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RESUMEN 

 

En este trabajo se abordó el estudio taxonómico y de distribución geográfica de los 

monogéneos parásitos de goodeinos de México. Se examinaron 13 especies de 

goodeinos de 11 géneros capturados en 17 localidades de los estados de Durango, 

Michoacán, Jalisco y Estado de México. Se recolectaron 428 monogéneos 

pertenecientes a las familias Gyrodactylidae y Dactylogyridae. Se identificaron cuatro 

especies de monogéneos del género Gyrodactylus y dos de Salsuginus. El análisis 

morfológico de estos ejemplares reveló que las cuatro especies de Gyrodactylus son 

nuevas para la ciencia. Adicionalmente identificamos a Salsuginus angularis, una 

especie de afinidad Neártica registrada previamente para Fundulus diaphanus 

(Fundulidae) en Estados Unidos de América y Canadá, se documentó su presencia por 

primera vez para peces goodeinos endémicos de México. Se elaboró un inventario de las 

especies de monogéneos parásitos de goodeinos, el cual reveló que estos monogéneos 

son poco frecuentes y que parasitan a un bajo porcentaje de hospederos. Estos datos 

permitieron establecer que los goodeinos albergan un número de especies de  

monogéneos girodactílidos comparable con otras familias de peces como los cíclidos 

(Cichlidae) que se han estudiado intensamente para helmintos parásitos. Por último, 

estudiamos la distribución geográfica de Salsuginus angularis por medio de un análisis 

de Areografía, con respecto a sus hospederos fundúlidos y goodeinos en Norteamérica. 

A partir de este análisis, se obtuvieron cuatro áreas de distribución para S. angularis; 

tres ubicadas en Estados Unidos de América y Canadá y una principal localizada en el 

centro de México. Se observó una clara separación entre estas áreas; sin embargo, es 

posible que la distribución geográfica de S. angularis forme un continuo entre Canadá, 

Estados Unidos y el centro de México. La historia evolutiva de monogéneos del género 

Salsuginus está estrechamente relacionada con la invasión del continente Americano por 

parte de sus hospederos Cyprinodontiformes, por tanto es posible que la presencia de S. 

angularis en peces goodeinos pudiera estar relacionada a este evento de invasión.  

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

This work was focused on the taxonomical study and geographical distribution of 

monogeneans parasites of goodeinae fish endemic from Mexico. Thirteen goodeinae 

species of 11 genera were examined; they were captured at 17 localities belonging to the 

states of Durango, Michoacán, Jalisco and Estado de México; 428 monogeneans 

belonging to Gyrodactylidae and Dactylogyridae families were collected. Four species 

of the genus Gyrodactylus and two of Salsuginus were identified. The morphological 

analysis of these specimens revealed that these four gyrodactylids are undescribed 

species. Additionally, we identified to Salsuginus angularis, a species from Neartic 

affinity, previously recorded on Fundulus diaphanus (Fundulidae) from the United 

States of America and Canada; its presence was documented for the first time for 

goodeinae fish. A checklist of monogeneans species from goodeinae was elaborated, 

which revealed that these parasites have low prevalence and abundance. These data 

allowed establishing that goodeinae fish harbor a number of gyrodactylid species 

comparable to other fish families as cichlids (Cichlidae) that have been intensely studied 

for helminth parasites. Finally, we studied the geographical distribution of Salsuginus 

angularis by an Areographic analysis, with respect to their fundulid and goodeinae host, 

in North America. Four distribution areas were obtained for S. angularis; three located 

in United States of America and Canada and a one main located in central Mexico. A 

clear separation among these areas was observed; however, it is possible that the 

geographical distribution of S. angularis forms a continuous from Canada to central 

Mexico. The evolutionary history of monogeneans of the genus Salsuginus is closely 

related with the invasion of the American continent by their Cyprinodontiformes fish 

host therefore is possible that the presence of S. angularis in goodeinae fish could be 

related to this invasion event.    

 



INTRODUCCIÓN 

 
México se localiza en una zona de transición entre dos regiones biogeográficas, la 

Neártica y Neotropical. Esta posición ha favorecido la mezcla de distintos componentes 

faunísticos con afinidades del norte y sur del continente Americano así como el 

establecimiento de elementos endémicos. Se ha propuesto que la diversificación de 

taxones terrestres y acuáticos está relacionada con la complejidad fisiográfica del 

territorio mexicano, producto de intensos procesos orogénicos tales como vulcanismo, 

levantamientos tectónicos, captura fluvial y desecación de cuerpos de agua, ocurridos 

desde la mitad del Terciario (hace aproximadamente 45 millones de años) hasta la 

actualidad. Estos eventos modificaron la configuración del centro de México, 

haciéndolo una zona geológicamente compleja, que comprende el Altiplano Mexicano 

limitado al sur por la Faja Volcánica Transmexicana, al este por la Sierra Madre 

Oriental y al oeste por la Sierra Madre Occidental (West, 1964 en Domínguez-

Domínguez et al., 2006b).  

Dentro de los grupos biológicos cuya historia evolutiva ha sido influenciada por 

los procesos geológicos ocurridos en esta zona, se encuentran los peces dulceacuícolas 

de la subfamilia Goodeinae (Cyprinodontiformes: Goodeidae). Las hipótesis 

filogenéticas más recientes sugieren que las especies ancestrales de la familia 

Goodeidae fueron separadas por eventos geológicos relacionados con la formación del 

desierto de Sonora, separando a los goodeidos en dos subfamilias (hace 

aproximadamente 16.8 millones de años): Empetrichthyinae, con dos especies actuales 

de distribución restringida a la Gran Cuenca en el suroeste de los Estados Unidos de 

América, y Goodeinae integrada por 36 especies endémicas para el centro de México 

(Gesundheit y Macías-García, 2005; Webb et al., 2004; Domínguez-Domínguez et al., 

2006b). 

La historia geológica de esta zona pudo haber favorecido una alta diversificación 

en cuanto a número de especies de goodeinos y al tipo de ambientes en donde se 

encuentran. Los goodeinos habitan en ríos, arroyos, manantiales, lagos y cuerpos de 

agua artificiales como presas y la mayoría de las especies se encuentran confinadas a las 

cuencas de los ríos Lerma, Santiago, Pánuco, Ayuquila y San Pedro Mezquital. La 

distribución geográfica actual de los goodeinos muestra una coincidencia con la Faja 

Volcánica Transmexicana, por tanto es posible sugerir una relación histórica entre los 

goodeinos y esta zona. Este patrón de distribución ha hecho a los goodeinos objeto de 



estudios biogeográficos y de conservación, esto último por la degradación progresiva de 

su hábitat debido a actividades humanas (Parenti, 1981; Domínguez-Domínguez, et al., 

2006a, 2006b; Gesundheit y Macías-García, 2005; Webb et al., 2004; Espinosa-Pérez, 

et al., 1998).  

Otros trabajos se han enfocado al estudio de sus helmintos parásitos señalando la 

presencia de 41 especies para goodeinos (15 tremátodos, 12 nemátodos, 11 céstodos, 

dos monogéneos y un acantocéfalo), de las cuales cuatro son consideradas como 

específicas para estos peces, los tremátodos Margotrema bravoe Lamothe-Argumedo, 

1970, M. guillerminae Pérez-Ponce de León, 2001, y los nemátodos Rhabdochona 

lichtenfelsi Sánchez-Álvarez, García-Prieto y Pérez-Ponce de León, 1998 y R. 

ahuehuellensis Mejía-Madrid y Pérez-Ponce de León, 2003 (Mejía-Madrid et al., 2005; 

Salgado-Maldonado et al., 2001). Sin embargo, el grupo de los monogéneos ha sido 

poco estudiado en estos peces.  

Los monogéneos son platelmintos ectoparásitos de peces, aunque pueden 

parasitar anfibios, reptiles y algunos invertebrados: presentan un ciclo de vida directo, 

es decir no requieren de hospederos intermediarios para completar su reproducción y 

exhiben una especificidad hospedatoria mayor comparada con otros grupos de 

helmintos parásitos de vertebrados (Bychowsky, 1957; Euzet y Combes, 1998; Murith y 

Beverly-Burton, 1985; Cribb et al., 2002; Bakke et al., 2002; Harris et al., 2004).  

Los monogéneos parásitos de peces dulceacuícolas de México se han estudiado 

principalmente en el sureste del país en peces de las familias Cichlidae, Characidae, 

Poeciliidae, Eleotridae, Ictaluridae y Heptapteridae. (Kritsky et al., 1994, Mendoza-

Franco et al., 1997, 1999; Kritsky et al., 2000; Mendoza-Franco et al., 2000; López-

Jiménez, 2001; Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 2001; Vidal-Martínez et al., 2001; 

Mendoza-Franco et al., 2003b; Salgado-Maldonado et al., 1997; Mendoza-Franco y 

Vidal-Martínez, 2005; Salgado-Maldonado et al., 2005).  

En peces goodeinos del centro de México se ha documentado la presencia de 

monogéneos de los géneros Salsuginus Beverly-Burton, 1984; y Gyrodactylus von 

Nordmann, 1834 (Martínez-Aquino et al., 2004, 2007a,; Sánchez-Nava et al., 2004; 

Salgado-Maldonado, 2006). El género Salsuginus agrupa a 13 especies de monogéneos 

parásitos de peces del orden Cyprinodontiformes de Norte y Centroamérica, el Caribe y 

las Antillas (Murith y Beverly-Burton, 1985; Mendoza-Franco et al., 2006), mientras 

que Gyrodactylus incluye a más de 400 especies que parasitan a 19 órdenes de peces 

con una distribución cosmopolita (Bakke et al., 2002; Harris et al., 2004). Sin embargo, 



poco se conoce acerca de la composición taxonómica, amplitud hospedatoria y 

distribución geográfica de las especies de monogéneos que parasitan a peces goodeinos 

endémicos de México. Tomando en cuenta la historia evolutiva de estos peces y la 

estrecha relación parasitaria de los monogéneos hacia sus hospederos, es posible 

anticipar que los goodeinos alberguen una fauna particular de estos parásitos, por tanto 

este trabajo aborda el estudio taxonómico de monogéneos parásitos de goodeinos y su 

distribución geográfica.  

 



OBJETIVOS  

 

o Realizar el estudio taxonómico y determinar la identidad específica de los 

monogéneos parásitos de algunas especies de goodeinos del centro de México.  

o Analizar la distribución geográfica de la fauna de monogéneos que parasitan a 

algunas especies de goodeinos de México.   

 



 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 
Recolección y procesamiento de helmintos 

 

Entre enero de 2003 y septiembre de 2005 se recolectaron peces goodeinos en 17 

localidades de los estados de Jalisco, Michoacán, Durango, Guanajuato y Estado de México 

en diversos cuerpos de agua continentales como ríos, lagos, arroyos, manantiales y presas, 

pertenecientes a las cuencas de los Ríos Ameca, Lerma y San Pedro Mezquital (Tabla 1). 

Los peces fueron capturados con chinchorro y trampas, se transportaron al laboratorio en 

contenedores de plástico y se mantuvieron vivos hasta su revisión helmintológica, que se 

llevó a cabo en las 8 horas siguientes a su captura. Se examinaron 13 especies de goodeinos 

pertenecientes a 11 géneros, los nombres de los hospederos fueron tomados de los trabajos 

de Parenti (1981), Webb et al. (2004) y Froese y Pauly (2007). 

Los peces se sacrificaron e inmediatamente se colocaron en cajas de Petri con agua 

de la llave para realizar la revisión externa en busca de monogéneos, bajo microscopio 

estereoscópico. Se examinaron la piel y aletas, posteriormente se extrajeron los arcos 

branquiales y se separaron individualmente. Los monogéneos se encontraron en la base y 

parte media de las aletas y en los filamentos branquiales se localizaron en la región media y 

apical. Los parásitos recolectados se fijaron con dos técnicas propuestas para este grupo: se 

usó una mezcla de glicerina y ácido pícrico (1:1) para hacer preparaciones 

semipermanentes y estudiar estructuras esclerotizadas como macro y microganchos, barras, 

complejo copulador y escleritas. Después del análisis morfológico estos ejemplares se 

desmontaron, transfiriéndolos consecutivamente por cajas de Petri que contenían soluciones 

de xilol-acetona, alcohol al 96%, alcohol 70%, alcohol 96% para retirar el exceso de 

glicerina y ácido pícrico y por último se agregaron algunas gotas de bálsamo de Canadá 

(Ergens, 1969). Otros especimenes se fijaron con formol caliente al 4% (Vidal-Martínez et 

al., 2001; Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 2001), posteriormente se lavaron en alcohol 

al 70% (5 minutos), se tiñeron con tricrómica de Gomori, en una solución madre diluída en 

alcohol al 96% (1:3) durante 5 minutos, se lavaron nuevamente en alcohol 70% para 

diferenciar estructuras (1 minuto), se transfirieron a alcohol 96% (2 minutos), se aclararon 

con aceite de clavo (2 minutos) y se montaron en bálsamo de Canadá. 



 

 

Taxonomía de monogéneos de goodeinos 

 

La medición de las estructuras esclerotizadas y las dimensiones corporales para 

monogéneos de la familia Gyrodactylidae, se realizó con base en los métodos propuestos 

por Malmberg (1970), Mizelle y Kritsky (1967) y Christison et al. (2005) y para los 

monogéneos pertenecientes a la familia Dactylogyridae, se siguieron los métodos sugeridos 

por Kritsky et al. (1986) y Murith y Beverly-Burton (1985). Las medidas se realizaron por 

medio de un ocular calibrado, excepto por la longitud del órgano copulador masculino (a lo 

largo de la curvatura) en especies de Dactylogyridae, ésta se obtuvo por medio de imágenes 

digitales usando el programa Zeiss 3.0. Las medidas están expresadas en micrómetros, se 

presenta el valor promedio, entre paréntesis el intervalo es seguido por el número de 

especimenes medidos (n) (Kritsky et al., 1986).  

La identificación específica de estos monogéneos, se llevó a cabo por medio de la 

recopilación bibliográfica de las especies de monogéneos parásitos de peces del orden 

Cyprinodontiformes del continente Americano y posteriormente se comparó la morfología 

de nuestros ejemplares con respecto de estas especies. Con base en la especificidad 

hospedatoria de los monogéneos hacia sus hospederos y el hecho de que los goodeinos 

pertenecen a este orden de peces, se asumió que los monogéneos presentes en goodeinos 

podrían presentar similitudes morfológicas con otras especies de monogéneos parásitas de 

Cyprinodontiformes.  

Se calcularon los parámetros de infección propuestos por Margolis et al. (1982): 

prevalencia (porcentaje de hospederos parasitados en la muestra por una especie de 

parásito), intensidad promedio (proporción de parásitos de una especie por hospedero), 

abundancia (proporción de monogéneos en toda la muestra de hospederos) e intervalo 

(número mínimo y máximo de parásitos recolectados).    

 

Análisis de la distribución geográfica de monogéneos  

 

Las especies de Salsuginus presentan una asociación parasitaria con peces 

ciprinodontiformes del continente Americano, y dado que se documentó la presencia de 



 

monogéneos de este género en goodeinos, se analizó la distribución de estos parásitos con 

respecto a la de sus hospederos en Norteamérica por medio de un análisis de Areografía, 

que se define como el estudio de la forma, tamaño y distribución espacial de las áreas 

donde habitan las especies y otros taxones de jerarquía menor (subespecies) o mayor (i.e. 

géneros, familias), así como la ubicación de las barreras o corredores que influyen en su 

distribución (Rapoport, 1975; Espinosa-Organista y Llorente-Bousquets, 1993; Rapoport y 

Monjeau, 2003). Se recolectaron ejemplares de Salsuginus angularis de 12 especies de 

goodeinos en 12 localidades en la parte central de México (Tabla 2); adicionalmente 

recabamos datos bibliográficos de la presencia de esta especie en los Estados Unidos de 

América y Canadá, así como de las especies reconocidas dentro de Salsuginus.  

Con base en los puntos de recolecta se elaboraron mapas de distribución con el 

programa ArcView GIS 3.2 (ESRI, 2000). Para delimitar el área de distribución de S. 

angularis, se compactaron las áreas individuales de la especies por medio del Método de 

Propincuidad Media (MPM). Este consistió en unir cada punto individual de recolecta con 

el punto más cercano por medio de una línea recta o trazo, obteniendo así el árbol de 

tendido mínimo. Cada trazo fue medido y se calculó el doble de la desviación estándar para 

todos los trazos. Posteriormente, se trazó una circunferencia cuyo centro representa cada 

localidad de recolecta de la especie, el radio de la circunferencia es igual al doble de la 

desviación estándar calculada para el árbol de tendido mínimo.  

Cada circunferencia representa la unidad elemental del área de distribución de S. 

angularis, es decir el espacio geográfico a partir del punto de recolecta que la especie es 

capaz de ocupar. El área obtenida se sobrepuso en mapas cartográficos digitales del 

continente Americano incluidos en el programa ArcView GIS 3.2, y mapas digitales de 

hidrología de México (escala 1:4,000,000) obtenidos de la Comisión Nacional para el 

Conocimiento y uso de la Biodiversidad. La utilidad de la Areografía radica en maximizar 

la información de presencia de la especie y predecir el área en donde no se ha recolectado 

la especie. Para organismos de vida libre, la delimitación del área de distribución de una 

especie considera su presencia en una o varias regiones geográficas, sin embargo en 

organismos simbiontes como los parásitos, la delimitación de su área de distribución debe 

tomar en cuenta la distribución geográfica de sus hospederos.   

 



 

Tabla 1. Especies de peces goodeinos examinadas, número de hospederos examinados en cada localidad de muestreo y abreviaturas        
con las que refiere cada localidad en este trabajo.  

Especie N Localidad Abreviaturas Georreferencia 
Allotoca dugesi 22 Manantial Chapultepec, Michoacán Mcha 19° 34' 20'' N; 101° 31' 18.7'' W 
Ameca splendens 35 Balneario "El Rincón" Teuchitlán, Jalisco Teuc 20° 41' 32'' N; 103° 50' 41'' W 
Chapalichthys encaustus 55 Lago de Chapala, Jalisco Lcha 20° 14' 95'' N; 103° 10' 19'' W 
Characodon audax 30 Manantial El Toboso, Durango Tobo 24° 16' 30.7'' N; 104° 34' 52.8'' W 
Girardinichthys multiradiatus  258 Lago de Chicnahuapan, Estado de México Chic 19° 11' 20"N; 99° 29' 30" W 
Goodea atripinnis  13 Manantial Chapultepec, Michoacán Mcha 19° 34' 20'' N; 101° 31' 18.7'' W 
 32 Río La Laja (Rincón de los Remedios), Guanajuato Rinc 20° 47' 20'' N; 100° 48' 25'' W 
 10 Río La Laja (Atotonilco), Guanajuato Atot 21° 00' 7.8'' N; 100° 47' 58.1'' W 
 24 Río La Laja, Guanajuato Laja 21° 12' 26'' N; 100° 55' 20'' W 
 5 Manantial La Mintzita, Michoacán Mint 19° 38' 40'' N; 101° 16' 28'' W 
 29 Presa Trinidad Fabela, Estado de México Fabe 19° 48' N; 99° 46' W 
 7 Río Las Zúñigas, Querétaro Zuñi 20° 16' N; 100° 48' 45'' W 
Ilyodon furcidens 3 Río Puente La Rosa, Jalisco Rosa 19° 27' 46'' N; 104° 19' 8'' W 
Skiffia multipunctata 8 Río Duero, Michoacán Duer 19° 53' 3.6'' N; 102° 08' 53.1'' W 
Skiffia lermae 19 Manantial Chapultepec, Michoacán Mcha 19° 34' 20'' N; 101° 31' 18.7'' W 
 6 Manantial La Mintzita, Michoacán Mint 19° 38' 40'' N; 101° 16' 28'' W 
Xenotaenia resolanae 36 Arroyo El Durazno, Jalisco Durz 19° 30' 33'' N; 104° 17' 39.9' W 
Xenotoca melanosoma 38 Manantial La Noria, Jalisco Nori 20° 35' 45'' N; 103° 46' 54'' W 
 5 Manantial Ramón Simón, Jalisco Rsim 20° 35' 44'' N; 103° 46' 33'' W 
Xenotoca variata 144 Río La Laja (Presa Ignacio Allende), Guanajuato Igna 20° 55' N; 100° 50' W 
 40 Manantial La Mintzita, Michoacán Mint 19° 38' 40'' N; 101° 16' 28'' W 
 27 Río La Laja (Cieneguita), Guanajuato Cien 20° 57' 08.7' N; 100° 47' 42.7'' W 
 8 Río Los Galvanes, Guanajuato Galv 21° 03' N; 100° 48' 45'' W 
Zoogoneticus quitzeoensis 20 Manantial Chapultepec, Michoacán Mcha 19° 34' 20'' N; 101° 31' 18.7'' W 
  45 Manantial La Mintzita, Michoacán Mint 19° 38' 40'' N; 101° 16' 28'' W 
N = Peces examinados     

 



 

RESULTADOS 

 

Taxonomía de monogéneos parásitos de peces goodeinos de México 

 

Se recolectaron un total de 428 ejemplares de monogéneos que corresponden a 

cuatro especies del género Gyrodactylus von Nordmann, 1832 (Gyrodactylidae) y dos del 

género Salsuginus Beverly-Burton, 1984 (Dactylogyridae) (Tabla 2). El estudio 

taxonómico de estos helmintos reveló que las especies de Gyrodactylus representan taxones 

no descritos con características morfológicas particulares entre las especies del género que 

parasitan a peces ciprinodontiformes de América, como macroganchos alargados con raíces 

superficiales bien desarrolladas, microganchos alargados con un ligamento proximal, así 

como la disposición de éstos en el haptor y procesos laterales en la barra ventral poco 

desarrollados.  

Los resultados de este trabajo muestran que los goodeinos albergan un componente 

faunístico particular de monogéneos girodactílidos, con una morfología altamente 

diferencial con respecto a otras especies registradas para México y el resto del continente 

Americano. Adicionalmente identificamos a Salsuginus angularis (Mueller, 1934) Beverly-

Burton, 1984, una especie de afinidad Neártica previamente registrada para Fundulus 

diaphanus (Cyprinodontiformes: Fundulidae) en Estados Unidos y Canadá (Mueller, 1934; 

Beverly-Burton, 1984; Murith y Beverly-Burton, 1985). Con el hallazgo de este parásito en 

peces de México, se amplia su distribución geográfica y se establece un patrón de 

distribución discontinuo entre Canadá, Estados Unidos y el centro de México. Otros 

monogéneos encontrados en los goodeinos Characodon audax, Ilyodon furcidens, 

Xenotoca variata, Goodea atripinnis, Ameca splendens, Skiffia multipunctata (Tabla 2) 

fueron designados como Salsuginus cf. angularis porque presentan morfológicas con los 

especimenes identificados como S. angularis sin embargo no fue posible ubicarlos dentro 

de esta especie porque el estado de conservación y cantidad de material helmintológico no 

fue suficiente, si se realizaran recolectas adicionales de este material se podría corroborar 

esta identificación.  

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Tabla 2. Especies de monogéneos de Gyrodactylus y Salsuginus parásitos de goodeinos  
de México.       

Especie Hospedero Localidad Fecha de colecta 

Gyrodactylidae    
Gyrodactylus sp. 1 Girardinichthys multiradiatus Chic enero a octubre 2005 
 Skiffia lermae Mcha agosto 2005 
 Allotoca dugesi Mcha agosto 2005 
 Xenotoca variata Igna octubre 2002 
 Goodea atripinnis  Mcha agosto 2005 
  Atot enero 2003 
  Rinc junio 2003 
  Laja enero 2003 
Gyrodactylus sp. 2 G. multiradiatus Chic enero a octubre 2005 
 A. dugesi Mcha agosto 2005 
 Zoogoneticus quitzeoensis Mcha agosto 2005 
 Goodea atripinnis  Zuñi octubre 1997 
Gyrodactylus sp. 3  G. multiradiatus Chic enero a octubre 2005 
 Z. quitzeoensis Mint agosto 2005 
 Skiffia lermae Mcha agosto 2005 
 A. dugesi Mcha agosto 2005 
 X. melanosoma Nori septiembre 2005 
  Rsim septiembre 2005 
 G. atripinnis  Fabe enero 1997 
Gyrodactylus sp. 4 Z. quitzeoensis Mcha agosto 2005 
 S. lermae Mcha agosto 2005 
Dactylogyridae    
Salsuginus angularis Xenotoca melanosoma Nori septiembre 2005 
(Mueller, 1934)   Rsim septiembre 2005 
Beverly-Burton, 1984 X. variata Mint agosto 2005 
 S. lermae Mint agosto 2005 
 Z. quitzeoensis Mint agosto 2005 
  Mcha agosto 2005 
 Allotoca dugesi Mcha agosto 2005 
 Xenotaenia resolanae Durz julio 2003 
 Chapalichthys encaustus Lcha marzo 2003 
Salsuginus cf. angularis  Characodon audax Tobo noviembre 2003 
 Ilyodon furcidens Rosa julio 2003 
 Xenotoca variata Cien enero 2003 
  Galv octubre 1997 
 Goodea atripinnis Mint agosto 2003 
 Ameca splendens Teuc agosto 2003 
  S. multipunctata Duer enero 2004 



 

A continuación se presenta una diagnosis de los géneros de monogéneos, la 

descripción morfológica de cada especie de parásito, los registros de hospedero, localidad y 

fecha de recolecta de los monogéneos y el tratamiento taxonómico de los mismos.   

Familia Gyrodactylidae Van Beneden y Hesse, 1863 

Género Gyrodactylus von Nordmann, 1832 

Diagnosis (según Mizelle y Kritsky, 1967).  

Monogéneos de cuerpo alargado, dividido en región cefálica o anterior, tronco, 

pedúnculo y haptor. La región cefálica tiene dos lóbulos cefálicos que contienen una o más 

espículas. Los lóbulos cefálicos poseen un conjunto de órganos cefálicos que desembocan 

al exterior en la región anterior de los lóbulos cefálicos. No presentan manchas oculares. La 

faringe está compuesta por dos bulbos semiesféricos, uno anterior y otro posterior. El 

esófago es corto, se continúa en dos ciegos intestinales sin divertículo que terminan en la 

región posterior del tronco y pueden invadir la región del pedúnculo.  

El testículo está sobre la línea media del cuerpo, posterior al útero e intercecal. El 

órgano copulador está situado sobre el eje principal del cuerpo, se sitúa a nivel de la 

faringe, está armado con una espina central y algunas espineletas periféricas. El poro 

genital es ventral, submedio o posfaríngeo. El ovario generalmente está sobre la línea 

media del cuerpo en posición postesticular. El útero es central, generalmente contiene una o 

varias generaciones de embriones en su interior.  

Las glándulas vitelógenas se componen de masas individuales y se sitúan a nivel o 

posterior de la terminación cecal. No tienen vagina. El haptor está orientado ventralmente 

con un par de macroganchos conectados en sus bases por una barra profunda y presenta una 

barra superficial que no se conecta con las bases de los macroganchos. Presentan 16 

microganchos generalmente dispuestos en los márgenes del haptor de igual forma y 

tamaño. Son parásitos de la superficie externa y branquias de peces dulceacuícolas y 

marinos.      

Gyrodactylus sp. 1 

Descripción (Figuras 1–5). Basada en 73 monogéneos (40 ejemplares fijados en GAP y 33 

teñidos con tricrómica de Gomori) recolectados de Girardinicthys multiradiatus del Lago 

de Chicnahuapan, Estado de México.  



 

Cuerpo alargado, 336 (239–425; n = 18) largo por 57 (40–68; n = 13) de ancho, anchura 

máxima a nivel del útero, el cual contiene un embrión. Lóbulos cefálicos poco 

desarrollados, cada uno presenta un órgano sensorial. Las glándulas cefálicas están 

distribuidas anterior, lateral y posterior a la faringe. Faringe con dos bulbos semiesféricos, 

bulbo anterior, 16 (13–19; n = 18) ancho, bulbo posterior, 20 (17–23; n = 18) ancho; la 

faringe muestra algunas pústulas alrededor del bulbo posterior. Dos grupos de glándulas 

esofágicas localizadas lateralmente al esófago. El esófago es moderadamente largo. Los 

ciegos intestinales no son confluentes; éstos llegan hasta la región posterior de las gónadas. 

No se observaron el testículo y la región proximal del vaso deferente. La vesícula seminal 

desemboca en el órgano copulador, la vesícula está doblada anterodorsalmente. Dos 

glándulas prostáticas bilaterales localizadas a cada lado de la vesícula seminal, ambas 

desembocan en el órgano copulador. Órgano copulador, 12 (10–15; n = 23) ancho, está 

armado con una espina central y dos espineletas periféricas con base irregular. Ovario, 21 

(13-28; n = 26) largo por 23 (16-30; n = 26) de ancho. El útero puede contener en su 

interior una o dos generaciones de embriones. Masas glandulares localizadas en la región 

posterior del tronco. El haptor es subrectangular, 81 (64–100; n = 22) largo por 45 (25–65; 

n = 12) de ancho. Macrogancho, 62 (60–66; n = 34) largo, mango curveado, punta recta; 

raíz superficial, 29 (26–32; n = 34) largo, bien desarrollada, doblada posteriormente con un 

surco longitudinal. Barra superficial, 31 (28–33; n = 29) largo por 33 (31–35; n = 27) de 

ancho, posee dos proyecciones anterolaterales poco desarrolladas y un proceso medio 

delicado; el escudo es piramidal, 22 (20–23; n = 27) largo, con dos estrías evidentes en su 

parte media, el escudo se extiende hacia el final del macrogancho. Barra profunda, 28 (25–

32; n = 23) largo, es recta con terminaciones adelgazadas, que se insertan en la base del 

macrogancho. Microganchos, 55 (54–60; n = 20) largo total, son alargados con el mango 

recto, punta recurveada, pulgar deprimido, talón convexo, el pie del microgancho es 

delgado y discontinuo, en su región proximal tienen un ligamento; gancho, 5 (5–6; n = 25) 

largo por 4 (4–5; n = 25) de ancho en la base; los microganchos están orientados 

posteriormente, en forma de brocha. El domus comprende 1/5 de la longitud total del 

microgancho.  

Sitio de Infección: aletas y piel. 

Hospederos y localidades: ver Tabla 2.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1–5. Gyrodactylus sp. 1 de Girardinicthys multiradiatus. 1. Espécimen completo en 
posición ventral. 2. Complejo Macroganchos–barras. 3. Órgano copulador. 4. Microgancho. 
5. Macrogancho. Escalas: figura 1, 100 µm; figuras 2–5, 30 µm. 
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Comparaciones: Los monogéneos recolectados de goodeinos fueron asignados dentro del 

género Gyrodactylus con base en la presencia de un haptor (órgano de fijación) con un par 

de macroganchos orientados ventralmente, una par de barras, superficial y profunda; ésta 

última con las terminaciones unidas a la base de los macroganchos y 16 microganchos 

dispuestos en los márgenes del haptor (Mizelle y Kritsky, 1967); útero central alojando 

algunas generaciones de embriones (vivíparos), dos lóbulos cefálicos bien desarrollados, 

cada uno con un órgano sensorial terminal, faringe compuesta por dos bulbos subesféricos 

y un par de ciegos intestinales terminando ciegos en la región posterior del tronco.  

Comparamos los girodactílidos recolectados de goodeinos, particularmente con 

especies que parasitan a peces la familia Fundulidae, ya que las hipótesis filogenéticas más 

recientes del orden Cyprinodontiformes proponen una estrecha relación entre Fundulidae, 

Goodeidae y Profundulidae (Costa, 1998). Hasta la fecha, no existe información acerca de 

los helmintos que parasitan a las especies de Profundulidae, por esta razón comparamos 

nuestros ejemplares con girodactílidos parásitos de Fundulidae.    

Existen cinco especies de Gyrodactylus que parasitan a especies de Fundulus en 

Norteamérica: G. stegurus Mueller, 1937 y G. avalonia Hanek y Threlfall, 1969, parásitos 

de Fundulus diaphanus; G. stephanus Mueller, 1937 parásito de F. heteroclitus; G. funduli 

Hargis, 1955 parásito de F. similis y G. bulbacanthus Mayes, 1977 parásito de F. kansase. 

Los ejemplares identificados como Gyrodactylus sp. 1, pueden diferenciarse de estas 

especies con base en la forma y tamaño de las macroganchos, barras y microganchos (ver 

Apéndice 1, página 84). Una de las características más distintivas de Gyrodactylus sp. 1 es 

la forma y estructura de los microganchos, estos son muy alargados y presentan un 

ligamento en su región proximal, mientras que en el resto de las especies parásitas de 

Fundulus los microganchos son cortos y carecen de este ligamento.    

Encontramos similitudes morfológicas en las estructuras esclerotizadas del haptor, 

entre Gyrodactylus sp. 1 y cuatro especies que parasitan a anfibios y peces marinos de 

Norteamérica (Tabla 3.), específicamente con G. aurorae Mizelle, Kritsky y McDougal, 

1969 parásito de Rana aurora; G. ensatus Mizelle, Kritsky y Bury, 1968 parásito de la 

salamandra Dicamptodon ensatus; y con especies parásitas de peces, G. alexanderi Mizelle 

y Kritsky, 1967 de Gasterosteus aculeatus (Gasterosteiformes) y G. mirabilis Mizelle y 

Kritsky, 1967 de Cottus asper (Scorpaeniformes). Estas especies muestran un estructura 



 

similar de sus microganchos, alargados con un ligamento proximal, sin embargo la 

morfometría de los macroganchos y barras es diferencial con respecto a Gyrodactylus sp. 1. 

La morfología del armamento haptoral de Gyrodactylus sp. 1 muestra más similitudes 

morfológicas con especies del norte que con otras especies del continente Americano.   

Gyrodactylus sp. 2 

Descripción (Figuras 6–11). Basada en 35 monogéneos (18 ejemplares fijados en GAP y 

17 teñidos con tricrómica de Gomori) recolectados de Girardinicthys multiradiatus del 

Lago de Chicnahuapan, Estado de México.  

Cuerpo alargado, 260 (182–335; n = 17) largo por 53 (35–83; n =14) de ancho, anchura 

máxima cerca de la región media del cuerpo. Lóbulos cefálicos bien desarrollados, cada 

uno con un órgano sensorial. Las glándulas cefálicas están distribuidas anterior, lateral y 

posterior a la faringe. Dos grupos de glándulas esofágicas en los costados de la faringe, ésta 

última está compuesta por dos bulbos subesféricos; bulbo anterior, 15 (13–19; n = 12) 

ancho; bulbo posterior, 20 (16–25; n = 11) ancho, con proyecciones digitiformes en la 

abertura bucal y algunas pústulas alrededor del bulbo posterior. Posee dos grupos grandes 

de folículos a cada lado del esófago. El esófago es moderadamente largo, los ciegos 

intestinales no confluyen posteriormente. No se observaron el testículo y la porción 

proximal del vaso deferente. La vesícula seminal es ovoide y desemboca en el órgano 

copulador. Dos glándulas prostáticas anteriores a la vesícula seminal que desembocan en el 

órgano copulador. Órgano copulador, 8 (7–10; n = 10) ancho, está armado con una espina 

central y cuatro espineletas periféricas. Ovario, 15 (7–23; n = 7) largo por 19 (14–25; n = 7) 

de ancho. El útero puede estar vacío o presentar hasta dos generaciones de embriones. 

Masas sinciciales localizadas en la región posterior del tronco. El haptor es subcircular, 76 

(57–95; n = 11) largo por 81 (50–100; n = 9) de ancho. Macrogancho, 65 (61–70; n = 15) 

largo, la curvatura es alargada y la punta es recta; presenta una pequeña identación en la 

unión de la curvatura y la punta. Raíz superficial, 31 (29-36; n = 13) largo, presenta un 

esclerita distal. Barra superficial, 26 (21–32; n = 15) largo por 24 (20–30; n = 12) de ancho, 

tiene dos pequeñas proyecciones anterolaterales; escudo, 18 (14–23; n = 12) largo, en 

forma de lengua con estriaciones finas y se extiende hasta la mitad de la curvatura del  

macrogancho. Barra profunda, 25 (18–35; n = 20) largo, es relativamente robusta con 

terminaciones delgadas las cuales se insertan en la base del macrogancho. Microganchos, 



 

29 (26–32; n = 17) largo total, son cortos y robustos, la curvatura es alargada y 

perpendicular, la punta es recurveada, el pulgar es ligeramente estrecho, el talón es globoso 

y el pie es alargado; gancho, 9 (7–10; n = 18) largo por 5 (5–6; n = 18) de ancho en la base; 

el domus corresponde a 3/4 de la longitud del macrogancho.   

Sitio de Infección: Branquias, aletas y piel. 

Hospederos y localidades: ver Tabla 2.  

Comparaciones: A la fecha, se han registrado 18 especies de Gyrodactylus en peces 

ciprinodontiformes de América (Tabla 3); 12 para Norteamérica y 6 para Centro y 

Sudamérica (Mueller, 1937; Hargis, 1955; Rogers y Wellborn, 1965; Hanek y Therlfall, 

1969; Hanek y Fernando, 1971; Williams y Rogers, 1971; Mayes, 1977; Harris, 1986; 

Boeger y  Popazoglo, 1995; Hoffman, 1999; Harris y Cable, 2000; Popazoglo y Boeger, 

2000; Cable et al., 2005; Kritsky y Stockwell, 2005). Podemos diferenciar a Gyrodactylus 

sp. 2 de estas especies con base en la forma alargada de sus macroganchos, la presencia de 

una esclerita sobre la raíz superficial y la forma robusta de sus microganchos. Estas 

características se reconocen por primera vez entre las especies de Gyrodactylus del 

continente Americano. 

Podemos separar a Gyrodactylus sp. 1 y Gyrodactylus sp. 2 con base en las 

siguientes características: Gyrodactylus sp. 2 presenta una esclerita sobre la raíz superficial 

mientras que en Gyrodactylus sp. 1 la raíz superficial está doblada posteriormente y carece 

de esclerita distal; Gyrodactylus sp. 2 tiene microganchos robustos y cortos, mientras que 

en Gyrodactylus sp. 1 los microganchos con delicados y alargados con un ligamento en su 

región proximal, además los microganchos en Gyrodactylus sp. 2 están dispuestos 

concéntricamente en el haptor, muestran que en Gyrodactylus sp. 1 están agrupados 

posteriormente. Con base en la morfología resulta difícil determinar alguna afinidad 

geográfica de Gyrodactylus sp. 2 con otras especies del mismo género, al menos para 

América (ver Apéndice 1). Sin embargo, podemos señalar que Gyrodactylus sp. 2 es un 

taxón no descrito.    

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6–10. Gyrodactylus sp. 2 de Girardinicthys multiradiatus. 6. Espécimen completo 
en posición ventral (compuesto). 7. Complejo Macroganchos–barras. 8. Órgano copulador. 
9. Microgancho. 10. Macrogancho. Escalas: figura 6, 100 µm; figuras 7–10, 30 µm. 
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Tabla 3. Especies de Gyrodactylus registradas para peces Cyprinodontiformes de América.    

Neárticas    
G. avalonia  Fundulus diaphanus Lago West, Ontario, Canadá Hanek y Fernando, 1971b 
Hanek y Threlfall, 1969  Lago Ontario, Canadá Dechtiar y Christie, 1988 
    
G. bulbacanthus F. zebrinus Río Republicano, Nebraska Mayes, 1977 
Mayes, 1977   Janovy y Hardin, 1987 
    
G. cyprinodontis Cyprinodon nevadensis Manantiales de Saratoga, California Mizelle y Kritsky, 1967b 
Mizelle y Kritsky, 1967    
    
G. fundulli F. similis Puerto Alligator, Florida Hargis, 1955a 
Hargis, 1955  Bahía Boca Ciega, Florida Hutton, 1964 
 F. diaphanus Lago Huron, Ontario, Canadá Dechtiar et al., 1988 
    
G. gambusiae Gambusia affinis Welaka National Fish Hatchery, Florida Rogers y Wellborn, 1965 
Rogers y Wellborn, 1965    
    
G. hargisi C. variegatus Isla Dauphin, Alabama Williams y Rogers, 1971 
Williams y Rogers, 1971    
    
G. mobilensis C. variegatus Isla Dauphin, Alabama Williams y Rogers, 1971 
Williams y Rogers, 1971    
    
G. nevadensis C. nevadensis Manantiales de Saratoga, California Mizelle y Kritsky, 1967b 
Mizelle y Kritsky, 1967    
    
G. saratogensis C. nevadensis Manantiales de Saratoga, California Mizelle y Kritsky, 1967b 
Mizelle y Kritsky, 1967    
    
G. stegurus F. diaphanus Constantia, Nueva York Mueller, 1937a 
Mueller, 1937       

 



 

Tabla 3. Continuación.        
G. stephanus F. heteroclitus Baltimore, Maryland Mueller, 1937a 
Mueller, 1937  Newfoundland, Canadá Dichinson y Threlfall, 1975 
  Río York, Virginia Dillon, 1966 
  Acuario en Gloucester Point, Virginia Lawer, 1982 
  Arroyo Canary Marsh, Delaware Billeter et al., 2000 
 F. grandis Puerto Alligator, Florida Hargis, 1955a 
    
G. tularosae C. tularosae Arroyo Salt, Nuevo Mexico Kritsky y Stockwell, 2005 
Kritsky y Stockwell, 2005    
Neotropicales    
G. costaricensis Poecilia sphenops  Puntarenas, Costa Rica Kritsky y Fritts, 1970 
Kritsky y Fritts, 1970    
    
G. bullatarudis P. reticulata  No especificada Turnbull, 1956 
Turnbull, 1956 P. sphenops  Puntarenas, Costa Rica Kritsky y Fritts, 1970 
 P. reticulata  Montañas del Norte, Trinidad Harris y Lyles, 1992 
    
G. turnbulli P. reticulata Importado a Inglaterra de Singapur Harris, 1986 
Harris, 1986    
    
G. poeciliae P. caucana La Concepción, Venezuela Harris y Cable, 2000 
Harris y Cable, 2000    
    
G. milleri P. caucana La Concepción, Venezuela Harris y Cable, 2000 
Harris y Cable, 2000    
    
G. pictae P. picta Río Lower Marianne, Trinidad Cable et al., 2005 
Cable, van Oosterhout,     
Barson y Harris, 2005       

 

 



 

Gyrodactylus sp. 3 

Descripción (Figuras 11–15, Tabla 4). Basada en 14 monogéneos (siete ejemplares fijados 

en GAP y siete teñidos con tricrómica de Gomori) recolectados de G. multiradiatus del 

Lago de Chicnahuapan, Estado de México.   

Cuerpo alargado, fusiforme; anchura máxima a nivel del útero. Lóbulos cefálicos 

bien desarrollados, cada uno presenta una espina sensorial. Dos pares de glándulas cefálicas 

poco desarrolladas posteriores a la faringe. Faringe con dos bulbos semiesféricos, bulbo 

anterior más pequeño que el posterior; presenta algunas pústulas alrededor del bulbo 

posterior. El esófago es corto. Los ciegos intestinales llegan hasta la región posterior de las 

gónadas y no son confluentes. No se observaron el testículo y la región proximal del vaso 

deferente. La vesícula seminal es ovoide y desemboca en el órgano copulador. Dos 

glándulas prostáticas bilaterales, anteriores a la vesícula seminal, ambas desembocan en el 

órgano copulador. Órgano copulador esférico, armado con una espina central. Ovario 

ovoide. El útero puede presentar en su interior una o dos generaciones de embriones. Masas 

glandulares localizadas en la región posterior del tronco. El haptor es subrectangular. Los 

macroganchos tienen un mango curveado y robusto, la punta es recta; la raíz superficial 

está bien desarrollada y se ensancha ligeramente en su región distal. La barra superficial 

carece de proyecciones anterolaterales; el escudo es corto, redondeado y presenta estrías 

finas, el escudo se extiende hacia el final del macrogancho. La barra profunda es recta con 

terminaciones adelgazadas, que se insertan en la base del macrogancho. Microganchos 

alargados, presentan un mango recto y ligeramente alargado, punta recurveada, pulgar 

deprimido, talón convexo, el pie del microgancho es delgado y discontinuo, en su región 

proximal tiene un ligamento; los microganchos están posteriormente orientados en forma 

de copa. El domus comprende 1/5 de la longitud total del microgancho.    

Sitio de Infección: Branquias, aletas y piel.  

Hospederos y localidades: ver Tabla 2.  

Comparaciones: De las 18 especies de Gyrodactylus que parasitan a peces 

ciprinodontiformes de América (ver Tabla 3), Gyrodactylus sp. 3 es morfológicamente más 

parecida a G. bulbacanthus Mayes, 1977 parásito de Fundulus kansae y F. zebrinus, G. 

stegurus Mueller, 1937 parásito de F. diaphanus, G. cyprinodontis Mizelle y Kritsky, 1967  

     



 

 

 
 
Figuras 11–15. Gyrodactylus sp. 3 de Skiffia lermae. 11. Espécimen completo en posición 
ventral. 12. Complejo Macroganchos–barras. 13. Barra profunda. 14. Macrogancho. 15. 
Microgancho. Escalas: figura 11, 100 µm; figuras 12–15, 30 µm. 
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parásito de Cyprinodon nevadensis, G. tularosae Kritsky y Stockwell, 2005 parásitos de C. 

tularosae y G. gambusiae Rogers y Wellborn, 1965 parásito de Gambusia afinnis. Estas 

especies y Gyrodactylus sp. 3 presentan macroganchos de tamaño similar (de 40 a 47 µm, 

ver Tabla 4), pero Gyrodactylus sp. 3 puede diferenciarse de ellas ya que las raíces 

superficiales de sus macroganchos están bien desarrolladas, mientras que en G. 

bulbacanthus y G. stegurus son cortas; además en G. cyprinodontis y G. tularosae las 

raíces superficiales están dobladas posteriormente, mientras que en Gyrodactylus sp. 3 son 

rectas. Las cinco especies presentan barras superficiales con procesos laterales bien 

desarrollados, mientras que en Gyrodactylus sp. 3 estos procesos están drásticamente 

reducidos casi ausentes. Los microganchos en Gyrodactylus sp. 3 son alargados con un 

ligamento proximal, mientras que en G. bulbacanthus, G. stegurus, G. cyprinodontis, G. 

tularosae, G. gambusiae los microganchos son cortos y carecen de este ligamento. 

Gyrodactylus sp. 3 y Gyrodactylus sp. 1 presentan características morfológicas en 

común: ambas especies tienen microganchos alargados con un ligamento proximal, están 

orientados posteriormente formando una copa, las raíces superficiales de los macroganchos 

están bien desarrolladas, el mango es curveado y la punta es recta, la barra superficial tiene 

procesos laterales poco desarrollados y la barra profunda es recta con terminaciones 

atenuadas. No obstante, se puede separar a Gyrodactylus sp. 3 de Gyrodactylus sp. 1 de la 

siguiente manera: en la primera especie los macroganchos son más cortos, además de que 

las raíces superficiales son más cortas, estas últimas se ensanchan distalmente y no están 

dobladas posteriormente. En Gyrodactylus sp. 3 la puntas de los macroganchos son más 

robustas que en Gyrodactylus sp. 1; en Gyrodactylus sp. 3 el escudo de la barra superficial 

tiene estrías delicadas mientras que en Gyrodactylus sp. 1 el escudo es más largo y presenta 

dos estrías medias muy evidentes; los procesos laterales de la barra superficial en 

Gyrodactylus sp. 3 están más reducidos que en Gyrodactylus sp. 1 y los microganchos de 

Gyrodactylus sp. 3 son más cortos que en Gyrodactylus sp. 1.  

Esta combinación de características fue constante en la mayoría de los ejemplares 

identificados como Gyrodactylus sp. 3, tanto de distintos hospederos como distintas 

localidades (ver Tabla 4), por tanto proponemos que Gyrodactylus sp. 3 representa un taxón 

no descrito para peces cipridontiformes de América.  

 



 

Gyrodactylus sp. 4 

Descripción (Figuras 16–18, Tabla 4). Basada en 10 monogéneos fijados en GAP 

recolectados de Skiffia lermae (seis ejemplares) y Zoogoneticus quitzeoensis (cuatro 

ejemplares) del Manantial Chapultepec, Michoacán.   

Macroganchos cortos, el mango y la punta están curveados uniformemente, la punta es 

alargada y llega a la base de la raíz superficial, ésta última es ligeramente desarrollada, 

ensanchada en su región proximal y se adelgaza distalmente. La barra superficial es corta, 

carece de proyecciones anterolaterales; el escudo es corto y redondeado, se extiende hacia 

la mitad de la curvatura del macrogancho. La barra profunda es recta con terminaciones 

adelgazadas que se insertan en la base del macrogancho. Los microganchos son alargados, 

el mango y la punta presentan una curvatura uniforme, pulgar deprimido, talón convexo, el 

pie del microgancho es delgado y discontinuo, en su región proximal presenta un 

ligamento; los microganchos están posteriormente orientados en forma de copa. El domus 

comprende 1/5 de la longitud total del microgancho. No se observaron los órganos 

reproductores ni otras estructuras internas, como faringe, ciegos intestinales y glándulas 

cefálicas.        

Sitio de Infección: branquias. 

Hospederos y localidad: ver Tabla 2.  

Comparaciones: La descripción anterior se basó en ejemplares fijados en GAP, este 

método de fijación no permite la diferenciación de órganos internos (Kritsky et al., 2000), 

por lo que no fueron observados. La morfología de los macroganchos de Gyrodactylus sp. 4 

se asemeja a dos especies parásitas de Fundulus y cuatro de Cyprinodon de Norteamérica: 

G. stephanus Mueller, 1937 parásito de Fundulus heteroclitus, G. funduli Hargis, 1955 

parásito de F. similis, G. mobilensis Williams y Rogers, 1971 y G. hargisi Williams y 

Rogers, 1971 ambas especies parásitas de C. variegatus, G. nevadensis  Mizelle y Kritsky, 

1967 y G. saratogensis Mizelle y Kritsky, 1967 especies parásitas de C. nevadensis. En 

Gyrodactylus sp. 4 las raíces superficiales de los macroganchos están bien desarrolladas y 

los procesos laterales de la barra superficial están muy reducidos mientras que en G. 

stephanus, G. funduli, G. hargisi, G. nevadensis y G. saratogensis las raíces superficiales 

están dobladas posteriormente y los procesos laterales están bien desarrollados. 

 



 

 

 

Figura 16–18. Gyrodactylus sp. 4 de Zoogoneticus quitzeoensis. 16. Complejo 
Macroganchos–barras. 17. Macrogancho. 18. Microgancho. Escala: figuras 16–18, 30 µm.  
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Gyrodactylus sp. 4 comparte más características morfológicas con G. mobilensis; 

ambas especies presentan en promedio tamaños similares de macroganchos (30 µm [n = 10] 

para Gyrodactylus sp. 4 y 29 µm [n = 6] para G. mobilensis, ver Tabla 4). Sin embargo, en 

G. mobilensis la base del macrogancho es más delgada que en Gyrodactylus sp. 4; en G. 

mobilensis el mango y la punta de los macroganchos son rectos, mientras que en 

Gyrodactylus sp. 4 son recurveados uniformemente formando una “U”. En G. mobilensis la 

barra superficial tiene procesos laterales bien desarrolladas y en Gyrodactylus sp. 4 estos 

procesos son muy reducidos; en Gyrodactylus sp. 4 los microganchos son alargados con un 

ligamento proximal mientras que en G. mobilensis los microganchos son cortos y carecen 

de esta estructura.   

 De las especies de girodactílidos recolectadas de goodeinos, Gyrodactylus sp. 4 

presenta una estructura similar de microganchos entre Gyrodactylus sp. 1 y Gyrodactylus 

sp. 3, es decir alargados con un ligamento proximal y orientados posteriormente, sin 

embargo Gyrodactylus sp. 4 tiene macroganchos más cortos, con el mango y la punta 

uniformemente curveados, llegando hasta la base del macrogancho.  

Estas comparaciones reflejan características morfológicas diferenciales entre 

Gyrodactylus sp. 4 y los girodactílidos registrados para las familias Fundulidae y 

Cyprinodontidae en América, los grupos de hospederos más relacionados filogenéticamente 

a Goodeinae (Parenti, 1981; Costa, 1998), por tanto proponemos a Gyrodactylus sp. 4 como 

un taxón no descrito.  

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 4. Comparación merística entre algunas especies de Gyrodactylus de Norteamérica y con especies de goodeinos del centro de México.   
Nota: Ls Tabla 4 se extiende de la página 27 a la 31.        

 G. bulbacanthus
1
 G. stephanus

2
 G. stegurus

3
 G. funduli

4
 G. mobilensis

5
 

 Mayes, 1977 Mueller, 1937 Mueller, 1937 Hargis, 1955 Williams y Rogers, 1971 
 Fundulus kansae F. heteroclitus F. diaphanus F. similis Cyprinodon variegatus 

 
Río Republicano, 

Nebraska 
Baltimore, 
Maryland 

Constantia, Nueva 
York 

Puerto Alligator, 
Florida Isla Dauphin, Alabama 

  n = 18 n = ? n = ? n = 3 n = 10 

Cuerpo Largo 335 (280-365) 200 310 261 (255-268) 262 (232-302) 
Cuerpo ancho 58 (53-66) 71 75 51 60 (53-71) 
Haptor largo 58 (53-66) - - 49 (44-51) 41 (34-45) 
Haptor ancho 66 (53-75) 39 71 35 (32-38) 46 (38-56) 
Faringe  26 (24-29) 25 53 14 (12-18) 20 (19-25) 
bulbo anterior ancho - - - - - 
bulbo posterior ancho - - - - - 
OCM diámetro 12 (11-13) - 18 - 9-10 
OCM ancho - -  - - 
Macrogancho largo  40 (38-42) 39 47 32 (31-34) 30 (29-31) 
raíz superficial largo 8 (7-10) - - 8 - 
Barra superficial largo 17 (16-19) 19 21 12 (11-13) 19 (18-21) 
Barra superficial ancho 14 aprox. - - - - 
Barra profunda largo 16 (15-18) - - 10 (8-12) 17 (16-19) 
Microgancho largo total  27 (26-28) 23 26 21 (20-22) 18 aprox. 
Gancho largo  - - - - 4-5 
Gancho base ancho  - - - - - 

OCM = Órgano Copulador Masculino     
Referencias       

1 Mayes, 1977      
2 Mueller, 1937      
3 Mueller, 1937      
4 Hargis, 1955      

5 Williams y Rogers, 1971      

 



 

Tabla 4. Continuación.           

 G. hargisi
6
 G. cyprinodontis

7
 G. nevadensis

8
 G. saratogensis

9
 G. tularosae

10
 

 Williams y Rogers, 1971 Mizelle y Kritsky, 1967 Mizelle y Kritsky, 1967 Mizelle y Kritsky, 1967 Kritsky y Stockwell, 2005 
 C. variegatus C. nevadensis C. nevadensis C. nevadensis C. tularosa 

 Isla Dauphin, Alabama 
Manantiales de Saratoga, 

California 
Manantiales de Saratoga, 

California 
Manantiales de Saratoga, 

California 
Arroyo Salt, Nuevo 

México 
  n = 10 n = 8 n = 3 n = 3 n = 21? 
Cuerpo Largo 201 (147-266) 353 (322-407) 400 (326-447) 202 (158-236) 366 (322-400; n = 13) 
Cuerpo ancho 45 (40-49) 72 (53-85) 74 (61-90) 59 (46-82) 72 (62-91; n = 14) 
Haptor largo 41 (33-54) 67 (60-73) 52 (49-55) 43 (35-52) 60 (51-68; n = 14) 
Haptor ancho 46 (40-56) 70 (58-84) 57 (55-59) 57 (44-74) 64 (57-72; n = 14) 
Faringe  20 (15-26) 23 (20-25) 21 (20-23) 17 (12-20) 24 (21-27; n = 15) 
bulbo anterior ancho - - - - - 
bulbo posterior ancho - - - - - 
OCM diámetro 10 (8-13) - 11 - 15 (13-17; n = 12) 
OCM ancho - 12 (11-13) - 10-11 - 
Macrogancho largo  30 (29-31) 49 (45-50) 33 (32-34) 26 (24-27) 42 (39-45; n = 17) 
raíz superficial largo - 12 (11-13) 8 (7-9) 7-8 - 
Barra superficial largo 18-20 23 (21-25) 25-26 21 20 (18-22; n = 9) 
Barra superficial ancho - - - - - 
Barra profunda largo 14-16 15 (12-17) 12-13 10 14 (12-17; n = 6) 
Microgancho largo total  16 aprox. 24 (22-25) 17 (16-18) 20-21 21-22 ( n = 19) 
Gancho largo  6-7 6-7 5 4-5 5 (4-6; n = 17) 
Gancho base ancho  - - - - - 
Referencias      
6 Williams y Rogers, 1971     
7 Mizelle y Kritsky, 1967      
8 Mizelle y Kritsky, 1967      
9 Mizelle y Kritsky, 1967      
10 Kritsky y Stockwell, 2005     



 

Tabla 4. Continuación          

 G. gambusiae
11

 G. aurorae
12

 G. ensatus
13

 G. alexanderi
14

 

 Rogers y Wellborn, 1965 Mizelle, Kritsky y McDougal, 1969 Mizelle, Kritsky y Bury, 1968 Mizelle y Kritsky, 1967 
 Gambusia afinnis Rana aurora Dicamptodon ensatus Gasterosteus aculeatus 

 Welaka Nat. Fish Hatch., Florida  Klamath, California Parque Redwood, California Lago Stow, San Francisco 
  n = 18 n = 21 n = 11 n = 19 
Cuerpo Largo 293 (250-380) 459 (314-582) 583 (474-708) 698 (598-841) 
Cuerpo ancho 63 (40-90) 105 (85-147) 130 (88-172) 128 (97-204) 
Haptor largo 60 65 (55-75) 86 (69-103) 101(81-130) 
Haptor ancho 58 104 (82-115) 116 (101-134) 131 (98-151) 
Faringe  25 (18-29) 42 (37-49) 52 (41-62) 63 (57-71) 
bulbo anterior ancho - - - - 
bulbo posterior ancho - - - - 
OCM diámetro 7-8 - 19 (18-21) - 
OCM ancho - - - 20 
Macrogancho largo  47 (44-50) 58 (55-62) 69 (64-72) 79 (72-82) 
raíz superficial largo - 13 (10-16) 15 (12-17) 15 (12-19) 
Barra superficial largo 24 (22-26) 27 (26-29) 35 (31-38) 40 (37-44) 
Barra superficial ancho 5 - - - 
Barra profunda largo 20 (18-24) 20 (15-23) 17 (13-21) 18 (14-27) 
Microgancho largo total  30 aprox. 40 (37-45) 43 (41-44) 43 (42-44) 
Gancho largo  10 9 (8-10) 9-10 11 (10-12) 
Gancho base ancho  - - - - 

Referencias     
11 Rogers y Wellborn, 1965    

12 Mizelle, Kritsky y McDougal, 1969    
13 Mizelle, Kritsky y Bury, 1968    
14 Mizelle y Kritsky, 1967    

 

 

 



 

Tabla 4. Continuación            

 G. mirabilis
15

 Gyrodactylus sp. 1 Gyrodactylus sp. 2 Gyrodactylus sp. 3 Gyrodactylus sp. 3 

 Mizelle y Kritsky, 1967 Presente trabajo Presente trabajo Presente trabajo Presente trabajo 
 Cottus asper Girardinichthys multiradiatus G. multiradiatus G. multiradiatus  Zoogoneticus quitzeoensis 

 Río Elk, California Chic Chic Chic Mint 
  n = 11 n = 73 n = 35 n = 14 n = 2 

Cuerpo Largo 608 (540-723) 336 (239-425; n = 18) 
275 (178-335; n = 

10) 
298 (239-447; n = 

7) - 
Cuerpo ancho 143 (84-204) 57 (40-68; n = 13) 57 ( 43-83; n = 9) 54 (45-72; n = 7) - 
Haptor largo 105 (87-127) 81 (64-100; n = 22) 76 (57-95; n = 11) 71 (63-71; n = 7) - 
Haptor ancho 129 (115-153) 45 (25-65; n = 12) 81 (50-100; n = 9)  45 (41-50; n = 3) - 
Faringe  61 (46-71) - - - - 
bulbo anterior ancho - 16 (13-19; n = 18) 15 (13-19; n = 12) 18 (16-23; n = 7) - 
bulbo posterior ancho - 20 (17-23; n = 18) 20 (16-25; n = 11) 22 (20-30; n = 7) - 
OCM diámetro 15 (13-17) - - - - 
OCM ancho - 12 (10-15; n = 23) 8 (7-10; n = 10) 10 (n = 1) - 
Macrogancho largo  86 (82-92) 62 (60-66; n = 34) 65 (61-70; n = 15) 48 (46-51; n = 7) (45-46) 
raíz superficial largo 16 (14-17) 29 ( 26-32; n = 34) 15 (12-19; n = 15) 20 (20-21; n = 7) (19-21) 
Barra superficial largo 39 31 (28-33; n = 29) 26 (21-32; n = 15) 21 (20-23; n = 4) 20 (n = 2) 
Barra superficial ancho - 33 (31-35; n = 27) 24 (20-30; n = 12) 20 (19-22; n = 3) (15-18) 
Barra profunda largo 22 (20-23) 28 (25-32; n = 23) 25 (18-35; n = 20) 19 (17-23; n = 5) (17-18) 
Microgancho largo total  44 (43-45) 55 (54-60; n = 20) 29 (26-32; n = 17) 39 (35-42; n = 6) 44 (n = 1) 
Gancho largo  9-10 5 (5-6; n = 25) 9 (7-10; n = 18) 6 (5-7; n = 7) 6 (n = 2) 
Gancho base ancho  - 4 (4-5; n = 25) 5 (5-6; n = 18) 4 (3-4; n = 6) (4-5) 
Referencias      

15 Mizelle y Kritsky, 1967      

 

 

 

 



 

Tabla 4. Continuación.           

 Gyrodactylus sp. 3 Gyrodactylus sp. 3 Gyrodactylus sp. 3 Gyrodactylus sp. 3 Gyrodactylus sp. 4 

 Presente trabajo Presente trabajo Presente trabajo Presente trabajo Presente trabajo 
 Skiffia lermae Allotoca dugesi Xenotoca melanosoma X. melanosoma Z. quitzeoensis 

 Mcha Mcha Rsim Nori Mcha 
  n = 10 n = 3 n = 2 n = 8 n = 2 
Cuerpo Largo - - - - - 
Cuerpo ancho - - - - - 
Haptor largo - - - - - 
Haptor ancho - - - - - 
Faringe  - - - - - 

bulbo anterior ancho - - - - - 
bulbo posterior ancho - - - - - 
OCM diámetro - - - - - 

OCM ancho - - - - - 
Macrogancho largo  46 (45-48; n = 10) 48 (46-50; n = 3) (40-42) 41 (39-42; n = 8) 29 (28-29; n = 3) 
raíz superficial largo 20 (19-21; n = 10) 20 (19-21; n = 3) 18 (n = 2) 18 (17-19; n = 8) 11 (10-12; n = 3) 
Barra superficial largo 20 (19-22; n = 10) 21 (20-22; n = 3) 17 (n = 2) 18 (16-21; n = 8) 13 (13-14; n = 3) 
Barra superficial ancho 18 (17-20; n = 9) 17 (n = 1) 17 (n = 1) 16 (15-17; n = 6)  (10-11) 
Barra profunda largo 17 (15-20; n = 9) 18 (15-21; n = 3) (14-15) 16 (14-20; n = 8) 12 (12-13; n = 3) 
Microgancho largo total  37 (35-42; n = 7) (38-41) (35-38) 38 (35-42; n = 4) 35 (n = 1) 
Gancho largo  5 (5-6; n = 8) (5-6) (5-6) 6 (5-6; n = 4) 5 (4-6; n = 3) 
Gancho base ancho  4 (3-5; n = 8)  (3-4) (3-4) 4 (4-5; n = 4) 4 (n = 2) 

      

 

 

 

 

 



 

Familia Dactylogyridae Bychowsky, 1934 

Género Salsuginus Beverly-Burton, 1984 

Diagnosis (según Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 2001). 

Monogéneos de cuerpo fusiforme, dividido en región anterior, tronco, pedúnculo y 

haptor. El tegumento es liso y delgado. En la región anterior tienen dos pares de lóbulos 

cefálicos, un par terminal y otro bilateral. Los órganos cefálicos están presentes. Las 

glándulas cefálicas son unicelulares, en posición lateral o posterolateral a la faringe. 

Manchas oculares presentes. La boca es subterminal y se sitúa sobre la línea media del 

cuerpo. La faringe es muscular, el esófago es corto con un par de ciegos intestinales que 

confluyen en la región posterior a las gónadas y carecen de divertículo.  

Las gónadas son intercecales, dispuestas una seguida de la otra (tandem) o 

claramente sobrepuestas. El testículo es dorsal al ovario. El vaso deferente rodea el ciego 

intestinal izquierdo, la vesícula seminal está formada por una dilatación del vaso deferente 

y pueden tener uno o dos reservorios prostáticos. El complejo copulador está compuesto 

por un Órgano Copulador Masculino (OCM) y una pieza accesoria no articulada con el 

OCM, éste es tubular y forma un enrollamiento sencillo. La pieza accesoria tiene un surco 

en su parte media que sirve de guía a la parte distal del OCM.  

El receptáculo seminal se localiza anterior al ovario y la vagina no está 

esclerotizada. El poro genital se localiza sobre la línea media del cuerpo a nivel de la 

bifurcación cecal. Los folículos vitelinos se extienden al mismo nivel del intestino. El 

haptor tiene forma subhexagonal a suboval, con dos pares de macroganchos (uno dorsal y 

otro ventral) de forma similar, barras transversales no articuladas con los macroganchos, 

siete pares de microganchos marginales con distribución característica de la subfamilia 

Ancyrocephalinae. Los microganchos son iguales en forma y tamaño, cada uno con una 

curvatura bien desarrollada y un proyección en forma de pulgar. El filamento del 

microgancho se extiende ¾ partes del pie del microgancho. Son parásitos de las branquias 

de peces Cyprinodontiformes de Norteamérica, Centroamérica, el Caribe y las Antillas.   

Salsuginus angularis (Mueller, 1934) Beverly-Burton, 1984 

Descripción (Figuras 18–26, Tabla 5). Basada en 30 monogéneos (20 ejemplares fijados en 

GAP y 10 teñidos con tricrómica de Gomori) recolectados de Xenotoca melanosoma del 

Manantial La Noria, Jalisco.    



 

Cuerpo alargado, dividido en región anterior, tronco, pedúnculo y haptor, la parte más 

ancha se localiza cerca de la región media del cuerpo. En la región anterior se localizan dos 

pares de lóbulos cefálicos poco desarrollados. Posee tres pares de órganos cefálicos bien 

desarrollados y un par de glándulas cefálicas poco desarrolladas anteriores a la faringe. 

Presenta un par de manchas oculares compuestas por gránulos subesféricos, algunos 

gránulos están dispersos en la región anterior. La boca es ventral y está rodeada por la 

faringe, ésta última es esférica y se localiza en la región anterior del cuerpo. El esófago es 

corto. Los ciegos intestinales están dispuestos paralelamente. La bifurcación cecal se 

localiza por debajo de la faringe y los ciegos intestinales son confluentes en la región 

posterior del tronco. El pedúnculo es ancho. El haptor es subhexagonal. El macrogancho 

ventrale tiene una raíz superficial bien desarrollada, el mango es curveado uniformemente, 

la punta es alargada y la raíz profunda es corta. El macrogancho dorsal es más pequeño que 

el ventral, el mango es curveado y la punta es delicada con raíces bien desarrolladas y la 

base es estrecha; Las barras están ligeramente curveadas, en forma de “V” abierta, con 

terminaciones ensanchadas y tienen una comisura a cada lado de las terminaciones. Los 

microganchos son similares en forma y tamaño, presentan una punta delicada, un pulgar 

bien desarrollado y el pie es uniforme; el domus comprende 1/3 de la longitud total del 

microgancho. Las gónadas están dispuestas una tras otra (tandem). El testículo es 

subesférico y se localiza posterior al ovario. No se observó el vaso deferente. La vesícula 

seminal tiene forma de cono y está doblada anterodorsalmente, se localiza posterior al 

complejo copulador y sobre la línea media del cuerpo. El reservorio prostático es 

recurveado, está asociado a la vesícula seminal y se localiza anterior a esta última. El 

complejo copulador está constituido por un órgano copulador masculino (OCM) y una 

pieza accesoria. El OCM es tubular, forma un anillo incompleto, tiene una base circular y 

se encuentra anterior a la vesícula seminal. La pieza accesoria es recta, su parte distal 

termina en punta, ligeramente ramificada en la región proximal, con un surco medio el cual 

sirve de guía al OCM y presenta pequeñas protuberancias a cada lado. El ovario es 

subromboidal, los márgenes son irregulares. No se observaron el ootipo, oviducto y poro 

genital. El útero en ocasiones contiene un solo huevo en su interior.  

 

 



 

 

 

 

 
Figura 18–26. Salsuginus angularis (Mueller, 1934) Beverly-Burton, 1984 de Xenotoca 

melanosoma. 18. Espécimen completo en posición ventral. 19 y 20. Macroganchos 
ventrales. 21 y 22. Macroganchos dorsales. 23. Barra ventral. 24. Barra dorsal. 25. Pieza 
accesoria. 26. Complejo copulador. Escalas: figura 18, 100 µm; figuras 19–26, 20 µm. 
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La abertura vaginal (solo se observó en ejemplares vivos, no ilustrada) está localizada cerca 

de la región media del cuerpo, en posición ventral al receptáculo seminal y no presenta 

esclerotización; no se observaron los conductos vaginales. El receptáculo seminal es 

esférico y se localiza anterior al ovario. Los folículos vitelinos son densos, se extienden a lo 

largo del tronco invadiendo parte del pedúnculo, excepto en la región de los órganos 

reproductores.      

Sitio de Infección: branquias 

Hospederos y localidades: ver Tabla 2.  

Comparaciones: Se ubicaron a los monogéneos dactilogíridos parásitos de peces 

goodeinos dentro del género Salsuginus con base en la presencia de un complejo copulador 

compuesto por un OCM tubular que forma un anillo incompleto y una pieza accesoria recta 

no articulada con la base del OCM con un surco en su parte media que sirve de guía a la 

parte distal del OCM; además de 14 microganchos de igual forma y tamaño (Beverly-

Burton, 1984; Murith y Beverly-Burton, 1985; Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 2001).    

Se identificó específicamente a los ejemplares recolectados de las branquias de 

Xenotaenia resolanae, Xenotoca melanosoma, Chapalichthys encaustus, Skiffia lermae, 

Zoogoneticus quitzeoensis y Allotoca dugesi como S. angularis con base en las siguientes 

características: un OCM tubular, el cual forma un anillo incompleto, con una base circular y 

termina en punta; pieza accesoria recta con una ligera ramificación en su base y pequeñas 

proyecciones laterales (Figuras 25 y 26). Otras estructuras esclerotizadas del haptor como 

macroganchos y barras presentaron variaciones morfológicas entre especies de hospederos 

y localidades, como se ha documentado en otras especies de Salsuginus (Murith y Beverly-

Burton, 1985; Janovy et al., 1989; Ferding et al., 1991, 1993; Mendoza-Franco y Vidal-

Martínez, 2001; Mendoza-Franco et al., 2006). A pesar de esta variación, los ejemplares 

recolectados de goodeinos se encuentran dentro del intervalo morfométrico propuesto para 

S. angularis por Murith y Beverly-Burton (1985).  

Las estructuras esclerotizadas de nuestros ejemplares (complejo copulador, 

macroganchos y barras) son morfológicamente similares a las que presenta S. heterocliti 

Murith y Beverly-Burton, 1985 parásito de Fundulus heterocliti de Canadá. Sin embargo S. 

heterocliti posee un OCM más estrecho, menos enrollado y más largo que S. angularis, 



 

adicionalmente Murith y Beverly-Burton (1985) mencionaron que S. heterocliti no presenta 

proyecciones laterales en la pieza accesoria.  

En México se ha descrito a S. neotropicalis Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 

2001 parásito de Belonesox belizanus de la Península de Yucatán. Los ejemplares 

recolectados de peces goodeinos difieren de esta especie en que no presentan terminaciones 

globosas en la barra ventral y la pieza accesoria está ramificada proximalmente.  

En conjunto, la morfometría del complejo copulador y estructuras esclerotizadas del 

haptor de nuestros ejemplares se encuentran dentro de los intervalos de la diagnosis de S. 

angularis, por tanto se registra por primera vez a esta especie parasitando goodeinos de 

México. 

 



 

Tabla 5. Comparación merística de Salsuginus angularis de Fundulus diaphanus de Norteamérica y de peces goodeinos del centro de México.  

 F. diaphanus menona
1
 F. diaphanus menona

2
 F. diaphanus

3
 F. diaphanus diaphanus

4
 

 Mueller (1934) 
Murith y Beverly-Burton 

(1985) 
Murith y Beverly-Burton 

(1985) 
Murith y Beverly-Burton 

(1985) 
 Lago Oneida, Nueva York Lago Oneida, Nueva York Ontario, Canadá New Brunswick, Canadá 

  n = 9 n = 9 n = 15 n = 10 

Cuerpo largo 206-420 301 (232-426) 300 (193-427) 310 (193-427) 
Cuerpo ancho 69-75 88 (61-124) 146 (85-214) 148 (88-210) 
Haptor largo – 37 (26-47) 43 (32-63) 46 (35-56) 
Haptor ancho – 47 (26-61) 62 (30-81) 62 (30-81 
Faringe diámetro 25 23 (17-27) 27 (26-29) 26 (25-28) 
OCM, largo curvatura, base-punta – – 35 (33-39) 33 (26-28) 
OCM largo recto, base-punta – 23 (21-27) 25 (21-26) 23 (21-27) 
Pieza accesoria largo – 17 (14-20) 22 (18-24) 19 (17-20) 
Macrogancho ventral largo 19 23 (22-24) 22 (21-24) 22 (19-25) 
Macrogancho base ancho – – – – 
Macrogancho dorsal largo 19 20 (19-21) 20 (19-22) 20 (18-22) 
Macrogancho base ancho – – – – 
Barra ventral largo – 22 (20-24) 35 (31-40) 31 (29-35) 
Barra dorsal largo – 22 (20-24) 34 (27-39) 29 (26-36) 
Microgancho largo – 13 (12-13) 13 (12-13) 13 (12-13) 
Ovario largo – – – – 
Ovario ancho – – – – 
Testículo largo – – – – 
Testículo ancho – – – – 

OCM = Órgano Copulador Masculino    
† Medidas del material tipo de S. angularis    
Referencias     
1 Mueller (1934)     
2 Murith y Beverly-Burton (1985)     
2 Murith y Beverly-Burton (1985)     
4 Murith y Beverly-Burton (1985)     
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Tabla 5. Continuación.          

 Xenotaenia resolanae Xenotoca melanosoma X. melanosoma Chapalichthys encaustus 

 Presente trabajo  Presente trabajo  Presente trabajo  Presente trabajo  
 Durz Nori Rsim Lcha 
  n = 3 n = 20 n = 1 n = 19 
Cuerpo largo 194 (155-260; n = 10) 292 (229-360; n = 10) – 298 (250-350; n = 4) 
Cuerpo ancho 61 (40-81; n = 8) 76 (59-101; n = 8) – 82 (73-94; n = 4) 
Haptor largo 34 (27-40; n = 6) 44 (33-50; n = 8) – 48 (41-55; n = 4) 
Haptor ancho 55 (50-60; n = 6) 73 (57-85; n = 8) – 68 (60-75; n = 4) 
Faringe diámetro 20 (16-24; n = 11) 24 (21-29; n = 8) – 25 (22-30; n = 4) 
OCM, largo curvatura, base-punta 32 (30-35; n = 3) 35 (31-38; n = 15) 36 33 (29-39; n = 6) 
OCM largo recto, base-punta 20 (n = 1) 23 (21-25; n = 16) 25 (n = 1) 22 (21-27; n = 6) 
Pieza accesoria largo 18 (n = 1) 20 (17-22; ; n = 17) 20 20 (n = 1) 
Macrogancho ventral largo 24 (24-25; n = 3) 26 (25-28; n = 17)  28 25 (22-29; n = 15) 
Macrogancho base ancho 16 (16-17; n = 3) 17 (15-19; n = 17) 18 16 (15-17; n = 15) 
Macrogancho dorsal largo 22 (21-22; n = 3) 24 (23-26; n = 17) 24 20 (18-22; n = 15) 
Macrogancho base ancho 13 (n = 3) 15 (14-17; n = 17) 15 14 (12-15; n = 15) 
Barra ventral largo 27 (25-29; n = 3) 31 (27-36; n = 16) - 32 (29-36; n = 15) 
Barra dorsal largo 29 (28-30; n = 3) 29 (25-31; n = 16) 30 29 (29-31; n = 15) 
Microgancho largo 11 (11-12; n = 3) 12 (11-13; n = 17) 11 12 (11-14; n = 10) 
Ovario largo 28 (23-31; n = 4) 46 (40-49; n = 4) – 30 (n = 1) 
Ovario ancho 20 (18-22; n = 4) 23 (20-25; n = 4) – 20 (n = 1) 
Testículo largo – – – – 
Testículo ancho – – – – 
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Tabla 5. Continuación.            
 Skiffia lermae X. variata Zoogoneticus quitzeoensis Z. quitzeoensis Allotoca dugesi 

 Presente trabajo  Presente trabajo  Presente trabajo  Presente trabajo  Presente trabajo  
 Mint Mint Mint Mcha Mcha 
  n = 2 n = 3 n = 15 n = 5 n = 13 

Cuerpo largo – – 219 (179-276; n = 16) 
305 (260-350; n = 

7) – 
Cuerpo ancho – – 61 (48-86; n = 14) 92 (74-110; n = 7) – 
Haptor largo – – 36 (32-41; n = 12) 42 (36-48; n = 7) – 
Haptor ancho – – 57 (45-66; n = 12) 68 (63-75; n = 7) – 
Faringe diámetro – – 18 (55-22; n = 20) 24 (21-29; n = 12) – 
OCM, largo curvatura, base-punta 36 (n = 1) 39 (n = 1) 33 (28-39; n = 19) 37 (33-40; n = 5) 34 (31-38; n = 12) 
OCM largo recto, base-punta 21 (20-23; n = 3) 21 (n = 1) 20 (19-21; n = 21) 22 (20-23; n = 5) 21 (20-22; n = 13) 
Pieza accesoria largo 16 (16-17; n = 2) 20 (n = 1) 17 (15-19; n = 15) 16 (15-17; n = 4) 17 (14-18; n = 7) 
Macrogancho ventral largo 24 (23-25; n = 3) 24 (23-25; n = 3) 22 (21-26; n = 17) 22 (22-23; n = 5) 22 (22-23; n = 13) 
Macrogancho base ancho 15 (15-16; n = 3) 17 (16-17; n = 3) 15 (14-16; n = 17) 15 (14-16; n = 5) 15 (14-16; n = 13) 
Macrogancho dorsal largo 22 (21-23; n = 3) 22 (21-23; n = 3) 21 (20-22; n = 17) 20 (20-21; n = 5) 20 (19-21; n = 13) 
Macrogancho base ancho 14 (14-15; n = 3) 14 (13-15; n = 3) 13 (12-13; n = 17) 14 (12-15; n = 5) 14 (12-14; n = 13) 
Barra ventral largo 31 (30-32; n = 3) 29 (27-32; n = 3) 28 (25-31; n = 17) 30 (27-34; n = 5) 29 (27-34; n = 13) 
Barra dorsal largo 30 (n = 3) 28 (27-30; n = 3) 26 (23-30; n = 17) 28 (26-29; n = 5) 28 (26-33; n = 13) 
Microgancho largo 11 (11-12; n = 2) 11 (11-12; n = 2) 11 (11-12; n = 17) 12 (11-12; n = 5) 12 (11-12; n = 11) 
Ovario largo – – 35 (28-38; n = 4) 44 (36-55; n = 8) – 
Ovario ancho – – 22 (15-25; n = 4) 34 (25-44; n = 8) – 
Testículo largo – – 33 (30-37; n = 5) 46 (40-55; n = 3) – 
Testículo ancho – – 24 (20-30; n = 5) 28 (22-32; n = 3) – 
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Inventario de monogéneos parásitos de peces goodeinos de México 

 

Se presenta el inventario de monogéneos que parasitan a peces de la subfamilia 

Goodeinae. En total registramos seis especies de monogéneos, cuatro del género 

Gyrodactylus (Gyrodactylidae) y dos especies de Dactylogyridae; Salsuginus angularis 

y S. cf. angularis en 13 especies de goodeinos, es decir 38% de las especies incluidas en 

la subfamilia, en 18 localidades pertenecientes a las cuencas de los ríos Lerma, Pánuco, 

Ameca y San Pedro Mezquital, en los estados de Jalisco, Michoacán, Guanajuato, 

Querétaro, Durango y Estado de México, (Tablas 1, 2 y 6).  

Se aportaron siete nuevos registros de hospederos goodeinos para Gyrodactylus 

spp., siete registros para S. angularis y ocho para S. cf. angularis. De igual manera se 

aportaron datos en nueve localidades para cuatro especies de Gyrodactylus, seis nuevas 

localidades para S. angularis y siete para S. cf. angularis. Se registró por primera vez 

para México a S. angularis (Dactylogyridae), que se registró anteriormente en Fundulus 

diaphanus (Fundulidae) de Norteamérica.  

Las seis especies de monogéneos de goodeinos registradas en este trabajo tienen 

una baja prevalencia; en promedio solo la cuarta parte de los hospederos examinados de 

cada especie presentaron infecciones de monogéneos. Del mismo modo, se observaron 

abundancias bajas en estos peces, es decir a cada hospedero examinado le corresponde 

en promedio menos de un monogéneo (ver Tabla 6). A pesar de que los valores de 

prevalencia y abundancia fueron bajos, se logró recolectar monogéneos, tanto 

dactilogíridos como girodactílidos, en todas las localidades visitadas.  

Los tamaños de muestra de cada especie de goodeino varían, van desde tres 

(Ilyodon furcidens) hasta 235 (Girardinichthys multiradiatus), sin embargo los valores 

reducidos de prevalencia y abundancia se repiten en cada especie de hospedero y 

localidad. Por ejemplo, en Xenotoca melanosoma (n = 38) y Xenotaenia resolanae (n = 

36), ambas especies parasitadas por S. angularis, los tamaños de muestra son 

estadísticamente representativos. Las prevalencias para S. angularis en estos hospederos 

son de 50 y 69.44%, pero la abundancia de monogéneos para cada uno es de 1.78 y 1.8 

respectivamente (Tabla 6). Este patrón se repite para las cuatro especies de 

Gyrodactylus. Esto indica que el tamaño de muestra no es un factor determinante en la 

baja prevalencia y abundancia de monogéneos de goodeinos.     
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Se detectó que las localidades de recolecta de monogéneos se encuentran dentro 

la Faja Volcánica Transmexicana y la región más sureña del Altiplano Sur-Central 

(Figura 27). Dos localidades se encuentran relativamente alejadas de estas regiones, una 

al norte entre la Sierra Madre Occidental y el Altiplano Sur y la otra en la Costa del 

Pacífico. La distribución geográfica de los monogéneos registrados en este trabajo se 

encuentra circunscrita en la de sus hospederos goodeinos (Webb et al., 2004; 

Gesundheit y Macías-García, 2005).  

Se observó que todas las especies de monogéneos estudiadas en este trabajo no 

muestran una especificidad hospedatoria marcada, es decir no se restringen a una 

especie o a un género particular de hospedero.  Tal es el caso de Gyrodactylus sp. 1, 

Gyrodactylus sp. 2 y Gyrodactylus sp. 3, los cuales parasitan a Allotoca dugesi 

(Manantial Chapultepec, Michoacán), Girardinichthys multiradiatus (Lago de 

Chicnahuapan, Estado de México) y Goodea atripinnis (Manantial Chapultepec, 

Michoacán y Río La Laja, Guanajuato), mientras que Gyrodactylus sp. 3 y 

Gyrodactylus sp. 4 parasitan a Skiffia lermae (y Zoogoneticus quitzeoensis (ambos 

hospederos de Manantial Chapultepec, Michoacán) (ver Tabla 6).  
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Tabla 6. Inventario de monogéneos Gyrodactylus y Salsuginus parásitos de goodeinos de México.  

Especie Hospedero Hábitat Localidad P % / IP / A / I Fecha de colecta 

Gyrodactylidae      
Gyrodactylus sp. 1 Girardinichthys multiradiatus B, A, P Chic 24 / 7 / 1.8 / 1-56 enero a octubre 2005 
 Skiffia lermae B Mcha 5.26 / 1 / 0.05 / 1 agosto 2005 
 Allotoca dugesi B Mcha 9.52 / 1 / 0.09 / 1 agosto 2005 
 Xenotoca variata B Igna 3.5 / 4 / 0.14 / 4 octubre 2002 
 Goodea atripinnis  B Mcha 50 / 1 / 0.5 / 1 agosto 2005 
  B Atot 10 / 1 / 0.1 / 1 enero 2003 
  B Rinc 11.76 / 1 / 0.11 / 1-2 junio 2003 
  B Laja 12.5 / 1 / 0.04 / 1 enero 2003 
Gyrodactylus sp. 2 G. multiradiatus B, A, P Chic 14 / 1.6 / 0.2 / 1-4 enero a octubre 2005 
 A. dugesi A Mcha 14.28 / 2.66 / 0.38 / 1-6 agosto 2005 
 Zoogoneticus quitzeoensis A Mcha 10 / 1 / 0.1 / 1 agosto 2005 
 Goodea atripinnis A Zuñi 14.28 / 1 / 0.142 /  octubre 1997 
Gyrodactylus sp. 3  G. multiradiatus A Chic 8.35 / 0.7 / 0.26 / 1-3  enero a octubre 2005 
 Z. quitzeoensis A Mint 13.33 / 1 / 0.13 / 1 agosto 2005 
  B Mcha 5 / 1 / 0.05 / 1  
 Skiffia lermae B, A Mcha 47.36 / 1.66 / 0.78 / 1-3 agosto 2005 
 A. dugesi B, A Mcha 19.04 / 1.5 / 0.28 / 1-2 agosto 2005 
 X. melanosoma B Nori 10.52 / 2 / 0.21 / 1-4 septiembre 2005 
  B Rsim 20 / 2 / 0.4 / 2 septiembre 2005 
 G. atripinnis  A Fabe 3.44 / 1 / 0.034 / 1 enero 1997 
  B Mcha 50 / 1 / 0.5 / 1  
Gyrodactylus sp. 4 Z. quitzeoensis B Mcha 10 / 1 / 0.1 / 1  agosto 2005 
  S. lermae B Mcha 26.31 / 1.2 / 0.31 / 1-2 agosto 2005 
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Tabla 6. Continuación.      

Especie Hospedero Hábitat Localidad P % / IP / A / I Fecha de colecta 

Dactylogyridae      
Salsuginus angularis Xenotoca melanosoma B Nori 50 / 1.78 / 0.89 / 1-5 septiembre 2005 
(Mueller, 1934)   B Rsim 20 / 1 / 0.2 / 1 septiembre 2005 
Beverly-Burton, 1984 X. variata B Mint 7.69 / 1 / 0.07 / 1 agosto 2005 
 S. lermae B Mint 33.33 / 2.5 / 0.83 / 2-3 agosto 2005 
 Z. quitzeoensis B Mint 100 / 2.8 / 2.8 / 1-11 agosto 2005 
  B Mcha 65 / 1.46 / 0.95 / 1-3 agosto 2005 
 Allotoca dugesi B Mcha 41 / 2.4 / 1 / 1-6 agosto 2005 
 Xenotaenia resolanae B Durz 69.44 / 1.8 / 1.27 / 1-7 julio 2003 
 Chapalichthys encaustus B Lcha 14.54 / 3.12 / 0.45 / 1-6 marzo 2003 
Salsuginus cf. angularis  Characodon audax B Tobo 43.33 / 1.84 / 0.8 / 1-4 noviembre 2003 
 Ilyodon furcidens B Rosa 33.33 / 4 / 1.33 / 4 julio 2003 
 Xenotoca variata B Cien 5 / 1 / 0.05 / 1 enero 2003 
  B Galv 12.5 / 1 / 0.125 / 1 octubre 1997 
 Goodea atripinnis B Mint 4.54 / 6 / 0.27 / 1-6 agosto 2003 
 Ameca splendens B Teuc 5.71 / 1 / 0.05 / 1 agosto 2003 
  S. multipunctata B Duer 12.5 / 1 / 0.12 / 1 enero 2004 
B = braquias, A = aletas, P = piel     

P % = Prevalencia expresada en porcentaje.     

IP = Intensidad promedio     

A = Abundancia      

I = Intervalo      
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Figura 25. Distribución geográfica de especies del género Gyrodactylus parásitos de goodeinos de México 
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Figura 26. Distribución geográfica de monogéneos del género Salsuginus parásitos de goodeinos de México.
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Figura 27. Localidades de recolecta de monogéneos parásitos de goodeinos sobre las provincias biogeográficas del Centro de México. 
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Análisis de la distribución geográfica de Salsuginus angularis en peces goodeinos 

de México.  

 

Se analizaron los patrones de distribución geográfica del monogéneo S. 

angularis con respecto a sus hospederos goodeinos y fundúlidos en Norteamérica por 

medio del método de Areografía, para ello se elaboró un árbol de tendido mínimo con 

base en 16 puntos de recolecta de la especie; 12 para México y cuatro para Estados 

Unidos y Canadá (Figura 28, Tabla 7), con base en estos registros se obtuvieron en total 

15 trazos (Figura 29). La longitud promedio de los trazos fue de 393.95 km; a partir de 

cada punto de recolecta de S. angularis se trazaron circunferencias con un radio de 

211.57 km, este valor representa dos veces la mitad de la desviación estándar. Se 

obtuvieron cuatro áreas de distribución para S. angularis; tres ubicadas en Canadá y 

Estados Unidos y una principal sin disyunciones ubicada en el centro de México. Las 

áreas de distribución identifcadas para S. agularis correspondieron a la áreas de 

distribución de sus hospederos, Fundulus diaphanus en Estados Unidos y goodeinos de 

México. Se observó una clara separación entre las áreas de distribución de este 

monogéneo: las tres áreas del norte ubicadas en Canadá y Estados Unidos (Figura 30) 

pudieran representar un área continua, sin embargo no fue posible agruparlas debido a 

que se encuentran relativamente alejadas entre sí (separadas por una distancia promedio 

de 724 kilómetros); mientras que en el centro de México identificamos un área sin 

separaciones (Figura 30). 
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Tabla 7. Distribución geográfica actual de 13 especies de Salsuginus.     
Especie Hospedero Localidad Referencia 

Norteamérica    
Salsuginus angularis Fundulus diaphanus Lago Oneida, Nueva York Mueller, 1934 
(Mueller, 1934)  Bahía de Quinte, New Bronswick, Canadá Murith y Beverley-Burton, 1985 
Beverly-Burton, 1984  Lago Ontario, New Bronswick, Canadá Murith y Beverley-Burton, 1985 
  Lago Bocabe, New Bronswick, Canadá Murith y Beverley-Burton, 1985 
  Nueva Escocia, Canadá  Wiles, 1975 
  Newfoundland,Canadá Dikinson y Therlfall, 1976 
  New Bronswick, Canadá Cone, 1980 
 Xenotoca melanosoma Manantial La Noria, Jalisco Presente trabajo 
  Manantial Ramón Simón, Jalisco Presente trabajo 
 X. variata Manantial La Mintzita, Michoacán Presente trabajo 
 S. lermae Manantial La Mintzita, Michoacán Presente trabajo 
 Z. quitzeoensis Manantial La Mintzita, Michoacán Presente trabajo 
  Manantial Chapultepec, Michoacán Presente trabajo 
 Allotoca dugesi Manantial Chapultepec, Michoacán Presente trabajo 
 Xenotaenia resolanae Arroyo El Durazno, Jalisco Presente trabajo 
 Chapalichthys encaustus Lago de Chapala, Jalisco Presente trabajo 
    
Salsuginus cf. angularis  Characodon audax Manantial El Toboso, Durango Presente trabajo 
 Ilyodon furcidens Río Puente La Rosa, Jalisco Presente trabajo 
 Xenotoca variata Río La Laja (Cieneguita), Guanajuato Presente trabajo 
  Los Galvanes, Guanajuato Presente trabajo 
 Goodea atripinnis Manantial La Mintzita, Michoacán Presente trabajo 
 Ameca splendens Balneario "El Rincón" Teuchitlán, Jalisco Presente trabajo 
 S. multipunctata Río Duero, Michoacán Presente trabajo 
 Poeciliopsis infans  Río La Laja (Cieneguita), Guanajuato Presente trabajo 
    
Salsuginus neotropicalis Belonesox belizanus Cenote Chaamac, Península de Yucatán Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 2001 
Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 2001       
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Tabla 7. Continuación.         

Especie Hospedero Localidad Referencia 
Salsuginus heterocliti F. heteroclitus  Bahía de Passamaquoddy, New Brunswick, Canadá   Murith y Beverley-Burton, 1985 
Murith y Beverly-Burton, 1985  New Foundland, Canadá Dickinson y Threllfal, 1975 
    
Salsuginus fundulus F. catenatus Arroyo Cove, Caryville Tennessee Mizelle, 1940 
(Mizelle, 1940) F. notatus Texas Meade y Bedinger, 1972 
    

Salsuginus seculus Gambusia affinis Río San Gabriel, California Mizelle y Arcadi, 1945 
(Mizelle y Arcadi, 1945)  Louisiana Seamster, 1948 
  Texas Nowlin et al., 1967 
  Texas Meade y Bedinger, 1972 
 G. affinis  Humedales en Tremont, Louisiana Seamster, 1948 
    
Salsuginus spirae F. similis Isla Dauphin, Alabama Williams, 1980 
(Williams, 1980)  Parque Estatal, Mobile Causeway, Alabama Williams, 1980 
  Santa Rosa Island, Florida Williams, 1980 
 F. grandis Isla Dauphin, Alabama Williams, 1980 
  Bahía de Pensacola, Florida Williams, 1980 
    
Salsuginus thalkeni F. zebrinus Río South Platte, Roscoe, Nebraska Janovy et al., 1989 
Janovy, Ruhnke y Wheeler, 1989  Río South Platte, Roscoe, Nebraska Janovy et al., 1997 
  Río South Platte, Roscoe, Nebraska Janovy et al., 1991 

    
Salsuginus umbraensis F. notatus Río Embarras, Urbana, Illinois Mizelle, 1938 
(Mizelle, 1938)  Illinois Kritsky y Leiby, 1973 
  F. dispar Louisiana Summers y Bennett, 1938* 
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Tabla 7. Continuación.         

Especie Hospedero Localidad Referencia 
Salsuginus yutanensis F. sciadicus Arroyo Clear, Yután Nebraska Ferding et al., 1991 
Ferding, McDowell y Janovy, 1991  Arroyo Clear, Yután Nebraska Ferding et al., 1993 
  Bull Dith, Paxton, Keith County, Nebraska Ferding et al., 1993 
  Arroyo Cedar, Yutan, Saunders County, Nebraska Ferding et al., 1993 
    
Salsuginus sp. F. heteroclitus Virginia Dillon, 1966 
  Arroyo Brooks, Bahía de Chesapeake, Maryland Barse, 1998 
  Arroyo Indian, Bahía de Chesapeake, Maryland Barse, 1998 
 F. majalis Virginia Dillon, 1966 
 F. parvipinnis California Yoshino, 1972 
Centroamérica    
Salsuginus neotropicalis Belonesox belizanus Río Ron, Costa Atlántica de Nicaragua Mendoza-Franco et al., 2003 
Mendoza-Franco y Vidal-Martínez, 2001    

    
El Caribe y Las Antillas    
Salsuginus cubensis Limia vittata Ciénega de Zapata, Provincia de Matanza, Cuba Mendoza-Franco et al., 2006 
Mendoza-Franco, Vidal-Martínez, Gambusia sp.  Río Almendares, Cuidad de la Habana, Cuba Mendoza-Franco et al., 2006 
Cruz-Quintana y Prats-León, 2006    
    
Salsuginus seculus G. affinis  Gran Estanque, Puerto de Nassau, Bahamas Hanek y Fernando, 1972 
(Mizelle y Arcadi, 1945)    
    
Salsuginus bahamianus  Cyprinodon variegatus Gran Estanque, Puerto de Nassau, Bahamas Hanek y Fernando, 1972 
(Hanek y Fernando, 1972)  Isla Nueva Providencia, Bahamas Hanek y Fernando, 1972 
    
Salsuginus bermudae F. bermudae Lago Lover, Bermuda Rond y Wiles, 1987 
Rand y Wiles, 1987   Lago Mangrove, Bermuda Rond y Wiles, 1987 
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Figura 28. Distribución geográfica de Salsuginus angularis en el continente Americano. 
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Figura 29. Árbol de tendido mínimo para S. angularis. 
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Figura 30. Áreas de distribución de S. angularis identificadas por medio del método de propincuidad media.  
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Figura 31. Distribución geográfica de Fundulus diaphanus y Salsuginus angularis. 
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DISCUSIÓN 

 

El estudio taxonómico de monogéneos parásitos de goodeinos reveló dos 

componentes. Un conjunto de cuatro especies de Gyrodactylus identificadas como 

taxones no descritos, al menos tres de ellas, morfológicamente más relacionadas entre sí 

que con sus congéneres del resto del continente Americano. La morfología diferencial 

que exhiben estas especies con respecto a otros girodactílidos, pudiera indicar que han 

evolucionado junto con sus hospederos goodeinos en cuerpos de agua continentales de 

México. En estudios posteriores se podrán explorar cuestiones acerca de las relaciones 

filogenéticas de los monogéneos parásitos de goodeinos con respecto a sus congéneres 

en América y estudiar los patrones evolutivos de esta fauna con respecto a la historia de 

sus hospederos. 

Estas cuatro especies de Gyrodactylus ubican a los goodeinos dentro de los 

peces dulceacuícolas que albergan una riqueza de monogéneos comparable a la que se 

ha registrado en cíclidos (Cichlidae) que han sido intensamente estudiadas para 

helmintos (Salgado-Maldonado et al., 1997; Vidal-Martínez et al., 2001; Salgado-

Maldonado, 2006).  

Las especies de Gyrodactylus recolectadas de goodeinos son particulares para 

esta subfamilia de peces, sin embargo no muestran un patrón de parasitismo específico. 

A pesar de que examinamos menos de la mitad de las especies de goodeinos, nuestros 

datos indican que girodactílidos y dactilogíridos, se encuentran parasitando a casi todas 

las tribus de goodeinos, es decir que estas especies no están restringidas a una especie o 

género particular de hospederos y son capaces de parasitar a especies con edades de 

divergencia distintas (Webb et al., 2004). Un patrón similar de parasitismo se presenta 

en S. angularis y S. cf. angularis, estas especies no están restringidas a una especie o 

género particular de goodeinos. Este patrón indica que Salsuginus puede infectar a un 

amplio espectro de peces ciprinodontiformes en aguas continentales de México.   

El segundo componente de la fauna de monogéneos de goodeinos está integrado 

por Salsuginus angularis, una especie descrita originalmente de Fundulus diaphanus en 

la costa oriental de Estados Unidos, posteriormente redescrita a partir de ejemplares 

recolectados del mismo hospedero en Canadá (Mueller, 1934; Beverly-Burton, 1984; 

Murith y Beverly-Burton, 1985) y en el presente trabajo se registra por primera vez para 

peces goodeinos endémicos de México.  
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Se ha sugerido que la distribución actual de parásitos con ciclo de vida directo, 

como son los monogéneos, ha sido influenciada por eventos históricos de dispersión y 

vicarianza que afectaron a sus hospederos (Bentz et al., 2006). Tal pudiera ser el caso de 

las especies de monogéneos del género Salsuginus. Las 13 especies de este género, 

parasitan a peces del orden Cyprinodontiformes dentro de los géneros Fundulus 

(Fundulidae), Cyprinodon (Cyprinodontidae), Gambusia, Belonesox y Limia (éstos tres 

últimos Poeciliidae), y Characodon, Goodea, Xenotoca, Chapalichthys, Xenotaenia, 

Ameca, Skiffia, Ilyodon y Allotoca (Goodeidae) en Canadá, Estados Unidos de América, 

centro y sureste de México, Nicaragua, El Caribe y Las Antillas (Mueller, 1934, 1940; 

Murith y Beverly-Burton, 1985; Wiles, 1975; Dickinson y Thelfall, 1976; Cone, 1980; 

Mizelle, 1938, 1940; Meade y Bedinger, 1972; Seamster, 1948; Williams, 1980; Janovy 

et al., 1989, 1997, 1991; Kritsky y Leiby, 1973; Summers y Bennett, 1938; Ferding et 

al., 1991, 1993; Dillon, 1966; Barse, 1998; Yoshino, 1972; Mendoza-Franco y Vidal-

Martínez, 2001; Mendoza-Franco et al., 2003a; Mendoza-Franco et al., 2006; Hanek y 

Fernando, 1972; Rand y Wiles, 1987; Martínez-Aquino et al., 2004; Martínez-Aquino et 

al., 2007a; 2007b).  

La distribución geográfica de Salsuginus comprende tres regiones principales: 

diez especies distribuidas en Norteamérica (Estados Unidos de América, Canadá, centro 

y sureste de México), una en Centroamérica (costa Atlántica de Nicaragua) y cuatro en 

El Caribe y Las Antillas (Cuba, Bahamas y Bermuda). Este patrón de distribución 

pudiera explicarse con base en la historia evolutiva de los ciprinodontiformes en 

América. Se ha sugerido que este grupo de peces invadió el continente Americano en 

dos eventos independientes. Uno de ellos involucra la colonización de Las Antillas por 

vía oceánica y el otro corresponde a la invasión de Centroamérica probablemente por 

vía continental (Mendoza-Franco et al., 2006; Briggs, 1984). Briggs (1984) señaló que 

esta invasión pudo haber iniciado durante la mitad de Terciario (aproximadamente hace 

30 millones de años).  

La presencia de especies de Salsuginus en Las Antillas y Centroamérica pudiera 

sugerir que los ancestros ciprinodontiformes que invadieron estas áreas, llevaron 

consigo a una fauna ancestral de monogéneos (p. ej. Salsuginus), los cuales han tenido 

el tiempo evolutivo suficiente para asociarse con especies de hospederos con historias 

evolutivas distintas (p. ej. Goodeidae, Fundulidae, Cyprindontidae y Poeciliidae).  

Los peces de la familia Goodeidae experimentaron eventos vicariantes en el 

norte de México, debido probablemente a la desecación gradual de los cuerpos de agua 
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en esta región, fragmentando a los linajes ancestrales de la familia: Empetricthyinae y 

Goodeinae (Parenti, 1981; Webb et al., 2004). Webb et al. (2004) sugirieron una edad 

de divergencia entre ambas subfamilias de 16.8 millones de años, aproximadamente en 

a la mitad Mioceno. Ambas subfamilias muestran una distribución geográfica 

discontinua; Empetrichthyinae se distribuye en la Gran Cuenca al Suroeste de los 

Estados Unidos, mientras que Goodeinae está restringida principalmente al centro de 

México (Parenti, 1981; Webb et al., 2004; Berra, 2001).  

La fragmentación de los goodeinos en el norte de México y su posterior invasión 

al centro del país, pudieron haber jugado un papel clave en la distribución geográfica 

actual del monogéneo S. angularis. Esta especie muestra un área de distribución más 

amplia que el resto de las 12 especies de Salsuginus, sin embargo no hay registros de 

monogéneos dactilogíridos en el norte del país que pudieran corroborar este patrón de 

distribución. Adicionalmente S. angularis es la única especie del género que parasita a 

especies de 12 géneros y dos familias de peces ciprinodontiformes.  

La distribución geográfica de S. angularis incluye cuerpos de agua continentales 

en Nueva York, Estados Unidos de América y zonas salobres ubicadas en las provincias 

de New Bronswick y Newfoundland, Canadá (Tabla 7); mientras que en México 

comprende ríos, arroyos, manantiales y presas pertenecientes a las cuencas de los Ríos 

Lerma, Ameca y San Pedro Mezquital (Figura 28). El hecho de que las especies de 

Salsuginus habiten tanto en ambientes salobres como dulceacuícolas puede indicar que 

estos monogéneos se han adaptado a las distintas condiciones ambientales de sus 

hospederos peces.   

Mediante la aplicación del MPM logramos identificar 3 áreas separadas para S. 

angularis en Canadá y Estados Unidos y un área principal en el centro de México 

(Figura 30). Debido a que los puntos de colecta de S. angularis en el norte del 

continente se encuentran relativamente alejados, no fue posible compactarlas en una 

sola área. Estas áreas coinciden con el área de distribución propuesta para su hospedero 

Fundulus diaphanus (Ariel y Turgeon, 2006; Figura 31), por tanto en este trabajo se 

sugiere que S. angularis parasita a F. diaphanus a lo largo de su área de distribución. En 

México, se identificó un área de distribución principal para S. angularis, la cual 

coincide con el área de distribución de la mayoría de las especies de goodeinos. La 

delimitación del área de distribución de S. angularis mediante el MPM sugiere que esta 

especie pudiera estar presente en otras especies de goodeinos que no han sido estudiadas 

para monogéneos como son Allodontichthys hubbsi, A. polylepis, A. tamazule, A. 
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zonistius, Ilyodon whitei, Alloophorus robustus, Chapalichthys pardalis, Xenoophorus 

captivus, Ataenobius toweri, Xenotoca eiseni, Zoogoneticus tequila, Allotoca regalis, A. 

maculata, A. catarinae, A. diazi, Girardinicthys viviparus, Skiffia bilineata, Skiffia 

francesae y Characodon lateralis.   

La distribución actual de S. angularis en cuencas hidrológicas Mexicanas que 

actualmente no presentan conexiones como el Río Lerma, Ameca y San Pedro 

Mezquital pudiera explicarse con base en la reconstrucción paleohidrológica del Centro 

de México propuesta por De Cserna y Álvarez (1995). Esta sugiere que en el Mioceno 

(hace aproximadamente 25 millones de años), en esta región se encontraban tres 

sistemas hidrológicos principales: El Río Tapalcatepec-Balsas-Mexcala, el Verde-

Naranjo y el Armería. Durante el Mioceno-Tardío Plioceno-Temprano ocurrió la 

división del Río Verde, dando origen al Río Grande de Santiago. La actividad volcánica 

durante este periodo bloqueó las corrientes que drenaban hacia el Sur, incluyendo 

algunos tributarios del Río Balsas, formándose así el Río Lerma. Este fluía hacia el 

oeste conectándose con el Río Naranjo. Es posible que a lo largo del cause de este río se 

encontraran una serie de lagos; la parte inicial del Lerma estaba ocupada por el lago 

Tollocan, otras regiones adyacentes pudieron estar ocupadas por otros lagos de origen 

volcánico. Otras regiones como el Bajío, Chapala y Sayula pudieron estar ocupadas por 

otro lago de gran extensión. La mayor extensión de estos lagos probablemente ocurrió 

durante el Pleistoceno.  

Hace aproximadamente 1 millón de años una intensa actividad volcánica separó 

el cause del Río Lerma del Naranjo, transformando al Lerma en una cuenca cerrada que 

progresivamente formó el Paleolago Jalisco. Este lago estuvo comunicado con los Ríos 

Ameca y Armería, además de una conexión secundaria con el Río Verde al cual capturó, 

provocando su retroceso, formándose así el sistema Lerma-Santiago. De acuerdo con 

De Cserna y Álvarez (1995) es posible que durante el Pleistoceno ocurrieran 

levantamientos geológicos que fragmentaron la cuenca ancestral del Paleolago Jalisco, 

provocando desecación de los cuerpos de agua hasta que estos desaparecieron casi por 

completo. Los remanentes de este antiguo lago son Chapala, Cuitzeo, Pátzcuaro, 

Zirahuén y otros cuerpos de agua secundarios adyacentes.  

Estos procesos de captura y fragmentación de cuencas hidrológicas afectaron la 

distribución actual de los goodeinos y por consiguiente la distribución de S. angularis. 

La presencia de este monogéneo en fundúlidos de Norteamérica así como en 

prácticamente todas las tribus de goodeinos, incluyendo la más antigua Characodontini 
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(Characocon audax-C. lateralis) con una edad de divergencia aproximada de 10.5 

millones de años (Webb et al., 2004; Domínguez-Domínguez et al., 2006b), sugiere que 

el origen de S. angularis se remonta a principios del Mioceno. Es posible que esta 

especie haya estado presente en goodeinos mucho antes de la ocurrencia de los eventos 

vicariantes y de dispersión que afectaron la distribución actual de estos peces. Al 

divergir los goodeidos, éstos pudieron transportar a S. angularis hacia el centro de 

México. La presencia de este monogéneo en goodeinos sugiere que los procesos 

vicariantes que experimentaron estos peces, no favorecieron eventos de especiación en 

S. angularis, ya que fue la única especie de dactilogírido recolectada en estos peces 

dentro de su área de distribución.  

El patrón de distribución discontinuo de S. angularis en Norteamérica, sugiere 

que este monogéneo podría estar presente en otros fundúlidos de la Planicie Central de 

Estados Unidos, donde actualmente se distribuye la mayoría de las especies de 

Fundulus (Ariel y Turgeon, 2006). En esta región se han registrado nueve especies de 

Salsuginus, las cuales son morfológicamente similares a S. angularis. Murith y Beverly-

Burton (1985) sugirieron que este complejo de especies, podría representar variaciones 

morfológicas de S. angularis, sin embargo con base en la morfología de sus estructuras 

esclerotizadas, no era posible establecer sinonimias. Por tanto, la distribución geográfica 

de este monogéneo podría ser continua en Norteamérica.  

Mendoza-Franco et al. (2006) realizaron la revisión de ejemplares tipo de nueve 

especies de Salsuginus y mencionaron que el estado de conservación de estos 

ejemplares no permitió cuantificar caracteres morfológicos para una reconstrucción 

filogenética del género, por tanto una alternativa serían estudios moleculares. Este tipo 

de herramientas permitirían por un lado establecer un criterio para la separación entre 

especies y por otro estimar las edades de divergencia de estos monogéneos y de este 

modo construir una hipótesis general acerca de su evolución en el continente 

Americano.       

Se ha sugerido que la riqueza helmintológica de una región está estrechamente 

relacionada su diversidad ictiológica (Salgado-Maldonado et al., 2005). Este patrón 

parece repetirse en el caso de los goodeinos y sus monogéneos, debido a que la mayor 

riqueza de estos parásitos coincide con el área donde habitan la mayoría de especies de 

goodeinos, es decir las cuencas del Lerma y Ameca (Gesundheit y Macías-García, 2005; 

Webb et al., 2004). Los análisis morfológicos y de distribución geográfica de 

monogéneos de goodeinos, presentados en este trabajo aun son limitados. Se requieren 
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estudios helmintológicos en cuencas hidrológicas como la del Río Panuco, Balsas y 

Ayuquila, con tamaños de muestra más homogéneos para establecer un inventario 

regional más preciso de la composición de monogéneos parásitos de estos peces.  

Este trabajo pone de manifiesto, por una lado, la complejidad morfológica de las 

especies de monogéneos parásitos de goodeinos (Gyrodactylus y Salsuginus), la cual 

oscurece las posibles relaciones filogenéticas con otras especies de estos géneros, así 

como la necesidad de implementar otras herramientas como los estudios moleculares, 

que pudieran situar a este componente faunístico dentro de un contexto filogenético 

como se ha realizado recientemente (Harris y Cable, 2000; Huyse y Malmberg, 2004; 

Cable et al., 1999; Cable et al., 2005).  

Existe una correspondencia entre la distribución geográfica de los goodeinos y la 

Faja Volcánica Transmexicana, en donde se encuentra la mayoría de los puntos de 

recolecta de la esepcies de esta subfamilia (Gesundheit y Macías-García, 2005). La 

distribución restringida de algunas de estas especies, las ha puesto en alguna categoría 

de riesgo, debido a la degradación y reducción de su hábitat (NOM-059-ECOL, 

SEMARNAT, 2001). Recientemente, se han generado estrategias de conservación para 

regiones de alta diversidad, principalmente de taxones endémicos, tal es el caso de los 

goodeinos (Domínguez-Domínguez et al., 2006a; Martínez-Aquino et al., 2007b). Con 

base en los resultados obtenidos en este trabajo aun no es posible establecer con certeza 

que las especies de Gyrodactylus registradas en este trabajo sean endémicas para peces 

goodeinos de México, sin embargo el estudio de estos helmintos aportaría información 

en la conservación de ecosistemas acuáticos de México y a su vez de este importante 

componente de la ictiofauna mexicana que son los peces goodeinos.    
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Abstract  

 

Gyrodactylus mexicanus n. sp. and G. lamothei n. sp. are described from the fins and 

skin of Girardinichthys multiradiatus (Meek) (Cyprinodontiformes: Goodeidae) an 

endemic freshwater fish from Central Mexico. Gyrodactylus mexicanus n. sp. is 

compared to other Gyrodactylus species that parasitize Fundulus spp. the closest 

relative group to the Goodeidae, of North America. It is distinguished by having large 

anchors with well–developed superficial roots, enlarged hooks with a proximally 

disrupted shank (ligament), a superficial bar with 2 poorly–anterolateral projections and 

a slightly medial process. Gyrodactylus lamothei n. sp. is distinguished of Gyrodactylus 

mexicanus n. sp., and others species of Gyrodactylus in the Americas by having anchors 

with a sclerite on the superficial root, and robust hooks with an enlarged shaft and 

recurved point.  

 

Introduction 

 

The Goodeidae (Teleostei: Cyprinodontiformes) family of freshwater fishes includes the 

Empetrichtyinae, with four species distributed in western Great Basin of the USA and 

the Goodeinae, with approximately 36 endemic species to Central Mexico (Webb et al., 

2004). The monogenoids parasites of the freshwater fishes endemic to Central Mexico 

have received little attention (see Salgado-Maldonado, 2006), with only two records of 

monogenoids in Goodeinae to date: Gyrodactylus elegans von Nordmann, 1832 

collected from Girardinichthys multiradiatus (Meek, 1904) from Lago de 

Chicnahuapan, Central Mexico (Salgado-Maldonado et al., 2001b; Sánchez-Nava et al., 

2004), and Salsuginus sp. from the gills of Chapalichthys encaustus (Jordan & Snyder, 

1899) from the Lago de Chapala in Central–Western, Mexico (Martínez-Aquino et al., 

2004). The present study is a description of two new Gyrodactylus species collected 

from G. multiradiatus (Goodeidae: Goodeinae) from the headwaters of the Río Lerma, 

in Central Mexico.  

 

Material and methods 

 

Specimens of G. multiradiatus were collected using hand dipnets from Lago de 

Chicnahuapan, in the Estado de México, Mexico, between January and October 2005. 



Fishes were transported live to the laboratory and kept in aquaria until examination. 

Once killed, they were immediately placed in Petri dishes with tap water for viewing 

with a stereomicroscope. The collected gyrodactylids were fixed with glycerin 

ammonium picrate (GAP), for the study of sclerotized structures, or with hot 4% 

formalin. After the morphological evaluation, the specimens fixed with GAP were 

remounted in Canada balsam (Ergens, 1969). All other measurements were taken on 

unflattened specimens fixed with hot 4% formalin, stained with Gomori’s trichrome and 

mounted as whole mounts in Canada balsam (Mendoza-Franco & Vidal-Martínez, 

2001). Illustrations were generated with the aid of a camera lucida. Measurements were 

taken with an ocular micrometer, and are presented in micrometers (µm); the mean is 

followed by the range and number (n) of specimens measured in parentheses (Kritsky et 

al., 1986). Anatomical terminology follows that of Malmberg (1970) and Kritsky & 

Stockwell (2005). Type specimens were deposited in the Colección Nacional de 

Helmintos (CNHE), Instituto de Biología, Universidad Nacional Autónoma de México, 

Mexico; and voucher specimens in the British Museum (Natural History) (BMNH) at 

The Natural History Museum, London, UK; and the Institute of Parasitology, Academy 

of Sciences of the Czech Republic (IPCAS), České Budĕjovice, Czech Republic, as 

indicated in the following descriptions.   

 

Family Gyrodactylidae Van Beneden & Hesse, 1863 

Genus Gyrodactylus von Nordmann, 1832 

Gyrodactylus mexicanus n. sp.  

 

Type-host: Girardinichthys multiradiatus. 

Site of infection: Body surface (fins and skin). 

Type-locality: Lago de Chicnahuapan, Estado de México, headwaters of the Río Lerma, 

Mexico (19° 11' 20'' N; 99° 29' 30'' W).  

Type-material: Holotype – CNHE (No. XXX); xxx paratypes – CNHE (No. XXX), 

XXX; vouchers, BMNH (XXX), IPCAS (XXX).    

Parameters of infection: Prevalence = 24 % (63 fish infected of 258 examined between 

January and October 2005); mean intensity of infection = 7; abundance = 1.8. 

Etymology: Named after country, Mexico.   

 

Description (Figures 1–5) 



[Based on 73 specimens.] Body elongate, 336 (239–425; n = 18) long; greatest width 57 

(40–68; n = 13) at level of uterus containing embryo. Cephalic lobes moderately 

developed each containing spike sensila. Cephalic glands distributed anterior, lateral 

and posterior to pharynx. Pharynx with two sub–spherical bulbs; anterior bulb 16 (13–

19; n = 18) wide; posterior bulb 20 (17–23; n = 18) wide; several pustules present 

around posterior bulb. Two groups of esophageal glands located lateral to esophagus.  

Esophagus moderately long. Intestinal ceca non–confluent posterior to gonads. Testis, 

proximal portion of vas deferens not observed. Seminal vesicle emptying into 

copulatory organ, folded anterodorsally. Two bilateral prostatic glands, 1 lying on each 

side of seminal vesicle, emptying into copulatory organ. Copulatory organ 12 (10–15; n 

= 23) wide, armed with 1 large spine and two spinelets with irregular base. Ovary 21 

(13-28; n = 26) long, 23 (16-30; n = 26) wide. Uterus with 1 or 2 generations of 

embryos. Gland–like masses located in posterior trunk. Haptor sub–rectangular 81 (64–

100; n = 22) long, 45 (25–65; n = 12) wide. Anchor 62 (60–66; n = 34) long, with 

curved shaft, straight point; well–developed superficial root folded posteriorly and with 

a groove; superficial root 29 (26–32; n = 34) long. Superficial bar 31 (28–33; n = 29) 

long, 33 (31–35; n = 27) wide, with 2 poorly developed anterolateral projections, and a 

slightly medial process; pyramidal shield 22 (20–23; n = 27) long, medially striated, 

extending to the end of anchor. Deep bar 28 (25–32; n = 23) long, straight with 

attenuated ends inserted into anchor base. Hooks 55 (54–60; n = 20) long, with straight 

shaft, recurved point, depressed toe, convex heel; shank slightly proximal disrupted, 

hooklet 5 (5–6; n = 25) long, 4 (4–5; n = 25) base; Filamentous Hook (FH) loop 1/5 of 

shank length.       

 

Remarks 

 

Over 400 Gyrodactylus species have been described to date (Harris et al., 2004). Many 

have been recorded in one or only a few host species, whereas others are less specific, 

although they still parasitize the same family (Bakke et al., 1992, 2002; Huyse et al., 

2003). Given this high host specificity and that we described Gyrodactylus parasites in 

fish species endemic to Central Mexico, we compared the specimens collected here with 

Gyrodactylus species that parasitize cypridontiform fishes, and particularly the 

Fundulidae, the freshwater fish family phylogenetically closest to the Goodeidae (see 

Costa, 1998).  



Five Gyrodactylus species have been recorded parasitizing Fundulus spp. 

(Fundulidae) in North America: G. stegurus Mueller, 1937 and G. avalonia Hanek & 

Threlfall, 1969, parasites of Fundulus diaphanus; G. stephanus Mueller, 1937 parasite 

of F. heteroclitus; G. funduli Hargis, 1955 parasite of F. similis and G. bulbacanthus 

Mayes, 1977 parasite of F. kansae (Hoffman, 1999; Harris et al., 2004). Of these 

species, Gyrodactylus mexicanus resembles to G. bulbacanthus, G. stegurus and G. 

stephanus due to the development of its superficial roots and its bars morphology. It can 

be differentiated from them by its larger anchors (Table 1), and the slight medial 

process on superficial bar, which is lacking in the other mentioned species. 

Gyrodactylus mexicanus resembles to G. stegurus and G. stephanus due to the shape of 

deep bar, but can be differentiated from them because the bar is shorter in G. stegurus 

and G. stephanus (Table 1). The deep bar of G. bulbacanthus has a medial notch and 

terminal projections directed posteriorly, whereas the deep bar in G. mexicanus is 

naked.    

In G. stegurus, G. stephanus and G. bulbacanthus, possesses two long 

anterolateral processes, which G. mexicanus lacks. The hooks of G. mexicanus are the 

largest of these species (Table 1), and are apparently disrupted proximally (like a 

ligament sensu Mizelle & Kritsky, 1967; Mizelle et al., 1968, 1969). This contrasts with 

the smaller (i.e. shorter) hooks of other species, which also lack the disruption.   

The general morphology of the haptoral structures of G. mexicanus resembles to 

four Gyrodactylus species that parasitize North American amphibians and marine 

fishes: G. aurorae Mizelle, Kritsky & McDougal, 1969, a parasite of Rana aurora; G. 

ensatus Mizelle, Kritsky & Bury, 1968, a parasite of salamander Dicamptodon ensatus; 

G. alexanderi Mizelle & Kritsky, 1967, a parasite of the fish Gasterosteus aculeatus 

(Gasterosteiformes) and G. mirabilis Mizelle & Kritsky, 1967, a parasite of fish Cottus 

asper (Scorpaeniformes). Gyrodactylus mexicanus can be differentiated from the 

previous four species by a slightly medial over the superficial bar, and the end of the 

superficial bar in these four species is covered by folds from the anchors; whereas the 

superficial bar in G. mexicanus does not covered by these folds. Moreover, the deep bar 

in these North American species, save for that of G. mirabilis, is short and robust with 

attenuated ends, and has a medial notch, whereas the deep bar in G. mexicanus the deep 

bar is less robust and lacks the notch.  

 

Gyrodactylus lamothei n. sp.  



Type-host: Girardinichthys multiradiatus. 

Site of infection: Body surface (fins and skin). 

Type-locality: Lago de Chicnahuapan, Estado de México, headwater of the Río Lerma, 

Mexico.  

Type-material: Holotype – CNHE (No. XXX); xxx paratypes – CNHE (No. XXX), 

XXX; vouchers, BMNH (XXX), IPCAS (XXX).    

Parameters of infection: Prevalence = 14% (37 fish infected of a total 258 examined 

between January and October 2005); mean intensity of infection = 1.6; abundance = 0.2.  

Etymology: This species is named in honor to Dr. Rafael Lamothe–Argumedo, a pioneer 

in the study of the monogenoids in Mexico.   

 

Description (Figures 6–11) 

 

[Based on 35 specimens.] Body elongate, 260 (182–335; n = 17) long; greatest width 53 

(35–83; n =14) near midlength. Cephalic lobes well–developed, each containing sensory 

organ. Cephalic glands distributed anterior, lateral and posterior to pharynx. Two 

groups of pharyngeal glands lateral to esophagus. Pharynx with two sub–spherical 

bulbs; anterior bulb 15 (13–19; n = 12) wide; posterior bulb 20 (16–25; n = 11) wide, 

with digitiform projections on pharyngeal mouth; several pustules around posterior 

bulb. Two groups of large follicles on each side of esophagus. Esophagus moderately 

long; intestinal ceca non–confluent posteriorly. Testis, proximal portion of vas deferens 

not observed. Seminal vesicle ovoid, emptying into copulatory organ. Two bilateral 

prostatic glands, lying anterior of seminal vesicle, emptying into copulatory organ. 

Copulatory organ 8 (7–10; n = 10) wide, armed with 1 large spine and 4 spinelets. 

Ovary 15 (7–23; n = 7) long, 19 (14–25; n = 7) wide. Uterus with 1 or 2 generations of 

embryos (or empty). Syncitial masses located in posterior trunk. Haptor sub–circular 76 

(57–95; n = 11) long, 81 (50–100; n = 9) wide. Anchor 65 (61–70; n = 15) long, with 

elongated shaft, straight point, and a small indentation at the union of shaft and point; 

superficial root with a distal sclerite; superficial root 31 (29-36; n = 13) long. 

Superficial bar 26 (21–32; n = 15) long, 24 (20–30; n = 12) wide, with 2 short 

anterolateral projections; shield 18 (14–23; n = 12) long, tongue–shaped posteriorly, 

extending to midlength of anchor shaft. Deep bar 25 (18–35; n = 20) long, relatively 

robust with slender ends inserted into anchor base. Hooks 29 (26–32; n = 17) long, 

robust with enlarged and perpendicular straight shaft and curved point, toe slightly 



tapered, heel globose; slender shank; hooklet 9 (7–10; n = 18) long, 5 (5–6; n = 18) 

base; FH loop 3/4 of shank length.  

 

Remarks 

 

To date, 18 species of Gyrodactylus are know to parasitize cyprinodontiform fish in the 

Americas: 12 from North America and 6 from Central and South America (Mueller, 

1937; Hargis, 1955; Rogers & Wellborn, 1965; Hanek & Therlfall, 1969; Hanek & 

Fernando, 1971; Williams & Rogers, 1971; Mayes, 1977; Harris, 1986; Boeger & 

Popazoglo, 1995; Hoffman, 1999; Harris & Cable, 2000; Popazoglo & Boeger, 2000; 

Cable et al., 2005; Kritsky & Stockwell, 2005). The combination of features of the 

anchors and hooks found in Gyrodactylus lamothei is highly distinctive in this species, 

and is exclusive among gyrodactylids recorded from the Americas.   

 Gyrodactylus lamothei and G. mexicanus are sympatric species simultaneously 

inhabiting the same host species. These two species can be distinguished based in 

follow characteristics: G. lamothei is smaller than G. mexicanus; G. lamothei has a sub–

circular haptor with concentrically disposed hooks, while G. mexicanus has a sub–

rectangular haptor with the hooks grouped in a brush–like pattern. The anchors of G. 

lamothei have a straight shaft and its superficial root is short and poorly developed with 

a distal sclerite, while the anchors of G. mexicanus have a curved shaft, superficial root 

is enlarged, well–developed, folded posteriorly, and lacks a distal sclerite. The 

superficial bar of G. lamothei lacks a medial process, and has a rectangular shaped 

shield with fine streaks, while the superficial bar of G. mexicanus has a medial process 

anteriorly directed, and an inverted–pyramid shaped shield with two conspicuous 

medial streaks. The hooks of G. lamothei are short and robust, and its shank is 

continuous, while in G. mexicanus the hooks are long and delicate, and the shank 

disrupted proximally.  

 

Discussion 

 

Based on reports of gyordactylids monogenoideans in the fish families Characidae, 

Cichlidae, Cyprinidae, Eleotridae, Ictaluridae, Heptapteridae and Poeciliidae, a number 

of species of Gyrodactylus are apparently widely distributed in the freshwater fish of 

Mexico. Only three unidentified Gyrodactylus spp. parasites of cichlid fishes 



(Cichlidae) in Southeast Mexico, have been briefly described (see Vidal-Martínez et al., 

2001), these specimens are morphologically distinct from those studied here. In most 

cases identifications or descriptions of specimens has not been generated (Price & 

Henderson, 1969; Hernández-Martínez, 1992; Mendoza-Franco et al., 1999; López-

Jiménez, 2001; Salgado-Maldonado et al., 2001a; 2001b; Vidal-Martínez et al., 2001; 

Salgado-Maldonado et al., 2005). Only three Gyrodactylus species have been identified 

from freshwater fish in Mexico: Gyrodactylus neotropicalis Kritsky & Fritts, 1970 from 

Astyanax fasciatus (Characidae) on the Yucatan Peninsula (Mendoza-Franco et al., 

1999); G. niloticus Cone, Arthur & Bondad-Reantaso, 1995, introduced with the tilapias 

Oreochromis aureus (Cichlidae) into Southeast Mexico (López-Jiménez, 2001); and G. 

elegans von Nordmann, 1832 recorded in G. multiradiatus from Central Mexico 

(Salgado-Maldonado et al., 2001b; Sánchez-Nava et al., 2004). Examination of the 

Gyrodactylus specimens collected by Salgado-Maldonado et al. (2001b) and Sánchez-

Nava et al. (2004) of G. multiradiatus and identified as G. elegans, it showed that these 

specimens were G. mexicanus, meaning their identification was erroneous. The 

gyrodactylid G. elegans only parasitizing cyprinids from Europe (Harris et al., 2004) 

and is not present in Mexico.    

The haptoral structures of G. mexicanus, suggest that this species is more closely 

related to other North American Gyrodactylus species than to Neotropical species (see 

Turnbull, 1956; Kritsky & Fritts, 1970; Harris, 1986; Jara, 1986; An et al., 1991; Ferraz 

et al., 1994; Boeger & Popazoglo, 1995; Harris & Cable, 2000; Popazoglo & Boeger, 

2000; Vidal-Martínez et al., 2001; Cable et al., 2005).  

The haptoral structures of G. lamothei, in contrast, are very particular and 

different from those of other Gyrodactylus species parasites of cypridondontiform fish 

in the Americas, and do not present similarity with Gyrodactylus fauna of the Americas.  

Therefore, based only on comparative morphology, is difficult to determine 

relationships of G. lamothei with other species of the genus, at least with those from the 

American Continent. The present study described two new Gyrodactylus 

monogenoideans parasitizing a single fish species endemic to Central Mexico, 

suggesting that other Gyrodactylus species exist in the freshwater fish of Mexico.    
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Legends figures 

 

Figures 1–5. Gyrodactylus mexicanus n. sp. from Girardinicthys multiradiatus 1. 

Whole-mount (ventral view). 2. Anchor–bar complex. 3. Copulatory organ. 4. Hook. 5. 

Anchor. Scale bars: 1, 100 µm; 2–5, 30 µm. 

 

Figures 6–10. Gyrodactylus lamothei n. sp. from Girardinichthys multiradiatus 6. 

Whole-mount (composite, ventral view). 7. Anchor–bar complex. 8. Copulatory organ. 

9. Hook. 10. Anchor. Scale bars: 6, 100 µm; 7–10, 30 µm.    
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Table 1. Comparative measurements of several Gyrodactylus species parasitize Fundulus spp. from North America.  
G. bulbacanthus

1     
G. stegurus

1    
G. stephanus

1  
Mayes, 1977             Mueller, 1937           Mueller, 1937  

Fundulus kansae           Fundulus diaphanus   Fundulus kansae  

Republican River, Nebraska   Constantia, New York   Baltimore, Maryland 
     n=18             n=?     n=18 
Body length     335 (280–365)    310     200   
Body width                                        58 (53–66)     75     71   
Haptor width    66 (53–75)       71     53      
Pharynx2    26 (24–29)     –     25 
Copulatory organ diameter  –       18     –  
Copulatory organ width   12 (11–13)     –                                     –    

Anchor length    40 (38–42)     47                                                39           
Anchor base    8 (7–10)     –                –   
Superficial bar length   17 (16–19)     –                –   
Superficial bar width     –      21                                                19  
Shield length    9 (8–11)     –                –    
Deep bar length   16 (15–18)                –                –   
Hook length    27 (26–28)     26                                                23   
1Original description. 
2Measurement criterion of pharynx, i. e. width or diameter, was not specified.   
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HELMINTH PARASITE COMMUNITIES OF CHARACODON ¡\UDAX AND 
C. L4 TERALIS (PISCES, GOODEIDAE), ENDEMIC FRESHWATER FISHES 

FROM DURANGO, MEXICO 

ANDRÉS J\.t-\RTiNEZ-AQUINO, G UILLERMO SALGADO-MALDONADO, * ROGEUO AGUIIAR-AGUIIAR, 

G UI LLERMINA CABAÑAS-G\RRANí'.A, ANn CAII.LOS MENnOZA-PA1 .MERO 

Universidad l'>,'acional AulmwlIUI de MéxifO. ! lIslilul" de Hi"l"g'Ía, / .(l/x.¡ral"ri" ,k HelmiJllowgia, A.P. 7IJ.153, 

c.P. 04510, ,"Ihia!. f)Jo: . M exiCQ 

*C,oI't"/J}'!)(J/Ide1l1: gsalgwÚJ@mniLibioiogia.Ul/mll.mx 

A"-<;n<.\(;r- We exam ined Clur.m(1)(km mu¡a". (u = .'lO) and C. /ulem/ü (11 = 27) {Pisn:s: ( ;oo<kidae), 
"ndcm ic h'eshwatcf ti shes from Durango, Mel<ico. Wc recordcd 8 hclminth species, and mdaccrcariae 
01" f'u'llwdipw..I011lUfII millimU11I had Ihe highest prevalence and highest mean intensi ty 01" infecLÍon. 
Special ist spccics included SaIsUgi., IIJ "p. Can undc~cribed monogenean ) and the intestinal trematode 
MIlr¡;tJIrt"lIUI /,mT'<J(lt. Thesc 3 species and lar ... ae of the nemalOde Spimx)'5 sr. ,,"ere the mo .• t frC'luent and 
abundalH spedes. T he remain ing specic ..... ere rare "nd fOLlnd at lo .... mean iTlt~n>i úc> . ImesLÍmll 
hclminth commun it ics "'ere compriscd primari l)" M. bmvtJ(It, though most !tOSt intes tines ,.-ere free of 
m~croS(".opic paras ite5. T hesc data confirm the dcpaupera te nalll re of the hclm in th com muni ties of 
Guodcidae fish s l>C~'ies in Ncan:t ic; Mexico. Hclminth host speóflcity is sLlggesled as an importan l factor 
fo r explainiTlg 111" ubscr'l"ed ridmc". ami host fecding hahits and lon, l habi ta l dLaraocri stic, are 
suggestcd aS lhe main fa ctors conlIibu ting 10 thc ,-,¡ riability obscf\'ed in l"ommu nit)' composition and 
rich ness. 

Rf.5U"I: ~·-t:xam inamos Ch"rur.oootl flIulw,' (TI "" 30) )' C. uil(mli.\· (JI "" 27) {Pise"" Gu<>deidae), ( :'I>Cci~", 

dl' peces dukeacuícolas endém icas de Durango, México. Registramos 8 especies de helmintos, r la 
metacercaria de l'wlhodipwsIQJI¡u.IIIIIIÍ>¡imum fue la especie dom inante)' alcanzó las mayores intensidades 
de infección . Especies especia listas induyeron S(1.l'llgi'UlS sp. (un monogeneo no de1><: rito) y el 
tr" m¡l(odo ;nteslÍn«1 ,o,.¡urgulr.:ma lnuvol~. Estas 3 especies y la la rva del nemawdo SPirQ.,-p ,p. fueron las 
m¡,s fn'c uelllCS y abundalllcs. Las demás espccies fueron raras y se preseTllaron en b~jas intensidades 
pro mediu. L IS comunidades d e helmintos intestinales fueron const itu idas principalmente por M. 

Im"'(J<"'. ,nlU'l"" t. m"yorí" de lu> illl"sti"", ,,,, ,, lt,,nlll ," .. cíos d" panis itos macroS\:cipic.o'. Lo , dalOs 
,:nllfi rman la lIaUII".llc .... l pobre de las comuTl id"des d" helm imo. panisiw. de los Gou,kida" del 

Ncánico de México. La especi ficidad hospedaria S<: sugier~' como un Janor importan te para el< pl icnr la 
ri'luu.a obwr\'ada ,. lo, h:ibit()~ al imen ticios (Id hospedno y l"s cM<tcteristicas locales del h~bitat se 
sugierell co",o lo, fanorn prinópaJcs 'lile rmHrihup'" a la ,,,riah i l i d~d oh'ICl""\'ada en la ro 'nposic:iúll y 
rique,a de la comunidad. 

Fresh w<lte r [i sh speries of the famil y GOúd­
eidae ( I'isn:s: Cyprinod01l 1iformcs) indudt: 
rhose in lhe subfa milics Empetrich tynat: amI 
Goodcinae (Webb (" al.. 2004). Thc Goodcinal: 
incJudcs 1 i g('ne ra and 36 spccics. which ;;trc 

primarily rcslrictcd 10 Ihe Mcxica n Highland 
I'la teau (Berra, 2001; Webb e l al.. 2(04). Severa! 
Coodcinae speó(:s b<l"e hecn (;xamin ed lO ciare 
for hclminth parasiu:s (Salgad()- l\'ialdo n ad o el 
;;tI. . 2001 a, 2001/;, 20040; Martín ez-Aq uino el al. , 



 
 
 

20U4; "lejía-Madrid el al., 2005; l'incda-Lópel et 
al., 2005). Dala on lhe hdmilllh parasiles of lhe 
Goodcinac can be ll.~ctill in addrcssing <¡ues­
Lions aboul lhe composition, ccology, lOogeog­
raphy, OIigin, and c"olulion of hdminlh com­
munilies in freshwaler lish !i·om Ihe Mexican 
Highland Plateau ,Hld other Nearclic areas of 
Mexico. 

The gen liS CJlllrawdM Gimthcr (Goodcinac) 
incJudes 2 spccies, C. audax Smilh and Millcr and 
C. lalem{is Günthcr, cUlTcnlly reslricted to smal! 
springs in lhe states ofCoahuila ami Durango in 
nonhern Mexico. These ~pecics are currcntly 
listed as at risk (Contreras-Baldcras el al., 2003), 
and a lhird species, C. gmnllni Jordan and 
Everlllanll, fonnerly found in the Nazas River 
basin 01" Coahllila, Mexico, is now considered 
extincl (Espinosa-Pérez et al., 1993). The presenl 
report provides data on Ihe helminth comllluni­
ties 01" bolh eXlant species 01" ChamwdrJ1/ from 
theír cUITent distribution arca, incJuding laXO­
nomic composition, richness, and diversity char­
actcristics. 

Samples were laken in NO\"Clllber 2003 from 2 
freshwater splings in lhe slale of Dur.J.ngo, 
Mexico. Thiny C. (mdax specimens wen~ caught 
using gill neIS in the El Toboso spring 
(24" 16'4!'tN, 104°34'41"W) and '27 C. lateralis 

specimens were collected from Abraham Gonzá­
lez spring (24U 12'45"N, 104"31'48"W). These 
springs are indepcndenl, approximatel)· 9 km 
apar!, bul belong 10 Ihe samt' walen,hed. Fish 
specilllellS were lakcn live 10 Ihe laboratory and 
e.xamined wilhin 24 h afler caplure using stan­
dard procedures. AlI the exlernal surfaces, 
!nouth, gills, and eyes, a.~ well- as bOOy cavil)" 
and viscera, induding liver, kidne}', gUl, mesen­
tel·ies, and musculalUre 01" each hOSl were 
cxamined lInder a slercomicroscopc. AlI hcl­
minths encountered in cach lish were counted 
and lhen fixed wilh hot 4% fomlalin . Mono­
geneans, digelleans, and ceslOdcs wcrc stained 
with Meycr's paracarmine 01" Ehrlich·s haema­
tox)'lin, dehydraled using a graded alcohol 
selies, c\eared in mClhyl salicylalc, and wholc­
mounled. Nemalodes were c1eared wi lh glycerin 
for ligllL microscopy and stored in iO% ethanol. 
VOllcher specimcns of al1 laxa were deposiled in 
lhe Colección Nacional de Helmintos (CNHE), 
Instümo de Biología, Uni\'ersi(bd Nacional 
All¡ónom¡1 de México (UNAM). Mexico City. 

Tenninolob')' of parasiLe illfcctions I"ollows 
defin itions given by Bush tct al. ( 1997), loe., 
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prevalcnce (% inftccted) and mean inlensity of 
infection (mean Ilumber of parasites per in­
I"ecled fish). 

Analrses wel·C caITicd Olll at the componenl 
community k vcl (i.e., all Ihe hdminths in all 01" 
lhe indivieluals of (ach sPl?cics of (."JUtf(I(/){WII), 

and al the infrac.omnmnit)' level (Le., all the 
hclminths in each indhidual) (Holmcs and 
!'rice, 1986). A species richncS5 samplc dl"ort 
curve was used LO detemlÍne ir S<lmple size was 
sufficicnt to produce an accur.,ue estímate of Ihe 
pool of helminths parasilizing C. muiax ami C. 
mleralis from each localil}' (Salgado-Maldonado 
el al., '2004b). A cumulalÍvc spccics cu!"'.'e was 
ploned ami lhe observed values fiued LO the 
Clench model to assess an asymptotic trelld 
(Clench, 1979). The nonparametlic spedes 
richness estimalOr bootstrap was calculated I"rom 
the observcd dala to cxtrapolale lhe numbcr 01" 
missing species al the component community 
levd (Poulin, 1998). Hclminlh spedes wcre 
separated as dominant (high pre"alcnce and 
abundance) and rare (Iow prevalcnce and 
abundance) atler an Olmstead-Tukcy comer test 
of association (Stecl and Torrie. 1981). More­
over, nllmerical dominance at lhe component 
communily and infracommunily levels wa.~ de­
tennined using lhe Bcrgcr-Parkcr dominancc 
index (Southwood, 19?8). Infracommunities 
were described by the mean number of par.J.site 
spccies per fish, lhe mean Ilumber of hehninth 
individuals per fish, and the mean value of lhe 
Brillouin diversilY index per fish. Infracommu­
nities within individual fish were compared 
qualilali\'ely within loca1ities using Ihe Jaccan1 
similarity index, and quantitali"ely Ilsing Ihe 
Morisita-Horn index, as cakulated in Magurran 
(1998). AH corrclations were calTied out using 
Spearman·s Rank test. 

Totallcnglhs of the cxamined C. audax r.J.llged 
from 27 to 79 mm (mean 39 :::!: 9.7 SD), and 
those of lhe examined C. lalerali.1 r.J.nged frorn 25 
to 49 mm (mean 36 :::!: 6.4 SD). Examinatioll of 
the gonads indicated that all collected hosI 
specimens were sexllally matllre adullS. A IOlal 
of 1,713 jlJ(lividuals from 8 hclminLh species 
were colleCled I"rom C. audax, while only 1I 
nematode larvae of onc species werc col1ccted 
frolll C. útlaalÜ. 

The helminth species rCCfwered trom r:. (//Hi(L>: 

includcd an undescribed Illonogencan specics, 
Salsugirws sp.: thc adull digenean Almg()/rr.m{/ 
bruvuae Lmnotlle-Argumedo, 1970; illclacercariae 
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T.\I\U: I-NlInlocr or indi,-idlla1s, prevalence (% infeetcd), llLe~n i n l ellSil~' of ink'niol! (M I). :md ~ il C of 
infcelion for hclmi nlh parasitc~ of 2 (;JU/m.mdrlfl .. pecic .. {I'isccs: Goodcidael from 2 springs in DlI mngo, Mcxico. 

Hchnilllh (s ile 01" illfcclion l ) 

Adull IrcmalOdcs 
Family Allocrcadiidac 

Alurgúlrem(l Im"'()((t (i) 
MelaCerCa ,.;ae 

Fam ily CHaoSIOm;tbc 
(;/inmlomum r.rm,pl",u./Um (1 , 111) 

Fam il)" Oiplostomidac 
l'oslhodijJú»um",,,, mifi im"", (1, m) 

MonogcnCil 
Family Dactylot,.')'ridac 

Salmgiuus sp. (g) 

Met:K':slodes 
C lIyoph)"lloidca gen. sp . (m) 

L.lrval ul'mntod,:s 
Famil)' Anisakidac 

CoulmcnU-UII! sp. (l. In ) 
Famil)' Camillla nidae 

&r!';/lmw /ruj,io o,mm (s) 

Family GIl ~ lhostomalidae 

Spiroxys sp. (be) 

C. au.dllx (11 30) 
El T obo.'!O 

" % MI :!: SD 

35 63.3 1.1:1 :!: 1.2 

2 6.7 

1,609 100 53.6 = 41.2 

24 43.3 1.1:1 ± 0.9 

10 20 1.7 ::!; 0.8 

4 67 2.0 :!: lA 

3.3 

28 50 1.9 :!: 1.5 

" 

11 

C. ¡"Im,lí.' (n 27) 
Abraham Golll .. -'ilez 

% MI = SlJ 

29.6 1.4 = 1.0 

be - bod)' cavil)": g - gi ll s; i - ¡"wstine: 1 - liver; m - mesenteJY: s se rosa . 

of Cli ,wIlom um Wlllpl()1/(/11I111 (Rudolphi , 1814) 
and 01' Posthodip/oslomulII minimum (MacCallum, 
1921); an unidcntilicd met,lceslOde 01' (he order 
Ca!)'ophyllo idca; aoel larvae of lh e nemalodes 
Ctmlmeaccum sp., Serf,jnenw t,ú!,inosum (Leidy, 
1852). ami SI)jroxy~' sp. Two of lhese hdminlh 
spccies. Salsugiwus sp. and M. úr(/VO(U!. are 
considered goodcid spccial ists, lhe latter being 
Ihe only helminth speóes fO;llld in Ihe intestine 
01' lhis Ih h species. Larvae of S/nro:rys sp. were the 
on ly species collected from e u!/erafís. Infection 
Si lcS of each hdminlh species. number of 
hehninlhs rccoyered, preva1ence, ami mean 
in te nsi~' are shown in Table 1. 

Based on the nmmlative species curve and th e 
llonparalllctric ~pccies richncss eSlimalor value 
[or e IUltla.'I: and e lalnn{is (bootslrap = 8.7 and 
1.8. rcspecli\'e1~'), lhe invento!)' presenled here 
for oolh spccics can be considered nearly 
complele. The riehness cstimator suggested one 
more spel:ics rcmains lo he fou nd al lhe 
COlllpoltClt t colltlIlunity !evcl fo r each lisll spccics. 

Th e O lmstead-Tukcy comer tesl sholl'ed 4 01 
lhe H hdmin th spccics from e mulo".\" 10 he 
frequell t alld abundan\. Thc mCla cen:ariae of P. 

mínimUIII wa, lhe most abundant, accollnting for 
94% of the col1ected individual helminths. ami 
was Ihe dominant species in Ihe component 
community (Bergcr-parkcr indcx = 0.94) . The 
data indicated Ihat Salsugim/5 sp .. ;¡s wdl as ¡l,L 
bravoae and SpiroxyI sp., wcrc frequcn t (pre\~I­

!encc > 40%) and abundam (mc;¡n inlensity > 
1_8) . The remaining species were rare, inli-e­
quent, and or low lIIe;¡n intensity (Table 1). 

AH C. aulla:.: hosts werc infected with at lca.>t 
onc hc1mi nth spccics. \,ith lhe number of 
hdminth specics per host r.Ul ),.';ng from I 10 6. 
Six hosts hadjusl on!.' hehninth spedes, 3 had 2 
species, 13 had 3, 4 had 4, 3 had 5 , and one had 
lhe maximum or 6. Tota l numbcr 0 1" hc1minth 
individuals 01" all species pcr hos\ varicd I"rom I 
lO 152, with a mean ( :!: SO) n umbcr of hclminlh 
individuals per host of 57.1 ± 42.4. MC;¡IL 
IHtmber of species per hos t was 2.9 =: 1.3_ Th e 
BrilJouin imlex \'aricd rrom 0.05 LO 1.1, with 
a mean di\"ersity value or 0.3 ± 0.3. Thc Bcrger­
Parker dominancc index I"alues varied from 0.4 
to 1, with a mean 01" 0.9 :!: 0. 1. Thc metacercariac 
of /'_ millinwm W¡IS lhe mos! abundant spccics 
Q(:curlÍng in 100% 01" Ihe hosls. One 0 1" 3 hO$1 
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illlcSlincs was free of largc par.asiH:s, bcl' IUSC 

o nly 19 of Ihe 30 hosls examined had tl le 
imeslinal hdmin th M . bmllf){/t, 

The hdminlh in lhlcommunities 01" C. muta.'\: 
li'olll El Toboso spring displayed a relativc ly 
mcdiulll Ie\'e! 01" similarity, The correspo nding 
Jaceard index \~lriCc\ fmm (J.l to 1 (mean 0 1" 0.5 
::!: 0 .2 SJ) and Ihe MOI'isita-HuTn index \'.Iricd 
from 0,7 10 1 (mean of 0.96 ::!: 0 .06 SD). NOI 
surplisingly, lhe ill froleomlllunities of C. f¡J(r.m lis 

from Abraham Go ná le:t.: spnng had loIY com­
paralive similari ty hcealLse 19 of lhese hoSl~ were 
hclmimh-frec, whilc lhe rest wcre on ly infcClcd 
by SpiWXYl sp. Low similarity ... -as also obser\'ed 
when eomparing co mponent commun ities be­
tween C. uudax and C. /(11(Tulis Uaccard index = 
0.1; Morisita-Hom index = 0.02). 

No ditfCTencc.<¡ werc obscryed in helmin lh 
spccies pn:\"dlences, mean in tensity. or richness 
between host sexes for an}' of lhe recorded 
hehnimh species. No signitkanl corrclation was 
obseryed between host si-..:e and total numbcr of 
indhidual helminths. tho ugh a signi fi canl corre­
lalion belween I; chness and fi sh si:t.:e (1' = 0.2 . I = 

0.05(1). IX = 1.08 < 1.7) was recorded . 
Thc data prcscllted here cOllstitutc a complete 

hchnint,hological rccord fO f C. (mal/x. A1l Ihe 
hdminths idcnt ified in t.he prcsenl stlld)'. cxccpt 
S. lrispino.mn¡, hal'e bcen rccordccl prcviously in 
goodeids from other bod ies of wale r in Mexico 
(Pére-..: e l al.. 2000; Salgado-Maldo nado e l a l., 
200 lb, 2004(t; Martillel-Aquino e l al. , 2004; 
Pineda-Lópe:t.: e l a l .. 2(05) . The ne matod e S. 
f rispiuQ)l WI parasitizes I"reshwaler fi shes in scveral 
Neolropical basins of Mexico (Aguilar-Aguilar et 
a l. , ~OO3), tho Llgh the present find-ing constitules 
lIS fi na record fro lll a Nearctic locality. lho ugh 
wilh minimllm abundance. 

T he prC$Cnt da la con fi nn Ihat host specificily 
is importalll I"o r cxplaill ing hc1milllh cotnlll uni­
Iy (mnposition. because 25% of lhe laxa 
recorded (2 01" 8) are specialists to goodeid 
fishes. Mosl of lhe species. howc"cr. wefC 
generalisls. This pa tte rn h a5 bee n rccorded 
pre\ioLlsly 10 1' lhe helmint h communities of 
Mcxican freshwate r fi sh spccics (Salgado-Mal­
donado and Kennedy. I9<J7: 5.1lgado-Maldonado 
e l al. , ~OOl(l, ~OOl b, ~OO4 a. Y004 ú, Mal'tíne:t.:­
A(IUiuo e t al. , 2004 ; S<¡nchcl-Na\~1 el a l. , 20(J4) , 
ami it SllggeSL~ uPPo rluuistic colonization of 
;w,li lahlc h"hil;tIS hy generalis¡ par.l~ itcs wilh 
a wide distribul iOT1 muge. gencr.l lly tr,lIlspo ned 
hy pisci\"orolls bi rds. 

\"01. 52, n o , \ 

The helminth commLlnili t:.~ of the 2 (;hamffllllJll 
sped es slud icd here are dcpaUpCrdle and domi­
nate r! by single gene ralisl hclmin th spccies. 
Indccd, Ihe intestines of holh hos! species were 
cilhcr ff<!e of parasiles or cont "ined OTIly a );iTlgle 
helmin¡.h spccies at low densities. Rcports exi.\l 01" 
rich helminlh commun ities parasili7.i ng li"eshwa­
ter NcoU'opical lishes in Mexico (5.1 tgado-Mal­
donado and Kellnedy, 1997; Vidal-Martinel e l al., 
1998: Vilhll-Maníne:t.: and Kcnnedy. ~'OOO) , but Ih e 
presenl fi ndings conlilm the gencrnll}' impo\'er­
ished nalure of helminth COlllllllLnitiC's in ¡he 
Nearclic J'reshwaler fish 01" Meltico (PCre-..: e l al. , 
2000; Martín e-..:-Aql1ino el ,11., 20(4). This suggesl5 
Ihal d ilTe relH proces:ses opero<l lC in lhe Nearcuc 
and NeoLTopical are-dS of Mcxico. Howe\"Cr, 
a dominance pallclTL exerted. by a single he lminth 
spcck-s is COllunon lo fish in bolh Ihe Ncotropirnl 
and Nearctic a reas of Mexico, 1l0 lwithstanding 
commlLni ty richncss. Poslh(}(iipwsIOmll1n mínimllm 

is one 01" lhe most abUIl dant and widel}' distrib­
uted helminlh spe<ics on thc Mexican Highland 
Plateau and in Mexico o\"CraJl (5.1Igado.Maldo. 
nado e l al,. 2001 a). 

Although bolh of Ihe hosl species examined 
in th is sludy inhabited localiLies fo rming part of 
Ihe samc walershed, ¡heir helmin thological 
communities were dill"crcnt. Thc.~c difl"c rences 
can be a l lcasl paruaJly explaincd by Ihe feed ing 
habits of each species because 4 of lhe 8 
helmin lh species recorded from C. alltlme infect 
lhe i .. hOSI Ihrough ils foo<l. Ch(lrocodo1l (¡¡ulax is 
an 011111ivorou5 species (pers, observ.) , ""hile C. 
{aU:rtll i.f is an herbivorous species (Fitzsimons, 
1972), lIlcaning it is poLCntiall}' les..~ exposed to 
in lcrmediale hOSl5, Other importan t faclors 
contributing 10 Ihe observed ditTerences in 
communi ly composition musl he rclatcr! 10 

habi la l charaCle rislics, such 'I.~ am ilabili ly of 
appropriale in le rmediate 11OSI5. as .... el! a5 habita t 
and host po pulalion sizes. 

Thus. the dala presclltcd hefe cOllfinn lhe 
dCpaUPC1' ltc and dominatcd nalurc of hehninlh 
communities in Ihe Goodci nae tish specics of 
Nearc l.ic Me:d co. He1minth hosl spccilicity is a l1 
importan l factor expla in ing the obscl"\'Cd neh­
ness, and the data suggest host lCed ing habits 
and local habitat characle rislics a re the main 
factors cOll lribuling 10 Ihe observed \'3riabi li ly in 
com lllllni l>' composition and Lichn css. 

T h is study " -.... ' sLLpponcd by f'rt~ic"l LLO. C;..:-02-82 
from ve MEXUS-Consejo N"(!Iona1 de Ciem:i" y 
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Tt:l:Ilología (CONAC)'T) , r.kxico to GSM. We tlumk E. 
Ávih-I.una (ln5Ii"I\0 rlc Ecología. UNAM) ror sugges­
rions «) gel rhe h os ts: L SoIO-Calc-ra (Insti tuto 
p,,!itl:(.1linl Nacional, i\.¡(:xico) "ud J. I .)"ons o f Wiseon· 
sin Oepartm,:nt o r Natural R"'Olrrce, fu, irlemitiCI\iun 
of hosts; amI N. Mercado-Silva. ['\. L. BartJr., "nd M. 
Cabarlas for lechniea! assiswnce in Ihe field. n,is sUldy 

is part nf a Raehclor th es is of Ihe firsl atrthor. Specia[ 
thanks to 2 annnymO'L~ 'C\·¡ ': ... ef"'i for ¡heir suggestions 
\O improve Ihe man uscrip t. 
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