encontrar
complemente paralelo a la hembra (cabeza-cabeza) o ligeramente inclinado
formando un angulo de 45° aproximadamente, en algunas ocasiones las ejecuta

frente a la hembra mientras realiza “Fin display”.*

Se reproduce durante todo el afio, intensificandose en los meses calidos: mayo,
junio vy julio.?* Es un pez prolifico,? el nimero de embriones por hembra es de 20%
y las crias nacen completamente desarrolladas, lo que les confiere una mayor
probabilidad de sobrevivencia, pero la desventaja es que el numero de

descendientes es mucho menor que en peces oviparos.?

Con respecto al dimorfismo sexual los catalogan como monomorficos en color, los
machos tienen aletas dorsales mas grandes que las hembras® ademas al madurar
modifica de 5 a 7 rayos anteriores de la aleta anal formando un gonopodio
primitivo o pseudofalo® porque sélo tienen una parte flexible de la aleta anal

delante separados por una escotadura, a esto se le conoce como andropodio.*°



2.4.10. USOS

La importancia econdémica y publica de los goodeidos es baja.*” Algunas
poblaciones los consumen en formas diversas: asados, tamales, secos, o

1.* En contraste,

guisados. Tiene sabor amargo razén por la cual no es comercia
son importantes en la red tréfica de los medios acuaticos, ademas, representan un
grupo modelo para el estudio de la viviparidad en peces y adaptaciones

evolutivas.*’

2.4.11. CATEGORIA DE RIESGO

En la NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 el género Goodea

esta colocado en la categoria de: En Peligro de Extincién (P).>

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) lo incluye
como preocupacion menor o Least Concern (LC) y mencionan que la poblaciéon
parece ser estable en la actualidad, aunque la informacion detallada es

desconocida.*?



3. JUSTIFICACION

La importancia biolégica de los helmintos es porque son un componente de la biota
que establecen relaciones simbidticas con otros organismos produciendo
mecanismos que regulan las poblaciones de especies de vida libre. Estas
relaciones pueden determinar la densidad poblacional, esto hace necesario
observar a los parasitos no s6lo como organismos patogénicos, sino también como
uno de los grandes reguladores de la biodiversidad animal, ademas, los estudios
helmintolégicos en poblaciones de peces silvestres permiten obtener un
conocimiento de la relacién entre parasito y hospedero, y esta a su vez sirve como
base para la elaboracion de medidas de prevencion de sanidad acuicola. Y la
importancia médica debido al riesgo de ingerir carne que contiene estadios larvales

que ocasionan ictiozoonosis.

La laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac, México alberga numerosas especies de
animales; el pez Goodea atripinnis es uno de ellos y ademas de ser endémico, se
encuentra en peligro de extincion. Dada su importancia ecolégica es necesario
llevar a cabo estudios parasitolégicos en la region, debido que hasta la fecha

carecen de este tipo de estudios.



4. HIPOTESIS

El pez Goodea atripinnis (Cyprinodontiformes: Goodeidae) habitante natural de la
Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac, por el habitat que ocupa y su condicion

trofica es susceptible de albergar helmintos.



5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

5.1.1 Identificar los helmintos que afectan al pez Goodea atripinnis
(Cyprinodontiformes: Goodeidae) de la Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac,

Distrito Federal, México.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1. Caracterizar taxondmicamente las especies de helmintos recolectadas en el
pez Goodea atripinnis de la Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac, Distrito

Federal, México.

5.2.2. Calcular los parametros de infeccion; Prevalencia, Abundancia promedio,
Intensidad promedio e Intervalo de Intensidad de los helmintos en el pez Goodea

atripinnis.



6. MATERIAL Y METODOS

6.1. AREA DE MUESTREO

La recoleccion de las muestras se realizdé en la Laguna de los Reyes Aztecas
ubicada en la Delegacion Tlahuac, Distrito Federal, México (Figura 2). Localizada
dentro de la region fisiografica de la Altiplanicie Mexicana, en la provincia del Eje
Neovolcanico.*® Con una altitud de 2240 msnm en las coordenadas 19°15'59.5“N ,

99°00'27.4’0.4

™
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Figura 2: Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac, Distrito Federal, México



6.1.1. CLIMA

Predomina el clima templado sub-humedo con lluvias en verano, de menor
humedad C (w0).** Con una temperatura media anual de 15.7°C, una minima

promedio de 8.3°C y una maxima de 22.8°C.*

La precipitacion pluvial promedio observada en de 522.3 mm, siendo los meses de

julio y agosto en donde se registran las mayores precipitaciones.*

6.1.2. HIDROGRAFIA

La cuenca de México fue originalmente un sistema de valles y lagos; Zumpango,
Xaltocan, Texcoco, México, Chalco y Xochimilco.*® Donde el agua era conducida
por un sistema de canales. El sistema lacustre experiment6 transformaciones de
origen humano; comenzando el proceso de desagle. La poblacion aumento
exigiendo la demanda de agua; lo que llevo a que el agua de manantiales de
Xochimilco se dirigiera a la Ciudad por un acueducto. Debido a que los canales ya
no tenian agua en 1959 el gobierno del Distrito Federal realizé una obra para
verter aguas negras con tratamiento primario a la red de canales, resarciendo el

agua que en algiin momento fue de manantial.*"484°

Progresivamente la degradacion ambiental convirtié grandes extensiones de suelo

agricola en terrenos ociosos que fueron urbanizados.*®

Al sur de la cabecera delegacional se localiza un cuerpo de agua que lleva el

nombre de Laguna de Los Reyes, al que no hace muchos afos se le afnadio el

}/J, 721 g ‘\,\;



epiteto de Aztecas, con el propésito de atraer el turismo.*® Los canales de esta

laguna comunican con los de Xochimilco.

Actualmente las aguas que provienen de una planta tratadora en la Delegacion de
|ztapalapa estan contaminadas por sales, sodio y metales pesados. Ademas
durante su paso por los canales, el agua recibe contaminacién adicional® por
descargas domeésticas generadas por los asentamientos irregulares, desechos de
ganado de traspatio, paralelamente el area turistica carece de una infraestructura
sanitaria adecuada, por lo cual todo esto provoca contaminacion por materia
organica, dando como resultado la eutrofizacion del lago. Considerando al sistema
lacustre como eutréfico-hipereutrofico. Estas condiciones inestables y deterioradas
que prevalecen pueden llegar a la pérdida de la biodiversidad y los recursos

acuaticos en un tiempo relativamente corto.

6.1.3 FLORA Y FAUNA

Las especies que conforman la vegetacién del sitio estan representadas en su
mayoria por la vegetacion tipica que se extendia sobre todos los antiguos lagos de
la Cuenca de México. La especie mas representativa que se encuentra es el junco
Tipa latifolia que conforma densos manchones a la orilla de los canales; especies
asociadas son el pasto salado Distichlis spicata, el carrizo Arundo donax y en
menor proporcidn se presentan la orejilla Hydromistria laevigata, el chilillo

Polygonum amphibium y la centella Hydrocotyle americana.
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Una especie acuatica de origen exoético y que sobresale por su capacidad de
formar tapices verdes de grandes extensiones, es el lirio acuatico Eichhornia
crassipes que es la causa de que los canales tengan que ser dragados

continuamente para evitar que se cierren.

Con respecto a la vegetacién terrestre, la especie arbérea dominante en la zona
es el ahuejote Salix bonpladiana variedad Stricta la cual se encuentra delineando
las chinampas y canales; también se observa como ejemplares de la vegetacién

nativa al sauce llorén Salix babylonica y el ahuehuete Taxodium mucronatum.

Por otra parte, entre la vegetacion terrestre exética se observan eucaliptos
Eucalyptus camaldulensis y casuarinas Casuarina equisetifolia; estas ultimas

especies son producto de trabajos de reforestacion realizados afos atras.

La vegetacion que se presenta al interior de las chinampas es secundaria y se

deriva del uso agricola.>?

Con respecto a la fauna de la zona esta compuesta por familias de mamiferos:
Didelphidae, Geomyidae, Heteromydae, Leporidae, Molossida, Muridae,
Mustelidae, Sciuridae, Soricidae. Para aves: Podicipedidae, Ardeidae, Anatidae,
Accipitridae, Rallidae, Cathartidae, Charadriidae, Recurvirostridae, Scolopacidae,
Laridae, Columbidae, Tytonidae, Apodidae, Pacida, Alaudidae, Hirundinadae,
Troglodytide, Muscicapidae, Motacilidae, Laniidae, Emberizidae, Fringillidae,
Passeridae, Falconidae y Rallidae.®® Para anfibios y reptiles las Familias
Ambystomatidae, Phrynosomatidae, Anguidae, Ophidae, Colubridae, Iguanidae,

Ranidae, Bufonidae y Viperidae.
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6.2. COLECTA

Entre los meses de enero del 2012 y enero del 2014, se recolectaron 130
ejemplares del Goodea atripinnis en la Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac,
Distrito Federal, México. Se colocaron individualmente en bolsas de plastico, se
etiquetaron y fueron conservados en congelacion, se trasladaron al Laboratorio de
Helmintologia del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de

México (IBUNAM) para la revision helmintologica.

6.3. DIAGNOSTICO HELMINTOLOGICO

A los ejemplares se les realizé la revisidn helmintolégica por observacion bajo el

microscopio estereoscépico (Figura 3).

Figura 3: Ejemplares de Goodea atripinnis: a) macho; los primeros radios de la aleta anal
son de menor tamaio y separados del resto por una escotadura. b) hembra;

r
‘-



Primero se realizo la inspeccion externa (Figura 4) en el cual se revisé la superficie
del cuerpo; las aletas, escamas, nostrilos, boca, opérculos y ano en busca de
estructuras parasitarias. Después se realizdé la inspeccion interna: primero se
cortaron los opérculos para extraer las branquias, cada arco branquial se coloco en
cajas de Petri con solucion salina fisiologica al 0.65% y se inspeccion6 cada una de

las lamelas.®*



Figura 4: Examen externo de Goodea atripinnis: a) Revisién de la superficie del cuerpo;
aletas y escamas. b) Revision de los opérculos. c) Revision del ano.



Posteriormente se hizo una incision a lo largo de la linea media ventral;
comenzando por la region inmediata al ano prolongandola hacia la region
branquiéstega. Se separaron las paredes laterales de la cavidad visceral,

mostrando asi los érganos internos para examinarlos in situ (Figura 5).>*

Figura 5: Inspeccion in situ de la cavidad celomica

En la cavidad celdomica se localizaron larvas de digeneos; que se colectaron con
pinceles finos y se colocaron en cajas de Petri con solucion salina fisiolégica al

0.65% (Figura 6).%*



Figura 6: Recoleccion de helmintos bajo el microscopio estereoscépico.

Se retiraron los 6rganos e individualizaron en cajas de Petri con solucién salina
fisioldgica al 0.65% y se observaron bajo el microscopio estereoscépico.” Los
organos parenquimatosos y tejidos grasos se colocaron entre dos placas de vidrio
para comprimirlos y observarlos con luz reflejada en busca de estructuras
parasitarias. El contenido del aparato digestivo se revisd abriéndolo con tijeras de
punta fina mediante un corte longitudinal. La vesicula biliar, vejiga natatoria,
gonadas y corazon se dilaceraron con agujas de diseccién para examinar su

contenido.**

Para el examen de musculo se obtuvieron porciones menores a 0.5 cm? en cajas
de Petri con solucion salina fisiolégica al 0.65%, se dilaceré con agujas de
diseccion y se comprimieron entre dos placas de vidrio para después observarla

bajo el microscopio estereoscépico.



El nematodo se colecté de musculo y fue depositado en una caja de Petri con

solucion salina fisiologica al 0.65%.

El cerebro se extrajo y se inspecciond macro y microscopicamente. Los ojos

también fueron examinados mediante dilaceracion con agujas de diseccion.>

6.4. PROCESAMIENTO DE LOS HELMINTOS

A la caja de Petri que contenia a los digeneos se les vertié Formol al 4% caliente
(aproximadamente 75°C) *° para fijarlos. Después se colectaron con un pincel y se
conservaron en un vial de 3ml que contenia alcohol etilico al 70%. Posteriormente
se tifieron con la técnica de paracarmin de Meyer (Anexo 1) Los nematodos fueron
colocados en alcohol al 70% caliente (aproximadamente 80°C) °*® para provocar su
relajaciéon. Después se colectaron y se conservaron en un vial de 10ml que
contenia alcohol etilico al 70%.

Al digeneo se le realizd6 microscopia electronica de barrido (Anexo 2) con el
Microscopio Electronico de Barrido MEB modelo Hitachi Stereocan Mod. SU1510

At 10KV en el Instituto de Biologia y el nematodo se aclaro con Lactofenol.®’

6.5. DETERMINACION TAXONOMICA

Para determinar a los helmintos encontrados se utilizaron claves taxonémicas.®® *°

6.6. ANALISIS DE DATOS

Se calcularon los siguientes parametros para caracterizar la infeccion definidos por

Bush et al (1997).
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Prevalencia: Numero de hospederos infectados con uno o mas individuos de una
especie particular de parasito dividido entre el numero total de hospederos

revisados; se expresa en porcentaje.

Abundancia promedio: Numero total de individuos de una especie particular de
parasito encontrada en una muestra de hospederos, dividida entre el numero de

hospederos revisados.

Intensidad promedio: Numero total de individuos de una especie particular de
parasito encontrada en una muestra de hospederos; dividida entre el numero de

hospederos infectados por ese parasito.

Intervalo de Intensidad: Numero minimo y maximo de individuos de una especie

particular de parasito encontrada en una muestra de hospederos.



7. RESULTADOS

De los 130 peces revisados, 81 fueron positivos a algun tipo de helminto esto
representa el 62.30%. Los valores de la caracterizacion se muestran a

continuacioén (cuadro 3).

Cuadro 3

Valores de la caracterizacion de la infeccion
Helminto Prevalencia Abundancia  Intensidad Intervalo  Total de habitat

(%) promedio promedio de ejemplares

intensidad
Tylodelphys sp. 62.30 22.36 30.43 1-206 2907 Cavidad
celémica

Eustrongylides sp. 0.76 7.6 1 1 1 Mdsculo

7.1 Caracterizacion taxonémico-descriptiva de Tylodelphys sp

Phylum: Platyhelminthes
Clase: Trematoda Rudolphi, 1808
Subclase: Digenea Carus, 1863
Superfamilia: Diplostomoidea Poirier, 1886
Familia: Diplostomidae Poirier, 1886
Subfamilia: Diplostominae Poirier, 1886
Género: Tylodelphys Diesing, 1850
Especie: Tylodelphys sp



Las metacercarias encontradas corresponden con las caracteristicas morfologicas
de las etapas larvales de Tylodelphys sp. Fueron localizadas en cavidad celémica
y no formaban quistes parasitarios. El ejemplar es de color blanco opaco, con
forma del cuerpo eliptica, dividida en dos segmentos; observandose que el
anterior es folidceo con una pequefia prominencia conica y concavo ventralmente.
La ventosa oral esta situada en el extremo anterior del cuerpo; es casi circular,
pequefia y a ambos lados de la misma se disponen dos pseudoventosas. El
acetabulo es pequefo y se localiza en la mitad posterior del cuerpo, anterior al
organo tribocitico, el cual es muy evidente, de forma elipsoidal y ocupa el espacio
intercecal; en el tercio posterior del cuerpo se observan numerosos corpusculos
calcareos que se distribuyen a todo lo largo del mismo, formando cuatro cordones

que se originan en la parte anterior, a nivel de la faringe. (Figura 7a, 7b, 7c,).

Las medidas en milimetros de las metacercarias encontradas fueron: longitud
total: 1.3; ancho maximo: 0.3; largo de ventosa oral: 0.06, ancho de ventosa oral:
0.04, largo del acetabulo 0.1, ancho del acetabulo 0.1, largo del 6rgano tribocitico

0.2, ancho del 6rgano tribocitico 0.1.

En ciclo de vida de este género puede ser complejo; sus miracidios penetran en el
primer hospedero intermediario, que es un caracol perteneciente a la familia
Physidae y por multiplicacion asexual se transforman en furcocercarias. Las
furcocercarias salen del primer hospedero intermediario y entran al segundo,
donde se transforman en metacercarias las cuales son parasitas de peces,
anfibios y reptiles. La forma adulta se desarrolla en el hospedero definitivo, que es

un ave Falconiforme, Ciconiiforme, Gaviiformes, Strigiformes o Podicipediforme, la
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cual se infecta al ingerir al segundo hospedero intermediario. En el intestino del
hospedero definitivo las metacercarias alcanzan la madurez sexual y producen
huevos, que salen al agua con las heces, liberando miracidios; éstos penetran la
pared del cuerpo de los caracoles completandose de ésta manera el ciclo de

Vida-61.62, 63

Tienen distribucién cosmopolita, debido a que el hospedero definitivo contribuye a
su dispersion por exhibir habitos migratorios,® y las metacercarias tienen muy baja
especificidad hospedatoria por lo que parasitan a una amplia variedad especies de

peces dulceacuicolas.®



Ventosa oral
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Prefaringe
Faringe
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Figura 7a: a) Esquema de Tylodelphys sp. Metacercaria. b) Microfotografia 40x de
Tylodelphys sp. Metacercaria

Figura 7c: Microfotografia de barrido de Tylodelphys sp. Metacercaria. Vista ventral



7.2 Caracterizacion taxonémico-descriptiva de Eustrongylides sp

Phylum: Nematoda Cobb, 1932
Clase: Dorylaimea Hooda, 2007
Subclase Trichocephalia Hooda, 2007
Superorden: Trichocephalica Hooda, 2007
Orden: Dioctophymatida Ryzhikov & Sonin, 1981
Superfamilia: Dioctophymatoidea Railliet, 1915
Familia: Dioctophymatidae Railliet, 1915
Género: Eustrongylides Jagerskiold, 1909
Especie: Eustrongylides sp

Las larvas de Eustrongylides sp son robustas, de color rojo cuando estan vivas. Su
cuticula presenta estriaciones a todo lo largo del cuerpo, en el extremo anterior
alrededor de |la boca se encuentran dos circulos concéntricos de papilas; el circulo
interno se compone de seis papilas aguzadas, las cuales son de mayor tamafno
que las seis de forma mamelonada del circulo externo, a partir de este se
continuan dos hileras de papilas que recorren lateral y longitudinalmente por el
cuerpo. Estas desaparecen en la parte media y aparecen en la region terminal. La

region posterior tiene papilas sumergidas en la cuticula.®®

La cavidad bucal se abre en la region anterior, se continla con una faringe
muscular, que es mas ancha en la region anterior y se adelgaza al unirse al

intestino el cual desemboca en un ano que es terminal (Figura 8a, 8b, 8c).



En el ciclo de vida; los nematodos en estado adulto habitan la mucosa del
esotfago, del proventriculo o del intestino delgado de las aves icti6fagas. Estos
hospederos liberan las larvas por medio de las heces, las cuales penetran en un
hospedero intermediario que es un oligoqueto donde se desarrolla la larva de
tercer estadio. Es altamente probable que los peces, anfibios o reptiles, sean
hospederos intermediarios o paraténicos de tal manera que cuando algun ave
acuatica perteneciente a anatidos se alimente de estos y se infecte; cerrando el

ciclo.*

Los seres humanos que han consumido pescado insuficientemente cocido que
llevan las fases larvarias del parasito han experimentado gastritis o perforaciéon

intestinal que requieren de la extirpacion quirl]rgica.64
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Figura 8a. Esquema de Eustrongylides sp. a) Extremo anterior y b) extremo posterior

Figura 8b: Fotografia de Eustrongylides sp. a) Extremo anterior y b) extremo posterior



8. DISCUSION

Los resultados arrojados por el presente estudio nos revelan una riqueza
helmintolégica muy pobre en el pez Goodea atripinnis en el area de estudio,
restringiéndose a dos formas larvarias correspondientes a un digeneo y otra a un
nematodo. Aspecto que contrasta con los resultados obtenidos en el Estado de
Michoacan en el Lago de Patzcuaro por Mejia-Madrid (1987)* quien estudié 178
hospederos reportando a 8 especies y solo es coincidente con Eustrongylides sp.,
y Pérez-Barbosa (1994)%*° quién revisé 35 hospederos reportando 4 especies.

Diferentes a los 2 registrados en el estudio actual.

Por otro lado Guzman-Cornejo (1997) realizé un estudio en 30 hospederos en el
Lago de Cuitzeo y su registrd6 de 3 especies solo coincide con la presencia de

Tylodelphys sp.

Los estudios realizados en la represa “La Mintzita”, Michoacan por Romero-Tejeda
(2005)%® en 5 hospederos reporta la presencia de solo 1 especie de nematodo

pero no es compatible con Eustrongylides sp.

" realizd 2 muestreos con un total de 256

También Lara-Figueroa (2005),°
hospederos en el Rio de la Laja en Guanajuato reportando en total 13 helmintos
de los cuales; en un muestreo coincide con la presencia de Tylodelphys sp., y en

el segundo muestreo con Eustrongylides sp.



Por otra parte Marcos-Antonio (2008)%

registra la presencia de 6 especies de
helmintos en 66 hospederos muestreados en el Lago de Patzcuaro. Y solo

coinciden con Eustrongylides sp.

De todos los estudios realizados hasta la fecha han dejado ver que lo reportado en

este estudio es la riqueza mas pobre.

De acuerdo con lo que menciona Romero-Tejeda (2005)°® el mayor o menor éxito
de transmision puede depender de otros factores como el habitat que ocupan los
peces. En el estudio presente el habitat que ocupa G. atripinnis es el ideal para
favorecer la infeccion parasitaria pues el 50% de las especies encontradas
(Eustrongylides sp) son adquiridas mediante la ingestion de hospederos
intermediarios y el otro 50% (Tylodelphys sp) es mediante penetracion cutdnea de

furcocercarias emitidas por caracoles mientras se alimenta.

Con respecto al habitat que comunmente ocupan las metacercarias de
Tylodelphys sp., en los peces, pueden estar localizadas en cerebro como lo
menciona Juarez (1999)%" y en un estudio realizado por Hernandez (2008)%° indica
que la presencia de las metacercarias produce dafio a nivel de sistema nervioso

provocando en los peces un nado lento y erratico favoreciendo la depredacion.
Romero-Tejeda (2005)% reporta metacercarias en ojos del goodeido Xenotoca

variata y Bautista (2008)** las reporta en Girardinichthys viviparus ubicadas en el

mesenterio, cerebro y ojos. Esta ultima localizacion segun Vidal (2002)?' producen
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ceguera total, lo que eventualmente se traduce en debilitamiento del pez al no

poder alimentarse y finalmente la muerte.

En el caso del habitat que ocupa Eustrongylides sp. Lara-Figueroa (2005)%" lo
reporta en cavidad celdomica. Pero contrastado con el estudio actual solo las
investigaciones realizadas por Mejia-Madrid (1987)* y Marcos-Antonio (2008)%

coinciden con la localizacién en musculo.

En este trabajo; Goodea atripinnis con respecto a su relacion biolégica como
hospedero de helmintos difiere a lo establecido por la investigacion de Guzman
(1997)° que propone a la infeccién de Tylodelphys sp como accidental debido a la
baja prevalencia y abundancia. Para el caso de Eustrongylides sp su interaccién

como hospedero intermediario concuerda con lo reportado.

Coincidiendo con Gibson (1996) con respecto a la identificacion de metacercarias
de la subfamilia Diplostominae han sido y continua siendo un problema. La razén
es las especies en su mayoria son morfolégicamente muy similares y distinguibles
solo si es procesada de una manera similar y la mayoria de registros en la
literatura son de muy poco valor, mas habiendo sido referido como Diplostomum
sp.® Pues fue Von Nordmann (1832) quien establecié el género Diplostomun sp
para los trematodos hallados en el ojo de los peces de agua dulce. Pero Diesing
(1850) lo modificé incluyendo al género Tylodelphys sp.,* por lo que actualmente

se ocupan como sindénimos. Pero coincidiendo con Blair (1974) las metacercarias
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de Tylodelphys sp son mas alargados que los de Diplostomum sp y poseen

seudoventosas poco desarrolladas, y corpusculos calcareos.®

9. CONCLUSIONES

El presente, constituye el primer registro de metacercarias del género Tylodelphys
sp., y una larva de nematodo del género Eustrongylides sp., en el pez Goodea
atripinnis en la Laguna de los Reyes Aztecas, siendo la primera la que infectaba

mayoritariamente a los hospederos muestreados.

La similitud entre los parasitos de Goodea atripinnis de la laguna de los Reyes
Aztecas, comparada con otros cuerpos de agua en el territorio nacional, es poca,

pues comparten solo dos géneros.

En esta investigacion los peces estudiados juegan un papel importante como
hospederos intermediarios y paraténicos en el ciclo de vida de los helmintos, ya
que actuan como via para la transmision de parasitos hacia sus hospederos

definitivos.

No existen datos oficiales sobre los peces que habitan actualmente en la Laguna
de los Reyes Aztecas y las zonas aledafas, lo que interfiere con el conocimiento

de la distribucion y vulnerabilidad de sus poblaciones y de su fauna helmintoldgica.

Asi mismo, existe diferencia entre los datos oficiales y cientificos sobre la

categoria de riesgo de Goodea atripinnis; esta discrepancia pone en manifiesto la
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falta de integracion entre el sector académico y gubernamental lo que resulta en el

decremento de las posibilidades de conservacion.

Es importante continuar con este tipo de estudios e incluir a otras especies de
peces que habitan en la Laguna de los Reyes Aztecas, Tlahuac, Distrito Federal,
México para conocer si estos helmintos estan presentes en ellos, asi como

examinar a las aves residentes y migratorias para encontrar la forma adulta.

Las patologias asociadas a esta helmintiasis en este hospedero no han sido
estudiadas por lo que es indispensable complementar con estudios

histopatoldgicos.
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11. ANEXOS

11.1 ANEXO 1

Técnica de tincion con paracarmin de Mayer

1. Lavar el organismo con alcohol al 70°.

2. Lavar en alcohol al 96° durante 10 minutos.

3. Tefiir con el paracarmin de Mayer durante 5 a 10 minutos.

4. Lavar en alcohol al 96° hasta quitar el exceso de colorante durante 5 minutos.

5. Diferenciar en alcohol al 96° acidulado al 2% con HCL, hasta que los bordes del
ejemplar se observen palidos y los 6rganos internos sean visibles al microscopio

estereoscopico.

6. Lavar en alcohol al 96% durante 1-2 minutos, para detener la accion del alcohol

al 96° acidulado al 2% con HCL.

7. Deshidratar en alcohol absoluto durante 20 minutos.

8. Aclarar en salicilato de metilo durante 5 minutos.

9. Montar en preparaciones permanentes con Balsamo de Canada y etiquetar



11.2 ANEXO 2

Procesamiento de muestras para observar al microscopio electrénico de barrido.

(MEB)

Preparacién de ejemplares:

1. Fijar con formaldehido o glutaraldeido al 2.5% 0 4% (durante 24 hrs).

2. Lavar con amortiguador (pH 7.3) o agua destilada dos veces.

3. Posteriormente fijar con tetraoxido de Osmio (30 min)

4. Lavar con amortiguador (pH 7.3) dos veces

5. Deshidratar en alcoholes (etanol) o acetona graduales 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 90 y 100%, 10 minutos cada uno, con tres cambios en OH al 100%.

6. Secar a punto critico con CO2

7. Montar las muestras en porta muestras de aluminio, sobre cinta de carbdn
adhesiva de doble cara.

8. Recubrir con oro con una capa de 20 mA de grosor durante dos minutos.

9. Observar al microscopio electronico de barrido a un voltaje de 10 0 15 kw.
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