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RESUMEN

Se analizan las posibles relaciones biogeograficas que existen entre las cuencas
hidroldgicas de cuatro provincias biogeograficas de la costa del Golfo de México, con
base en las distribuciones de taxones de helmintos parasitos de aves ictiéfagas.
Examinamos la relacion entre cuatro provincias biogeografica propuestas por Morrone
et al. (1999) y Espinosa-Organista et al. (2000) para el Golfo de México, basados en la
distribucién de taxones terrestres. El objetivo del presente trabajo fue comprobar la
concordancia estas provincias, con base en la distribucion de taxones acuaticos, en
particular para los helmintos de aves ictidéfagas de la familia Ardeidae.

Se elabord un inventario helmintoldgico para las aves ictiéfagas que habitan en
éstas zonas. Se identificaron 47 especies de helmintos, 15 de las cuales se registran
por primera vez para México. Se aportan nuevos datos sobre la helmintofauna de seis
especies de garzas, y los primeros registros de helmintos de ardeidos para Tamaulipas
y Veracruz.

Con los datos del inventario, asi como registros previos de helmintos de garzas
del Golfo de México, se realizd el Analisis de Simplicidad de Endemismos (PAE) basado
en cuencas hidroldgicas. Se obtuvo un cladograma donde se identificaron dos grupos
principales, uno con afinidad neartica donde se agrupan las localidades de
Norteamérica, y otro con afinidad neotropical donde se agrupan las localidades del
Golfo de México. Se realizd un andlisis panbiogeografico, donde se reconocieron tres
nodos que denotan una alta diversidad de especies de helmintos: el primero en
Veracruz, el segundo en Yucatan y el tercero en Texas. Estos resultados demuestran
que los patrones de distribucién de las especies de helmintos de ardeidos concuerdan

con los descritos para otros taxones.



ABSTRACT

The possible biogeographic relationships are analyzed between the hydrological
basins of four biogeographyc provinces of the coast of the Gulf of Mexico, with base in
the distributions of helminth parasites taxa of fish-eating birds. We examine the
relationship among four biogeographic provinces proposed by Morrone et al., (1999)
and Espinosa-Organista et al. (2000) for the Gulf of Mexico, based on the distribution
of terrestrial taxa. The objective of the present work was to check the agreement these
provinces, with base in the distribution of aquatic taxa, in particular for the helminth of
fish-eating birds of the family Ardeidae.

A checklist of helminth parasites was elaborated for the fish-eating birds that
inhabit these areas. Forty seven helminth species were identified, 15 of those which
register for the first time to Mexico. New data are contributed on the helminthfauna of
six species of herons, and the first records of ardeid helminth for Tamaulipas and
Veracruz.

With the data of the checklist, as well as previous records of helminths of
herons of the Gulf of Mexico, were carried out the Parsimony Analysis of Endemicity
(PAE) based on hydrological basins. A cladogram was obtained where two main groups
were identified, one with neartic affinity, where they group the localities of North
America, and another with neotropical affinity where they group the localities of the
Gulf of Mexico. Was carried out a panbiogeographic analysis, where three nodes were
recognized that denote a high diversity of helminth species: the first one in Veracruz,
the second in Yucatan and the third in Texas. These results demonstrate that the
patterns of distribution of the species of ardeid helminths agree with those described

for other taxa.



INTRODUCCION

Las aves ictiéfagas son hospederos que se caracterizan por poseer una gran
diversidad de parasitos, debido a factores como: 1) estan estrechamente relacionados
con cuerpos de agua en donde se alimentan principalmente de peces (Howell y Webb,
1995; Martinez-Vilalta y Motis, 1996), los cuales funcionan como hospederos
intermediarios un gran nimero de helmintos (Salgado-Maldonado et al., 2001), 2) son
organismos homeotermos que requieren de gran cantidad de alimento para poder
realizar sus funciones, lo que favorece una dieta variada y la posibilidad de adquirir
nuevas especies de helmintos (Kennedy et al. 1986), 3) la complejidad y
especializacion del aparato digestivo, que les brinda a los parasitos diferentes habitats
en donde desarrollarse (Kennedy et al., 1986; Poulin, 1999), y 4) la capacidad de
desplazamiento de las aves, les permite alimentarse de diferentes presas durante sus
rutas de migracidn, lo que potencia la obtencién de diversas especies de helmintos
(Torres et al. 1983). Esta diversidad de helmintos podria utilizarse para explorar
patrones biogeograficos sobre la distribucion de las especies. Ya que este tipo de
parasitos de aves son entidades bioldgicas que se caracterizan por tener fases larvarias
en ambientes acuaticos (parasitan peces), en tanto que las fases adultas se desarrollan
en ambientes terrestres (maduran en aves), son caracteristicas Utiles para un estudio
como el presente, ya que la mayor parte de los analisis de distribucién se han realizado
con taxones terrestres.

En México, los estudios sobre helmintos de aves ictiéfagas son escasos y se
encuentran dispersos. Solo se han examinado en busca de helmintos 14 especies de
hospederos de cuatro familias: Pelecanidae, Phalacrocoracidae, Anhinguidae y
Ardeidae (Caballero y Caballero, 1935, 1948; Caballero y Caballero y Peregrina, 1938;
Bravo-Hollis, 1939, 1947; Flores-Barroeta, 1957; Salgado-Maldonado, 1981; Lamothe-
Argumedo y Jaimes-Cruz, 1982; Lamothe-Argumedo y Pérez, 1986; Lamothe-
Argumedo y Aguirre-Macedo, 1991; Aguirre-Macedo y Garcia-Magafia, 1994; Vidal-
Martinez et al., 1994; Ramos-Ramos, 1995; Pérez, 1995; Salgado-Maldonado et al.,
1997; Scholz et al.,, 1997a, 2002; Montoya-Mendoza et al., 2004). En particular la
familia Ardeidae, se encuentra ampliamente distribuida en toda la Republica Mexicana,
y es la familia que cuenta con un mejor conocimiento en cuanto a su helmintofauna;
de las 15 especies de Ardeidae que habitan en México, se cuenta con registro
helmintoldgico al menos parcial para 10.

Los inventarios permiten detectar patrones de distribucion de las especies y
llevar a cabo diversos analisis biogeograficos (Aguilar-Aguilar et al., 2003, 2005). El



estudio de estos patrones de distribucion se puede dar a través de los métodos de la
biogeografia ecoldgica y/o la biogeografia histérica (Espinosa y Llorente, 1993). Dentro
de la biogeografia histdrica se tienen estudios fenéticos que relacionan areas con base
en los taxones que comparten entre si a través de indices de similitud, no pretenden
postular hipotesis sobre las causas historicas que dieron origen a los patrones de
distribucién observados (Espinosa y Llorente, 1993); los métodos de la homologia
geografica primaria: analisis de simplicidad de endemismos (PAE: Parsimony Analysis
of Endemicity) y la panbiogeografia (Morrone, 2004). A través del PAE se proponen
hipotesis sobre las relaciones geograficas entre las areas estudiadas, utiliza un
algoritmo de parsimonia con el fin de obtener un cladograma de areas, las cuales se
agrupan de acuerdo a los taxones compartidos (Morrone y Crisci, 1995). El PAE ha sido
utilizado por diversos autores con el fin de encontrar las relaciones entre distintas
unidades biogeograficas y diferentes grupos de taxones (ver Morrone y Escalante,
2002). La panbiogeografia usa las distribuciones de cada especie para dibujar trazos
individuales en un mapa (lineas que conectan las localidades en donde ha sido
recolectada una especie, de modo que la distancia que conecta a una localidad de otra
sea la menor posible). Después se compararan los trazos individuales de todas las
especies, y aquellos que concuerdan en su topologia integran un mismo trazo
generalizado, estos representan las distribuciones actuales de biotas ancestrales que
fueron fragmentadas por eventos geoldgicos. De la superposicion de varios trazos
generalizados se reconocer los nodos, que constituyen areas complejas bioldgica y
geoldgicamente, y son el aporte mas importante de la panbiogeografia (Morrone,
2001a, 2004).

Los estudios sobre biogeografia de helmintos parasitos en México son escasos y
solo involucran a taxones de helmintos de peces dulceacuicolas. Algunos autores han
tratado de hacer inferencias sobre los patrones de distribucién de los helmintos, sin
embargo solo se limitan a comentarios empiricos sin aplicar métodos biogeograficos
formales (Pérez y Choudhury, 2002; Pérez, 2003; Mendoza-Franco y Vidal-Martinez
2005, Salgado-Maldonado, 2006). Un primer intento por abordar los helmintos desde
una perspectiva biogeografica, fue realizado por Vidal-Martinez y Kennedy (2000), con
base en la helmintofauna de peces y utilizando un indice de similitud. Estos autores
encontraron una estrecha relacion entre los helmintos parasitos de ciclidos del sureste
de México, Centroamérica y Suramérica, sugiriendo la existencia de una provincia
Mesoamericana. Actualmente solo hay cinco trabajos sobre helmintos que aplican
verdaderos analisis de biogeografia cladista y panbiogeografia entre los taxones y las



areas de estudio para identificar sus posibles relaciones biogeograficas (Vidal-Martinez
y Kennedy, 2000; Aguilar-Aguilar et al. 2003, 2005; Pérez y Choudhury, 2005, Rosas-
Valdez y Pérez, 2005). Hasta el momento, no existe informacion sobre trabajos
biogeograficos, que analicen la distribucién geografica de los helmintos parasitos de
aves ictiéfagas.

Este proyecto pretende comprobar las relaciones entre cuatro provincias
biogeograficas propuestas previamente con base en taxones terrestres, con analisis
biogeograficos basados en la distribucion de los helmintos de aves ictiéfagas. Para

llevar acabo lo anterior, se plantearon los siguientes objetivos:



OBJETIVO GENERAL
Analizar las relaciones biogeograficas de los taxones de helmintos parasitos de

aves ictiéfagas de la familia Ardeidae que habitan en el Golfo de México.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Generar un listado taxondmico de especies de helmintos que parasitan aves
ictiéfagas de la familia Ardeidae en localidades del Golfo de México.

e Reconocer los patrones de distribucion de la helmintofauna de las aves
ictiéfagas del Golfo de México.

e Generar una hipdtesis general de las relaciones biogeograficas entre los
cuerpos de agua del Golfo de México basado en la distribucién de los helmintos
parasitos de aves ictidfagas mediante la aplicacion del Andlisis de Simplicidad
de Endemismos (PAE).

o Identificar zonas nodales y reconocer zonas complejas bioldgicamente mediante
un analisis panbiogeografico basado en la distribucion de la helmintofauna de

aves ictiéfagas.



METODOS
Recoleccion y procesamiento de helmintos parasitos de garzas

Entre octubre 2004 y octubre 2005 se realizaron cuatro muestreos en ocho
localidades ubicadas en la zona costera del Golfo de México (Fig. 1; Cuadro 1), en
especial en estados donde no se cuenta con registro helmintoldgico para aves
ictiéfagas, es decir Tamaulipas, Veracruz y Yucatan. Las aves fueron recolectadas en
cuerpos de agua epicontinentales, para incrementar la probabilidad de que los
helmintos recuperados de estos hospederos completaran su ciclo de vida en ambientes
dulceacuicolas. Fueron cazadas con ayuda de habitantes de cada localidad y de
ornitdlogos del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias,
UNAM (permiso de colecta nimero FAUT-0169 otorgado por la Direccién General de
Fauna Silvestre, Instituto de Ecologia, SEMARNAT, México).

Dentro de la siguiente hora a su captura y sacrificio, a cada hospedero se le
practicd un examen helmintoldgico general. Los érganos internos fueron separados y
colocados en solucidn salina al 0.75%. Se examinaron bajo microscopio estereoscopico
desgarrandolos con ayuda de agujas de diseccidn en busca de helmintos parasitos. Los
helmintos fueron recolectados con la ayuda de pinceles y se colocaron en cajas Petri
con solucién salina al 0.75%.

Los helmintos encontrados fueron separados por grupos taxondmicos y fijados
de acuerdo con las técnicas apropiadas para cada grupo. Los trematodos, céstodos y
nematodos fueron fijados /n situ con formol 4% caliente aplicado directamente.
Algunos trematodos (principalmente heterdfidos) fueron fijados por medio de una
mezcla de glicerina y acido picrico (GAP), para facilitar la observacion de espinas en la
ventosa oral.

Algunos escolex fueron fijados con GAP para facilitar la observacién de
ganchos, los céstodos de gran tamafo se fijaron con solucién Berland para evitar que
contrajeran el cuerpo. Los nematodos muy grandes se fijaron con soluciéon de Berland
para relajarlos y facilitar de esta manera su observacién e identificacion. Los
acantocéfalos fueron colocados en viales con agua destilada y refrigerados durante 24
hrs. para que evertieran la probosis, posteriormente fueron aplanados ligeramente
entre dos portaobjetos y por capilaridad fueron fijados con formol 4%. Todos los
helmintos fueron colocados en viales, etiquetados y transportados al laboratorio para

Su procesamiento.
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Figura 1. Localidades de colecta de aves ictidéfagas en la costa del Golfo de México. 1 =Rio Tamesi; 2 =Lago San Andrés, Altamira; 3 =Lago El
Bayo; 4 =Lago Los Chivos; 5 =Rio Maquinas; 6 =Lago La Escondida; 7 =Chuburna Puerto; 8 =Laguna Carbonera.



Cuadro 1. Localidades de captura de aves

Abreviatura Nombre de la localidad Tipo de Cuenca Coordenadas
y estado Cuerpo de agua
Bayo El Bayo, Veracruz Lago Rio Jamapa 18059°06° "N; 950 58°14"°
Carb Carbonera, Yucatan Laguna Yucatan 21011°30°'N; 892 56°55"°
Chiv Los Chivos, Veracruz Lago Rio Jamapa 180 56°13" "N; 950 58°08"°
Chub Chuburna Puerto, Yucatan Lago Yucatan 21011°12°'N; 8994858 "’
Esco Escondida, Veracruz Lago Papaloapan 18038°09° 'N; 950 07728~
Maqu Rio Maquinas, Veracruz Rio Papaloapan 180 38°35°'N; 95°05°48"°
Sand San Andrés, Tamaulipas Lago Lago de San Andrés- 22024°05°'N; 97055°14""
Lago Morales
Tame Rio Tamesi, Tamaulipas Rio Rio Tamesi 220 21°05°'N; 97059°24"




Para llevar a cabo el estudio taxondmico, se procedio a la tincién y montaje en
preparaciones permanentes en el caso de los trematodos, céstodos y acantocéfalos y
preparaciones semipermanentes en el caso de los nematodos (Vidal-Martinez et al.,
2001). Los trematodos, céstodos y acantocéfalos fueron tefiidos con Paracarmin de
Mayer (ver Lamothe-Argumedo, 1997). Los nematodos fueron aclarados con soluciones
de glicerina 3:1, 2:2 y 1:3; y en caso de organismos muy grandes y con cuticula
gruesa se utilizd Lactofenol, para permitir la observacion de estructuras internas (ver
Moravec, 1998).

Los hospederos se depositaron como ejemplares de referencia en la Coleccion
de Aves de la Estacion de Biologia “Los Tuxtlas” y en el Museo de Zoologia “Alfonso, L.
Herrera”, Facultad de Ciencias, UNAM. Los nombres cientificos de los hospederos se

refieren de acuerdo con la base de datos American Ornithologists’ Union (AOU, 1998).

Analisis biogeograficos

Los analisis biogeograficos empleados en el presente trabajo se basaron en las
distribuciones del los helmintos parasitos de garzas, incluyendo datos generados en el
presente estudio, asi como de la literatura. Se incluyeron registros publicados de
helmintos de garzas de Veracruz, Tabasco, Yucatan y de los Estados Unidos de Norte
América: Alabama, Louisiana, Texas y Florida (Stuart et al., 1972; Pence, 1973;
Aguirre-Macedo y Garcia-Magafia, 1994; Vidal-Martinez et al., 1994; Sepulveda et al.,
1996, 1999; Scholz et al., 1997a, b, 2001; Dronen y Chen, 2002).

Se realizaron dos Analisis de Parsimonia de Endemismos (PAE) de localidades
para tratar de relacionar los registros helmintoldgicos con su area de distribucion, es
decir se trabajo con las localidades en donde los helmintos habian sido registrados y se
utilizaron como areas a relacionar cinco cuencas hidroldgicas (Fig. 2), basadas en los
mapas producidos por la Comision Nacional del Agua (CNA, 1998). Para ambos analisis
se elaboraron matrices de datos de presencia/ausencia de los distintos taxones en las
areas. Los taxones se codificaron con (0) cuando estaban ausentes y con (1) cuando
estaban presentes en cada area. La obtencion de los cladogramas de areas se llevd a
cabo mediante una busqueda heuristica de los programas NONA version 2.0 (Goloboff,
1993), a través de WinClada versién 1.00.008 (Nixon, 2002). Los cladogramas fueron
enraizados con un area hipotética codificada con ceros, en donde todos los taxones se
encuentran ausentes. Para el primer andlisis se trabajé con una matriz de datos que
solo incluia aquellas especies compartidas entre dos 0 mas cuencas hidroldgicas, por lo
que los taxones registrados en una sola localidad (equivalentes a autapomorfias), y



aquellos presentes en todas las localidades (amplia distribucidn) no fueron incluidos en
la matriz, debido a que no proveen informacidn acerca de las relaciones entre las areas
(Luna et al., 1999; Aguilar-Aguilar et al., 2003; Manrique et al., 2003). El cladograma
obtenido a partir de este andlisis resultd poco informativo, ya que se presentaban
areas que no guardaban ninguna relacién entre si (politomia). Por esta razon se
decidié construir una nueva matriz de datos con la totalidad de registros publicados
para las garzas del Golfo de México con la finalidad de obtener un nuevo cladograma
donde se pudieran establecer nuevas relaciones entre las areas.

Por otro lado, para estudiar desde otra perspectiva los datos helmintoldgicos se
llevo a cabo un andlisis panbiogeografico, se utilizaron las distribuciones geograficas de
todos y cada uno de los helmintos parasitos registrados en las aves ictiéfagas del Golfo
de México. Las distribuciones de los helmintos fueron dibujadas en mapas con la ayuda
del programa ArcView 3.2 (ESRI, 2000) y a través de la extension Trazos2004 (Rojas-
Parra, 2005) se obtuvieron los trazos individuales, los trazos generalizados y nodos.
Los trazos individuales representan la distribucion disyunta de un taxdn, y consiste en
una linea que conecta todas las localidades en donde el taxdn se encuentra presente,
de tal modo que la distancia entre las localidades sea la menor posible. De la
coincidencia de varios trazos individuales se obtienen los trazos generalizados
(delimitado por la “homologia biogeografica”), los cuales representan la distribucién
actual de una biota ancestral, la cual fue fragmentada en el pasado por eventos
tectdnicos (Morrone, 2004). La homologia biogeografica se refiere al hecho de que
distintos taxones con diferentes medios de dispersion se encuentran integrados dentro
de una misma biota, por lo que todos estos taxones tienen una historia biogeografica
en comun (Morrone, 2004). Finalmente de la superposicion de dos o mas trazos
generalizados se obtienen los nodos que constituyen areas compuestas y complejas

bioldgica y geolégicamente (Morrone, 2004).
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Figura 2. Unidades de analisis biogeografico: Cuencas hidroldgicas; Tamesi = Cuenca del Rio Tamesi; Jamapa = Cuenca del Rio Jamapa;
Papaloapan = Cuenca del Rio Papaloapan; Yucatan = Cuerpos de agua de Yucatan.



RESUTADOS
Inventario de helmintos parasitos de aves ictiéfagas de la Familia Ardeidae
de la costa del Golfo de México.

Se revisaron en busca de helmintos parasitos un total de 41 garzas de 11
especies, seis de estas especies de hospederos no contaban con estudios previos en
México (Cuadro 3). Se recolectaron un total de 47 especies de helmintos, 16 especies

son trematodos, 15 céstodos, 13 nematodos y tres acantocéfalos (Fig. 3).

ACANTOCEFALOS
6%

NEMATODOS TREMATODOS

26% 35%

CESTODOS
33%

Figura 3. Grupos taxonémicos de helmintos encontrados en las aves del Golfo de

México

En el Cuadro 4 se presenta un listado de las especies de helmintos
identificados, con sus hospederos y localidades. Se registran por primera vez en México
17 especies de helmintos. Algunas formas no pudieron ser identificadas a nivel
especifico.

Las 16 especies de trematodos pertenecen a siete familias; cuatro especies se
registran por primera vez como adultos para las aves de Meéxico: Pygidiopsis
pindoramensis, Euhaplorchis californiensis, Ophiosoma microphalus y Nephrostomum

ranosum.



Cuadro 3. Especies de aves ictioéfagas examinadas, nombre comun y nidmero de

hospederos examinados por localidad. *Especies de aves que por primera vez se

estudian en busca de helmintos

Especie Localidad No. aves examinadas
Ardea herodias Chivos 1
Linnaeus, 1758 Tamesi 2
Ardea alba Chuburna 1
Linnaeus, 1758 Bayo 6
Egretta thula Chuburna 1
Molina, 1782 Carbonera 1
Tamesi 1
Egretta caerulea Chuburné 1
Linnaeus, 1758 Chivos 2
Tamesi 1
Egretta tricolor* Chuburna 2
Statius-Muller, 1776
Egretta rufescens™ Chuburna 1
Gmelin en 1789
Nyctanassa violacea® Maquinas 4
Linnaeus, 1758 Chivos 8
Butorides virescens Escondida 1
Linnaeus, 1758 Méaquinas 1
Bayo 1
Chivos 1
Tamesi 1
Botaurus pinnatus™ Chivos 1
Wagler, 1829
Bubulcus ibis* Maquinas 1
Linnaeus, 1758 San Andrés 1
Tigrisoma mexicanunr® Chivos 1

Swainson, 1829




Se registran 15 especies de céstodos de dos familias, cinco de éstas especies se
colectan por primera vez como fase adulta en aves de México: Neogryphorynchus sp.,
Glossocercus caribaensis, Glossocercus cyprinodontis, Valjpora campylancristrota,
Valjpora minuta, adicionalmente tres especies de céstodos de la familia
Hymenolepididae no pudieron ser identificadas a especie (gen. sp. 1, 2 y 3). Las 12
especies de nematodos se distribuyen en ocho familias, nueve de éstas especies se
registran por primera vez en las aves de México: Desportesius invaginatus,
Synhimantus magnipapillatus, Porrocaecum sp., Spiroxys sp., Desmidocercella
numidica, Tetrameres sp., Strongyloides sp., nematodos pertenecientes a la familia
Filaroidea paréasitos de pulmones y traquea, y nematodos de la familia Capillaridae
encontrados en el tubo digestivo. Se registran en total tres especies de acantocéfalos
de una sola familia Polymorphidae: Southwellina hispida, Polymorphus sp. y una
especie aun no identificada.

Encontramos que los hospederos que cuentan con gran nimero de especies de
helmintos son Nyctanassa violaceay Butorides virescens cada uno con 16 especies, y
por el contrario Bubulcus ibis solo se registra con dos especies de helmintos (Cuadro
5). Por otro lado la localidad Lago Los Chivos presenta la mayor riqueza de helmintos
con 19 especies, mientras que en Altamira solo se registra a una especie (Fig. 4), la
diferencia en la riqueza de helmintos puede deberse al nimero de hospederos
examinados en cada localidad. Estos resultados pueden variar en un futuro con la

adicién de nuevos registros de hospederos y localidades.



Cuadro 4. Helmintos parésitos de aves de la familia Ardeidae. *Especies en las que se registra el adulto por primera vez para México. Sitios de
infeccion: | = Intestino; M = Molleja; P = Pulmones. Abundancia: + rara (de 1 a 10 organismos); ++ frecuente (de 10 a 100 organismos);

+++ abundante (mas de 100 organismos)

Helminto Hospedero 7 Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia

PHYLUM PLATYHELMINTHES
CLASE TREMATODA
FAMILIA HETEROPHY IDAE

Ascocotyle (Ascocotyle) tenuicollis Tigrisoma mexicanum /1 Chiv Veracruz ++
Price, 1935 Egretta caerulea /l Chub Yucatan ++
/1 Tame Tamaulipas +
Ardea herodias /1 Tame Tamaulipas +
Ascocotyle (Phagicola) diminuta Butorides virescens /1 Tame Tamaulipas +
Stunkard y Haviland, 1924 Ardea alba [l Bayo Veracruz ++
Ascocotyle (P.) longa Egretta rufescens /1 Chub Yucatan +

Ransom, 1920

Ascocotyle (P.) nana Egretta caeruleal | Tame Tamaulipas +
Ransom, 1920 Ardea herodias /1 Tame Tamaulipas +
Ascocotyle (A.) nunezae Butorides virescens /1 Tame Tamaulipas +
Scholz, Vargas-Vasquez, Ardea herodias /1 Tame Tamaulipas +

Vidal-Martinez y
Aguirre-Macedo, 1997

Centrocestus formosanus Butorides virescens /1 Maqu Veracruz +



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
(Nishigori, 1924) Price, 1932
Pygidiopsis pindoramensis™ Butorides virescens /1 Esco Veracruz +
Travassos, 1928 Maqu Veracruz
Euhaplorchis californiensis* Egretta tricolor /1 Chub Yucatan +
Martin, 1950 Ardea herodias /1 Chiv Veracruz +
FAMILIA MICROPHALLIDAE
Carneophallus trilobatus Nyctanassa violacea /1 Maqu Veracruz +
Cable y Kuns, 1951
FAMILIA STRIGEIDAE
Apharyngostrigea sp. Bubulcus ibis IM Maqu Veracruz ++
/1 Alta Tamaulipas ++
Egretta caerulea ll Tame Tamaulipas ++
Nyctanassa violacea /1 Chiv Veracruz ++
/1 Maqu Veracruz ++
Ardea herodias /1 Chiv Veracruz ++
Ardea alba [l Bayo Veracruz ++
Ophiosoma microcephalunr* Botaurus pinnatus /1 Chiv Veracruz +

Szidat, 1928



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
FAMILIA CATHAEMASIIDAE
Riberoia ondatrae (Price, 1931) Tigrisoma mexicanum /M Chiv Veracruz +
Price, 1942 Butaurus pinnatus /1 Chiv Veracruz +
Nycticorax violaceus /1 Maqu Veracruz +
FAMILIA ECHINOSTOMIDAE
Nephrostomum ramosunr* Nyctanassa violacea /1 Chiv Veracruz +
(Sonsino, 1895) Dietz, 1909
Acanthoparyphium sp. Butorides virescens / | Tame Tamaulipas +
FAMILIA CLINOSTOMIDAE
Clinostomum complanatum Egretta caerulea IM Chiv Veracruz +
(Rudolphi, 1814) Braun, 1899
FAMILIA NEODIPLOSTOMIDAE
Posthodiplostomum minimum Butorides virescens /1 Esco Veracruz +++
(MacCallum, 1921) Dubois, 1936 /1 Chiv Veracruz +++
/1 Tame Tamaulipas +++
Botaurus pinnatus /1 Chiv Veracruz +++
Ardea herodias /1 Chiv Veracruz +++
/1 Tame Tamaulipas +++



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
Ardea alba /1 Bayo Veracruz +++
Egretta caerulea /1 Chiv Veracruz +++
/1 Tame Tamaulipas +++
/1 Chub Yucatan +
Nycticorax violaceus /1 Chiv Veracruz +++
/1 Chiv Veracruz +++
Tigrisoma mexicanum IM Chiv Veracruz +++
CLASE CESTODA
FAMILIA GRYPHORHYNCHIDAE
Cyclustera capito (Rudolphi, 1819) Egretta thula IM Chub Yucatan ++
Fuhrmann, 1901 Egretta tricolor IM Chub Yucatan ++
Cyclustera ibisae Egretta thula IM Chub Yucatan +
(Schmidt y Bush, 1972) Bona, 1975
Dendrouterina ardeae (Rausch, 1955) Ardea alba /1 Bayo Veracruz +
Bona, 1975 Ardea herodjas /1 Tame Tamaulipas +
Botaurus pinnatus /1 Bayo Veracruz +
Dendrouterina herodiae Egretta thula / Chub Yucatan +
Fuhrmann, 1912 Egretta caerulea /1 Bayo Veracruz +
Neogryphorynchus sp. ** Ardea herodjas /1 Chiv Veracruz ++
Nycticorax violaceus /1 Maqu Veracruz ++
Chiv Veracruz ++



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
Glossocercus auritus (Rudolphi, 1819) Ardea herodjas /1 Chiv Veracruz +
Bona, 1994 Ardea alba /1 Bayo Veracruz +
Egretta caerulea /1 Chiv Veracruz +
Nycticorax violaceus| Chiv Veracruz +
Glossocercus caribaensis™ Egretta thula /1 Carb Yucatan +
(Rysavy y Macko, 1973) Bona, 1994 Egretta caerulea ll Chub Yucatan +
Egretta rufescens /1 Chub Yucatan +
Ardea herodias /1 Chiv Veracruz +
Glossocercus cyprinodontis* Egretta caerulea /1 Chub Yucatan +
Chandler, 1935 Egretta rufescens /1 Chub Yucatan +
Parvitaenia cochlearii Coil, 1955 Butorides virescens /1 Tame Tamaulipas +
Ardea herodias /1 Tame Tamaulipas +
Valjpora mutabilis Linton, 1927 Butorides virescens /1 Bayo Veracruz +
Valjpora campylancristrota* Ardea alba /| Bayo Veracruz ++
(Wedl, 1855) Baer y Bona, 1960
Valipora minuta * (Coil, 1950) Butorides virescens /1 Maqu Veracruz ++

Baer y Bona, 1960



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
FAMILIA HYMENOLEPIDIDAE
Hymenolepididae gen. sp.* 1 Butorides virescens /1 Bayo Veracruz ++
Chiv Veracruz ++
Hymenolepididae gen. sp.* 2 Nyctanassa violacea /1 Maqu Veracruz +
Hymenolepididae gen. sp.* 3 Butorides virescens /1 Tame Tamaulipas +
PHYLUM NEMATODA
FAMILIA ACUARIIDAE
Desportesius invaginatus * Egretta thula M Carb Yucatan +
(Linstow, 1901) Botaurus pinnatus IM Chiv Veracruz ++
Chabaud y Campana, 1949 Tigrisoma mexicanum IM Chiv Veracruz +
Nyctanassa violacea IM Maqu Veracruz ++
/1 Maqu Veracruz ++
Synhimantus magnipapillatus * Nyctanassa violacea IM Chiv Veracruz +
Vicente, Magalhdes-Pinto y Tigrisoma mexicanum /M Chiv Veracruz +
Noronha, 1996
FAMILIA ANISAKIDAE
Contracaecum rudolphii Ardea alba IM Bayo Veracruz ++
(Rudolphi, 1809) Hartwich, 1964 Butorides virescens IM Chiv Veracruz ++
Contracaecum multipapillatum Ardea alba IM Bayo Veracruz +



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
(Von Drasche, 1882) Lucker, 1941
Contracaecum sp. Ardea alba IM Chub Yucatan ++
Bayo Veracruz +++
Egretta caerulea /1 Chub Yucatan ++
Egretta tricolor IM Chub Yucatan ++
Egretta thula IM Chub Yucatan ++
Carb Yucatan ++
Tigrisoma mexicanum /M Chiv Veracruz +++
Bubulcus ibis IM Maqu Veracruz +
Butorides virescens IM Bayo Veracruz +++
FAMILIA ASCARIDAE
Porrocaecum sp.* Ardea herodias /1 Tame Tamaulipas +
FAMILIA SPIRURIDAE
Spiroxys sp.* Butorides virescens IM Bayo Veracruz +
FAMILIA DESMIDOCERCIDAE
Desmidocercella numidica * Egretta tricolor /| Chub Yucatan +
Seurat, 1920 Ardea herodias IM Chiv Veracruz +



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
FAMILIA FILAROIDEA
Filaroidea gen. sp. Egretta caerulea /P Chub Yucatan +
Nyctanassa violacea /P Maqu Veracruz +
FAMILIA STRONGYLOIDEA
Strongyloides sp. Nyctanassa violacea /1 Maqu Veracruz +
FAMILIA TETRAMERIDAE
Tetrameres sp. Nyctanassa violacea IM Maqu Veracruz +
FAMILIA CAPILLARIIDAE
Capillariidae gen. sp. Egretta tricolor /1 Chub Yucatan +++
Egretta thula IM Carb Yucatan +++
/1 Carb Yucatan +++
/1 Tame Tamaulipas +++
Egretta caerulea /l Chiv Veracruz +++
/1 Tame Tamaulipas +++
Egretta rufescens /1 Chub Yucatan +++
Nyctanassa violacea /1 Maqu Veracruz +++
/1 Chiv Veracruz +++
Ardea herodjas /1 Chiv Veracruz +++
/1 Tame Tamaulipas +++
Ardea alba /1 Bayo Veracruz +++
Botaurus pinnatus /1 Chiv Veracruz +++
Butorides virescens /1 Tame Tamaulipas +++
Tigrisoma mexicanum /1 Chiv Veracruz +++



Helminto Hospedero / Sitio de infeccion Localidad Estado Abundancia
FAMILIA GNATHOSTOMIDAE

Gnathostoma sp. Nyctanassa violacea /1 Chiv Veracruz +

PHYLUM ACANTOCEPHALA

FAMILIA POLYMORPHIDAE

Southwellina hispida Ardea alba /1 Bayo Veracruz +

Van Cleave, 1925 Nycticorax violaceus /1 Chiv Veracruz +
Polymorphus sp. Ardea herodias /1 Tame Tamaulipas +
Polymorphidae gen. sp. Butorides virescens IM Chiv Veracruz +

**Nueva especie



Cuadro 5. Especies de hospederos y helmintos por localidad de recolecta

Hospedero Parasito Localidad Estado

Ardea herodias Ascocotyle (A.) tenuicollis Rio Tamesi Tamaulipas
Ascocotyle (P.) nana Rio Tamesi Tamaulipas
Ascocotyle (P.) nunezae Rio Tamesi Tamaulipas
Euhaplorchis californiensis Chivos Veracruz
Apharyngostrigea sp. Chivos Veracruz
Posthodjplostomum minimum Chivos Veracruz
Posthodiplostomum minimum Rio Tamesi Tamaulipas
Dendrouterina ardeae Rio Tamesi Tamaulipas
Neogryporhynchus sp. Chivos Veracruz
Glossocercus auritus Chivos Veracruz
Glossocercus caribaensis Chivos Veracruz
Parvitaenia cochlearir Rio Tamesi Tamaulipas
Porrocaecum sp. Rio Tamesi Tamaulipas
Desmidocercella numidica Chivos Veracruz



Hospedero Parasito Localidad Estado
Capillaridae gen. sp. Chivos Veracruz
Capillaridae gen. sp. Rio Tamesi Tamaulipas
Polymorphus sp. Rio Tamesi Tamaulipas

Ardea alba Ascocotyle (A.) diminuta El Bayo Veracruz
Apharyngostrigea sp. El Bayo Veracruz
Posthodliplostomum minimum El Bayo Veracruz
Dendrouterina ardeae El Bayo Veracruz
Glossocercus auritus El Bayo Veracruz
Valipora campylancristrota El Bayo Veracruz
Contracaecum rudolphii El Bayo Veracruz
Contracaecum multipapiflatum El Bayo Veracruz
Contracaecum multipapiflatum Chuburna Yucatan
Capillaridae gen. sp. El Bayo Veracruz
Southwellina hispida El Bayo Veracruz



Hospedero Parasito Localidad Estado

Egretta thula Cyclustera capito Chuburna Yucatan
Cyclustera ibisae Chuburnéa Yucatan
Dendrouterina herodiae Chuburnéd Yucatan
Glossocercus caribaensis Carbonera Yucatan
Desportesius invaginatus Carbonera Yucatan
Contracaecum sp. Chuburna Yucatan
Contracaecum sp. Carbonera Yucatan
Capillaridae gen. sp. Carbonera Yucatan
Capillaridae gen. sp. Carbonera Yucatan
Capillaridae gen. sp. Rio Tamesi Tamaulipas

Egretta caerulea Ascocotyle (A.) tenuicollis Chuburna Yucatan
Ascocotyle (A.) tenuicollis Rio Tamesi Tamaulipas
Ascocotyle (P.) nana Rio Tamesi Tamaulipas
Apharyngostrigea sp. Rio Tamesi Tamaulipas



Hospedero Parasito Localidad Estado
Clinostomum complanatum Chivos Veracruz
Posthodiplostomum minimum Chivos Veracruz
Posthodiplostomum minimum Rio Tamesi Tamaulipas
Posthodiplostomum minimum Chuburna Yucatan
Dendrouterina herodiae El Bayo Veracruz
Glossocercus auritus Chivos Veracruz
Glossocercus caribaensis Chuburna Yucatan
Glossocercus cyprinodontis Chuburnéa Yucatan
Contracaecum sp. Chuburna Yucatan
Filaroidea gen. sp. Chuburna Yucatan
Capillaridae gen. sp. Chivos Veracruz
Capillaridae gen. sp. Rio Tamesi Tamaulipas

Egretta tricolor Euhaplorchis californiensis Chuburna Yucatan
Cyclustera capito Chuburna Yucatan



Hospedero Parasito Localidad Estado
Contracaecum sp. Chuburna Yucatan
Desmidocercella numidica Chuburna Yucatan
Capillaridae gen. sp. Chuburna Yucatan

Egretta rufescens Ascocotyle (P.) longa Chuburnéa Yucatan
Glossocercus caribaensis Chuburnéd Yucatan
Glossocercus cyprinodontis Chuburna Yucatan
Capillaridae gen. sp. Chuburnd Yucatan

Nyctanassa violacea Carneophallus trilobatus Rio Maqguinas Veracruz
Apharyngostrigea sp. Chivos Veracruz
Apharyngostrigea sp. Rio Maquinas Veracruz
Riberoia ondatrae Rio Maquinas Veracruz
Nephrostomum ramosum Rio Maquinas Veracruz
Posthodiplostomum minimum Chivos Veracruz



Hospedero Parasito Localidad Estado
Neogryphorynchus sp. Rio Maquinas Veracruz
Neogryphorynchus sp. Chivos Veracruz
Glossocercus auritus Chivos Veracruz
Hymenolepididae gen. sp. 2 Rio Maquinas Veracruz
Desportesius invaginatus Rio Maquinas Veracruz
Desportesius invaginatus Rio Maquinas Veracruz
Synhimantus magnipapiflatus Chivos Veracruz
Filaroidea gen. sp. Rio Maquinas Veracruz
Strongyloides sp. Rio Maquinas Veracruz
Tetrameres sp. Rio Maquinas Veracruz
Capillaridae gen. sp. Rio Maquinas Veracruz
Capillaridae gen. sp. Chivos Veracruz
Gnathostoma sp. Chivos Veracruz
Southwellina hispida Chivos Veracruz



Hospedero Parasito Localidad Estado

Butorides virescens Ascocotyle (P.) diminuta Rio Tamesi Tamaulipas
Ascocotyle (A.) nunezae Rio Tamesi Tamaulipas
Centrocestus formosanus Rio Maquinas Veracruz
Pygidiopsis pindoramensis Lago Escondida Veracruz
Pygidiopsis pindoramensis Rio Maquinas Veracruz
Acanthoparyphium sp. Rio Tamesi Tamaulipas
Posthodliplostomum minimum Lago Escondida Veracruz
Posthodiplostomum minimum Chivos Veracruz
Posthodiplostomum minimum Rio Tamesi Tamaulipas
Parvitaenia cochlearir Rio Tamesi Tamaulipas
Valijpora mutabilis El Bayo Veracruz
Valjpora minuta Rio Maquinas Veracruz
Hymenolepididae gen. sp. 1 El Bayo Veracruz
Hymenolepididae gen. sp. 3 Rio Tamesi Tamaulipas
Contracaecum rudolphii Chivos Veracruz



Hospedero Parasito Localidad Estado
Contracaecum sp. El Bayo Veracruz
Spiroxys sp. El Bayo Veracruz
Capillaridae gen. sp. Rio Tamesi Tamaulipas
Polymorphidae gen. sp. Chivos Veracruz

Botaurus pinnatus Ophiosoma microcephalum Chivos Veracruz
Riberoia ondatrae Chivos Veracruz
Posthodiplostomum minimum Chivos Veracruz
Dendrouterina ardeae El Bayo Veracruz
Desportesius invaginatus Chivos Veracruz
Capillaridae gen. sp. Rio Tamesi Tamaulipas

Bubulcus ibis Apharyngostrigea sp. Rio Maquinas Veracruz
Apharyngostrigea sp. Altamira Tamaulipas
Contracaecum sp. Rio Maquinas Veracruz



Hospedero Parasito Localidad Estado

Tigrisoma mexicanum Ascocotyle (A.) tenuicollis Chivos Veracruz
Riberoia ondatrae Chivos Veracruz
Posthodjplostomum minimum Chivos Veracruz
Desportesius invaginatus Chivos Veracruz
Synhimantus magnipapillatus Chivos Veracruz
Contracaecum sp. Chivos Veracruz
Capillaridae gen. sp. Chivos Veracruz
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Figura 4. Localidades de recolecta con mayor riqueza de helmintos parasitos de aves

icti6fagas.

Analisis biogeogréficos
Analisis de Parsimonia de Endemismos

Para realizar este andlisis se construyd una matriz de datos que incluyé 89
taxones presentes en los distintos cuerpos de agua (Apéndice 1). Se obtuvo un Gnico
cladograma mas parsimonioso con longitud de 118 pasos (ic = 0.75; ir = 0.54, Fig. 5).
Las especies que diagnostican los nodos en el cladograma se enlistan en el Apéndice 2.
Este cladograma arrojo la existencia de dos grupos principales: el primero agrupa las
localidades de Norteamérica, se reconoce un grupo interno (Texas y Florida), el cual
esta apoyado por siete especies de helmintos con afinidad neartica: Apharyngostrigea
multiovata, A. simplex, Ascocotyle sp., Diplostomum ardeae, Echinochasmus
donaldsoni, Eustrongylides ignotus, Posthodiplostomum macrocotyle'y Southwellina sp.
Tienen como grupo hermano la localidad de Alabama y ésta a su vez como grupo
hermano a Louisiana. Estas dos Ultimas localidades son las que representan poca
relacion con las &reas del clado interno. Texas y Florida presentan 1 y 28
autapomorfias respectivamente, y las localidades de Alabama y Louisiana presentan 2
y 1 autapomorfia respectivamente.

El segundo grupo esta constituido por los cuerpos de agua del Golfo de México,

y esta soportado por la especie: Apharyngostrigea sp. Dentro de este clado se



reconoce un grupo interno que agrupa las cuencas de Jamapa y Yucatan, esta apoyado
por tres especies que restringen su distribucion al sureste de México: Contracaecum
rudolphii, Dendrouterina herodiae y Euhaplorchis californiensis. Las areas basales de
Papaloapan, Tamesi y Lago San Andrés presentan poca relacion con las areas del clado
interno. Las cuencas de Jamapa y Yucatan presentan 1 y 8 autapomorfias
respectivamente, y las cuencas de Papaloapan y Tamesi presentan 6 y 4 autapomorfias
respectivamente. De los 89 taxones analizados, 51 son autapomdrficos, ya que se

encuentran restringidos a una sola area.
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Figura 5. Cladograma de areas obtenido a partir de una matriz de datos de 89 taxones a través del Analisis de Simplicidad de Endemismos

(PAE). Longitud = 118, ic =

0.75, ir = 0.54. Los numeros representan los taxones analizados que estan referidos en el Apéndice 2.



Panbiogeografia

Segun el método panbiogeografico para generar los trazos individuales de los
taxones, es necesario contar con dos o mas localidades de registro para cada una de las
especies (Espinosa-Organista et al., 2002). Tomando en cuenta lo anterior, de las 89
especies de helmintos que se registraron en este trabajo, sélo 41 taxones fueron incluidos en
el analisis panbiogeografico, ya que el resto s6lo se registraron en una localidad, por tanto
no fue posible crear los trazos individuales para estas especies.

Se generaron 41 trazos individuales, algunos de estos trazos individuales se
restringen a localidades de Norteamérica (EUA.), localidades del sureste de México y
localidades que incluyen a todo el Golfo de México (Figs. 6-12). Cada uno de los trazos
individuales fue comparado y agrupado con aquellos que coincidian en su topologia.
Posteriormente la agrupacion de trazos individuales dio como resultado el reconocimiento de
cuatro trazos generalizados compuestos por diferentes taxones (Fig. 13). Los trazos
generalizados detectados, los taxones que los soportan y las areas involucradas en dichos
trazos se detallan a continuacion:

Trazo generalizado | que denominamos Sur del Golfo, relaciona la cuenca del Rio
Jamapa, Veracruz y la Peninsula de Yucatan. Este trazo esta apoyado por 16 taxones:
Ascocotyle diminuta, A. tenuicollis, Capillaridae gen. sp., Cyclustera ibisae, Contracaecum
sp., C. multipapillatum, C. rudolphii, Dendrouterina herodiae, Desmidocercella numidica,
Euhaplorchis californienis, Filaroidea gen. sp., Glossocercus caribaensis, Hymenolepididae
gen. sp. 3, Nephrostomum ranosum, Posthodiplostomum minimumy Riberoia ondatrae.

Trazo generalizado Il que denominamos Golfo de México, se extiende desde las
localidades de Alabama y Texas, en los Estados Unidos de Norteamérica a la cuenca del Rio
Jamapa, Veracruz, y esta apoyado por los trazos individuales de 14 especies:
Apharyngostrigea multiovata, A. simplex, Ascocotyle sp., Clinostomum complanatum,
Dendrouterina ardeae, Diplostomum ardeae, Desportesius invaginatus, Echinochasmus
donaldsoni,  Eustrongylides ignotus, Microtetrameres  spiralls,  Physaloptera sp.,
Posthodjplostomum macrocotyle, Southwellina sp.y Tetrameres sp.

Trazo generalizado 111 que denominamos Costa Veracruzana, incluye las cuencas
del Rio Jamapa y Papaloapan en Veracruz, esta apoyado por siete especies:
Apharyngostrigea sp. Glossocercus auritus, Hymenolepididae gen. sp. 1, Neogryporhynchus
sp., Pygidiopsis pindoramensis, Southwellina hispiday Valipora mutabilis.

Trazo generalizado IV llamado Yucatan-Texas, abarca la Peninsula de Yucatan y el
estado de Texas, y esta apoyado por cuatro especies: Ascocotyle longa, A. nana, A. nunezae

y Cyclustera capito.



A partir de la superposicion de los trazos generalizados se logré el reconocimiento de
tres nodos. El primer nodo o area compuesta (a) se obtuvo de la superposicién de los trazos
generalizados 1, 2 y 3, este nodo se ubica en la cuenca del Rio Jamapa, especificamente en
los lagos Los Chivos y El Bayo, Veracruz; asi como la superposicion de los trazos 1 y 4 dan
como resultado un segundo nodo (b), situado en la Peninsula de Yucatan, conformado por
las localidades de Chuburna Puerto y Celestln. Finalmente la superposicién de los trazos 2 y

4 resultan en un tercer nodo (c), localizado en el estado de Texas (Fig. 13).



Fig. 6. 1-6 Trazos individuales. 1. Apharyngostrigea multiovata, 2. Apharyngostrigea simplex, 3. Apharyngostrigea sp., 4. Ascocotyle (Phagicola)

diminuta, 5. Ascocotyle (P.) longa, 6. Ascocotyle (P.) nana.



Fig. 7. 7-12 Trazos individuales. 7. Ascocotyle (Ascocotyle) nunezae, 8. Ascocotyle (A.) tenuicollis, 9. Ascocotyle sp., 10. Capillaridae gen. sp.,

11. Clinostomum complanatum, 12. Contracaecum multipapillatum.



Fig. 8. 13-18 Trazos individuales. 13. Contracaecum rudolphii, 14. Contracaecum sp., 15. Cyclustera capito, 16. Cyclustera ibisae, 17.

Dendrouterina ardeae, 18. Dendrouterina herodiae.



Fig. 9. 19-24 Trazos individuales. 19. Desmidocercella numidica, 20. Desportesius invaginatus, 21. Diplostomum ardeae, 22. Echinochasmus

donaldsoni, 23. Euhaplorchis californiensis, 24. Eustrongylides ignotus.
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Fig. 10. 25-30 Trazos individuales. 25. Filaroidea gen sp., 26. Glossocercus auritus, 27. Glossocercus caribaensis, 28. Hymenolepididae gen. sp.

1, 29. Hymenolepididae gen. sp. 3, 30. Microtetrameres spiralis.



Fig. 11. 31-36 Trazos individuales. 31. Neogryporhynchus sp., 32. Nephrostomum ramosum, 33. Physaloptera sp., 34. Posthodiplostomum

macrocotyle, 35. Posthodjplostomum minimum, 36. Pygidiopsis pindoramensis.



Fig. 12. 37-41. Trazos individuales. 37. Riberoia ondatrae, 38. Southwellina hispida, 39. Southwellina sp., 40. Tetrameres sp., 41. Valipora

mutabilis.
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Figura 13. Cuatro Trazos generalizados y nodos obtenidos en el presente estudio. TrazoGen |. Sur del Golfo. TrazoGen Il. Golfo de México.

TrazoGen Ill. Costa Veracruzana. TrazoGen IV. Yucatan-Texas.



DISCUSION

El objetivo principal del presente trabajo es el analisis de la distribucion
geografica de los helmintos parasitos de garzas, para verificar que los taxones
acuaticos se distribuyen siguiendo los mismos patrones descritos para los taxones
terrestres. La propuesta original de regionalizacién del territorio mexicano fue hecha
con base en la distribucién de taxones terrestres por Morrone et al. (1999) y Espinosa-
Organista et al. (2000).

El trabajo se desarrolld en dos secciones. En el primero de ellos, se realizo el
reconocimiento taxondmico de las diferentes especies de helmintos que se encuentran
parasitando a las garzas, y se prepard un inventario faunistico para este grupo de
hospederos. La segunda seccion abordd aspectos biogeograficos. Mediante un Analisis
de Parsimonia de Endemismos (PAE), se propuso una hipédtesis de relacion entre las
areas estudiadas y aplicando el método panbiogeografico se reconocieron trazos
individuales, trazos generalizados y nodos, mediante los cuales logramos reconocer
tres zonas que poseen alta diversidad de helmintos.

Seis especies de garzas: Egretta tricolor, E. rufescens, Nycticorax violacea,
Botaurus pinnatus, Bubulcus ibis'y Tigrisoma mexicanum se examinaron por primera
vez para helmintos en México, todos los registros que aportamos para estas especies
son nuevos. Adicionalmente se incrementd el registro helmintoldgico para cinco
especies de garzas (Ardea herodias, A. alba, Egretta thula, E. caerulea y Butorides
virescens) que ya contaban con registros previos en México. Se reconocieron en total
47 especies de helmintos; 40 se registran como adultos mas siete larvas. Este trabajo
aporta el registro por primera vez como adultos en México de cuatro especies de
trematodos, cuatro céstodos, seis nematodos y un acantocéfalo; estas 15 especies
representan el 32% del total de especies registradas en el presente estudio.

Dos especies de helmintos se registran por primera vez como adultos en el
Continente Americano. El trematodo Nephrostomum ramosum fue descrito de la garza
Bubulcus ibis y el presente hallazgo sefiala la posible introduccion a México de esta
especie de helminto junto con su hospedero, asi como el registro para un nuevo
hospedero Nycticorax violacea. El céstodo Valjpora campylancristrota es registrado por
primera vez como adulto para México en la garza Ardea alba. En México no se cuenta
con registros de larvas del trematodo N. ramosum, al contrario del céstodo V.
campylancristrota, el cual se registra en peces aterindpsidos, pimelédidos y goodeidos
del centro y sureste de México (Scholz y Salgado-Maldonado, 2001), sin embargo, el
adulto sélo se habia registrado para una garza en Africa (Yamaguti, 1971). En este



trabajo también se registrd el adulto de la especie Glossocercus cyprinodontis desde su
descripcion original en 1935. Esta especie fue descrita de una larva encontrada en el
pez Cyprinodon viriegatus de Norteamérica (Chandler, 1935).

Del total de helmintos registrados, existen varias especies que como larva o
como adulto, son de amplia distribucion, y se registran en varias cuencas hidroldgicas
de México, como Posthodiplostomum minimum y Contracaecum sp., que con
frecuencia se registran con altas prevalencias y abundancias. Sin embargo, también se
encuentran especies de distribucidon restringida, que solo se registran para ciertas
regiones como Pygidiopsis pindoramensis, Euhaplorchis californiensis, Carneophallus
trifobatus, Glossocercus caribaensis, G. cyprinodontis, etc., con prevalencias e
intensidades de infeccion bajas. De forma que podemos generalizar que las especies
de amplia distribucion son prevalentes y abundantes en nuestros muestreos, en tanto
que las especies de distribucion restringida fueron poco frecuentes y poco abundantes.

La fauna de helmintos registrada en las aves de la familia Ardeidae incluyendo
los nuevos registros que se aportan en este trabajo, integran actualmente 57 especies
de parasitos, distribuidas en 36 géneros. Confirmando que estos hospederos se
caracterizan por poseer una alta riqueza y diversidad de helmintos (Kennedy et al.,
1986; Poulin, 1999). Aun falta por examinar ocho de las 16 especies de ardeidos
registrados para México (AOU, 1998). Probablemente la riqueza y diversidad de
helmintos de las garzas de México, sea mayor de lo que se conoce actualmente, ya la
mayoria de los registros que tenemos hasta la fecha provienen de un numero
restringido de hospederos. Tedricamente un mayor nimero de hospederos examinados
permitira encontrar nuevas especies de parasitos.

Este trabajo es el primero que realiza un analisis biogeografico utilizando como
unidades de estudio a los helmintos parasitos de aves ictiéfagas. A través de la
busqueda bibliografica y los presentes registros, se encontraron a dos grupos de
helmintos, aquellos que poseen una amplia distribucion y aquellos que sélo estan
confinados a ciertas areas o de distribucidn restringida.

El PAE fue empleado para proponer una hipdtesis general de las relaciones
entre las distintas cuencas hidroldgicas del Golfo de México, basado en la distribucion
de helmintos de garzas. El cladograma muestra la separacién de dos grupos bien
definidos: un grupo neartico y otro de afinidad neotropical. El clado neartico agrupa los
cuerpos de agua de Norteamérica: Florida, Texas, Louisiana y Alabama. El segundo
clado agrupa las cuencas de México: Lago San Andrés, Tamesi, Papaloapan, Jamapa y
Yucatan. La cuenca de Grijalva no fue incluida dentro del clado neartico debido a la



falta de registros sobre helmintos de aves en esta zona, no obstante es probable que
en estudios futuros se incremente el registro de especies de helmintos para esta
cuenca, y de esta manera puedan establecerse las relaciones biogeograficas con el
resto de los cuerpos de agua del Golfo de México.

El clado neotropical muestra una estrecha relaciéon entre Yucatan y Jamapa. Sin
embargo las cuencas de Jamapa, Papaloapan, Tamesi y Lago San Andrés pertenecen a
la provincia biogeografica Golfo de México, mientras que Yucatan es considerada una
provincia independiente (Morrone et al. 1999; Morrone, 2001b, 2006). El clado
neotropical resultd consistente con el esquema de Morrone et al. (1999) para la
provincia del Golfo de México. Los resultados obtenidos del PAE pueden compararse
con los estudios previos sobre algunos sistemas hidroldgicos del Golfo de México.
Aguilar-Aguilar et al. (2003, 2005) con base en la distribucién de helmintos de peces
dulceacuicolas propusieron que los cuerpos de agua de Yucatan, Tabasco y
Papaloapan forman un clado neotropical. Espinosa y Huidrobo (2005) con base en la
distribucién de peces dulceacuicolas, propusieron que los sistemas hidroldgicos del
Golfo de México fueron separados por eventos vicariantes, el principal de ellos se debe
al surgimiento del Eje Neovolcanico que dividio las cuencas en dos grupos: norte y sur.
Huidrobo et al. (2006) examinaron la distribucién geografica de diversos taxones
dulceacuicolas (peces, crustaceos y plantas acuaticas) planteando que los patrones de
distribucién que exhiben estos organismos corresponde con la fragmentacion de los
sistemas hidroldgicos del Golfo de México. Tomando en cuenta lo anterior, los patrones
de distribucién de los helmintos de aves ictiéfagas, estaran influenciados por los
patrones que exhiben sus hospederos intermediarios y sus hospederos definitivos.

De acuerdo con nuestros resultados, se puede explicar que las areas de
Yucatan y Jamapa se encuentran mas relacionadas debido a que presentan una mayor
continuidad geografica e histérica expresada por los taxones de helmintos
compartidos. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Aguilar-Aguilar et al.
(2003, 2005) para helmintos parasitos de peces dulceacuicolas. Del mismo modo las
cuencas hidrolégicas de Tamesi y Lago San Andrés (ambas pertenecientes a una
cuenca mayor: Panuco) se encuentran menos relacionadas con las cuencas de
Papaloapan, Jamapa y Yucatan debido al surgimiento del Eje Neovolcanico, el cual fue
factor determinante en la fragmentacion de los cuerpos de agua del Golfo de México
(Espinosa y Huidrobro, 2005). Desde el punto de vista geoldgico el surgimiento del Eje

Neovolcanico ha dado origen a patrones de distribucién disyuntos entre diferentes



taxones como plantas vasculares, insectos, anfibios, reptiles, aves, peces y mamiferos
(Espinosa y Huidrobo, 2005).

La fauna helmintoldgica de las aves se compone de taxones de amplia
distribucién y de distribucion restringida. Entre las primeras se encuentran las especies
Posthodiplostomum minimum vy Contracaecum sp. Las especies de distribucion
restringida se encuentran las especies Euhaplorchis californiensis, Cyclustera capito,
Contracaecum rudolphii, entre otras. Una buena parte de las autapomorfias
corresponden a especies que se encontraron en una sola area, y éstas se distribuyen
principalmente en Norteamérica. Los resultados obtenidos del PAE basados en
helmintos de aves ictiéfagas, proponen una hipotesis de relacion entre diferentes
cuencas hidroldgicas, la cual podra ser rechazada o apoyada, con la adicién de nuevos
registros sobre helmintos parasitos de aves de estas regiones.

Mediante un anadlisis panbiogeografico identificamos patrones de distribucion de
los helmintos y se tratd de encontrar una homologia espacial con los patrones de
distribucién de diferentes taxones; es decir, la distribucion actual y disyunta de los
organismos se debe a que éstos taxones formaban parte de una misma biota
ancestral, la cual fue fragmentada por eventos geoldgicos y/o ecoldgicos (Contreras-
Medina y Eliosa-Ledn, 2003). Mediante la panbiogeografia se hace el reconocimiento
de dreas consideradas biologica y geoldgicamente complejas (llamadas nodos), las
cuales han sido consideradas areas naturales o areas para conservacién (Contreras-
Medina y Eliosa-Ledn, 2003), con base en la distribuciéon de otros grupos de
organismos.

Del analisis panbiogeografico se generaron 41 trazos individuales, algunos
ubicados en Norteamérica, otros ubicados en México y otros localizados a lo largo del
Golfo de México. De la superposicion de los trazos individuales se generaron cuatro
trazos generalizados, dos de ellos localizados en la vertiente del Golfo de México,
incluyendo la Peninsula de Yucatan, uno localizado desde Norteamérica hacia Veracruz
y uno mas que conecta el estado de Texas (Norteamérica) y la Peninsula de Yucatan.

A partir de los trazos generalizados se obtuvieron tres nodos, el primero
ubicado en la cuenca del Rio Jamapa (Veracruz). De manera general, la regién central
del estado de Veracruz se caracteriza por poseer una alta diversidad para ciertos
grupos de organismos (Escalante et al., 1998; Flores-Villela, 1998), asi como
representar una importante zona de transicion biogeografica que marca la division en
la distribuciéon de la bidtica acuatica y terrestre del Neartico y Neotrdpico (Savage y
Wake, 2001; Huidrobo et al., 2006).



El segundo y tercer nodo ubicados en el estado de Texas y Yucatan
respectivamente, a pesar de no representar limites geograficos establecidos,
constituyen localidades complejas bioldgicamente, ya que poseen una alta diversidad
de taxones acuaticos y terrestres (Brooks y Mayden, 1992; Morrone et al., 1999;
Espinosa-Organista et al., 2000; Morrone, 2005a, 2006), incluyendo helmintos de
peces dulceacuicolas (Rosas-Valdez y Pérez, 2005).

Del total de helmintos adultos registrados en el presente estudio el 64% tienen
fases larvales que parasitan peces dulceacuicolas, estos hospederos estan confinados a
ciertos cuerpos de agua y poseen una distribucion delimitada, sin embargo del resto de
hospederos involucrados en los ciclos de vida de los helmintos no existe informacion.

De manera general, la distribucion de las especies de helmintos de aves
ictiéfagas, concuerda con la distribucion descrita para taxones acuaticos de plantas,
crustaceos, peces dulceacuicolas (Huidobro et al., 2006), asi como sus helmintos
(Aguilar-Aguilar et al., 2003, 2005), y para la distribucion de taxones terrestres como
anfibios, reptiles (Flores-Villela, 1998), aves (Escalante et al., 1998) y mamiferos
(Escalante et al., 2005).

En otras palabras, la concordancia entre los patrones de distribucion de
distintos organismos, con diferentes capacidades de desplazamiento, puede sugerir
una historia biogeografica en comun (homologia biogeografica), es decir, que los
taxones formaban parte de una biota ancestral que fue fragmentada a través del
tiempo por eventos ecoldgicos y tectdnicos (Morrone, 2001b; Contreras-Medina y
Eliosa-Ledn, 2003; Huidrobo et al., 2006).
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Apéndice 1. Matriz de datos drea—taxdn para helmintos parasitos de aves de la familia Ardeidae de la costa del Golfo de México.

Los niimeros consecutivos se refieren en la Cuadro 5. Sefialamos con un asterisco (*) los datos que proceden de las colectas del presente trabajo.
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Apéndice 2. Lista de taxones analizados. Los asteriscos indican las especies que sustentan

parcialmente a las areas

Namero Taxodn
1 Acuaria multispinosa
2 Amplicaecum sp.
3 Apharyngostrigea sp.
4 Apharyngostrigea multiovata
5 Apharyngostrigea plpientis
6 Apharyngostrigea simplex
7 Arhytmorhynchus pumilirostris
8 Ascocotyle (A.) nunezae
9 Ascocotyle (P.) nana
10 Ascocotyle diminuta
11 Ascocotyle gemina
12 Ascocotyle longa
13 Ascocotyle mcintoshi
14 Ascocotyle sp.
15 Ascocotyle tenuicollis
16 Avioserpens galliardi
17 Capillaria herodiae
18 Capillaria mergi
19 Capillariidae gen. sp.
20 Carneophallus trilobatus
21 Centrocestus formosanus
22 Chandleronema longigutturata
23 Clinostomum attenuatum
24 Clinostomum complanatum
25 Contracaecum microcephalum
26 Contracaecum multipapiflatum
27 Contracaecum rudolphii
28 Contracaecum sp.
29 Cosmocephalus obvelatus
30 Cyclustera capito
31 Cyclustera ibisae
32 Dendrouterina ardeae
33 Dendrouterina herodiae
34 Dendrouterina papillifera
35 Desmidocercella numidica
36 Desportesius invaginatus
37 Desportesius trianuchae
38 Diasiella diasi
39 Diplostomum ardeae
40 Echinochasmus dietzevi
41 Echinochasmus donaldsoni
42 Echinostomidae gen. sp.
43 Euhaplorchis californiensis
44 Eustrongylides ignotus
45 Filaroidea gen. sp.
46 Glossocercus auritus
47 Glossocercus caribaensis

48 Glossocercus cyprinodontis




49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Gnathostoma sp.
Habronema sp.

Hadjelia sp.
Hymenolepididae gen. sp. 1
Hymenolepididae gen. sp. 2
Hymenolepididae gen. sp. 3
Ignavia venusta

Mesorchis denticulatus
Microparyphium facetum
Microphallus turgidus
Microtetrameres spiralis
Neoechinorhynchus sp.
Neogryphorynchus sp.
Nephrostomum ranosum
Ophiosoma microphalus
Parvitaenia cochlearif
Pholeter anterouterus
Physaloptera sp.
Polymorphidae gen. sp.
Polymorphus brevis
Polymorphus sp.
Porrocaecum sp.
Posthodliplostomum boydae
Posthodiplostomum macrocotyle
Posthodiplostomum minimum
Posthodliplostomum opisthosicya
Posthogonimus ovatus
Pygidiopsis pindoramensis
Riberoia ondatrae
Southwellina hispida
Southwellina sp.

Spiroxys sp.

Strongyloides sp.

Syncuaria sp.

Synhimantus magnipapillatus
Tetrameres aspinosa
Tetrameres microspinosa
Tetrameres sp.

Valipora campylancristrota
Valipora minuta

Valipora mutabilis
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ABSTRACT: A survey of adults of gryporhynchidae tapeworms (Cestoda:
Cyclophyllidea) from herons (Ardeidae) along the Gulf of Mexico from Tamaulipas to
Yucatan, Mexico is presented on the basis of the taxonomic evaluation of freshly
collected specimens. They belong to the following species (taxa reported as adults from
Mexico for the first time are marked with an asterisk): Cyclustera capito (Rudolphi,
1819); C. ibisae (Schmidt & Bush, 1972); Dendrouterina ardeae (Rausch, 1955); D.
herodiae Fuhrmann, 1912; Glossocercus auritus (Rudolphi, 1819); *G. caribaensis
(Rysavy & Macko, 1973);*G. cyprinodontis Chandler, 1935; *Neogryporhynchus sp.;
Parvitaenia cochlearii Coil, 1955; *Valipora campylancristrota (Wedl, 1955); *V.
minuta (Coil, 1950); and V. mutabilis Linton, 1927. Glossocercus cyprinodontis, type-
species of the genus, and Parvitaenia cochlearii are first recorded since their original
descriptions and adults of Valipora campylancristrota are reported from the Americas
for the first time.

Data on the morphology of the rostellar hooks of all species, their host, including
numerous new definitive hosts of several taxa, and geographical distribution are

provided.

Key Words: Gryporhynchidae; Cyclophyllidea; Cestoda; herons; Ardeidae;
Mexico; faunal survey; host records; geographical distribution.



Gryporhynchid tapeworms (Cestoda: Cyclophyllidea), previously referred to as
Dilepididae (see Spassky and Spasskaya, 1973; Bona, 1975; 1994; Scholz et al. 2002a),
are frequent and widely distributed parasites of ichtyophagous birds, including herons
(Ciconiiformes: Ardeidae). Their larvae (metacestodes) occur in fresh- and brackish
water fishes (Baer and Bona, 1960; Bona, 1975; Hoffman, 1999; Scholz et al. 2004). In
America, the highest number (16) of gryporhynchid cestodes have been reported from
Mexico. However, most studies dealt with metacestodes and 13 species were listed
(Scholz et al. 1996; Scholz and Salgado-Maldonado, 2001; Salgado-Maldonado 2001a,
2001b, 2004a, 2004b, 2005).

Data on adult tapeworms from Mexico are limited to two taxonomic studies of
Coil (1955a,b), who redescribed Cyclustera capito (Rudolphi, 1819) and erected a new
taxon, Parvitaenia cochlearii Coil, 1955, a record of deposition of 4 species of
gryporhynchids (in fact only 3, namely Dendrouterina herodiae Fuhrmann, 1912, D.
papillifera (Fuhrmann, 1912) and Valipora mutabilis Linton, 1927) in the Coleccion
Nacional de Helmintos of Mexico (Lamothe-Argumedo et al. 1997), and a recent survey
of gryporhynchids from fish-eating birds (Scholz et al. 2002a), in which a total of 11
species were listed.

During a study on the helminth parasites of herons along the Gulf of Mexico
from Tamaulipas to Yucatan, which formed a part of M.Sc. study of the first author,
extensive material of gryporhynchid tapeworms was collected, including some
remarkable findings, such as the first record of adults of the type-specie of Glossocercus
Chandler, 1935, first record of adult Valipora campylancristrota (Wedl, 1955) from the
Americas and numerous new host and geographical records. Therefore, a list of cestodes
found is provided, together with data on their definitive hosts and distribution and some

morphological characteristics.



Materials and Methods

Cestodes were found in fish-eating birds from the family Ardeidae
(Ciconiiformes) from several localities along the coast Gulf of Mexico (Tablel). Birds
were captured from October 2004 to October 2005 (permission FAUT-0169,
SEMARNAT, Mexico), and were examined under dissecting microscope immediately
after their capture or within a few hours. Tapeworms found were isolated from the
stomach and intestine, fixed with 4% hot formaldehyde solution and then stained by
hydrochloric carmine. Scoleces of some specimens were squashed and fixed with a
mixture of glycerine-ammonium picrate (see Vidal-Martinez et al. 2001; Scholz et al.
2004) to enable observation and measurements of rostellar hooks.

Data on the infection intensity are not provided because it was not possible to
precisely count the number of cestodes of individual species in each host due to their
heavy infections with numerous helminth parasites, fragmentation (destrobilization) of
cestodes in the intestinal lumen and the necessity to dissect birds rapidly after their
death.

Species identification was mainly based on the monographs of Bona (1975,
1994) and a paper by Scholz et al. (2002a). Since most taxa recorded were redescribed
by Bona (1975), morphological descriptions of the Mexican material are limited to data
on the morphology and measurements of rostellar hooks and the information about
strobilar morphology of only a few taxa is presented. Measurements are given in
micrometres (um). The specimens are deposited in the Coleccion Nacional de
Helmintos, Instituto de Biologia, UNAM, Mexico (CNHE), and the Institute of
Parasitology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské Budgjovice (IPCAS).

The nomenclature of birds follows that of Martinez-Vilalta and Mortis (1996). In the



survey of species, taxa reported as adults from Mexico for the first time are marked with
an asterisk.

Results
Survey of species found

Cyclustera capito (Rudolphi, 1819) Fuhrmann, 1901 (Fig. 1A)

Hosts and locality: Egretta thula — Chuburna Puerto, Yucatan (1 host infected of
1 host examined); Egretta tricolor — Chuburna Puerto, Yucatan (1 host infected of 1
examined).

Site: Stomach

Specimens deposited: CNHE XXX; IPCAS C-278

Remarks: Only juvenile specimens, corresponding to metacestodes from fish
(see Scholz and Salgado-Maldonado, 2001; Scholz et al. 2004) were found in the
stomach of the two egrets. This indicates these herons may represent only accidental
hosts of C. capito. Species identification was mainly based on the characteristic shape
of rostellar hooks (Fig. 1A), although they are slightly smaller (202-220 distal, i.e.
larger hooks, and 149-173 proximal, smaller hooks; see also Table 2) than those
reported by other authors, i.e. 213-250 and 147-186, respectively (Coil, 1955a; Rysavy
and Macko, 1973; Bona, 1975; Scholz et al. 2002a?).

The distribution area of C. capito includes North and South America, including
Mexico (Oaxaca and Yucatan) and possibly North Africa (Egypt) and ex-USSR, but
these records require verification according to Bona (1975). Adults have been found, in
fish-eating birds of the Ardeidae, Phalacrocoracidae and Therskiornithidae, with
spoonbills Platalea ajaja (L.) and Eudocimus albus (L.) probably representing the most
suitable hosts (Coil, 1955a; Rysavy & Macko, 1973; Bona, 1975; Septilveda et al. 1994;

Dronen & Chen, 2002; Scholz et al. 2002).



Metacestodes of C. capito are known only from Floridichthys polyommus

(Cyprinodontidae) from Yucatan Peninsula, Mexico (Scholz and Salgado-Maldonado

2001).

Cyclustera ibisae (Schmidt & Bush, 1972) Bona, 1975 (Fig. 1B)

Host and locality: Egretta thula — Chuburna Puerto, Yucatan (1 host infected of
1 examined).

Site: Stomach

Specimens deposited: CNHE XXX.

Remarks: Similar to C. capito, only juvenile tapeworms were found in the
stomach, not in the intestine of E. thula, corresponding in their morphology to the
metacestodes reported from cyprinodontid fishes in South Carolina, USA (Scholz et al.
2002b). The tapeworms are considered to be conspecific with C. ibisae, because of the
identical shape of their rostellar hooks, which are, however, somewhat smaller (length
of larger, distal hooks 207-214, that of smaller, proximal ones 163-174) that those of C.
ibisae from fish-eating birds in the southeastern USA and Mexico (221-243 and 170-
204, respectively) (Schmidt and Bush, 1972; Rysavy and Macko, 1973; Bona, 1975;
Scholz et al. 2002a, 2002b, 2004). Egretta thula is a new host of cestode but it is
uncertain whether it actually serves as the definitive host of C. ibisae. Metacestodes of
this species have not been found in fishes of Mexico and are known only from two

species of killifish (Fundulus spp.) from South Carolina (Scholz et al. 2002b).

Dendrouterina ardeae (Rausch, 1955) Bona, 1975 (Figs. 1C, 3A)
Hosts and locality: Ardea alba — Lago El Bayo, Veracruz (2 host infected of 6

hosts examined); Botaurus pinnatus — Lago El Bayo, Veracruz (1 host infected of 1 host



examined); Ardea herodias — Rio Tamesi, Tamaulipas (1 host infected of 2 hosts
examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX; IPCAS C-XXX.

Remarks: The species was described by Raush (1955) from the great blue heron
Ardea herodias from Wisconsin, U.S.A. and then found in the same host in Mexico
(Lago Chicnahuapan, Estado de Mexico) by Scholz et al. (2002a), and in Egretta
caerulea in Texas by Dronen and Chen (2002). The measurements of rostellar hooks of
present specimens (larger hooks 48-55, smaller hooks 43-48) correspond to those
reported for the species by Bona (1975), who redescribed Coil’s (1955b) type
specimens, and Scholz et al. (2002b), i.e. 45-51.5 for large hooks and 44-48.5 for
smaller ones.

Ardea alba and B. pinnatus represent new definitive hosts. Metacestodes of this

species have not yet been found.

Dendrouterina herodiae Fuhrmann, 1912 (Fig. 1D)

Hosts and localities: Egretta caerulea — Lago Los Chivos, Veracruz (1 host
infected of 2 hosts examined); Egretta thula — Laguna Carbonera at Ciénega de
Chuburnd, Yucatan (1 host infected of 1 host examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX; IPCAS C-XXX.

Remarks: The morphology and measurements of specimens from Mexico
correspond to those of D. herodiae, redescribed by Bona (1975), and those reported
from Michoacén, Mexico by Scholz et al. (2002a). This is also valid for the shape (Fig.

1D) and size (Table 2) of rostellar hooks, which measure 38-40 (distal hooks) and 25-30



(proximal hooks) in the present material and 38-43 and 25.5-27.5 in the tapeworms
studied by Bona (1975).

This species was found in Egretta garzetta (L.) from Africa (Sudan and Zambia)
and Europe (Italy) (Bona, 1975), and E. thula from Mexico (Scholz et al. 2002a). Thus,
the present records confirm the occurrence of D. herodiae in the Americas and the little
blue heron Egretta caerulea is a new host of D. herodiae. Metacestodes of the

tapeworm are not known.

Glossocercus auritus (Rudolphi, 1819) Bona, 1994 (Fig. 1E, 3B)

Hosts and localities: Ardea alba — Lago El Bayo, Veracruz (1 host infected of 6
hosts examined); Ardea herodias — Lago Los Chivos, Veracruz (1 host infected of 1
host examined); Egretta caerulea — Lago Los Chivos, Veracruz (1 host infected of 2
hosts examined); Nyctanassa violacea — Lago Los Chivos, Veracruz (1 host infected of
8 hosts examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX; IPCAS C-XXX.

Remarks: This tapeworm is an intestinal parasite of herons (Ardea, Egretta) in
the tropical regions of the Americas (Mexico, Cuba, Nicaragua, Brazil — Bona, 1975;
Scholz et al., 2002a). Ardea herodias and Nyctanassa violacea are new definitive hosts
of G. auritus, which is first reported from a species of night herons (Nycticorax). The
species is mainly characterized by very large rostellar hooks of a typical shape (Figs.
1E; Bona, 1975, 1994). Measurements of the hooks in the present material (227-272 and
175-196) fall into the size range of the species reported in the literature, including the
data on the specimens previously found by Scholz et al (2002a) in Ardea alba and

Egretta thula from Mexico, i.e. 237-285 and 160-224, respectively.



Metacestodes of this species have been recovered from poeciliid fishes and

Astyanax fasciatus in Mexico (Scholz and Salgado-Maldonado, 2001).

*Glossocercus caribaensis (Rysavy & Macko, 1973) Bona, 1994 (Fig. 1F)

Hosts and localities: Ardea herodias — Lago Los Chivos, Veracruz (1 host
infected of 1 host examined); Egretta caerulea — Chuburna Puerto, Yucatan (1 host
infected of 1 host examined); Egretta rufescens — Chuburna, Puerto, Yucatan (1 host
infected of 1 host examined); Egretta thula — Laguna Carbonera at Ciénega de
Chuburnd, Yucatan (1 host infected of 1 host examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX.

Remarks: The identification of this species was based on the morphology and
measurements of the rostellar hooks (Table 2; Fig. 1F) and the internal morphology
(Fig.3C — compare with the data of Rysavy and Macko, 1973) Adults of G. caribaensis,
originally described as Parvitaenia caribaensis by Rysavy & Macko (1973) from the
great grey heron (Ardea herodias) from Cuba, were reported from the same host from
South Carolina under the name Parvitaenia heardi by Schmidt and Courtney (1973),
and then from the great white heron (Ardea alba) from Florida by Septlveda et al.
(1999). All 3 species of egrets (E. caerulea, E. rufescens and E. thula) represent new
hosts of G. caribaensis.

The present data represent the first record of G. caribaensis adults from Mexico,
but its metacestodes were found in the mesenteries and liver of killifishes (Fundulus
grandissimus Hubbs and F. persimilis Miller) and Mayan cichlid (Cichlasoma
urophthalmus (Giinther)) from coastal lagoons around Progreso, Yucatan, i.c. the same

locality from where egrets were examined in the preset study. Metacestodes of G.



caribaensis were also found in the mummichog Fundulus heteroclitus (Linnaeus) from
Texas, buy they were misidentified as G. cyprinodontis by Chandler (1935 — see Scholz
and Salgado-Maldonado, 2001, p. 29 and Fig. 5A-C) and recently in the mummichog
and striped killifish (Fundulus majalis) from South Carolina and Virginia by Scholz et

al. (2002b) and Scholz and Harris (2006), respectively.

*Glossocercus cyprinodontis Chandler, 1935 (Fig. 1G)

Hosts and locality: Egretta caerulea — Chuburna, Puerto, Yucatan (1 host
infected of 1 host examined); Egretta rufescens — Chuburna Puerto, Yucatan (1 host
infected of 1 host examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX; IPCAS C-XXX.

Remarks: Only scoleces were recovered from the intestine of two egret species,
which did not enable us to provide any data on strobilar morphology. The shape of
rostellar hooks and their measurements (Table 2; Fig. 1G) clearly demonstrate the
tapeworms belong to G. cyprinodontis. This taxon, type-species of Glossocercus
Chandler, 1935, was described from larvae found in the mesenteries of Cyprinodon
variegatus from Galveston Bay, Texas (U.S.A.) by Chandler (1935). The author
reported the distal (larger) hooks to measure 180-195 and the proximal (smaller) ones
129-141, which corresponds to the measurements of Mexican specimens (178-192 and
128-160, respectively). The difference in the length of some proximal hooks (larger in
the Mexican material compared to the metacestodes from Texas) is accounted for by a
longer handle in the specimens from egrets as a consequence of postlarval growth at the

handle extremity (see Bona, 1975; Scholz and Salgado-Maldonado, 2001).
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The present finding is the first record of G. cyprinodontis from Mexico and its
first report since the original description in 1935, because neither adults nor

metacestodes were found until the present study.

Neogryporhynchus sp.

Host and locality: Nyctanassa violacea — Rio Maquinas, Veracruz (1 host
infected of 4 host examined); Ardea herodias — Lago Los Chivos, Veracruz (1 host
infected of 1 host examined); Nyctanassa violacea — Lago Los Chivos, Veracruz (5 host
infected of 8 host examined).

Site: Intestine.

Specimens deposited: CNHE XXX; [IPCAS C-XXX.

Remarks: Tapeworms found in N. violaceus were preliminarily placed in
Neogryporhynchus Baer and Bona, 1960 because of similarity in the morphology of the
scolex, rostellar hooks and strobila. It is possible they represent a new species of
Neogryporhynchus or a related genus, but their description will be subject of another

contribution. Metacestodes have not been found and are still unknown.

Parvitaenia cochlearii Coil, 1955 (Fig. 1H)

Host and locality: Ardea herodias — Rio Tamesi, Tamaulipas (1 host infected of
2 hosts examined); Butorides striatus — Rio Tamesi, Tamaulipas (1 host infected of 1
host examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX.

Remarks: Although only scoleces were found in the intestine of Ardea herodias

and Butorides striatus, tapeworms were identified as P. cochlearii on the basis of their
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identical morphology with specimens described by Coil (1955b) and then redescribed
by Bona (1975), who studied the type-material. These authors reported markedly
different measurements of rostellar hooks of the same specimens (49.5-52.5 and 33-34.5
according to Coil, 1955b versus 59-60 and 36-37 according to Bona, 1975). Hooks of
the specimens from Tamaulipas measure 55 and 33-35, thus representing intermediate
values between the data of the former authors. Scholz and Salgado-Maldonado (2001),
who studied metacestodes from brackish water fishes from the Pacific coast of Mexico,
reported the size of the hooks to range from 49 to 56.5 in distal (larger) hooks and from
32 to 37 in proximal (smaller) hooks, which corresponds to the present data (Table 2).
Parvitaenia cochlearii was described by Coil (1955b) from the boat-billed heron
Cochlearius cochlearius from Oaxaca and Chiapas, Mexico. The present specimens
represent the first record of adult since the original description and their record from the
northernmost Mexican state along the Gulf of Mexico considerably extends the
distributional area of the species. Although still endemic to Mexico, P. cochlearii has
been found in the northeastern part of Mexico (Tamaulipas), in Chiapas in the south,
and in a number of states on the Pacific coast, where its metacestodes are common
parasites of atherinid, eleotrid, mugilid and poeciliid fishes in coastal lagoons of
Nayarit, Jalisco, Guerrero and Oaxaca (Coil, 1955b; Scholz and Salgado-Maldonado,

2001; present study).

*Valipora campylancristrota (Wedl, 1955) Baer & Bona, 1960 (Fig. 2A)

Host and locality: Ardea alba — Lago El Bayo, Veracruz (1 host infected of 1
host examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX.
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Remarks: Tapeworms found in the intestine of the great egret Ardea alba from
Veracruz were identified as V. campylancristrota on the basis of the size and shape of
the hooks and strobilar morphology. This cestode was known as a parasite of the grey
heron, Ardea cinerea (Linnaeus), in the Palacartic Region, mainly in Europe (Baer and
Bona, 1960; Bona, 1975). Therefore, the present finding represents the first record of
adult tapeworms in the Americas, but metacestodes have been found in freshwater
fishes of numerous families, especially in cyprinids, from Europe, Asia, North and
South America, including Mexico (Baer and Bona, 1960; Rego et al. 1999; Scholz and
Salgado-Maldonado, 2001; Scholz et al. 2004). Ardea alba is a new definitive host of V.

campylancristrota.

*Valipora minuta (Coil, 1950) Baer & Bona, 1960 (Fig. 2B)

Host and locality: Butorides striatus — Rio Maquinas at Los Tuxtlas, Veracruz (1
host infected of 1 host examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX; [IPCAS C-XXX.

Remarks: Tapeworms found in Veracruz are considered to be conspecific with
Valipora minuta, a species described by Coil (1950) from the green heron Butorides
virescens (= B. striatus virescens) from Indiana, USA. This author reported rostellar
hooks to measure 35-40 and 17-20, which correspond to the present data (33-40 and 18-
23; Table 2). Hooks of metacestodes from poeciliid and heptapterid fishes from Mexico
(Guerrero, Quintana Roo, Yucatan) and from centrarchids in the southern USA
(Arkansas, Texas) are almost identical, i.e. 36-40 and 18-21.5 long (Scholz et al., 1996,
2004; Scholz and Salgado-Maldonado, 2001). The present data represent the first record

of adults of V. minuta from Mexico.
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Valipora mutabilis Linton, 1927 (Fig. 2C)

Host and locality: Butorides striatus — Lago El Bayo, Veracruz (1 host infected
of 1 host examined).

Site: Intestine

Specimens deposited: CNHE XXX.

Remarks: The specimens found in Veracruz were identified as V. mutabilis on
the basis of size and shape of the hooks (Table 2; Fig. 2C). Adults of V. mutabilis have
been found in the night heron, Nycticorax nycticorax (Linnaeus), and the green heron
Butorides virescens (=B. striatus virescens), from Europe (Italy), Asia (China) and
North America (Cuba, USA) (Rysavy and Macko, 1973; Bona, 1975). In Mexico, V.
mutabilis was found by P. Ramos-Ramos in N. nycticorax from Michoacan and Tabasco
(see Lamothe-Argumedo et al., 1997 and Scholz et al. 2002a).

Metacestodes of V. mutabilis are known only from 3 species of Cichlasoma and
Rhamdia guatemalensis from the Pacific coast of Mexico (Nayarit) and the Yucatan

Peninsula (states of Campeche and Yucatan) (Scholz and Salgado-Maldonado, 2001).

Discussion

This paper provides a list 12 adult species of gryporhynchid cestodes
parasitizing as adults 9 species of herons (Ardeidae) from 6 localities along the Gulf
coast of Mexico, from Tamaulipas to Yucatan. Four more species are added to the list of
species of these tapeworms known to occur in fish-eating birds of Mexico (see table 2 in
Scholz et al. 2002a): Glossocercus caribaensis, G. cyprinodontis, Valipora
campylancristrota, and V. mutabilis.

The present study resulted in obtaining and extensive material of several taxa

of gryporhynchids, some of them representing remarkable records. Glossocercus
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cyprinodontis, type-species of the genus, was found first since its original description in
1935, but only scoleces without strobila were found. Adults of Valipora
campylancristrota are now recorded for the first time in the Americas, and
Glossocercus caribaensis, G. cyprinodontis and Valipora minuta are recorded as adults
for the first time from Mexico. Four species recorded in this study, namely Cyclustera
ibisae, Dendrouterina ardeae, D. herodiae and G. cyprinodontis, are known from
Mexico only as adult stages and their metacestodes have not been found yet.

In total, as many as 20 species of gryporhynchids, either parasitic as adults in
fish-eating birds (6 taxa), metacestodes in fishes (4) or both (10), are now known to
occur in Mexico. They belong to the following genera: Cyclustera (3 species),
Dendrouterina (4), Glossocercus (3), Neogryporhynchus (2), Paradilepis (3),
Parvitaenia (2), and Valipora (3). Although the gryporhynchid fauna of Mexico is now
one of the richest in the world as to the number of species, both adults and their larval
stages from fishes (Bona, 1975; Schmidt, 1986; Scholz et al. 2004), further studies on
the systematics and life-cycles of these cestodes should be carried out because of many
gaps still existing in our knowledge.

The necessity of further research is also accentuated by the fact that at least the
following 3 taxa reported from Mexico are probably new for science:
Neogryporhynchus sp. recently found as adults in Nyctanassa violacea from Veracruz,
and Cyclustera sp. (referred to as “Cyclustera cf. ralli” by Scholz and Salgado-
Maldonado, 2001) and Paradilepis sp. both found as metacestodes in numerous
freshwater fishes from central Mexico (Scholz and Salgado-Maldonado, 2001). In
addition, tapeworms tentatively designated as “Paradilepis c.f. urceus” by Scholz and

Salgado-Maldonado (2001), found in the atherinid Chirostoma jordani from
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Guanajuato, may also represent a new species, different from P. urceus (Wedl, 1855),
which is known only from Europe, North Africa (Egypt) and Asia (India) (Bona, 1975).
The species composition of gryporhynchids found in Mexico exhibits a close
resemblance to that of southeastern USA and Cuba, especially in the presence of species
of Cyclustera, Glossocercus and Valipora (Coil, 1950, 1955a,b; Rausch, 1955; Mahon,
1956; Schmidt and Bush, 1972; Rysavy and Macko, 1973; Schmidt and Courtney, 1973;
Septlveda et al. 1994, 1999; Scholz et al. 2002a). Some taxa, such as Valipora
campylancristrota, Parvitaenia macropeos and Cyclustera capito (Bona, 1975;
Schmidt, 1986), have cosmopolitan distribution. Parvitaenia cochlearii is endemic to
Mexico but its distributional area has been expanded up to the northeasternmost
Mexican state of Tamaulipas. It is probable the tapeworm will be found also in

neighouring states of the USA.
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Tabla 1. Survey of hosts examined and localities

Host No. examined Dates of Sampling Locality and State Georeferences
Ardea alba 1 November, 2004 Chuburna Puerto, Yucatan 21° 11'12"N; 89° 48'58"W
(Linnaeus, 1758) 6 January, 2005 Lago El Bayo, Veracruz 18°59'06"N; 95° 58'14"W
Ardea herodias 1 January, 2005 Lago Los Chivos, Veracruz 18°56'13"N; 95° 58'08"W
(Linnaeus, 1758) 2 October, 2005 rio Tamesi, Tamaulipas 22°21'05"N; 97° 59"24"W
Botaurus pinnatus 1 January, 2005 Lago Los Chivos, Veracruz 18°56'13"N; 95° 58'08"W
(Wagler, 1829)
Butorides striatus 1 October, 2004 rio Maquinas, at Los Tuxtlas, Veracruz 18°38'35"N; 95° 05'48"W
(Linnaeus, 1758) 1 October, 2004 Lago La Escondida, Veracruz 18°38'09"N; 95° 07'28"W
1 January, 2005 Lago El Bayo, Veracruz 18° 59'06"N; 95° 58'14"W
1 January, 2005 Lago Los Chivos, Veracruz 18°56'13"N; 95° 58'08"W
1 October, 2005 rio Tamesi, Tamaulipas 22°21'05"N; 97° 59'24"W
Egretta caerulea 1 November, 2004 Chuburna Puerto, Yucatan 21°11'12"N; 89° 48'58"W
(Linnaeus, 1758) 2 January, 2005 Lago Los Chivos, Veracruz 18°56'13"N; 95° 58'08"W
1 October, 2005 rio Tamesi, Tamaulipas 22°21'05"N; 97° 59'24"W
Egretta rufescens 1 November, 2004 Chuburna Puerto, Yucatan 21°11'12"N; 89° 48'58"W
(Gmelin, 1789)
Egretta thula 1 November, 2004 Chuburna Puerto, Yucatan 21°11'12"N; 89° 48'58"W
(Molina, 1758) 1 November, 2004 Laguna Carbonera, Yucatan 21°11'30"N; 89° 56'55"W
Egretta tricolor 2 November, 2004 Chuburna Puerto, Yucatan 21°11'12"N; 89° 48'58"W
(Miiller, 1776)
Nycticorax violacea 4 October, 2004 rio Maquinas, at Los Tuxtlas, Veracruz 18°38'35"N; 95° 05'48"W
(Linnaeus, 1758) 8 January, 2005 Lago Los Chivos, Veracruz 18°56'13"N; 95° 58'08"W
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Table 2. Measurements of rostellar hooks of Gryporhynchidae from herons in Mexico

Distal hooks Proximal hooks

Length Blade Handle B/H ratio Length Blade Handle B/H ratio
Cyclustera capito 202-220 105-121 103-111 0.97-1.11 149-173 73-90 86-96 0.85-1.3
(metacestode)
Cyclustera ibisae 207-214 145-149 66-80 1.6-2.2 163-174 99-106 69-77 1.2-14
(metacestode)
Dendrouterina ardeae 48-55 21-25 30-35 0.6-0.8 43-48 14-19 29-35 0.4-0.6
(adult)
Dendrouterina herodiae 38-40 - - - 25-30 14-15 14-18 0.7-1.0
(adult)
Glossocercus auritus 227-272 151-158 101-103 0.65-0.66 175-196 96-108 85-92 0.7-0.8
(adult)
Glossocercus caribaensis  180-204 108-125 73-86 1.37-1.71 133-146 72-80 60-69 1.0-1.32
(adult)
Glossocercus cyprinodontis 178-192 - - - 128-160 - - -
(adult)
Parvitaenia cochlearii 55 29 25 0.86 33-35 17-18 16-18 0.88-1.0
(adult)
Valipora campylancristrota 24-27 10-11 15-17 0.5-0.73 11-12 4-5 9-11 0.44-0.55
(adult)
Valipora minuta 33-40 15.8-19 20.5-29 0.6-0.9 18-23 7-9 13-14.8 0.5-0.6
(adult)
Valipora mutabilis 28-30 12-14 14-17 0.7-0.8 12-13 4.2-4.9 8-9.6 0.4-0.5

(adult)
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Figure 1. Rostellar hooks of adults of Gryporhynchidae cestodes from Mexico (distal hooks on
the left). A. Cyclustera capito (Rudolphi, 1819); B. C. ibisae (Schmidt & Bush, 1972); C.

Dendrouterina ardeae (Raush, 1955). D. D. herodiae Fuhrmann, 1912 (two distal hooks on the
left). E. Glossocercus auritus (Rudolphi, 1819); F. G. caribaensis (Rysavy & Macko, 1973); G.

G. cyprinodontis Chandler, 1935 (two distal hooks on the left); H. Parvitaenia cochlearii Coil,
1955 (two distal hooks).
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Figure 2. Rostellar hooks of adults Gryphorhynchidae cestodes from Mexico (two distal hooks
on the left). A. Valipora campylancristrota (Wedl, 1955); B. V. minuta (Coil, 1950); C. V.
mutabilis Linton, 1927.
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Figure 3. Mature proglottids (ventral view). A. Dendrouterina ardeae (Rausch, 1955) from
Botaurus pinnatus; B. Glossocercus auritus (Rudolphi, 1819) from Egretta caerulea; C. G.
caribaensis (Rysavy & Macko, 1973) from E. rufescens.
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