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INTRODUCCION

Los parasitos son extremadamente abundantes y de naturaleza diversa, lo que representa una
parte sustancial de la biodiversidad mundial. Al menos el 50% de las especies que viven en la tierra
son parasitos de alguna forma, considerando todos los virus y algunas bacterias, y las especies
eucariotas mas comunmente asociadas con Parasitologia, incluyendo agentes de enfermedades
gue afectan no solo a los humanos, sino también a ganado, cultivos y vida silvestre (Pérez-Ponce
de Ledny cols., 2011).

Entre los parasitos metazoos eucaridticos, los helmintos estan representados por organismos
parecidos a gusanos conspicuos y de aspecto blando que se encuentran comunmente en
practicamente cualquier habitat. El término “Helminto” se usé originalmente para agrupar
gusanos que viven en el tubo digestivo humano y de animales, y por lo tanto aliado con el
concepto general de parasitismo. Estos no representan un grupo monofilético, incluyendo
miembros de 4 phyla: 1) Platyhelminthes: se caracterizan por ser gusanos acelomados, aplanados
dorsoventralmente, con simetria bilateral, hermafroditas, con representantes de vida libre y
parasitos, los cuales pertenecen a 3 grupos: Trematoda, Monogenoidea y Cestoda (Garcia-Prieto y
cols., 2014a); 2) Acanthocephala: gusanos de cabeza espinosa, endopardasitos de todas las clases
de vertebrados; se caracterizan por ser blastocelomados, bilaterales, con el cuerpo blando y
cilindrico provisto de una estructura anterior, retractil y armada con ganchos, llamada probdscide
(Garcia-Prieto y cols., 2014b); 3) Nematoda: incluye organismos tripoblasticos, protostomados,
blastocelomados, bilaterales y con cuerpo caracteristicamente cilindrico, que parasitan tanto
vertebrados como invertebrados y plantas, y ademas existen numerosas especies de vida libre
(Garcia- Prieto y cols., 2014c); 4) Annelida (Hirudinea o sanguijuelas verdaderas): se caracterizan
por presentar el cuerpo con un nimero constante de somitos, un clitelo el cual esta relacionado
con la reproduccién, asi como dos ventosas en el cuerpo que funcionan como érganos de fijacién y
locomocidn (Oceguera-Figueroa y Ledn-Régagnon, 2014). La mayoria de las especies de helmintos
tienen un ciclo de vida complejo que involucra uno o mas hospederos intermediarios, aunque
algunos muestran un ciclo de vida directo (Pérez-Ponce de Ledn y cols., 2011).

Segln estimaciones de varios autores, el nimero de especies conocidas de helmintos que infectan
vertebrados varia entre 23,670 y 52,000, sin embargo es muy posible que esta biodiversidad esté
subestimada dado que las nuevas especies de helmintos se describen en todos los volimenes de

las principales revistas parasitologicas del mundo de manera regular, ademas el uso de
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herramientas moleculares permite una descripcion mas precisa de la biodiversidad (Pérez-Ponce
de Ledn y cols. 2011). Los platelmintos representan sin duda el grupo mas diverso de parasitos de
vertebrados salvajes en México. Hasta la fecha, se han registrado 1 015 especies nominales, que
representan el 7,4% de la biodiversidad mundial de este grupo parasito: 544 trematodos, 269
monogeneos y 202 céstodos. Los gusanos planos se han registrado en 1 249 especies de
vertebrados en 1 014 localidades en todo México. Por otro lado, el nimero relativamente alto de
nuevas especies de Platyhelminthes descritas en los hospederos dentro del territorio mexicano
(185 trematodos, 131 monogeneos y 75 céstodos), nos permite predecir un alto nivel de
endemismo para el grupo (Garcia-Prieto y cols., 2014a). Entre los helmintos parasitos de
vertebrados silvestres de México, los acantocéfalos son el grupo que menos atencion ha recibido.
La rigueza actual de acantocéfalos asociados a vertebrados silvestres de México asciende a 60
especies nominales, lo que representa el 5% de la diversidad conocida para este grupo en el
mundo (Garcia-Prieto y cols., 2014b). La riqueza de nematodos parasitos de vertebrados silvestres
mexicanos registrada hasta la fecha estd conformada por 402 especies nhominales, que aportan el
4.8% de la riqueza a nivel global. Este grupo de helmintos ha sido registrado en 720 localidades
distribuidas en todos los estados de la Republica Mexicana, Completar el inventario de nematodos
parasitos de vertebrados silvestres de México es auin una tarea larga y compleja (Garcia- Prieto y
cols., 2014c). El nimero total de especies de sanguijuelas verdaderas (Annelida: Euhirudinea)
registradas en México asciende a 31, las cuales representan el 4.5% de las aproximadamente 680
especies conocidas en el mundo. De las 14 familias reconocidas de euhirudineos, 10 de ellas tiene
representantes en México (Oceguera-Figueroa y Ledn-Régagnon, 2014).

Entre los vertebrados, los peces son claramente los grupos de hospederos mas conocidos. Cuando
se representa el nimero de especies de helmintos frente al grupo de vertebrados, resulta
evidente que los peces, en general, han recibido mas atencién de los parasitélogos que cualquier
otro vertebrado. Esto refleja un genuino interés de los parasitdlogos por ese grupo en particular,
con el valor comercial implicito en el descubrimiento de especies de parasitos que producen
enfermedades en peces econdmicamente importantes, o porque algunos parasitos se transmiten
al hombre (Pérez-Ponce de Ledn y cols., 2011).

Las colecciones cientificas son sitios donde se resguardan organismos de flora y fauna, creados sin
fines de lucro, al servicio de la sociedad y abiertos al publico en general. Su principal objetivo es la
conservacion ex-situ de la biodiversidad a través de la investigacion, la difusidn y la docencia (IPN,

2018).
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La informacién mas basica y fundamental sobre las especies proviene de la sistematica, la
descripcién y denominacidn de especies, el analisis filogenético, su clasificacion y biogeografia, las
gue proveen datos tales como su nombre, caracterizacidn, relaciones genealdgicas con otras
especies e informacion geografica sobre su distribucion. Para lograr esto es evidente la
importancia que tienen las colecciones cientificas como centros de informacion, referencia y
consulta biolégica y se hacen indispensables ante el denominado reto de la “crisis de la
biodiversidad”. La comunidad cientifica, consciente de esta situacién, ha pugnado, promovido y
trabajado intensamente por el desarrollo de las colecciones biolédgicas (Llorente y cols., 1999).
Durante los ultimos dos siglos, las colecciones cientificas se consideraron componentes esenciales
de la investigacion, en particular para los taxonomistas y sistématas. Todas las colecciones
bioldgicas, en particular las asociadas a museos e instituciones académicas, han experimentado
recientemente déficits presupuestarios dolorosos. En muchos casos, estos problemas han forzado
recortes de personal y reducido el apoyo financiero para el trabajo curatorial que es necesario
para la supervivencia y la utilidad de estas colecciones. Las colecciones bioldgicas no solo
desempefian un papel fundamental en la salud publica y la seguridad como piedras angulares en
estudios de salud ambiental y epidemiologia, sino que también son la seguridad central del pais
como herramientas importantes en la prevencidn, deteccidon e investigacion de varios tipos de
terrorismo bioldgico. Esta desconexion entre la importancia de las colecciones bioldgicas para la
sociedad y el apoyo financiero que se les proporciona, proviene directamente de la falta de
reconocimiento de sus contribuciones. Los museos ofrecen una perspectiva Unica, proporcionando
datos a lo largo de un vasto lapso que van desde millones de afios atrds (colecciones
paleontoldgicas) hasta el presente. Tres amplias areas de estudio relacionadas con el declive de
especies y la pérdida de biodiversidad se han convertido en disciplinas de crisis y dependen en
gran medida de la informacién de referencia que ofrecen las colecciones de museos: respuesta de
las especies a la pérdida y fragmentacién del habitat, invasiones bioldgicas y las consecuencias del
cambio climatico global. Estas colecciones deben estar bien curadas y mantenidas, lo que
requerird un compromiso para apoyar y capacitar taxonomistas y mantener instalaciones
modernas. En segundo lugar, el beneficio de estas colecciones para la sociedad debe maximizarse
incrementando la velocidad a la que esta informacion se ingresa en las bases de datos y se hace
accesible (Suarez y Tsutsui, 2004).

En este contexto, la Coleccion Nacional de Helmintos (CNHE), ubicada en el Instituto de Biologia,

UNAM, Ciudad de México, fue fundada en 1930 por Eduardo Caballero y Caballero, basado en 50
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lotes de sanguijuelas recolectadas en México. Desde entonces, la CNHE ha tenido dos principales
propdsitos: 1) apoyar el trabajo de inventario para documentar la diversidad de helmintos de
México, a través de la recoleccion y donacién de ejemplares; y 2) la curaduria y mantenimiento a
largo plazo de dichos ejemplares. El inventario de los parasitos helmintos de los vertebrados de
vida silvestre en México estd lejos de ser completo. Se ha avanzado mucho desde que se
establecid la coleccion hace casi 90 afios; sin embargo, el esfuerzo de muestreo requiere la
participacién de madas sistématas en los préximos afios, con un aumento concomitante en la
infraestructura de la coleccidn nacional para apoyar el trabajo sistematico y la recuperacion de
informacién para garantizar que muestras depositadas se mantendran seguras en el futuro
(Lamothe-Argumedo y cols., 2010). Actualmente, la CNHE cuenta con un nimero de lotes de
10983, conteniendo: 74078 ejemplares, representantes de 2116 taxa; Turbellaria: 15 especies;
Temnocephala: 6; Trematoda: 689; Aspidogastrea: 3; Monogenea: 350; Cestoda: 214;
Acanthocephala: 95; Nematoda: 692; Hirudinea: 52. La Coleccidon Nacional de Helmintos contiene
especies que parasitan invertebrados, vertebrados y plantas. El grupo de hospedantes mas
ampliamente representado esta constituido por peces marinos, salobres y de agua dulce, que son
parasitados por 801 especies de helmintos. Actualmente, el acervo de la coleccion esta formado
por mas de 2200 especies, 585 de las cuales son holotipos. De ellos, 147 pertenecen al grupo de
los trematodos y particularmente 27 se han reportado como pardsitos de peces marinos de
México.

Los modelos tridimensionales representan la disposicién espacial de elementos; estos modelos
recrean elementos existentes en el presente, situaciones pasadas o proyectos no materializados.
Estos modelos son complejos y heterogéneos y se componen a partir de diferentes fuentes de
informacidn. Se puede considerar que la calidad de un modelo virtual como documento cientifico
se mide por su capacidad de satisfacer las caracteristicas fundamentales como la estética, la
inmersion o la interaccidon que aseguren que el usuario evoque el espacio que se le propone de
forma efectiva. La visualizacidén de estos modelos es tan amplia como las posibilidades que ofrecen
los sistemas multimedia y tecnologias de informacién y comunicacion (Melén y Miranda, 2011).
Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) pueden contribuir al acceso universal a la
educacion, el ejercicio de la ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los
docentes, asi como a la gestion direccidén y administracion mas eficientes del sistema educativo
(UNESCO, 2016). Estas tecnologias permiten al maestro revelar al alumno nuevas dimensiones de

sus objetos de ensefanza. El acceso a estos recursos incide positivamente en la disposicidon que
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muestran los alumnos para profundizar y enriquecer su conocimiento indagando mas fuentes de
informacién (Mineducacion, 2004). La ciencia es una empresa de caracter social, en la cual una
estrategia para la producciéon de conocimientos es la construccion, utilizacion y revision
permanentes de modelos, tanto por parte de cientificos individuales como por grupos de ellos. La
importancia de los modelos en la investigacion cientifica radica en que a través de ellos, los
cientificos formulan cuestiones acerca del mundo, describen, interpretan y explican fenémenos,
elaboran hipétesis, prueban su validez y realizan predicciones. Cada modelo permite que algunos
de sus aspectos estén en una escala diferente de la que son normalmente percibidos, o bien que
entidades abstractas puedan hacerse visibles. Los modelos conceptuales desarrollados por los
bidlogos del desarrollo, como otros cientificos, para organizar, describir y explicar sus
observaciones del mundo natural y de laboratorio pueden tener un rol significativo en la
ensefianza de la biologia. Al utilizar los modelos elaborados por los cientificos es necesario
también que los estudiantes comprendan la naturaleza y las funciones de los modelos utilizados
en ciencia, pueden ser modelos a escala que tratan de mantener o conservar los rasgos del

fendmeno modelizado en forma y/o funcionamiento (Felipe y cols., 2005).

JUSTIFICACION

Los modelos tridimensionales son facilitadores de la comprensidn para los estudiantes de diversos
conceptos, entre ellos los cientificos. La importancia de estos modelos esta promoviendo la
creacion de nuevas aplicaciones y son una muy buena herramienta pedagdgica que ayuda a
reforzar el conocimiento. El uso del programa computacional 3ds Max para la realizacién de
modelos tridimensionales nos permite plasmar ideas y pensamientos abstractos que se adquieren
durante el aprendizaje. Una de las aplicaciones de este programa en el campo de la Biologia, es la
realizacion de modelos de ejemplares tipo (Platyhelmithes: Trematoda) de la Coleccion Nacional
de Helmintos del Instituto de Biologia. Lo anterior se espera supla, al menos parcialmente, la
carencia de ejemplares para docencia y facilite la comprensién de su funcionamiento y estructura.
Por otro lado, ayudara en la divulgacion del conocimiento del grupo y dara proyeccién a la CNHE
en la internet, ya que el formato digital se encuentra accesible a cualquier persona, sea cientifica o
no, reforzando la informacion morfoldgica adquirida en practicas de campo o en el trabajo laboral,

docente y de investigacion.
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OBJETIVOS

e Realizar 24 modelos tridimensionales de ejemplares tipo (Platyhelmithes: Trematoda) de
peces marinos de México depositados en la Coleccidon Nacional de Helmintos del Instituto
de Biologia.

e Incorporar en la pagina electrdnica de la CNHE los 24 modelos creados, para que puedan
ser consultados libremente por los interesados en el grupo.

e Elaborar fichas informativas que contengan los datos mas relevantes de cada especie
modelada con relacién a su ciclo de vida, espectro hospedatorio y distribucion geografica

en el pais.

ANTECEDENTES

Veliz-Diaz y Ledn-Guerra en 2017, realizan un modelo en 3d simulando el crecimiento de planta
Capsicum annuum, utilizando un Sistema-L CAL y posteriormente se visualiza mediante un visor
3DWeb; para ello analizaron caracteristicas morfoldgicas de la planta y un analisis fractal de la
misma.

Sarinder y Lim en 2010, realizan un modelo en 3d de un haptor del monogeneo Sundatrema
langkawiense, usando Autodesk 3ds (Version 9) basandose en imagenes 2d. Este trabajo les ayudo

a visualizar diferentes estructuras y partes del organismo.

MATERIALES Y METODOS

La digitalizacion de las imagenes de las 24 especies de trematodos estudiadas, se realizé con ayuda
de una camara evolution MP adaptada a un microscopio éptico invertido Olympus Ix81; asi mismo,
se utilizaron las descripciones y esquemas originales de cada especie y/o re-descripciones de las
mismas, obtenidas a través de una extensa investigacion bibliografica en articulos cientificos,
libros y bases de datos (CAB Abstract, ISI Web of Knowledge), con el fin de tener bien definidas las
caracteristicas morfométricas de los ejemplares tipo, actualizando de manera paralela su
clasificacién asi como situacién nomenclatural, su distribucion geografica y hospedatoria; estas

ultimas obtenidas mediante consulta a la base de datos MEXICO, que forma parte del acervo de la
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CNHE. La actualizacidon de los nombres cientificos de los hospederos tipo esta de acuerdo con
Froese y Pauly (2018); también se rectificaron y actualizaron los nombres de las familias y algunas
especies de los organismos de acuerdo con la pagina electrénica Worms Editorial Board (2018)
(esta referencia se cité de acuerdo con el nombre buscado y se colocé en las referencias de
acuerdo a la especie). Con la informacién recabada se realizaron los 24 modelos virtuales
tridimensionales empleando el programa 3Dmax ver. 12; la textura de cada imagen se elaboré con
ayuda del programa Adobe Photoshop c2. Cada uno de los modelos realizados y exportados en
formato .vmrl (lenguaje virtual reality making) junto con las fichas informativas, se alojaron en una
pagina web que se elabord con el programa Antenna 2.7, y que constituye el inicio de un catalogo
digital de ejemplares de la CNHE, empledandose Iframes e hipervinculos que permitiran una
navegacion libre por la pagina, la cual se anclara a la pagina de internet de la Coleccidon Nacional
de Helmintos.

Las referencias utilizadas para cada especie se agruparon al final del documento, para que el

usuario tenga una mayor facilidad para consultarlas.

RESULTADOS

El modelado de los organismos iniciéd a partir de figuras primitivas (figura 1). Se realizaron los
modelos tridimensionales de 24 especies tipo de trematodos depositadas en la Coleccion Nacional
de Helmintos; cada una de estas especies (pertenecientes a 11 familias) fueron ordenadas
alfabeticamente: Apocreadiidae: Homalometron caballeroi (figura 2a y 2b), Homalometron
verrunculi (figura 3a y 3b); Cryptogonimidae: Cicesetrema unami (figura 4a y 4b), Polycryptocylix
leonilae (figura 5a y 5b), Pseudocryptogonimus cirrhiti (figura 6a y 6b), Siphoderina magna (figura
7a y 7b), Siphoderina mexicana (figura 8a y 8b), Siphoderina yamagutii (figura 9a y 9b), Stegopa
lopastoma (figura 10a y 10b); Didymozoidae: Unitubulotestis maris (figura 11a y 11b),
Allonematobothrium yucatanense(figura 12a y 12b); Fellodistomidae: Lintonium srivastavai (figura
13a y 13b); Gorgoderidae: Xystretrum caballeroi (figura 14a y 14 b), Phyllodistomum mirandai
(figura 15a y 15b), Gyliauchenidae: Ichthyotrema volgensangi (figura 16a y 16b);
Haplosplanchnidae: Schikhobalotrema leonilavazquezae (figura 17a y 17b); Hemiuridae:
Ophistadena cortesi (figura 18a y 18b); Lecithaesteridae: Hystetolecitha soniae (figura 19a y 19b);

Lepocreadiidae: Dermaskjabinia macrobursa (figura 20a y 20b), Cadenatella dohenyi (figura 21a'y
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21b), Lepidapedoides oaxacensis (figura 22a y 22b), Lepocreadium brovoae (figura 23a y 23b),
Multitestis nasusi (figura 24a y 24b) y Opecoelidae: Pseudopecoelus ibunami (figura 25a y 25b); se
realizé una ficha informativa, la cual contiene datos sobre la cita nomenclatural del parasito, el
numero de acceso a la CNHE, hospedero tipo, sitio de infeccién, localidad tipo, distribucion
hospedatoria y geografica actual (si aplica), caracteristicas diagndsticas y notas (si aplica).

Las 24 especies de hospederos de los trematodos (Sufflamen fraenatum (llustracidn 1), Balistes
polylepis (llustracién 2), Paralichthys californicus (llustracidn 3), Lutjanus guttatus (llustracion 4),
Cirrhitus rivulatus (llustracion 5), Lutjanus colorado (llustracion 6), Centropomus robalito
(Hustracién 7), Haplopagrus guentherii (llustracidn 8), Sarda lineolata (llustracidn 9), Epinephelus
morio (llustracién 10), Spheroides annulatus (llustracién 11), Prionorus punctatus (llustracién 12),
Sparisoma sp (llustracion 13), Hyphosus elegans (llustracidon 14), Kyphosus ocyurus (llustracidn 15),
Paralichthys woolmani (llustracidn 16), Epinephelus labriformis (llustracién 17), Menticirrhus nasus
(Hlustracién 18) y Epinephelus analogus (llustracion 19)), pertenecen a 12 familias (Acanthuridae,
Balistidae, Centropomidae, Cirrhitidae, Kyphosidae, Lutjanidae, Paralichthyidae, Scaridae,
Sciaenidae, Scombridae, Serranidae y Tetraodontidae), y fueron colectadas en 7 localidades de
estados mexicanos (Baja California, Baja California Sur, Jalisco, Nayarit, Quintana Roo, Sonora y

Yucatan).
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Apocreadiidae Skrjabin, 1942

Homalometron caballeroi (Bravo-Hollis, 1953)

Cribb y Bray, 1999

Bravo-Hollis, M. 1954. Anales del Instituto de Biologia, Universidad

Nacional Auténoma de México. 24.

CNHE: 688.

HOSPEDERO TIPO: Pez ballesta enmascarado,
Sufflamen  fraenatum  (Latreille,  1804)
(Balistidae); registrado originalmente como
Balistes capistratus (Shaw, 1804).

SITIO DE INFECCION: Intestino delgado.

LOCALIDAD TIPO: Costa de Puerto Vallarta, Jalisco.
Coordenadas 20°36’00”” N, 105°13’48” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Jalisco: Coscomate: Balistes  polylepis
(Balistidae) (Pérez-Ponce de Ledén y cols.,
2007). Sinaloa: Sufflamen verres (Balistidae)
(Maldonado-Tapia, 2010).

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Extremo posterior
del cuerpo terminado en punta recurvada.
Presenta un conducto hermafrodita. Testiculos
de seis a ocho lobulaciones profundas, carece
de bolsa del cirro. Ovario situado entre el

testiculo anterior vy el receptaculo seminal; el

q
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Figura 2a. Homalometron
caballeroi.

Figura 2b. Modelo 3d de
Homalometron caballeroi.




Utero ocupa el lado derecho intercecal, entre el
acetabulo y el testiculo anterior (Bravo-Hollis,
1954).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Cercaria. Primer
hospedero intermediario (caracoles). C)
Metacercaria. Segundo hospedero
intermediario caracoles, bivalvos, poliquetos.
D) Adulto (Fayton y cols., 2016).

NOTAS: Especie descrita originalmente como
Apocreadium caballeroi; sin embargo, el
género Apocreadium fue sinonimizado con

Homalometron por Cribb y Bray (1999).
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Modificado de Moorea Biocode, 2006.

llustracion 1. Sufflamen fraenatum.
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Homalometron verrunculi Cribb & Bray, 1999

Lamothe-Argumedo. R. 1965. Revista Ibérica de Parasitologia. 25 (1-2): 29-40.

CNHE: 839.

HOSPEDERO TIPO: Pez puerco, Balistes polylepis
Steindachner, 1876. Registrado originalmente
como Verrunculus polylepis (Steindachner,
1876) (Balistidae)

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LocALIDAD  TIPO:  Bahia  Kino, Sonora.
Coordenadas 28°48'0"’ N, 111°57°0’ E.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Acetdbulo mas
grande que la ventosa oral, midiendo de 0.597
a 0.648 mm de didametro longitudinal por
0.618 a 0.628 mm de diametro transversal;
ventosa oral 0.267 a 0.350 mm por 0.350 a
0.360 mm, respectivamente. Relacidn entre el
didmetro de las ventosas 1:1.8 a 1:2.2 x 1:1.7 a
1:1.7. Testiculos de bordes lisos, situados
debajo de la mitad del cuerpo, intercecales y
siempre tocandose por sus bordes; el anterior
mide de 0.525 a 0.648 mm de ancho por 0.731

a 0.741 mm de largo, y el posterior 0.669 a
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Figura 3a. Homalometron verrunculi.

Figura 3b. Modelo 3d de
Homalometron verrunculi.




0.690 mm por 0.659 a 0.679 mm,
respectivamente (Lamothe-Argumedo, 1965).
CicLo DE VIDA: A) Huevo. B) Cercaria. Primer
hospedero intermediario (caracoles). C)
Metacercaria. Segundo hospedero
intermediario (caracoles, bivalvos, poliquetos).
D) Adulto (Fayton y cols., 2016).

NoTAs: El nombre original de esta especie,
Homalometron caballeroi Lamothe-Argumedo,
1965, fue cambiado a Homalometron
verrunculi por Cribb y Bray (1999), debido a la
homonimia entre dicho nombre y el de la

especie descrita por Bravo-Hollis (1953B).
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Modificado de Froese y Pauly, 2018a.

llustracion 2. Balistes polylepis.




Cryptogonimidae Ward, 1917

Cicesetrema unami Pérez-Ponce de Ledn,

Castillo-Sanchez y Rosales-Casian, 1999

Pérez-Ponce de Ledn, G. Castillo-Sdnchez, E. y Rosales-Casidn, J. 1999.

Journal Parasitology. . 85(6): 1160-1164.

CNHE: 3688.

HOSPEDERO TIPO: Lenguado de california,
Paralichthys  californicus  (Ayres,  1859)
(Paralichthyidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino y estémago.
LOCALIDAD TIPO: Bahia de San Quintin, Baja
California.  Coordenadas  30°27°09” N,
115°56’54” O.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcién original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Ventosa oral en
forma de embudo, midiendo de 0.212- 0.372
pum de largo por 0.186-0.527 um de ancho.
Gonotilo presente, bilobulado, ubicado entre la
parte anterior y media del acetdbulo. Ovario
multilobulado. Poro genital preacetabular.
Foliculos vitelinos distribuidos desde el nivel

del ovario hasta la regidén posterior de los
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Figura 4a. Cicesetrema unami.

Figura 4b. Modelo 3d de Cicesetrema unami.
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testiculos, en la zona postecuatorial (Pérez-
Ponce de Ledn y cols., 1999).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Juvenil.
D) Redia. Primer hospedero intermediario en
gastropodos. E) Cercaria. F) Metacercaria.
Segundo hospedero intermediario en peces. G)

Adulto (Yamaguti, 1975).

Modificado de Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, 2015.

llustracion 3. Paralichthys californicus.
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Polycryptocylix leonilae Lamothe-Argumedo,

1970

Lamothe-Argumedo, R. 1970. Revista de la Sociedad Mexicana de Historia

Natural. 31: 183-192.

CNHE: 933.

HOSPEDERO TIPO: Pargo prieto, Lutjanus guttatus
(Steindachner, 1869) (Lutjanidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino delgado.

LOCALIDAD TIPO: Puerto Escondido Oaxaca,
México. Coordenadas 15°51°12”” N, 12°97°03”
0.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcién original.

CARACTERISTICAS ~ DIAGNOSTICAS:  Ventosa oral
terminal de 0.144 a 0.168 mm de largo por
0.193 a 0.206 mm de ancho, rodeada por una
sola hilera de 30 a 32 espinas pequefias.
Acetdbulo que mide de 0.093 a 0.105 mm de
largo por 0.093 a 0.112 mm de ancho; la
relacidn del didmetro entre las dos ventosas es
de 1:0.6-1:0.06 por 1:0.4-1:0.5. Sobre la linea
media del cuerpo se encuentra una serie de
gonotilos pequeiios, dispuestos en hilera, cuyo

numero varia de 20 a 27, disminuyendo de
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Figura 5a. Polycryptocylix leonilae.

Figura 5b. Modelo 3d de
Polycryptocylix leonilae.




tamafio conforme se alejan del acetabulo.
Testiculos postecuatoriales, el anterior mide de
0.157 a 0.322 mm de largo por 0.161 a 0.177
mm de ancho y el posterior de 0.219 a 0.370
mm de largo por 0.193 a 0.241 mm de ancho.
Vesicula seminal grande y sinuosa, mide de
0.322 a 0.562 mm de largo por 0.080 a 0.093
mm de ancho. Ovario ventral, lobulado; mide
0.150 a 0.241 mm por 0.322 a 0.450 mm,
respectivamente. Vesicula excretora en forr

de “V” cuyas ramas anteriores se extienden a
nivel de la faringe (Lamothe-Argumedo, 1970).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia y
D) Cercaria, en primer hospedero intemediario
(gastropodo). E) Metacercaria en segundo
hospedero intemediario (peces). F) Adulto

(Yamaguti, 1975).
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Modificado de Freepng.es, 2018.

llustracion 4. Lutjanus guttatus.
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Pseudocryptogonimus cirrhiti (Bravo-Hollis,

1953) Yamaguti, 1958.

Bravo-Hollis, M. 1953. Anales del Instituto de Biologia. Unversidad

Nacional Auténoma de México. 24(1): 137-145.

CNHE: 1053.

HosPeDERO TIPO: Joselillo, Cirrhitus rivulatus
Velenciennes, 1846 (Cirrhitidae).

SITIO DE INFECCION: Ciegos.

LOCALIDAD TIPO: Costa del Pacifico a la altura de
Puerto Vallarta, Jalisco. Coordenadas
20°36’30” N, 105°14’15” O.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Jalisco: Bahia de Chamela: Cirrhitus rivulatus
(Pérez-Ponce de Ledn y cols., 1999). Nayarit:
Isla Maria Magdalena: Cirrhitus rivulatus
(Pérez-Ponce de Ledn y cols., 2007).
CARACTERISTICAS ~ DIAGNOSTICAS: Tamano del
cuerpo de 1.905 a 3.325 mm de longitud total,
por 0.612 a 0.770 mm de ancho. Ciegos anchos
y poco visibles. Gonotilo poco visible por ser de
paredes poco musculosas, localizado en la
parte preecuatorial del acetdbulo. Testiculos
postecuatoriales, en parte cecales y en parte
intercecales, en posicidon oblicua: el anterior

mide 0.156 a 0.284 mm de didmetro
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Figura 6a. Pseudocryptogonimus
cirrhiti.

Figura 6b. Modelo 3d de
Pseudocryptogonimus cirrhiti.




longitudinal por 0.260 a 0.296 mm de diametro
transversal; el posterior 0.192 a 0.320 mm por
0.248 a 0.288 mm, respectivamente. El ovario
esta situado en la parte comprendida entre la
iniciacion de la vesicula seminal y el borde
anterior del testiculo anterior; ocupa la zona
intercecal, presentando mas de 20
lobulaciones. Abarca un espacio de 0.192 a
0.284 mm del largo por 0.340 a 0.512 mm de
ancho. Las viteldgenas se encuentran desde la
iniciacion de los ciegos hasta la terminacién del
ovario; estdn formadas por numerosos
foliculos de diversos tamafos (Bravo-Hollis,
1953).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Cercaria. En primer
hospedero intermediario (gastropodos). C)
Metacercaria. En segundo hospedero
intermediario (copépodos). D) Adulto
(Yamaguti, 1975).

NOTAS: Esta especie fue asignada originalmente
al género Cryptogonimus; no obstante,
Yamaguti (1958) eligio a partir de ella al género

Pseudocryptogonimus.
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Modificado de Fishbiosystem, 2019.

llustracion 5. Cirrhitus rivulatus.




Siphoderina magna (Winter, 1958) Miller &

Cribb, 2008

Winter, H. A. 1958. Anales del Instituto de Biologia. Universidad Nacional

Auténoma de México. 28: 175-194.

CNHE: 1090.

HOSPEDERO TIPO: Pargo colorado, Lutjanus
colorado Jordan y Gilbert (Lutjanidae).

SITIO DE INFECCION: Ciegos intestinales.

LOCALIDAD TIPO: Isla Maria Magdalena, Nayarit,
México. Coordenadas 21°26’00” N, 106°21’00”
0.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Cuerpo ovoide, de
2.235 a 2.891 mm de largo por 1.252 a 1.535
mm de ancho. Alrededor de la boca se
encuentran de 34 a 36 espinas bucales
robustas dispuestas en wuna sola hilera.
Testiculos casi simétricos, el izquierdo mide
0.343 a 0.477 mm de largo por 0.402 a 0.566
mm de ancho, el derecho 0.358 a 0.477 mm
por 0.432 a 0.596 mm, respectivamente.
Foliculos de las glandulas viteldgenas

principalmente laterales, desde el borde
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Figura 7a. Siphoderina magna.

Figura 7b. Modelo 3d de Siphoderina magna.
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anterior del ovario hasta la porcion anterior de
los testiculos (Winter, 1957).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Juvenil.
D) Redia y E) Cercaria. Primer hospedero
intermediario (gastrépodos). F) Metacercaria.
Segundo hospedero intermediario (peces). G)
Adulto (Yamaguti, 1975).

NOTAS: Descrita originalmente como miembro
del género Neochasmus y transferida a

Siphoderina por Miller y Cribb (2008).
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Modificado de ResearchGate, 2019.

llustracion 6. Lutjanus colorado.




Siphoderina mexicana (Bravo-Hollis, 1953)

Miller & Cribb, 2008

Bravo-Hollis, M. 1953. Anales del Instituto de Biologia. Universidad

Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia 24(1): 137-145.

CNHE: 1089.

HosPeDERO TIPO: Joselillo, Cirrhitus rivulatus
Valenciennes, 1846 (Cirrhitidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino delgado.

LOCALIDAD TIPO: Costa del Pacifico a la altura de

Puerto Vallarta, Jalisco. Coordenadas

20°36’30” N, 105°14’15” O.
Figura 8a. Siphoderina mexicana.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:

Baja California Sur: Cabo San Lucas: Cirrhitus

rivulatus (Cirrhitidae) (Winter, 1959); Nayarit:
Isla Maria Magdalena: Cirrhitus rivulatus

(Cirrhitidae) (Winter, 1959); Jalisco: Bahia de

Chamela: Cirrhitus rivulatus (Cirrhitidae)
(Pérez-Ponce de Ledn y cols., 1999).

CARACTERISTICAS  DIAGNOSTICAS:  Ventosa oral
coronada por espinas. Testiculos ovoides, el
anterior mide 0.143 a 0.225 mm de largo por
0.160 a 0.217 mm de ancho, el posterior de

0.156 a 0.238 mm por 0.123 a 0.229 mm,

respectivamente. Vesicula seminal muy

Figura 8b. Modelo 3d de
grande de 0.225 a 0.525 mm de largo por 0.053 Siphoderina mexicana.
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a 0.106 mm de ancho. Utero con numerosas
asas ascendentes y descendentes (Bravo-Hollis,
1953).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia y
D) Cercaria. Primer hospedero intemediario
(gastrépodo). E) Metacercaria. Segundo
hospedero intemediario (peces). F) Adulto
(Yamaguti, 1975).

NOTAS: Descrita originalmente como miembro
del género Paracryptogonimus y transferida a

Siphoderina por Miller y Cribb (2008).
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Modificado de Fishbiosystem, 2019.

llustracion 5. Cirrhitus rivulatus.
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Siphoderina yamagutii (Lamothe-Argumedo,

1969) Miller y Cribb, 2008

Lamothe-Argumedo, R. 1969. Anales del Instituto de Biologia. Universidad Nacional

Autdnoma de México. Serie Zoologia. 40(1): 21-42.

CNHE: 906.

HOSPEDERO TIPO: Robalo de aleta amarilla,
Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1882
(Centropomidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LOCALIDAD TIPO: San Blas, Nayarit, México.
Coordenadas 21°32°00”” N, 105°17°22” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Nayarit: San Blas: Centropomus robalito
(Centropomidae) (Lamothe-Argumedo, 1969).
Guerrero: Laguna de Mitla, Laguna de
Chautengo, Laguna de Tecomate, Laguna de
Coyuca y Laguna de Tres Palos: Centropomus
nigrescens (Centropomidae) (Violante-
Gonzalez y cols., 2010).

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Presenta células
glandulares dérmicas en la region anterior de
cuerpo. Ventosa oral terminal con una sola
hilera de espinas orales pequefias con punta
roma, miden 0.001 mm de largo; la ventosa

mide 0.176 a 0.198 mm de largo por 0.0225 a
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Figura 9a. Siphoderina yamagutii.

Figura 9b. Modelo 3d de Siphoderina yamagutii.




0.273 mm de ancho. Acetdbulo 0.131 a 0.168
mm por 0.093 a 0.112 mm, respectivamente; la
relacidn entre las ventosas es 1:0.74 a 1:0.72
de largo por 1:0.41 a 1:0.41 de ancho. Vesicula
seminal situada en la region preacetabular,
intercecal, presenta dos porciones: una
ascendente y una descendente. Mide de 0.750
a 1.125 mm de largo por 0.037 a 0.075 mm de
ancho. El atero se divide en dos ramas, una
descendente y una ascendente, formando
numerosas asas. Los huevos son de cascara
amarillenta, ovoides y miden de 0.018 a 0.022
mm por 0.007 a 0.011 respectivamente. Las
glandulas vitelégenas estan representadas por
pequefios y numerosos foliculos dispuestos en
dos grupos laterales (Lamothe-Argumedo,
1969).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia y
D) Cercaria, en primer hospedero intemediario
(gastropodo). E) Metacercaria en segundo
hospedero intemediario (peces). F) Adulto

(Yamaguti, 1975).
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Modificado de Biodiversidad Mexicana (CONABIO), 2019.

llustracion 7. Centropomus robalito.




NOTAS: Descrita originalmente como
Paracryptogonimus yamagutii y transferida a

Siphoderina por Miller y Cribb (2008).
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Stegopa lopastoma (Winter, 1958) Miller &

Cribb, 2008

Winter, H. A. 1958. Anales del Instituto de Biologia. Universidad Nacional

Auténoma de México. 28: 175-194.

CNHE: 1119.

HOSPEDERO TIPO: Pargo rayado, Hoplopagrus
guentherii Gill, 1862 (Lutjanidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LOCALIDAD TIPO: lIsla Maria Cleofas, Nayarit,
México. Coordenadas 21°15’01” N, 106°11’35”
0.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Jalisco: Bahia de Chamela: Umbrina xanti
(Sciaenidae) (Pérez-Ponce de Ledn y cols.
1999).

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Ventosa oral poco
profunda pero muy ancha; mide de 0.296 a
0.428 mm de diametro transversal. Acetabulo
0.049 a 0.056 mm de diametro longitudinal por
0.056 0.068 mm de didmetro transversal.
Faringe de 0.049 a 0.056 mm de largo por
0.052 a 0.068 mm de ancho. Ciegos intestinales
situados hasta la extremidad posterior del
cuerpo. Ovario multilobulado, provisto de

entre 13y 19 |ébulos (Winter, 1957).
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Figura 10a. Stegopa lopastoma.

Figura 10b. Modelo 3d de Stegopa lopastoma.
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CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia. Y
D) Cercaria. Primer hospedero intemediario
(gastrépodo). E) Metacercaria. Segundo
hospedero intemediario (peces). F) Adulto
(Yamaguti, 1975).

NOTAS: Descrita por Winter (1958) como
Metadena lopastoma, especie considerada
como el tipo de género Lopastoma po
Yamaguti (1971); finalmente transferida a

Stegopa por Miller y Cribb (2008).
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Modificado de México-Fish, Marine Life, Birds and Terrestial Life, 2019.

llustracion 8. Haplopagrus guentherii.
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Didymozoidae Monticelli, 1888

Unitubulotestis maris Caballero y Caballero &

Caballero-Rodriguez 1971

Caballero y Caballero, E. y Caballero- Rodriguez, G. 1971. Anales del
Instituto de Biologia. Universidad Nacional Auténoma de México. Serie

Ciencias del Mary Limnologia. 42 (1): 57-64.

CNHE: 1787.

HOSPEDERO TIPO: Bonito, Sarda lineolata (Girard,
1858) (Scombridae).

SITIO DE INFECCION: Branquias.

LOCALIDAD TIPO: Bahia de Todos los Santos,
Ensenada, Baja California, México.
Coordenadas 31°51'14” N, 116°37°45” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Carece de faringe.
Poros genitales masculino y femenino situados
en el tercio dorsoventral de la ventosa oral, el
masculino abriendo anterior al femenino.
Presencia de un receptaculo ovigeno (Caballero
y Caballero y Caballero-Rodriguez, 1971).

CicLo DE VIDA: A) Adulto. B) Cercaria. En primer

hospedero intermediario (gastropodos). C)
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Figura 11a. Unitubulotestis
maris.




Metacercaria. En segundo hospedero
intermediario (copépodos). D) Adulto

(Yamaguti, 1975).

Modificado de Froese, R. y D. Pauly, 2018b.

llustracion 9. Sarda lineolata.
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Allonematobothrium yucatanense Moravec,
Vidal-Martinez, Vargas-Vazquez, Vivas-
Rodriguez, Gonzalez-Solis, Mendoza-Franco,

Sima-Alvarez y Giiémez-Ricalde, 1997.

Moravec, F., Vidal-Martinez, V. M., Vargas-Vdzquez, J., Vivas-Rodriguez,
C., Gonzdlez-Solis, D., Mendoza-Franco, E., Simd-Alvarez, R. y Gliemez-

Ricalde, J. 1997. Folia Parasitoldgica. 44: 255-266.

CNHE: 3151.

HOSPEDERO TIPO: Cherna americana, Epinephelus
morio (Valenciennes, 1828) (Serranidae).

SITIO DE INFECCION: Aletas.

LOCALIDAD TIPO: Telchac, Yucatan México.
Coordenadas 21°20'41" N, 89°14’43” 0.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Campeche: Bahia de Campeche: Epinephelus
morio (Moravec y cols., 1997). Quintana Roo:
Chiquila: Epinephelus morio (Moravec y cols.,
1997). Yucatan: Celestun, Chelém, Chuburna,
Progeso, Sisal: Epinephelus morio (Moravec y
cols., 1997).

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Cuerpo delgado,
muy alargado, mide 24-46 cm de largo por
0.150-0.258 cm de ancho, extremo posterior
redondeado. Huevos ovalados (0.027-0.036

por 0.015-0.018, respectivamente). Testiculos
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tubulares emparejados, paralelos, muy
alargados, miden 10.88 cm a 29.92 cm de largo
(Moravecy cols., 1997).

CICLO DE VIDA: A) Adulto. B) Cercaria. En primer
hospedero intermediario (gastropodos). C)
Metacercaria. En segundo hospedero
intermediario (copépodos). D) Adulto

(Yamaguti, 1975).
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Modificado de Biodiversidad Mexicana (CONABIO), 2019a.

llustracion 10. Epinephelus morio.
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Fellodistomidae (Nicoll, 1909)

Lintonium srivastavai Lamothe-Argumedo, 1969

Lamothe-Argumedo, R. 1969. Anales del Instituto de Biologia. Universidad

Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia. 40(1):21-42.

CNHE: 859

HOSPEDERO TIPO: Pez globo diadema, Sphoeroides
annulatus (Jenyns, 1842) (Tetraodontidae).

SITIO DE INFECCION: intestino

LOCALIDAD TIPO: Costa de Salina Cruz, Oaxaca.
Coordenadas 16°09’36”’ N, 95°10°48” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Ovario esférico,
acetabulo mas grande que la ventosa oral, la
relacion entre éstas es de 1:2.3x1:2.2.
Testiculos ovoides, intercecales,
postacetabuares y postovéricos, el utero
presenta asas intercecales (Lamothe-Argumedo,
1969).

CicLo DE VIDA: A) Miraicidio y Esporocisto. Se
desarrolla en un huésped intermediario

(molusco). B) Cercaria. C) Quiste. En un segundo
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Figura 13a. Lintonium srivastavai.

Figura 13b. Modelo 3d de Lintonium srivastavai.
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huésped intermediario (crustaceos). D) Adulto

(Yamaguti, 1975).

Modificado de DNAT Ecosistemas, 2015.

llustracion 11. Sphoeroides annulatus.
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Gorgoderidae Looss, 1899

Xystretrum caballeroi Bravo-Hollis, 1953

Bravo-Hollis, M. 1953. Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional

Autdonoma de México. Serie Zoologia. 24(2): 420-424.

CNHE: 1005.

HOSPEDERO TIPO: Pez ballesta enmascarado,
Sufflamen  fraenatum  (Latreille,  1804)
(Balistidae); registrado originalmente como
Balistes capistratus (Shaw, 1804).

SITIO DE INFECCION: vejiga urinaria.

LocALIDAD TIPO: Costa de Puerto Vallarta,
Jalisco. Coordenadas 20°36'29.880” N,
105°14’15’ O.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Baja California: Isla Angel de la Guarda: Balistes

polylepis (Balistidae). Baja California Sur: Bahia

de Los Muertos: Sphaeroides lobatus
(Tetraodontidae).  Guerrero:  Zihuatanejo:
Balistes polylepis, Sufflamen verres (Balistidae).
Jalisco: Bahia de Chamela: Balistes polylepis,
Sufflamen  verres  (Balistidae).  Sinaloa:
Mazatlan: Sufflamen freanatum (Balistidae)

(Pérez-Ponce de Ledn y cols., 2007).
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Figura 14a. Xystretrum caballeroi.

Figura 14b. Modelo 3d de Xystretrum caballeroi.
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CARACTERISTICAS  DIAGNOSTICAS:  Ventosa oral
ligeramente mas grande que el acetabulo,
midiendo de 0.577 a 0.630 mm de didmetro
longitudinal por 0.487 a 0.560 mm de didmetro
transversal; acetabulo con un de diametro
longitudinal de 0.0525 a 0.545 mm y 0.542 a
0.560 mm de didmetro transversal. La relacién
entre los didmetros de ambas ventosas es de
1:0.86 a 1:0.94 (longitudinal) y 1:1 a 1:1.1
(transversal) tomando como unidad la ventosa
oral (Bravo-Hollis, 1953).

CicLo DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C)
Cercaria. En primer hospedero intermediarios
(bivalvos). D) Metacercaria. En hospedero
intermediario (ndyades de libélulas, caballitos
del diablo, larvas de tricépteros, larvas de
quirondmidos o las larvas de escarabajos). E)
Adulto (Yamaguti, 1975).

NoOTAS: De acuerdo con Froese y Pauly (2018),
Sufflamen fraenatum no se distribuye en

México.
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Modificado de Moorea Biocode, 2006.

llustracion 1. Sufflamen fraenatum.
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Phyllodistomum mirandai Lamothe-

Argumedo, 1969

Lamothe-Argumedo, R. 1969. Anales del Instituto de Biologia. Universidad Nacional

Autdnoma de México. Serie Zoologia. 21-42.

CNHE: 923.

HOSPEDERO  TIPO: Pez globo  diadema,
Sphoeroides  annulatus  (Jenyns, 1842)
(Tetraodontidae).

SITIO DE INFECCION: Vejiga urinaria.

LOCALIDAD TIPO: Salina Cruz, Oaxaca, México.
Coordenadas 16°09’50” N, 95°11’13” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Sinaloa: Estero Teacapan y Mazatlan:
Sphoeroides annulatus (Fajer-Avila y cols.,
2004).

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Cuerpo alargado,
espatuliforme, con los extremos redondeados.
Ventosa oral musculosa de 0.096 a 0.144 mm
de largo por 0.096 a 0.112 mm de ancho.
Acetdbulo de 0.273 a 0.305 de didmetro,
ventral, mayor que la ventosa oral; la relacion
de didmetros entre las dos ventosas es de 1:2.8
a 1:2.1 de largo por 1:2.8 a 1:26 de ancho.
Testiculos intercecales, ligeramente oblicuos,

de bordes lobulados o crenados en algunos
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Figura 15a. Phyllodistomum mirandai.

Figura 15b. Phyllodistomum mirandai.




ejemplares; el izquierdo mide 0.168 a 0.243
mm de largo por 0.112 a 0.195 mm, de ancho;
el derecho de 0.150 a 0.187 mm por 0.112 a
0.262 mm, respectivamente. La vesicula
seminal claviforme con dos porciones, una
posterior muy ancha y una anterior mas
delgada que desemboca en el poro genital.
Poro genital situado sobre la linea media del
cuerpo, post-bifurcal. Viteldgenas constituidas
por dos masas compactas, ovoides,
transversalmente alargadas o con bordes
lobulados situados a los lados de la linea
media. La glandula vitelégena derecha mide de
0.093 a 0.150 mm de largo por 0.037 a 0.093
mm de ancho, y la izquierda 0.112 a 0.150 mm
por 0.056 a 0.093 mm, respectivamente
(Lamothe-Argumedo, 1969).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C)
Cercaria. En primer hospedero intermediario
(bivalvos). D) Metacercaria. En hospedero
intermediario (ndyades de libélulas, caballitos
del diablo, larvas de tricépteros, larvas de
quirondmidos o las larvas de escarabajos). E)

Adulto (Yamaguti, 1975).
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Modificado de DNAT Ecosistemas, 2015.

llustracion 11. Sphoeroides annulatus.
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Gyliauchenidae Fukui, 1929

Ichthyotrema vogelsangi Caballero y Bravo-

Hollis, 1952

Caballero, E. y Bravo-Hollis, M. 1952. Anales del Instituto de Biologia,

Universidad Nacional Auténoma de México, 23: 155-165.

CNHE: 842.

HOSPEDERO TIPO: Cirujano cochinito, Prionurus
punctatus  Gill, 1862 (Acanthuridae).
Registrado originalmente como Xesurus
punctatus (Gill, 1862).

SITIO  DE INFECCION: Ldminas mesentéricas
perintestinales.

LocALIDAD TIPO: Costa de Puerto Vallarta,
Jalisco. Coordenadas 20°03’36” N, 115°13’48”
0.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:

Baja California Sur: Cabo San Lucas: Prionurus

punctatus (Acanthuridae) (Pérez-Ponce de
Ledny cols., 2007).

CARACTERISTICAS  DIAGNOSTICAS: No presenta
acetabulo, en cambio tiene un drgano
musculoso y cilindrico. Vesicula seminal con
una porcidn dentro y otra fuera de la bolsa del

cirro. Presencia de prefaringe y faringe. Ciegos
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Figura 16a. Ichthyotrema volgensangi.

Figura 16b. Modelo 3d de Ichthyotrema
volgensangi.




cortos. Ovario  postesticular;  glandulas
vitelégenas de foliculos grandes que se
distribuyen posteriores a la ventosa oral hasta
el borde anterior del testiculo posterior.
Vesicula excretora piriforme (Caballero vy
Bravo-Hollis, 1952).

CicLo DE VIDA: A) Huevo. B) Esporocisto. C)
Redia. Y C) Cercaria. Primer hospedero
intermediario (gasterépodo). D) Metacercaria
enquistada en vegetacion acuatica. E) Adulto

(Al-Jahdali y El-Said, 2012).
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Modificado de Naturalista, 2019.

llustracion 12. Prionurus punctatus.




Haplosplanchnidae Poche, 1926

Schikhobalotrema leonilavazquezae

Caballero-Rodriguez, 1990

Caballero-Rodriguez, G. 1990. Anales del Instituto del Mar y Limnologia.

17(2): 191-203.

CNHE: 1772 (ver notas).

HOSPEDERO TIPO: Sparisoma sp. (Scaridae).

SITIO DE INFECCION: Estomago.

LOCALIDAD TIPO: Puerto Morelos, Quintana Roo,
México. Coordenadas 20°52’21” N, 86°49’05”
0.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Cuerpo pequefio,
oval, ligeramente alongado, que mide 0.848
mm de longitud por 0.393 mm de anchura.
Ventosa oral grande, esférica, musculosa y
subterminal; mide 0.132 mm de diametro
longitudinal por 0.140 mm de didmetro
transversal. Ciego intestinal sacular, corto vy
ancho, que se extiende hasta cerca del borde
posterior del acetdabulo o lo rebasa

escasamente. El poro genital, pequefio y fino,
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Figura 17a. Schikhobalotrema leonilavazquezae.

Figura 17b. Modelo 3d de Schikhobalotrema
leonilavazquezae.
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es preacetabular; se localiza a nivel de los
primeros foliculos vitelinos. Presenta un solo
testiculo grande, situado muy cerca del borde
posterior de acetabulo, el cual mide 0.200 mm
de largo por 0.200 mm de ancho. Ovario
trilobado, 0.080 mm por 0.112 mm,
respectivamente. Se localiza en el borde
posteroventral derecho del acetdbulo.
Glandulas vitelégenas preacetabulares, forman
un conjunto de foliculos grandes y pequefios
(Caballero-Rodriguez, 1990).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. v)
Cercaria y D) Esporocisto en primer hospedero
intermediario (caracoles marinos). E)
Metacercaria en segundo hospedero
intermediario (peces) F) Adulto (Manter, 1961).
NOTAS: Holotipo no depositado. La imagen 3D
estd basada en el esquema realizado por

Caballero-Rodriguez (1990).
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Modificado de Fishbiosystem, 2019.

llustracion 13. Sparisoma sp.




Hemiuridae Looss, 1899

Opisthadena cortesi Bravo-Hollis, 1966

Bravo-Hollis, M. 1966. Anales del Instituto de Biologia. Universidad

Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia. 26 (1,2): 141-145.

CNHE: 898.

HOSPEDERO TIPO: Pez chopa rayado, Kyphosus
elegans (Peters, 1869) (Kyphosidae).

SITIO DE INFECCION: Estdmago.

LOCALIDAD TIPO: Isla Rasa del Golfo de Cortés,
Baja California, México.

Coordenadas 28°49'01” N, 112°78’25” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
Baja California: Ensenada: Girella nigricans
(Kyphosidae) (Estrada-Garcia, 2015). Isla Rasa:
Kyphosus elegans (Kyphosidae) (Bravo-Hollis,

1965). Baja California Sur: Isla Espiritu Santo:

Kyphosus analogus (Villarreal-Lizarraga, 1995),
Isla Monserrat: Kyphosus elegans (Kyphosidae),
Isla Cerralvo: Kyphosus elegans (Kyphosidae) e
Isla  San Marcos:  Kyphosus  elegans
(Kyphosidae) (Cuevas-Macias, 1997). Jalisco:
Bahia de Chamela: Kyphosus elegans

(Kyphosidae) (Ledn-Régagnon y cols.,, 1997).
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Figura 18a. Opisthadena
cortesi.

Figura 18b. Opisthadena
cortesi.
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Quintana Roo: Isla Mujeres: Kyphosus incisor
(Kyphosidae) (Sierra-Romero, 1984).

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Cuerpo alargado y
casi cilindrico, mide 3.800 a 7.080 mm de largo
por 0.840 a 1.600 mm de ancho. Acetabulo
localizado cerca de la ventosa oral, mide 0.755
mm a 1.125 mm de didmetro anteroposterior
por 0.745 a 1.216 mm de didmetro transversal.
La ventosa oral es subgloboide, terminal o
subterminal y lleva en el borde dorsal un labio
preoral. Tiene un didmetro anteroposterior de
0.243 a 0.334 mm y 0.243 a 0.365 mm dc
didmetro transversal. La relacién entre el
didmetro de las dos ventosas es de 1:3 a 1:3.4.
Poro genital situado en la linea sagital y
ventral, en la base de la faringe o eséfago; se
comunica con el saco hermafrodita. Saco
hermafrodita claviforme, sobrepasa
ligeramente el borde anterior del acetdbulo;
encierra al conducto hermafrodita.
Recepticulo seminal en lado izquierdo del
ovario; mide 0.198 a 0.334 mm de diametro
anteroposterior por 0.198 a 0.319 mm de

didmetro transversal. Huevos de cascara

Modificado de Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales. 2015

llustracion 14. Kyphosus elegans.
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gruesa, color pardo-amarillento, que miden
0.030 a 0.035 mm de largo por 0.011 a 0.016
mm de ancho (Bravo-Hollis, 1965).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Redia y C) Cercaria.
Primer hospedero intermediario (gastropodo).
D) Metacercaria. Segundo  hospedero
intermediario (anfipodo). E) Adulto (Yamaguti,
1975).

NOTAS: Opisthadena cortesi es considerada
sinénimo de Opisthadena dimidia por
Overstreet (1969), Ledén-Regagnon et al.

(1997) y Bray y Cribb (2002).
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Lecithaesteridae Odhner, 1905

Hysterolecitha soniae Ledn-Régagnon, Pérez-

Ponce de Ledn y Lamothe-Argumedo, 1997

Ledn-Regagnon, V., Pérez-Ponce de Ledn, G. y Lamothe-Argumedo, R.
1997. Anales del Instituto de Biologia. Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico. Serie Zoologia. 68(1): 1-34.

CNHE: 2755.

HOSPEDERO TIPO: Chopa salema, Kyphosus
ocyurus (Jordan y Gilbert, 1882) (Kyphosidae).
SITIO DE INFECCION: Intestino.

LOCALIDAD TIPO: Bahia de Chamela, Jalisco.
Coordenadas 19°33’15” N, 105°06’45” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcién original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Organo de Juel
preovarico. Posicién del ovario a nivel de la
unién de las glandulas vitelégenas. Pars
prostatica unida al saco genital por un
conducto eyaculador; saco genital bien
desarrollado y musculoso, conteniendo una
vesicula hermafrodita (Ledn-Regagnon y cols.,

1997).
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Figura 19a.Hysterolecita soniae.
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Figura 19b. Modelo 3d de
Hysterolecitha soniae.




CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Redia. Primer
hospedero intermediario (caracoles). C)
Cercaria. D) Metacercaria. Segundo hospedero
intermediario  (copépodos.) E) Adulto

(Yamaguti, 1975).
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Modificado de Froese y Pauly, 2018c.

llustracion 15. Kyphosus ocyurus.
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Lepocreadiidae Odhner, 1905

Dermaskrjabinia macrobursa Caballero y

Caballero y Caballero-Rodriguez, 1974

Caballero y Caballero, E.y Caballero, R. G. 1974. Annales de Parasitologie

(Paris). 49(5): 515-520.

CNHE: 1794.

HOSPEDERO  TIPO: Lenguado huarache,
Paralichthys woolmani Jordan y Williams, 1897
(Paralichthyidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LOCALIDAD TIPO: Ensenada, Baja California.
Coordenadas 31°51'14” N, 116°37°45"” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcién original.

CARACTERISTICAS  DIAGNOSTICAS:  La  vesicula
seminal ocupa casi toda la bolsa del cirro,
midiendo 1.010 de ancho por 0.107 mm de
largo. Ovario ventral multilobulado, mide de
0.361 de ancho por 0,387 mm de largo. Las
glandulas vitelégenas estan formadas por
grandes foliculos ovoides (Caballero vy

Caballero y Caballero-Rodriguez, 1974).
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Figura 20a. Desmaskjabinia macrobursa.

Figura 20b. Modelo 3d de Dermaskjabinia macrobursa.
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CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia.
Primer hospedero intermediario (moluscos). D)
Cercaria. E) Metacercaria. Segundo hospedero
intermediario (poliquetos). F) Adulto

(Yamaguti, 1975).
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Modificado de Sergio de la Rosa Martinez/CONABIO, 2019.

llustracion 16. Paralichthys woolmani.
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Cadenatella dohenyi (Winter, 1956) Nahhas y

Cable (1964)

Winter, H. A. 1956. Anales del Instituto de Biologia. Universidad Nacional

Autdnoma de México. Serie Zoologia. 27(2): 1-34, 402-413.

CNHE: 1076.

HOSPEDERO TIPO: Chopa gris, Kyphosus elegans
(Peters) (Kyphosidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LOCALIDAD TIPO: Isla Maria Magdalena, Nayarit,
México. Coordenadas 21°26’00” N, 106°21’00”
0.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:

Baja California Sur: Isla Cerralvo: Kyphosus

elegans (Kyphosidae). Baja California Sur: Isla

San Marcos: Kyphosus elegans (Kyphosidae)

(Cuevas-Macias, 1997). Jalisco: Bahia de

Chamela: Kyphosus elegans (Kyphosidae)
(Ledn-Regagnon y cols. 1997).

CARACTERISTICAS  DIAGNOSTICAS:  Ventosa oral
midiendo de 0.298 a 0.313 mm de largo por
0.241 a 0.283 mm de ancho, rodeada por 10
I6bulos conicos; acetabulo de 0.209 a 0.224
mm de largo por 0.204 a .0221 mm de ancho;
ventosa accesoria antero-ventral presente,

midiendo de 0.088 a 0.099 mm de largo por
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Figura 21a. Cadenatella
dohenyi.
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Figura 21b. Modelo 3d de
Cadenatella dohenyi.
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0.085 a 0.102 mm de ancho; ventosa accesoria
postero-ventral de 0.088 a 0.105 de largo por
0.085 a 0.102 mm de ancho. Faringe
musculosa, larga, de 0.224 a 0.238 mm de
largo por 0.261 a 0.268 mm de ancho. Testiculo
Unico y alargado de 0.492 a 0.523 mm de largo
por 0.173 a 0.177 mm de ancho. Foliculos
vitelinos extendiéndose desde el nivel del
ovario (Winter, 1956).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia.
Primer hospedero intermediario (moluscos). D)
Cercaria. E) Metacercaria. Segundo hospedero
intermediario (poliquetos). F) Adulto
(Yamaguti, 1975).

NOTAS: Esta especie fue descrita como miembro
del género Jeancadenatia, el cual fue
sinonimizado con Cadenatella por Nahhas y

Cable (1964).

«

Instituto
de Biologia
UNAM

Modificado de Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales. 2015

llustracion 14. Kyphosus elegans.
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Lepidapedoides oaxacensis (Lamothe-

Argumedo, 1969) Bray, 1985

Lamothe-Argumedo, R. 1969. Anales del Instituto de Biologia, Universidad

Nacional Auténoma de México, Serie Zoologia. 40 (1):21-42.

CNHE: 851.

HOSPEDERO TIPO: Cabrilla piedrera, Epinephelus
labriformis (Jenyns 1840) (Serranidae).

SITIO DE INFECCION: Estdmago.

LOCALIDAD TIPO: Costa de Puerto Angel, Oaxaca.
Coordenadas 15°39'0’ N, 96°29°24"” O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Ventosa oral mds
grande que el acetabulo, midiendo de 0.144 a
0.177 mm de largo por 0.177 a 0.206 mm de
ancho; poro genital a la altura del ecuador del
acetabulo y sobre el lado izquierdo del cuerpo;
glandulas vitelégenas no alcanzan el acetabulo.
Vesicula seminal casi del mismo tamafio que la
bolsa del cirro, midiendo ésta 0.305 a 0.466 mm
de largo por 0.096 a 0.112 mm de ancho
(Lamothe-Argumedo, 1969).

CicLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia.

Primer hospedero intermediario (moluscos). D)

q
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Figura 22a. Lepidapedoides oaxacensis.

Figura 22b. Modelo 3d de
Lepidapedoides oaxacensis.




Cercaria. E) Metacercaria. Segundo hospedero
intermediario (poliquetos). F) Adulto (Yamaguti,
1975).

NOTAS: Esta especie fue descrita como miembro
del genero Lepidapedon; posteriormente Bray
(1985) la incluyd6 en el subgénero
Lepidapedoides, que finalmente fue elevado a

rango genérico por Bray y Gibson (1995).
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Modificado de Froese y Pauly, 2018d.

llustracion 17. Epinephelus labriformis.




Lepocreadium bravoae Lamothe-Argumedo,

1965

Lamothe-Argumedo. R. 1965. Revista Ibérica de Parasitologia. 25 (1-2): 29-40.

CNHE: 855.

HOSPEDERO TIPO: Pez puerco Balistes polylepis
Steindachner, 1876, Registrado originalmente
como Verrunculus polylepis (Steindachner,
1876) (Balistidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LOCALIDAD TIPO: Bahia Kino, Sonora, Golfo de
California, México. Coordenadas 28°48'30” N,
111°57°05” O.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS ~ DIAGNOSTICAS:  Presenta dos
testiculos grandes, intercecales, ocupando el
tercio posterior del cuerpo, el anterior mide de
0.229 a 0.269 mm de largo por 0.293 a 0.321
mm de ancho; el posterior 0.233 a 0.253 mm
por 0.285 a 0.301 mm, respectivamente.
Vesicula seminal externa en forma de clava, no
sinuosa, de 0.168 a 0.188 mm de largo por

0.092 a 0.100 mm de ancho. Ovario intercecal
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Figura 23a. Lepocreadium bravoae.

Figura 23b. Modelo 3d de Lepocreadium
bravoae.




de forma casi esférica o eliptica, mide de 0.140
a 0.184 mm de largo por 0.132 a 0.168 mm de
ancho. Glandulas vitelégenas foliculares
extendiéndose desde el nivel de la bifurcacién
cecal hasta el espacio postesticuar. Vesicula
excretora de forma tubular (Lamothe-
Argumedo, 1965).

CICLO DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia y
D) Cercaria: Primer hospedero intermediario
(gastropodo). E) Metacercaria. Segundo
hospedero intemediario (turbelarios). F) Adulto

(Yamaguti, 1975).
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Modificado de Froese y Pauly, 2018a.

llustracion 2. Balistes polylepis.
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Multitestis nasusi Bravo-Hollis & Brenes-

Madrigal, 1958

Bravo-Hollis, M. & Brenes-Madrigal, R. R. 1958. Anales del Instituto de
Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Serie Zoologia. 29:

203.

CNHE: 882.

HOSPEDERO TIPO: Zapatero, Menticirrhus nasus
(Ginther, 1868) (Sciaenidae). Registrado
originalmente como Umbrina nassus Ginther,
1868.

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LocALIDAD TIPO: Costa de Salina Cruz, Oaxaca.
Coordenadas 16°09°50.04”” N, 95°11’12.84" O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS: Testiculos
sobrelapados con los ciegos intestinales,
presencia de espinas cuticulares y carencia de
pre-faringe y eséfago; saco del cirro
transversal, ovario tetralobulado, vitelégenas
distribuidas por todo el cuerpo y vesicula
seminal externa muy desarrollada (Bravo-Hollis

y Brenes-Madrigal, 1958).
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Figura 24a.Multitestis nasusi.

Figura 24b. Modelo 3d de Multitestis nasusi.
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CicLo DE VIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C) Redia.
Primer hospedero intermediario (moluscos). D)
Cercaria. E) Metacercaria. Segundo hospedero
intermediario (poliquetos). F) Adulto (Yamaguti,
1975).

NoTAS: Incluido en el subgénero Multitestis por

Yamaguti (1971).

a
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Modificado de Froese y Pauly, 2008e.

llustracion 18. Menticirrhus nasus.




Opecoelidae Ozaki, 1925

Pseudopecoelus ibunami  Estrada-Garcia,

Garcia-Prieto & Garrido-Olvera, 2018

Estrada-Garcia, Garcia-Prieto y Garrido-Olvera. 2018. Revista Mexicana de

Biodiversidad. 89:22-28.

CNHE: 9658

HOSPEDERO TIPO: Cabrilla pinta, Epinephelus
analogus Gill, 1863 (Serranidae).

SITIO DE INFECCION: Intestino.

LOCALIDAD TIPO: La Paz, Baja California Sur.
Coordenadas 24°14'30” N, 110°28°08" O.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HOSPEDATORIA ACTUAL:
La especie no se ha vuelto a registrar desde su
descripcidn original.

CARACTERISTICAS  DIAGNOSTICAS:  Extension  de
foliculos vitelinos, los cuales se distribuyen
anteriormente a la ventosa ventral, cuerpo
alargado, estrecho, con extremo posterior
irregular, testiculos y ovario profundamente
lobulados, vesicula seminal externa que
alcanza solo el margen anterior de la ventosa
ventral (Estrada-Garcia et al, 2018).

CicLo DE VvIDA: A) Huevo. B) Miracidio. C)

Esporocisto. En  huésped intermediario

a
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Figura 25a. Pseudopecoelus ibunami.

Figura 12b. Modelo 3d de
Pseudopecoelus ibunami.




(gastréopodo). D) Cercaria. E) Metacercaria. En
huésped intermediario (crustaceos). F) Adulto

(Yamaguti, 1975).

Modificado de Froese y Pauly, 2018f.

llustracion 19. Epinephelus analogus.
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Ya realizados los modelos se construyd una pagina web en el programa Antenna - Web Design
Studio, en la cual se depositaron todos los datos e imagenes, en 2d y 3d, compilados para su

manipulacion (Figura 26, figura 27).

Trematoda
Peces marinos
México

Figura 26. Pdgina de WEB de Trematodos (inicio)

| Famia |

Opecoelidae: Pseudopecoelus ibunami

Hospedero Localidad  Distribucion geogriafica Caracteristicas Ciclo Notas y

Pseudopecoelus ibunami tipo tipo y hospedatoria actual  diagnésticas  de vida Referencias

Hospedero tipo

Cabrilla pinta, Epinephelus
analogus Gill, 1863 (Serranidae).

Modelo 3D Esquema

Figura 27. Pdgina WEB de Trematodos.
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DISCUSION

Las colecciones bioldgicas de las instituciones académicas son repositorios de la biodiversidad de
una regién en particular. Su utilidad va mas alla del conocimiento cientifico. Son bancos de datos
que, al igual que los museos y bibliotecas, proveen de informacién basica sobre la diversidad
biolégica de un lugar y tiempo en particular (Simmons y Mufioz-Saba, 2005), siendo los cimientos
cientificos para estudios de taxonomia y biogeografia (Garcia-Deras et al., 2001). Las colecciones
biolégicas constituyen acervos cientificos con invaluable informacion para todos aquellos
investigadores que utilizan el método comparativo dentro de sus programas de investigacién. De
esta manera, el material depositado en una coleccidn, junto con la informacién que éste
necesariamente conlleva, pueden ser empleados para realizar estudios de diversa indole, tales
como taxondmicos, ecoldgicos y evolutivos, principalmente (Lamothe-Argumedo y cols., 2010).
Estan destinadas principalmente a apoyar las actividades docentes y de investigacion cientifica,
por lo que los académicos y cientificos son sus principales usuarios. No obstante, el manejo y
particularmente el traslado de muestras de las colecciones bioldgicas es un trabajo que requiere
bastante tiempo y esfuerzo, y que puede mermar la calidad de los ejemplares que se alojan

(Palomera-Garcia y cols., 2015).

La desconexidn entre la importancia de las colecciones bioldgicas para la sociedad y el apoyo
financiero que se les brinda, se debe directamente a la falta de reconocimiento de sus
contribuciones. Especificamente, las colecciones de museos aportan ideas Unicas e invaluables al
estudio de patogenos, vectores de enfermedades y contaminantes ambientales. Ademas, estas
colecciones han desempeifiado un papel crucial en campos de vanguardia de las ciencias
bioldgicas, incluido el estudio de la biodiversidad y su pérdida, las invasiones bioldgicas y el cambio

climatico global (Suarez y Tsuitsui, 2004)

Es evidente que el valor de las colecciones cientificas estriba primordialmente en Ia
representatividad, calidad y cantidad del material que en ella se encuentra depositado; sin
embargo, dicho valor se incrementa notablemente con la incorporacién de a informacién
contenida en las colecciones a bases de datos computarizadas, asi como con la elaboracion de
catdlogos, donde la informacidon procesada y actualizada es dada a conocer a todos los

interesados en el tema (Lamothe-Argumedo y cols., 1997).
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La Coleccion Nacional de Helmintos cumple con estos tres principios por su amplia representacion
de la diversidad helmintoldgica nacional y por sus altos estandares de catalogacién y abundancia
de tipos nomenclaturales. El catdlogo impreso, realizado en 1997, contiene un generoso caudal de
conocimientos sobre estos organismos. En la medida en que se logre integrar la informacion
basica contenida en el catdlogo con las nuevas estrategias y enfoques de la investigacion actual,
estaremos fortaleciendo el futuro desarrollo de la ciencia (Lamothe-Argumedo y cols., 1997).

La implementacién de TIC's puede ir desde mejorar la presentacién de informacién o contenidos
(calidad de imagen, aspecto), hasta la utilizacidn de dispositivos periféricos para trabajar procesos
de simulacién inmersiva. La utilizacidn de estas herramientas en las instituciones podria ayudar a
resolver o disminuir el problema relacionado con la distancia entre la instituciéon que alberga los
ejemplares y la practica profesional. Al ser herramientas que se utilizan en el mercado, es
susceptible utilizarlas para simular procesos con datos reales. Lo que se logra es mejorar la calidad
y/o transmisién de informacion, ya sea por parte del docente en la preparacién de sus clases o del
estudiante en la exposicion de sus trabajos. Normalmente funciona en una sola via (de docente a
estudiante o de estudiante a docente), puede ser utilizado directamente en el aula (clase
convencional), y también como estrategia para el desarrollo de contenidos que pueden ser
consultados por otros medios y en tiempo fuera de clase (Velandia, 2009). Debido a esto, los
modelos realizados, que son de simulacidon inmersiva, disminuyen el problema de distancia, ya que
al estar depositados en la pagina de la CNHE, los investigadores, alumnos y resto de las personas
pueden visualizarlos practicamente desde cualquier lugar, y no necesariamente consultarlos
directamente en la coleccidn o estar presentes en un aula; los reglamentos actuales de muchas
colecciones cientificas (entre ellas la CNHE) han eliminado el préstamo de material tipo fuera de
sus instalaciones, ya que pretenden reducir al maximo el riesgo de envié y manipulacion de los
mismos. Sin embargo, es claro que esta herramienta no sustituye la observacion del material en
vivo, particularmente en cuanto al analisis de caracteres de gran importancia taxondmica.

El modelado en general, plantea recrear situaciones que imiten aspectos de la realidad. Puede ir
desde la utilizacién de un software genérico bajo una metodologia especifica, hasta la utilizacion
de periféricos y tecnologia de punta bajo el concepto de simulacidn inmersiva, donde se puedan
inclusive llegar a manipular objetos o ambientes digitales en tiempo real (Velandia, 2009). El
investigador, el docente y el alumno podran interactuar con la pagina de internet de la CNHE
realizada, y a pesar de que la informacién recabada estd resumida a lo relevante, los usuarios

adquiriran el conocimiento basico sobre cada especie de trematodo, y no solo conocimiento sino
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también datos que se requieran saber cémo investigador, pudiendo hacer comparaciones,
mediciones, etc., ya que cada modelo recrea aspectos reales.

De acuerdo con Velandia (2009), aunque es muy amplio el espectro para una aplicacién de TIC's en
procesos de ensefianza-aprendizaje, estas herramientas pueden ser parte de procesos mas
eficientes y veraces, intensificando y mejorando la actividad académica: el estudiante se enfrenta
al desarrollo de ideas que en principio son abstractas y que en un momento dado debe visualizar o
representar, ya sea como ejercicio para si mismo o como medio de comunicacion con docentes y
otros estudiantes o profesionales. Su implementacién bajo una adecuada metodologia, permite al
estudiante experimentar, lo cual es mucho mejor que sélo ver y/o escuchar, ya que se pueden
integrar caracteristicas como la presencia de eventos, realismo, animacidon y capacidad de
respuesta-interaccion, entre otros.

Las metodologias actuales (esquemas, imagenes digitales y de microscopia de barrido) intentan
acercar en mayor o menor medida al usuario a las caracteristicas de un determinado ejemplar. El
modelado por computadora, con todas sus variables posibles, se puede convertir en una gran
herramienta para complementar esa necesidad. Ademas ayuda a analizar el material desde
diferentes escalas.

Otra ventaja de los modelos digitales es que el alumno puede interactuar con diferentes
profesores mediante un modelo digital, buscando distintos puntos de vista o asesorias en temas
especificos, con los cuales puede complementar dicho modelo. Asimismo, permite al docente
plantear ejercicios especificos en los cuales pueda enfrentar al alumno a problemas cercanos a la
realidad, de una forma tridimensional y con condiciones controladas. A partir del modelado digital,
el estudiante con el acompafiamiento del docente puede analizar las caracteristicas morfoldgicas
de los ejemplares, las cuales con la metodologia convencional bidimensional, son muy
complicadas de visualizar y entender (Velandia, 2009). Los beneficios que ofrecen los modelos
depositados en la pagina electrénica de la coleccién son similares a los mencionados
anteriormente, ya que tanto en la docencia como en la investigacidn, ayudan a la compresion,
visualizacidon y comparacién de este grupo de platelmintos. Ademas, debido a que el tamafio de
estos organismos es muy pequefio, en ocasiones no se logran ver bien sus estructuras al
microscopio de luz, o estas no se plasman bien en un esquema, siendo confuso el contraste entre
ambas técnicas de observacidn; otra ventaja de estos modelos es que en ocasiones, cuando no se
tiene al ejemplar y Unicamente se dispone del articulo con su descripcién, como es en el caso de

Schikhobalotrema leonilavazquezae, puede lograrse hacer el modelo tal cual su descripcidn; por
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ende en los modelos se pueden construir las estructuras como lo dice su descripcién y es mas facil
para el docente explicar al alumno, para el alumno entender y verlo lo mas real sin perderse en un
pensamiento abstracto y para el investigador, de igual manera, manejar la informacién y al
organismo de una forma mads rapida; como ejemplo, Teo y colaboradores (2010) realizaron un
proyecto en el que desarrollaron un modelo en 3D de un haptor del monogeneo Sundatrema
langkawiense, basandose en una ilustracién en 2d; para realizarlo utilizaron el programa Autodesk
3ds Max (Version 9), con el objetivo de observar mejor el haptor del monogeneo y poder
manipularlo en 360°. Este trabajo tiene similitudes con el presente proyecto en cuanto a la técnica
que utilizan, ya que mediante un dibujo se moldean figuras primitivas de 3ds Max, aunque la
version de Teo y colaboradores es 9 y la de este proyecto es 3ds Max 2012, la diferencia de estas
versiones son que en la de 2012 tiene una nueva interfaz gréfica, y avanzadas herramientas de
disefio y edicion (afiade “iray renderer”, facilidad de texturizado, nuevo uso de materiales
“substance”, afiade nuevas formas de modelado) (MEDIAactive, 2012) . Valverde-lslas vy
colaboradores (2011) realizaron la reconstruccion del citoesqueleto de células flama de Taenia
solium utilizando métodos como video, microscopia confocal y electrénica, y el programa llamado
Amira 3D. También existen paginas como Turbosquid (2019) que vende modelos en 3d, realizados
principalmente con 3ds Max, en la que dentro de una gran variedad de objetos, plantas y animales
se encuentran algunos helmintos como Fasciola hepatica, Dipylidium caninum, y Taenia saginata,
entre otros; algunos modelos tienen movimiento, pero a comparacién con los del presente trabajo
estos organismos solo muestran algunas partes como el escélex y morfologia externa, asi como
caracteres muy generales del grupo; su interaccion con el usuario es reducida, ademas de que
probablemente no estén basados en alguna descripcién que permita observar caracteristicas
especificas para poder comparar con otros organismos y que sea preciso para usarse dentro de la
investigacion cientifica, como en los modelos del presente trabajo. Veliz-Diaz y Leén-Guerra (2017)
realizan un modelo tridimensional para la planta Capsicum annuum para su uso en simulaciones
de robots agricolas; analizaron caracteristicas morfoldgicas de la planta, y sobre esta informacion
se disend el modelo que describe el crecimiento. Este modelo lo realizaron utilizando programas
como Lparser y el sistema Cortona3DViewer 6.0. Este Ultimo programa también se utilizd en el
proyecto realizado, para poder exportar los modelos hechos en 3ds Max y tener una mejor
manipulacidn por parte del usuario.

Los modelos que se realizaron en el programa de 3ds Max del presente trabajo se exportaron a un

formato de VMRL para poder describir mundos interactivos por Internet y pretender convertirse
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en un formato universal para el intercambio de graficos en 3-D e informacidon multimedia. Permite,
entre otras cosas, agregar imagenes o colores de fondo, utilizar texturas animadas, definir el estilo
de las colisiones, inclusion de sonidos, etc. Ademas, con objeto de mejorar la fluidez de los
Mundos Virtuales 3D con VRML97 movimientos, puede realizarse un degradado de la calidad de la
presentacién mientras exista un movimiento en pantalla, para luego aplicar filtros de calidad a las
texturas cuando el visitante permanezca estatico. Una vez modelado un mundo virtual de gran
tamano, uno descubre ciertos problemas de fluidez en el movimiento debido a los detalles,
incluso cuando no se encuentran a la vista o cuando estan demasiado distantes como para que se
puedan apreciar sus particularidades, debido principalmente a la resolucién limitada de la
pantalla. Otro problema que se puede advertir es que el tamafio total de almacenamiento ha
crecido vertiginosamente, en especial por la inclusidn de ficheros para los sonidos y texturas; por
eso, el exportar a VMRL minimiza el tamafio de los ficheros de imagenes a transferir por Internet,
se adopta una situacién de compromiso entre vistosidad y tamafio, de manera que la degradacion
de la calidad final pase lo mas desapercibida posible. Para las texturas de formato .JPG se
disminuira la calidad del fichero hasta que la pixelacién esté a punto de hacerse evidente (Stolffi-
Rosso y Galvez-Rojas, 2010).

Najera y Méndez (2006), en un estudio realizado con estudiantes sobre las ventajas de usar
laboratorios de realidad virtual, mencionan que los requisitos minimos que deben tener, de
acuerdo a los estudiantes son: sencillez en su uso, dinamismo en su presentacidn, asi como fuerte
interactividad; de igual manera, mencionan requisitos como el estandar internacional para un
buen laboratorio virtual: autocontenido, interactividad, combinacidn de imagenes bidimensionales
y tridimensionales, animacién, entre otras. Consideramos que la pagina de trematodos realizada
como resultado de este trabajo cumple con los estandares anteriores, ya que los modelos y la
informacién contenida tiene las caracteristicas mencionadas por los autores para una buena

comprensidn tanto de alumnos, como de docentes e investigadores.
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Conclusiones

e Se realiza por primera vez el modelado en 3D de 24 especies de trematodos parasitos de
peces marinos de México.

e Se confirma la utilidad de los modelos 3D para el estudio cientifico del material tipo
alojado en colecciones cientificas, sin que éste represente un riesgo para su integridad.

e Si bien el modelo 3D de las especies no sustituye el estudio directo de los ejemplares tipo,
si contribuye a tener un conocimiento mas detallado del material en conjunto con su
descripcién y esquemas originales.

e Se ratifica la utilidad de las colecciones cientificas para el estudio del material que
albergan, con la aplicacién de esta técnica de modelado a 24 ejemplares tipo alojados en
la CNHE entre 1953 a la fecha.

e la incorporacion de los modelos 3D junto con sus fichas informativas a la pagina de la
CNHE, una vez finalizada su construccidn, suplird en buena medida la carencia de material
didactico sobre este grupo de helmintos en facultades y escuelas que impartan materias
gue incluyan estos organismos dentro de su curriculum de materias.

e Se demuestra que la carencia de ejemplares no impide el modelado 3D de una especie, ya
gue en este estudio se realizé el mismo a partir de un esquema 2D de Schikchovalotrema

leonilavazquezae.
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