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RESUMEN

En México, las especies de ciliados de la familia Trichodinidae, parasitas de peces
dulceacuicolas y marinos, han sido escasamente estudiadas. Lo poco que se ha hecho ha sido
principalmente para peces de cultivo. Dada la ausencia de datos sobre las especies de
Trichodinidae asociadas a los peces nativos de México, y la posible influencia negativa que
pueden tener sobre éstos, se realizd un estudio parasitolégico en peces silvestres de varias
localidades de los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Sinaloa y Sonora. Los tricodinidos
fueron impregnados con nitrato de plata al 5% o tefiidos con hematoxilina de Harris. El
trabajo taxon6émico se basé en la observaciéon y medida de las estructuras caracteristicas de
estos organismos. Se encontraron nueve especies de tricodinidos asociados a la piel y
branquias de diez especies de peces. Se proporciona el primer registro en México para siete de
las especies de tricodinidos encontradas, asi como ocho nuevos registros de huéspedes. El
presente es el primer estudio para este tipo de parasitos en peces dulceacuicolas y marinos
silvestres de México, donde Uinicamente existian registros previos elaborados para peces en

condiciones de cultivo.



ABSTRACT

In Mexico, ciliate parasites species of the family Trichodinidae have been scarcely recorded as
parasites of freshwater or marine fishes. One to the little information about the trichodinid
species associated to native fish, and its potential negative influence on host populations, a
parasitological study was conducted in order to identify the spectrum of trichodinid species
parasitizing wild fish from several localities of the states of Coahuila, Chihuahua, Durango,
Sinaloa and Sonora. Specimens were impregnated with 5% silver nitrate or stained with
Harris hematoxilin for taxonomic observations. Nine trichodinid species were found
associated to skin and gills of ten different fish species. Seven of these ciliate species are
recorded for the first time in Mexico, while eight new host records are provided. This study is
the first conducted to determine the trichodinid species diversity infecting wild freshwater

and marine fishes in Mexico, since previous reports were done for cultured fish species.
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Introduccién

A nivel mundial, los peces son el grupo de vertebrados mas abundante. Sin embargo, también
constituyen el grupo mas amenazado, y los taxones de agua dulce son los que estan sufriendo
la mayor amenaza de todas (Minckley y Miller, 2009). En agua mexicanas se cuenta con mas
de 2700 especies de peces, donde del 15 al 20% de estas son endémicas (Espinosa-Pérez et
al, 2008). México, al igual que el resto de los paises mega diversos, tiene una alta proporcion
de las especies y los ecosistemas en mayor riesgo (Challenger, 1998). La situacién actual de
los peces dulceacuicolas nativos del pais se ha visto afectada por el impacto antropogénico,
esto ha hecho que peces endémicos hayan desaparecido localmente, o se vean en riesgo
(Rodriguez, 2002). Su consumo junto con la contaminacién de los cuerpos de agua son los
factores responsables mas evidentes, sin embargo, la introduccién de especies exdticas de
peces es un factor adicional que debe considerarse. El movimiento intercontinental de peces
de agua dulce para varios propdsitos ha sido un proceso continuo por muchos afos, que
constituye por lo general una competencia directa y efectiva, ademas ha provocado
secundariamente la dispersion de especies parasitas; que frecuentemente han sido
distribuidos con sus huéspedes, estableciéndose en diferentes partes de mundo (Rodriguez,

2002) y son considerados un factor potencial de riesgo para las especies nativas.

Entre los parasitos que afectan a los peces, los protozoarios ciliados son considerados
como uno de los mas comunes tanto en condiciones naturales como de cultivo. Bajo
condiciones ambientales adecuadas estos protozoarios se alimentan de bacterias, algas y
particulas suspendidas en el agua. Los parasitos se pueden volver patégenos en condiciones
de grandes densidades y de factores ambientales propicios, asi como el incremento en la
temperatura del agua, y/o el alto contenido organico de la columna de agua (Miranda et al,

2012).
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Una de las familias de ciliados que incluye una gran cantidad de especies parasitas de
peces es la familia Trichodinidae, en la que se han descrito los géneros 7richodina Ehrenberg,
1838, Vauchomia Muller, 1938, Trichodonella (Raabe, 1950) Sramek-Hu$ek, 1953,
Semitrichodina Kazubski, 1958, Tripartiellal.om, 1959, Dipartiella Stein, 1961, Paratrichodina
Lom, 1963, Trichodoxa Sirgel, 1983, Hemitrichodina Basson y Van As, 1989, Pallitrichodina

Van As y Basson, 1993 y HeterobladetrichodinaHu, 2011 (Hu, 2011).

Los protozoarios ciliados de esta familia son encontrados como simbiontes de
invertebrados (crustaceos, moluscos y cnidarios) y de vertebrados acuaticos (peces y
anfibios), tanto de agua dulce como de ambientes marinos (Basson y Van As, 1995, Herroéz,
1999), la infestacién por tricodinidos es normalmente en intensidades variables, ya que

depende directamente de las condiciones ecoldgicas y del huésped (Ozer, 2003).

Dentro de la familia Trichodinidae, el género mas diverso es Trichodina, el cual
comprende mas de 300 especies (Asmat y Sultana, 2005; Tang, Zhao y Warren, 2013). La
mayoria de ellas estdn asociadas con peces de agua dulce como ectoparasitos o simbiontes,
pudiendo encontrarse moviéndose sobre el tegumento o en las branquias por medio de

membranelas en la cintura ciliar (Davis, 1947).

La familia Trichodinidae se diferencia por la morfologia de los denticulos en el disco
adhesivo y la longitud de los cilios adorales espirales. Las cuchillas muestran diferentes
formas y tamafios incluso en el mismo anillo denticular del tricodinido y la curva de los rayos

forman un angulo (Basson y Van As, 1989; Hu, 2011).

El tamafio de los tricodinidos puede variar de 20 a 100n de diametro (Van As y
Basson, 1987). Las tricodinas tienen cuerpo en forma de copa, cubierto por una membrana
delgada, llamada periciclo. En la zona adoral se encuentran los cilios, usados para la

alimentacién. En el lado opuesto del cuerpo se ubican las caracteristicas taxon6micas mas
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importantes del género, como ejemplo, el disco adhesivo, esto consiste de denticulos y
membranas estriadas, normalmente oscurecidas por el periciclo (Basson y Van As, 1995). La
forma de los denticulos es una caracteristica diagndstica importante, y consisten de cuchillas,
parte central y rayo. Las cuchillas pueden ser rectas o curvas, mientras que los rayos pueden
ser en forma de barra, de espina, de aguja o de remo y de diferentes longitudes (Basson y Van
As, 1989). Los denticulos son estructuras proteinicas, que se conectan con la membrana
estriada por medio de microfibrillas (Figuras 1 y 2) (Kruger, Van As y Basson, 1993). La
reproduccién es por fusién binaria, pero bajo ciertas condiciones se ha observado la

conjugacion (Van As y Basson, 1987).

Muchas especies de Trichodina son patdgenas y la enfermedad que ocasionan se llama
tricodinosis (Durborow, 2003). Algunos estudios han registrado que los tricodinidos pueden
causar dafios severos y mortalidad en poblaciones de peces juveniles y adultos, en especial en
peces bajo condiciones de cultivo (Van As y Basson, 1987). Debido a su transmision directa,
los tricodinidos pueden invadir a su huésped en poco tiempo, en especial a peces que se
encuentran en condiciones menos 6ptimas. En ese caso, se alimentan de las células de desecho
del huésped. Normalmente los tricodinidos se alojan en piel y branquias dado que las éstas
entran en contacto directo con el ambiente, proporcionando un nicho Unico para muchos
parasitos que tienen ciclo de vida simple, especialmente ciliados, monogéneos y crustaceos,

asi como bacterias presentes en el agua (Wlasow et al, 2003).

La infestacion por tricodinidos puede derivar en dafio en piel y branquias (Sleigh,
1991), e incluso provocar la muerte el huésped (Hoffman, 1999). Cuando esto sucede las
tricodinas lo abandonan después de 8 a 10 horas de la muerte del huésped, pero dependiendo
de la temperatura, pueden sobrevivir algunos dias en el agua (Davis, 1961 en Colorni y

Diamant, 2005).
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Con respecto a la diversidad del grupo, Lom y Hoffman (1964), mencionaron la
posibilidad de que muchas de las descripciones de especies de Trichodina realizadas hasta
entonces fueran dudosas al ser consideradas nuevas sdlo porque fueron encontradas en
diferentes huéspedes y en dareas geograficas remotas, por lo que propusieron una
estandarizacidn de criterios con base en la utilizacion de la técnica de impregnacién en plata
de Klein, la cual revela detalles del disco adhesivo, que es de suma importancia para la
determinacién taxondémica. Esto, sumado a la cuidadosa toma de medidas y demas
informacién morfolégica permite actualmente contar con buenas bases para el estudio

taxondmico de este grupo.

Durante los dltimos 40 afios, la investigacién sobre tricodinidos ha pasado por dos
etapas importantes. La primera fue en 1960 a raiz de la aceptaciéon generalizada de las
caracteristicas especificas uniformes propuestas por Lom (1958), que dio lugar a una
estandarizacion de la taxonomia de tricodinidos. Durante esa década se encontraron muchas
especies nuevas y se redescribi6 otro gran nimero. La segunda etapa comenzé a mediados de

la década de los afios ochenta y contintia hasta la actualidad (Xu, Song y Warren, 1999a).

Muchas de las descripciones de las especies realizadas para la identificacion, previas al
empleo de la impregnaciéon en plata de Klein y al establecimiento del criterio uniforme
descrito por Lom (1958) fueron inadecuadas. Esto es debido a la dificultad para observar
claramente la morfologia de los denticulos mediante el empleo de otras técnicas de tincién y a
la inexistencia de un procedimiento uniforme para realizar las mediciones necesarias

(Rodriguez, 2002).
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Fig. 1. Caracteristicas del disco adhesivo del Trichodina. A. Didmetro del anillo denticular. B. Didmetro
del disco adhesivo. C. Denticulo. D. Ancho de la membrana del borde. E. Estriaciones radiales. F.
Membrana del borde. (Tomada de Wellborn, 1967)

e Y . G X

CA

PR

CcP

Fig. 2. Esquema para ilustrar la estructura del denticulo de 7richodinay la construccién de los ejes X'y
Ycomo referencia para la descripcién de los denticulos. AB. Apice de la cuchilla. AM. Margen anterior de
la cuchilla. AR. Apéfisis del rayo. BA. Apofisis de la cuchilla. CA. Centro del disco adhesivo. CB. Seccién
que conecta la cuchilla con la parte central. CC. Seccién que conecta la parte central con el rayo. CP.
Parte cénica central. DC. Parte mas profunda de la curva. DS. Superficie distal de la cuchilla. PM. Margen
posterior de la cuchilla. PP. Proyeccion posterior. PR. Punto del rayo. S. Parte Central. SA. Seccion de la
parte central por encima del eje X SB. Seccién de la parte debajo del eje X TP. Punto tangente. X.
Cuchilla. Y. Rayo. (Tomada de Xu, Song y Warren, 1999b)
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Antecedentes

La mayoria de los trabajos sobre tricodinidos estan enfocados principalmente a su taxonomia,
la cual inici6 con la descripcién de Trichodina pediculus Ehrenberg, 1838, un simbionte de
Hydra (Rodriguez, 2002). Desde la descripcidon original, muchos protozodlogos pusieron
especial atencién en la taxonomia y sistematica del grupo por lo que mas de 300 especies
contenidas en once géneros, han sido descritas de piel, branquias de peces y de la vejiga
urinaria de anfibios (Basson y Van As, 1995; Gong et al, 2005; Hu, 2011), a pesar de lo cual
muchas de estas necesitan volverse a estudiar o redescribirse usando técnicas modernas,
siendo esto una de las razones por lo que los estudios de taxonomia del grupo contintian

prosperando (Dias et al, 2009; Xu, Song y Warren, 1999b).

Los estudios mas intensos se han realizado para la fauna del sur de Africa,
principalmente en Ciclidae (tilapias), donde la especie mas importante es el ciclido indigena
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852), pero este estudio se ha extendido mas alla de estas
fronteras para incluir las descripciones en su mayoria de peces dulceacuicolas basado sobre

material de Israel y Taiwan (Basson, Van As y Paperna, 1983).

Las especies de Trichodina parasitas de peces dulceacuicolas y marinos en México, han
sido escasamente estudiadas. Lo poco que se ha hecho ha sido principalmente para peces de
cultivo, dada su importancia econémica. El primer registro hecho en México, lo realizaron
Samano y Sokoloff (1931) en el lago de Xochimilco, Distrito Federal. Dado que el registro fue
anterior a la propuesta de estandarizacion de técnicas de Lom (1958), la determinacién
taxondmica resulta poco clara. Registros posteriores son los de Armijo (1968) en el Lago
Salazar, Estado de México, Armijo y Lazaro-Chavez (1980) (ver Madrazo-Garibay, 1988) en

Ciudad Aleman, Tamaulipas, Herr6z (1998, 1999) en Zacapu, Michoacan y Tezontepec,
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Hidalgo, y Rodriguez (2002) en Chametla, Sinaloa. Las especies identificadas, asi como sus

huéspedes son presentadas en el Cuadro 1.

De las nueve especies de Trichodina registradas a la fecha 7. truttae y T. symmetrica
son las Unicas encontradas en peces nativos, en particular en el “bagre de canal”, sin embargo,
dichos registros también fueron elaborados para peces bajo cultivo. El resto es para peces

introducidos de importancia en la acuacultura.

Dada la ausencia de datos sobre las especies de Trichodinidae asociadas a los peces
nativos de México, y la posible influencia negativa que pueden tener sobre estos, en este
estudio se pretende contribuir con el registro taxonémico para generar nuevos datos sobre la

presencia y distribucién de estas especies.
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Cuadro 1. Especies de Trichodinaregistradas en México.

Especie

Huésped

Localidad

Referencia

Trichodina steini

Claparede y Lachmann, 1858

Trichodina domerguei
Wallengren, 1897

Trichodina symmetrica
Davis, 1947

Trichodina truttae
Muller, 1937

Trichodina wellborni
Lom, 1970

Trichodina magna
Van As y Basson, 1989

Trichodina nigra
Lom, 1961

Trichodina centrostrigeata
Basson, Van As y Paperna,

1983
Trichodina pediculus
Ehrenberg, 1838

"peces jévenes"

Ctenopharyngodon idellus
(Valenciennes, 1844)

Cyprinus carpio (Linneaus, 1758)

Carassius auratus (Linneaus, 1758)
Ictalurus punctatus (Rafinesque,
1818)

Ictalurus punctatus (Rafinesque,
1818)

Cyprinus carpio rubrofuscus
(Lecepede, 1803)

Oreochromis nilotica (Linneaus, 1758)

Xochimilco, DF

Lago Salazar, Edo. de
México

Ciudad Alemdn, Tamaulipas

Zacapu, Michoacan

Tezontepec, Hidalgo
Chametla, Sinaloa

Samano y Sokoloff (1931)

Armijo (1968)

Armijo y Lazaro-Chavez Mancilla
(1980) en Madrazo-Garibay (1988)

Herrdz (1998)

Herrdz (1999)
Rodriguez (2002)
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Objetivos

Objetivos Generales

Describir taxonémicamente las especies de la familia Trichodinidae parasitas de algunas
especies nativas de peces del norte de México. Asi como aportar los primeros datos sobre
distribucién de estas especies en México, y compararla con los registros previos procedentes

de otras regiones del mundo.

Objetivos Particulares

1. Elaborar un listado taxonémico de las especies de la familia Trichodinidae asociadas a
peces presentes en el norte de México.

2. Realizar la determinacién taxonémica de los peces recolectados.

3. Revisar la distribucién de cada especie para sugerir una afinidad biogeografica, o bien,
procesos actuales de invasion de especies exdticas facilitada por las actividades de

cultivo de sus huéspedes.
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Materiales y método

Se recolectaron diversos peces de agua dulce y de ambientes marinos (Cuadro 2) de las
localidades de Poza “El Anteojo”, Cuatro Ciénegas, Coahuila; Rio Tomochi, Chihuahua; Rio
Santa Isabel, Chihuahua; Rio Conchos, Chihuahua; San Carlos, Guaymas, Sonora; Rio

Cuchujaqui, Sonora; Arroyo Chupaderos, Sinaloa y San José del Molino, Durango (Cuadro 3)

(Figura 3).

Cuadro 2. Especies de peces recolectadas en cada localidad.

Localidad Especie de pez n
San Carlos Enneanectes reticulatus* Alleny Robertson, 1991 1
Bathygobius ramosus Ginsburg, 1947 3
Gobiosoma chiquita (Jenkins y Evermann, 1889) 30
San José del Molino  Micropterus salmoides* (Lecepéde, 1802) 4
Arroyo Chupaderos Poeciliopsis presidionis* (Jordan y Culver, 1895) 5
Poeciliopsis latidens* (Garman, 1895) 5
Rio Conchos Cyprinodon eximius Girard, 1859 17
Astyanax mexicanus* (De Filippi, 1853) 9
Notropis jemezanus (Cope, 1875) 11
Notropis chihuahua Woolman, 1892 12
Notropis braytoni Jordan y Evermann, 1896 12
Campostoma ornatum Girard, 1856 2
Notropis cf. braytoni Jordan y Evermann, 1896 12
Poeciliopsis cf. sonorensis (Girard, 1859) 2
Rio Santa Isabel Notropis nazas Meek, 1904 10
Campostoma ornatum™* Girard, 1856 2
Codoma ornata Girard, 1856
Gambusia senilis Girard, 1859 23
Gila pulchra* (Girard, 1856) 3
Rio Tomochi Dionda episcopa* Girard, 1856 12
Cuatro Ciénegas Astyanax mexicanus* (De Filippi, 1853)
Rio Cuchujaqui Oreochromis sp.* 11

*

Peces en donde se encontraron tricodinidos
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Cuadro 3. Georeferencia de las localidades muestreadas.

Localidad Estado Latitud Norte = Longitud Oeste
Poza “El antiojo” Coahuila 26°58°7” 102° 7' 38"
Rio Tomochi Chihuahua 28°21°6.8” 107°51°10.44”
Rio Santa Isabel Chihuahua 28°33728.36” 106°31°38.71"
Rio Conchos Chihuahua 27°27°31.8”  105°49"19.4”

San José del Molino Durango  24°12°20” 104°37° 6"
Arroyo Chupaderos Sinaloa 23° 217427 105° 57157
Rio Cuchujaqui Sonora 26°56 " 30” 108°53°8.51”
San Carlos Sonora 27°56" 20" 111°5°3”

Los peces se capturaron vivos mediante el empleo de redes tipo chinchorro de 3x1
metros con abertura de malla de 0.5 cm, trampas de golpe con abertura de malla de 0.5 cm y
trampas tipo nazas. Los peces se conservaron vivos para el estudio de ciliados ectoparasitos
no mas de seis horas desde su captura. El estudio se inicid con frotis de piel y branquias de los
peces vivos, estos frotis fueron revisados al microscopio dptico. Los portaobjetos que tuvieran

ciliados parasitos se dejaron secar, para su posterior manipulacion.

Las técnicas utilizadas para resaltar caracteristicas diagnosticas de los ciliados fueron
la de impregnacion de plata “en seco” de Klein; para observar el disco adhesivo, tal como
describe Lom (1958), y técnica de Hematoxilina de Harris; para diferenciar el macro y
micronucleo. Se selecciond la mitad de las preparaciones para una técnica y la otra mitad para

la otra.

Técnica de impregnaciéon de plata “en seco” de Klein

Las preparaciones secadas al aire se cubrieron con nitrato de plata al 5% durante 5 minutos,
se enjuagaron con agua destilada y se dejaron bajo una lampara de luz UV durante 5 minutos,
se revisaron al microscopio 6ptico y se dejaron secar, para posteriormente montarlas con

balsamo de Canada.
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Técnica de Hematoxilina de Harris

Las preparaciones secas para Hematoxilina de Harris se rehidrataron y se les agregd
Hematoxilina de Harris durante 20 minutos, pasado este tiempo se enjuagaron con agua
destilada (dos veces) y con agua corriente (dos veces). Se revisaron en el microscopio 6ptico,
durante el ultimo enjuague de agua corriente. Una vez observado el macrontcleo, se
deshidrataron en una serie de alcoholes en orden ascendente: el primer alcohol fue al 70%
durante 5 minutos, el segundo fue al 96% durante 5 minutos, por ultimo al 100% durante 5
minutos, dos veces. Después se sumergié en xilol durante 5 minutos. Se montaron con

balsamo de Canada.

Una vez realizadas las técnicas, las preparaciones permanentes fueron introducidas a
un horno de secado o estufa. Pasadas tres semanas se hicieron las mediciones necesarias,
siguiendo las recomendaciones de Lom (1958) y Van As y Basson (1989). Todas las
mediciones tomadas se hicieron en micrometros y fueron hechas sobre microfotografias que
se obtuvieron usando el equipo de fotomicroscopia Leica DM500 ® con el sistema de imagen
de captura Leica ICC50 HD®. Las medidas de los parasitos fueron hechas con ayuda del

software Image-Pro Plus® 4.1.
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Fig. 3. Mapa de ubicacion de las localidades de estudio.
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Areas de estudio

Poza “El Anteojo”, Cuatro Ciénegas, Coahuila

Cuatro Ciénegas es un valle con una extension de 200 km?, ubicado dentro del desierto y al
centro del estado de Coahuila, México. Estd rodeado por cinco sierras montafiosas (Menchaca,
Fragua, Madera, San Marcos y Pinos) cuya altitud rebasa los tres mil metros sobre el nivel de
mar y se han encargado por miles de afios del aislamiento y protecciéon de la flora y fauna del
lugar (CONABIO, 2012c). La hidrologia de esta zona es complicada, y el suelo data del periodo
Jurasico aproximadamente doscientos millones de afios. Lo que hace de Cuatro Ciénegas el
lugar mas importante, y el mas interesante de todo el mundo en materia de conservacion
ambiental, es que es el sitio con menos fosforo y nitrégeno del planeta, lo que hizo que algunas
especies de hace millones de afios se mantuvieran vivas (Souza-Saldivar, 2008).

La poza “El Anteojo” (Figura 4) se ubica en el Valle de Cuatro Ciénegas, a 6 km al oeste
del poblado de Cuatro Ciénegas. La vegetacion acuatica esta dominada por Chara y hierbas
que rodean la poza, la cual es alimentada por agua subterranea, por lo general sin ninguna

superficie de flujo de entrada o de salida (Lozano, Contreras y Garcia, 2006).

Fig. 4. Poza “El Anteojo” en el Valle de Cuatro Ciénegas, Coahuila.
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Rio Tomochi, Chihuahua

Tiene su origen en la sierra Mascaritas a 2800 msnm y desciende en una direcciéon con
tendencia al noreste, hasta el poblado de Guperiachic. Ahi su cauce es sinuoso, accidentado y
cambia de direccién al norte. Atraviesa las localidades de Tomochi, Rio Verde y San Juan, para

derivar posteriormente al Rio Papigochi (UMAFOR “San Juanito A. C.”, 2013) (Figura 5).

Fig. 5. Rio Tomochi, Chihuahua.
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Rio Santa Isabel, Chihuahua

El rio procede del municipio de Riva Palacio, ya en el municipio de Santa Isabel se le unen los
arroyos del Alamo, Beltran, Nogales, Pifiones, Perales, Rancho de Peiia, Santa Ana y Santa Rosa

(Secretaria de Gobernacion, 2013) (Figura 6).

Fig. 6. Rio Santa Isabel, Chihuahua.
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Rio Conchos, Chihuahua

El rio Conchos esta localizado en los estados de Chihuahua y Durango. El tipo de vegetacion
que se encuentra en sus margenes es pastizal natural huizachal, matorral desértico micrdéfilo,
matorral desértico rosetéfilo, bosques de pino-encino, encino-pino, de encino y vegetacion
haléfila. Respecto a la fauna se encuentran especies endémicas de peces: Codoma ornata,
Cyprinella panarcys (Hubbs y Miller, 1978), Cyprinodon macrolepis Miller, 1976, Gambusia
alvarezi Hubbs y Springer, 1957, Gila nigrescens (Girard, 1856), G. pulchra, Notropis braytoni,
N. chihuahua, N. jemezanus, Pimephales promelas Rafinesque, 1820 y crustaceos (CONABIO,

2012b) (Figura 7).

Fig. 7. Rio Conchos, Chihuahua.
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San José del Molino, Durango

Poblado que pertenece al municipio de Vicente Guerrero en el estado de Durango. Efluente de

la Presa Pefa del Aguila, la cual es alimentada por los rios Sauceda y Santiago (Figura 8).

e

Fig. 8. San José del Molino, Durango.

28



Arroyo Chupaderos, Sinaloa

Pertenece al municipio de Concordia, Sinaloa. Brazo del Rio Baluarte, el cual esta localizado en
los estados de Nayarit, Sinaloa, Durango, Jalisco y Zacatecas. Cuenta con vegetacion acudatica y
semiacuatica, riberefia, manzanillar, manglar, haléfitas, bosque de pino, de encino, de pino-
encino, de encino-pino, de abetos y Ayarin. Respecto a la fauna cuenta con una gran
diversidad de peces con una regién importante de endemismo; Algansea avia Barbour y
Miller, 1978, A. monticola Barbour y Contreras-Balderas, 1968, Cichlasoma beani (Jordan,
1889), Cyprinodon latifasciatus Garman, 1881, Notropis aulidion Chernoff y Miller, 1986,

Poeciliopsis latidens, y P. presidionis (CONABIO, 2012) (Figura 9).

Fig. 9. Arroyo Chupaderos, Sinaloa.
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Rio Cuchujaqui, Sonora

El Rio Cuchujaqui se encuentra a 12 km de la ciudad de Alamos, dentro del territorio de la
Reserva Ecolégica de Cuchujaqui (CONANP, 2013). Esta rodeado de bosques tropicales de
hoja caduca, situados en las tierras bajas, hasta densas zonas boscosas pobladas por especies
de hoja perenne. La cadena montafiosa que se extiende en paralelo a la costa del Pacifico esta
surcada por numerosas quebradas excavadas por los rios que fluyen hacia este océano. Cerca
del Rio Cuchujaqui tienen su hdabitat varias especies de felinos como pumas, jaguares y

ocelotes (UNESCO, 2013) (Figura 10).

Fig. 10. Rio Cuchujaqui, Sonora.
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San Carlos, Sonora

La Bahia de San Carlos se encuentra en el municipio de Guaymas, Sonora; esta bahia pertenece
al Golfo de California, que es una cuenca alargada y estrecha que constituye un mar marginal
del Océano Pacifico. La topografia corresponde a una cuenca compleja, donde se registran
desde abanicos sedimentarios de pendientes suaves en el norte, mismos que se interrumpen
bruscamente por una serie de escarpes accidentados hasta llegar a formar paredes casi
verticales en el canal de Ballenas, hasta los cafiones submarinos. Otra caracteristica del golfo
es la extension de la plataforma continental en su margen oriental y una fuerte reduccion,
hasta su casi ausencia, en el lado opuesto (Ferndndez-Barajas et al, 1994; Armando-

Buenrostro et al, 2003 en Zamorano y Hendrickx, 2012) (Figura 11).

Fig. 11. San Carlos, Sonora.
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Resultados

Se identificaron nueve especies de tricodinidos; ocho dulceacuicolas y una marina,
parasitando a diez diferentes especies de peces pertenecientes a las familias Centrarchidae,

Characidae, Cichlidae, Cyprinidae, Poecilidae y Tripterygiidae.

Cuadro 4. Resumen de resultados

Tricodinido Huésped Localidad
Trichodina centrostrigeata  Oreochromis sp. Rio Cuchujaqui, Sonora
Trichodina colisae Astyanax mexicanus Rio Conchos, Chihuahua
Trichodina cf. compacta Poeciliopsis presidionis Arroyo Chupaderos, Sinaloa

Poeciliopsis latidens
Trichodina heterodentata Micropterus salmoides San José del Molino, Durango
Campostoma ornatum Rio Santa Isabel, Chihuahua

Gila pulchra !
Trichodina cf. maritinkae Astyanax mexicanus Rio Conchos, Chihuahua
Trichodina modesta " Rio Conchos, Chihuahua
Trichodina mutabilis " Rio Conchos, Chihuahua
" "El anteojo", Cuatro Ciénegas, Coahuila
Trichodina rectuncinata Enneanectes reticulatus  San Carlos, Sonora
Trichodinella epizootica Dionda episcopa Rio Tomochi, Chihuahua
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Descripcion morfoldgica de las especies de tricodinidos

Trichodina centrostrigeata Basson Van As y Peperna, 1983 (Figura 12 y 13).

Huésped: Oreochromis sp.

Localidad: Rio Cuchujaqui, Sonora

Cuerpo de mediano tamafio (Cuadro 5) en forma de disco, con varillas centrales
caracteristicas a la especie. El margen posterior de la cuchilla forma una amplia curva en la
mayoria de los denticulos y el margen anterior curvo y trunco. La conexién entre la cuchilla y
la parte central es delegada en comparacién con la cuchilla. La parte central es triangular no

muy ancha con punta redonda. Rayos delgados que tienen contacto con las varillas centrales.

Cuadro 5. Medidas de Trichodina centrostrigeata de Rio Cuchujaqui, Sonora.

Parametro
Diametro del: anillo denticular 22.7
Disco adhesivo 40.9
Nuamero de: denticulos 24
Estriaciones radiales
Ancho de la membrana
Dimensiones del denticulo: longitud 4.54
Rayo 6.81
Parte central 2.72
Cuchilla 6.81
Span 13.63 - 16.34

Comentarios:

T. centrostrigeata fue descrita originalmente en ciclidos de Sudafrica y se distingue del resto
de los tricodinidos por la presencia de varillas en el centro del disco adhesivo (Basson, Van As
y Paperna, 1983). En las preparaciones de impregnacion con plata de Klein, se observa en

nuestros organismos las varillas centrales del disco adhesivo. Las medidas coinciden con las
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de Bondad-Reantaso y Arthur (1989), Van As y Basson (1992) y Rodriguez (2002) con
minimas variaciones en algunas estructuras del denticulo.

A partir de la descripcion original, mas autores la han reportado en otras localidades
como Filipinas, rio Zambezi en Zambia, Taiwan y México (Bondad-Reantaso y Arthur, 1989;
Van As y Basson, 1992; Basson y Van As, 1994; Rodriguez, 2002).

Se ha registrado en su mayoria en peces del género Oreochromis. En México ya se
tiene un registro de este tricodinido por Rodriguez (2002) en Oreochromis niloticus en la
localidad de Chametla, Sinaloa, este es el segundo registro para México en especifico para Rio

Cuchujaqui, Sonora en 77/apia sp.
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Fig. 12. Trichodina centrostrigeata de Rio Cuchujaqui, Sonora en impregnacién de plata “en seco” de
Klein (100X), donde se observa la roseta central, caracteristica de dicha especie.

Y+l Y-1

Fig. 13. Esquema de los denticulos de 7. centrostrigeata de Rio Cuchujaqui, Sonora.
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Trichodina colisae Asmat y Sultana, 2005 (Figura 14 y 15).

Huésped: Astyanax mexicanus

Localidad: Rio Conchos, Chihuahua

Cuerpo de tamafio medio, con 21 a 22 denticulos (Cuadro 6), presenta hoja ancha, en la
mayoria de los casos con superficie distal plana, a veces redondeada, con el punto tangente
eliptico. Apdfisis de la cuchilla no presente. La conexién entre la cuchilla y la parte central es
de tamafio medio, en algunos denticulos delgada. La parte central es delgada y triangular, en
algunos casos, con una ligera apoéfisis en la conexién con el rayo. Rayo ancho con punta
redonda.

Cuadro 6. Medidas de Trichodina colisae de Rio Conchos, Chihuahua.

Parametro
Diametro del: anillo denticular 18.18 - 22.72 (20.45)
Disco adhesivo 31.81-36.36 (34.09)
Numero de: denticulos 21-22
Estriaciones radiales 10
Ancho de la membrana 3.63
Dimensiones del denticulo: longitud 4.54 -5.45 (5)
Rayo 3.63 - 5.45 (4.54)
Parte central 1.81
Cuchilla 4.54
Span 10.43-11.34 (10.9)

Comentarios:

Asmat y Sultana (2005) mencionan lo parecidos que son los discos adhesivos de 7. matsu
Basson y Van As, 1994 y T. colisae después de la impregnacion con plata, asi como sus
medidas. Después de un estudio detallado revelaron importantes diferencias entre estas
especies. Las caracteristicas diagndsticas de 7. colisae son cuchilla con margen paralelo, a
veces ligeramente curva. Margen anterior angular, en ocasiones ligeramente curvo para
formar un apice poco profundo. Margen posterior de la cuchilla en forma de media luna poco

profunda. Parte central de la cuchilla estrecha. Hendidura en la parte central inferior ausente.
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Conexidén del rayo con la parte central; corta y delgada. Apdfisis del rayo no visible. Rayo
grueso, hinchado y con la punta redonda y dirigida anteriormente.

En las preparaciones de impregnacion con plata de Klein, se observa en 7. colisae
caracteristicas propias de la especie, con algunas variaciones como el ancho de la parte central
de la cuchilla, el cual no es tan estrecho como se menciona en la descripcién original pero las
medidas coinciden con las de Asmat y Sultana (2005).

La descripcion de 7. colisae es relativamente nueva, fue descrita por primera vez por
Asmat y Sultana (2005) en Bangladesh, en Trichogaster fasciata (=Polyacanthus fasciatus),
pez de la familia Osphronemidae, el registro mas reciente es en peces de Brasil, en Piaractus
mesopotamicus (Holmberg, 1887) y P. brachypomus (Cuvier, 1818) ambos de la familia
Serrasalmidae (Jerdnimo, et al, 2012). En Rio Conchos, Chihuahua, esta especie se encontrd

en Astyanax mexicanus, siendo el primer registro para este huésped y para esta localidad.
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Fig. 14. Microfotografia en 100X de 7richodina colisae, Rio Conchos, Chihuahua en impregnacion de
plata “en seco” de Klein, encontrado en Astyanax mexicanus.
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Trichodina cf. compactaVan As y Basson, 1989 (figura 16y 17).
Huésped: Poeciliopsis presidionis

Poeciliopsis latidens
Cuerpo pequefio en forma de disco, anillo denticular con variacién en el tamafio, de 15 p hasta
30 p (Cuadro 7). Ndmero de denticulos de 20 a 22. Cuchilla mayor al rayo en la mayoria de
los casos, ancha con el margen anterior curvo y el posterior a menor grado, la superficie distal
de la cuchilla plana. Conexion de la cuchilla a la parte central ancha. Parte central triangular
con punta redonda. Rayo ancho y recto en la mayoria de los denticulos. El centro del disco
adhesivo condensado visiblemente tanto en técnicas de impregnacién como in vivo.

Cuadro 7. Medidas de Trichodina cf. compacta de Arroyo Chupaderos, Sinaloa.

Pardmetro
Diametro del: anillo denticular 15.45 - 30.9 (20)
Disco adhesivo 23.63-30 (27.27)
Numero de: denticulos 20-22(21)
Estriaciones Radiales
Ancho de la membrana 1.81 - 4.54 (3.63)
Dimensiones del denticulo: longitud 1.81 - 3.63 (2.95)
Rayo 2.72-3.63 (3.18)
Parte central 0.9-1.81 (1.58)
Cuchilla 2.72 - 4.54 (3.63)
Span 7.25-9.07 (8.39)

Comentarios:

La descripcién original de 7. compacta menciona caracteristicas fundamentales para
reconocer a este tricodinido; parte interna del disco adhesivo impregnada igual que los
denticulos en impregnacidn con plata, parte central del denticulo poco distinguible entre la
cuchilla y el rayo, parte central redonda pero ligeramente afilada, apofisis prominente en la
parte anterior del rayo, cuchilla trunca, rayo corto y apofisis presente en la cuchilla (Van As y
Basson, 1989). En el material con impregnacion con plata de Klein del Arroyo Chupaderos,

Sinaloa, las medidas coinciden con las de Van As y Basson (1992) y Ghiraldelli et al. (2006)
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con variaciones en el tamafio del disco adhesivo y el total del denticulo. Se observan muchas
caracteristicas de la especie, como el centro impregnado igual que los denticulos, la ap6fisis de
las cuchillas, pero ya que la calidad de las técnicas no es la mejor, nos lleva a confrontar a este
tricodinido con 7. compacta, proponiendo hacer estudios posteriores para mejorar las
técnicas y poder hacer una mejor identificacion.

7. compacta se describe por primera vez para peces de Sudafrica e Israel por Van As y
Basson (1989). A partir de esta descripcion 7. compacta se ha reportado en otras localidades,
de Taiwan, Zambezi y Brasil (Van As y Basson, 1992; Basson y Van As, 1994; Ghiraldelli et al,
2006), entre las familias de peces en los que se ha reportado estin Mormyridae,
Distichodontidae, Cyprinidae, Mochokidae, Poeciliidae, Cichlidae. En el arroyo Chupaderos,

Sinaloa esta especie se encontr6 en Poeciliopsis presidionisy P. latidens.
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Fig. 16. Microfotografias de Trichodina cf. compacta en el arroyo Chupaderos, Sinaloa. A. Impregnacién
de plata “en seco” de Klein (100X). B. Muestra in vivo.

Y
Y+1 Y -1

Fig. 17. Esquema de los denticulos de 7. cf. compacta del arroyo Chupaderos, Sinaloa.
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Trichodina heterodentata Duncan, 1997 (figura 18 y 19).

Huésped: Campostoma ornatum
Gila pulchra
Micropterus salmoides
Localidad: Rio Santa Isabel, Chihuahua
San José del Molino, Durango

Tricodinido en forma de disco de tamafio medio. Nimero de denticulos de 21 a 23 (Cuadro 8).
Su caracteristica principal es la presencia de una apéfisis en la conexidn de la cuchilla con la
parte central. Cuchilla con forma de hoz, la superficie distal de la cuchilla en la mayoria de los
casos recta, parte central del denticulo ancha y alargada. Rayos mas largos que las cuchillas,
de grosor medio, con mucha variacién entre especies. Macronucleo en forma de herradura.

Cuadro 8. Medidas de T7richodina heterodentata de Rio Santa Isabel, Chihuahua y San José del Molino,
Durango.

Parametro Rio Santa Isabel San José del Molino
Didmetro del: anillo denticular 30.9 30.9-31.8(314)
Disco adhesivo 50 53.6 - 59 (56.3)
Numero de: denticulos 21 23
Estriaciones radiales 8 7
Ancho de la membrana 4.5 3.6
Dimensiones del denticulo: longitud 7.3 6.4-7.3(6.8)
Rayo 6.4 7.3-8.2(7.7)
Parte central 1.8 2.7-3.6 (3.2)
Cuchilla 5.5 5.5
Span 14 15.44 -17.26 (16.4)
Comentarios:

T. heterodentata presenta una gran variacion en la dimensién de los denticulos y sus
estructuras, como la cuchilla, parte central y rayo (Basson, Van As y Paperna, 1983; Albaladejo
y Arthur, 1989; Van As y Basson, 1992; Basson y Van As, 1994; Al-Rasheid et al, 2000; Asmat,
2004; Martins et al, 2010; De Padua et al, 2012; Miranda et al, 2012). Por todo esto Duncan
(1977) describid algunas caracteristicas particulares en tres poblaciones de 7. heterodentata

en Filipinas, lo que permite mostrar las diferencias dentro y entre las especies de tricodinidos.
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La orientacion del rayo en direccién anterior o posterior es una de las caracteristicas de esta
especie. Estos tricodinidos tienen una apéfisis prominente en el punto en donde la cuchilla se
une con la parte central, asi como una ligera apéfisis en el rayo; en el punto en donde se une
con la parte central (Martins et al, 2010). Los ejemplares de 7. heterodentata presentes en
Rio Santa Isabel, Chihuahua y San José del Molino, Durango, muestran la ap6fisis de la cuchilla
en la mayoria de los denticulos y algunos rayos muestran una ligera ap6fisis. Respecto a sus
medidas, coinciden en todos los aspectos con las de Basson, Van As y Paperna (1983), Basson
y Van As (1994), Albaladejo y Arthur (1989), Al-Rasheid et al (2000), Asmat (2004) y
Martins et al. (2010).

Basson y Van As (1994) consideran a 7. heterodentata originaria de ciclidos de Africa;
esto es porque fue encontrada en ciclidos del este de Caprivi, el cual es un ambiente virgen y
en donde no se han introducido especies. A pesar de esto, ha sido encontrada en 14 diferentes
familias de peces y en alrededor de 43 diferentes especies de peces (Martins et al, 2010), por
lo que se podria considerar uno de los tricodinidos mas comunes en infestaciones a peces
dulceacuicolas. En Rio Santa Isabel se encontr6é en Campostoma ornatumy Gila pulchra en
donde se presentd una infestacion mixta respecto al huésped, por lo que es recomendable
estudios posteriores para determinar si se encuentra en las dos especies o sélo en una. La
distribucion de estos huéspedes es el norte de México, ambos peces pertenecen a la familia
Cyprinidae, en la cual 7. heterodentata se ha registrado en 15 especies, siendo esta la familia
para la que existe un mayor nimero de registros de este ciliado. En San José del Molino,
Durango se encontré en Micropterus solmoides, donde es introducida, pez de la familia
Centrarchidae, que se distribuye desde el norte de México hasta Quebec, Canada. Este registro
es el primero para esta familia sumando ya 15 familias de peces huéspedes.

T. heterodentata fue descrita por primera vez por Duncan (1977) en Filipinas. A partir

de eso mas autores la observaron y se ha registrado en diferentes localidades como Sudafrica,
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Israel, Botswana, Taiwan, Egipto, India y Brasil (Van As y Basson, 1983, 1992; Albaladejo y
Arthur, 1989; Basson y Van As, 1994; Al-Rasheid et al, 2000; Asmat, 2004, Martins et al, 2010

en De Padua et al, 2012).

Fig. 18. Microfotografia de T7richodina heterodentata en 100X. A. Ejemplares de Rio Santa Isabel,
Chihuahua, en impregnacién de plata “en seco” de Klein de Campostoma ornatumy Gila pulchra. B-D.
Especimenes de San José del Molino, Durango, en impregnacion en plata (B), en Hematoxilina de Harris,
en donde se nota el macronucleo en forma de herradura (C) e in vivo (D) de Micropterus salmoides.
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Fig. 19. Esquemas de los denticulos de 7. heterodentata. A. Denticulos de los especimenes de Rio Santa
Isabel, Chihuahua. B. Denticulos de los individuos de San José del Molino, Durango.
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Trichodina cf. maritinkae Basson y Van As, 1991 (Figura 20 y 21).

Huésped: Astyanax mexicanus

Localidad: Rio Conchos, Chihuahua

Tricodinido de cuerpo redondo, con rayos mas largos que las cuchillas (Cuadro 9). Borde de la
membrana bien definido. Cuchilla amplia, con el margen posterior y anterior formando una
curva. La conexion entre la cuchilla y la parte central es ancha. Parte central ancha en forma
de triangulo con punta redonda que encaja en el siguiente denticulo. La conexién entre la
parte central y el rayo es pequefia y delgada. Rayo delgado y recto. Centro del disco adhesivo
con algunas partes condensadas.

Cuadro 9. Medidas de Trichodina cf. maritinkae de Rio Conchos, Chihuahua.

Parametro
Diametro del: anillo denticular 20.45
Disco adhesivo 31.81-40.9 (34.65)
Numero de: denticulos 20-21(21)
Estriaciones Radiales
Ancho de la membrana 1.81-4.54 (3.63)
Dimensiones del denticulo: longitud 4.54-6.81(5.11)
Rayo 4.54
Parte central 2.27
Cuchilla 2.27 - 4.54 (3.97)
Span 9.08-11.35 (10.8)

Comentarios:

Entre las caracteristicas principales de 7. maritinkae estan la apo6fisis de la cuchilla no muy
prominente pero siempre presente, conexion de la cuchilla con la parte central delgada, parte
central del denticulo con punta redonda que encaja en el siguiente denticulo, apéfisis en el
rayo, cerca de la conexidn con la parte central en muchos casos prominente (Basson y Van As,
1991). La morfologia de los tricodinidos observados en el presente trabajo coinciden con la
forma y medidas del denticulo de 7. maritinkae, en especial con las de Van As y Basson (1992)

y Basson y Van As (1994) pero con menor nimero de denticulos y menor tamafio en el anillo
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denticular y el disco adhesivo. Las apofisis caracteristicas de la cuchilla y del rayo son
observables solo en algunos denticulos, esto y la presencia de varillas condensadas en el
centro del disco adhesivo es lo que nos lleva a confrontar con 7. maritinkae. Dada la escasez
de material para realizar otro tipo de técnicas que nos permitan facilitar la identificacién, no
se puede observar la ciliatura del cuerpo, la cual es una caracteristica importante en la
determinacién de estos tricodinidos.

Este tricodinido fue descrito originalmente por Basson y Van As (1991) para las
branquias de peces del género C/arias en Sudafrica, rio Zambezi, Taiwan y Egipto (Basson y
Van As, 1991; Van As y Basson, 1992; Basson y Van As, 1994, El-Tantawy y El- Sherbiny,

2010). En Rio Conchos, Chihuahua se encontré en Astyanax mexicanus.
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Fig. 20. A-B. Microfotografias en 40X de Trichodina cf. maritinkae en impregnacion de plata “en seco” de
Klein, de Rio Conchos, Chihuahua.

Fig. 21. Esquemas de los denticulos de 7. cf. maritinkae de Rio Conchos, Chihuahua.
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Trichodina modestal.om, 1970 (Figura 22y 23).

Huésped: Astyanax mexicanus

Localidad: Rio Conchos Chihuahua

Cuerpo en forma de disco, cuchilla plana con una ligera curva en el margen posterior, el
margen anterior con una curva mas pronunciada, la superficie distal de la cuchilla recta en la
mayoria de los denticulos, sin apéfisis visible. Parte central corta que termina en punta
redonda, encajando perfectamente en el denticulo siguiente. La conexién entre la parte
central y el rayo es muy delgada. Rayos delgados con punta afilada (Cuadro 10).

Cuadro 10. Medidas de Trichodina modesta en Rio Conchos, Chihuahua.

Pardmetro
Diametro del: anillo denticular 17.27 - 20.45 (18.86)
Disco adhesivo 34.09 - 34.54 (34.32)
Numero de: denticulos 21-22
Estriaciones radiales 10
Ancho de la membrana 4.54 - 6.81 (5.67)
Dimensiones del denticulo: longitud 3.63-6.81 (5.22)
Rayo 3.63-6.81 (5.45)
Parte central 2.27-2.72 (2.5)
Cuchilla 3.63 - 4.54 (4-09)
Span 10.43 - 13.62 (9.98)

Comentarios:

Algunas de las caracteristicas diagnosticas de 7. modesta son rayos ligeramente curvos en
direccion posterior, que terminan en punta, parte central corta, triangular, que termina en
punta redonda, que encaja perfectamente en el denticulo anterior, espiral completo en la
ciliatura adoral, sin apdfisis visible en la cuchilla y cuchilla plana (Lom, 1970a; Basson y Van
As, 1994). Las caracteristicas que mas se observan en nuestros ejemplares es la parte central
triangular encajando en el denticulo posterior, la forma plana de las cuchillas y la terminacion
en punta de los rayos. En cuanto a la comparaciéon de sus medidas con las de los demaés

autores, estas coinciden casi en su totalidad con las de Oztiirk y Ozer (2007) con variacién en
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las estriaciones radiales y el ancho de la membrana del borde. Con las de Lom (1970a), Gaze y
Wooten (1998) y Ozer (2007) difieren en el tamafio del rayo, la parte central y las cuchillas,
ya que nuestros ejemplares son mas grandes.

Vimba vimba (Linneaus, 1758) de la familia Cyprinidae fue el primer huésped para el
que se registra 7. modesta en Hungria por Lom (1970a); desde su descripcién, mdas familias de
peces se han sumado a la lista de huéspedes de este tricodinido, entre ellas estan Balitoridae,
Cobitidae, Gobiidae (Basson y Van As, 1994), Esocidae (Wlasow et al, 2003), Cyprinodontidae
(Oztiirk y Ozer, 2008). Ademas de Lom, otros autores la han registrado en Taiwan (Basson y
Van As, 1994), Polonia (Wiezbicka, 1997; Wtasow et al, 2003) Inglaterra (Gaze y Wooten,
1998) y Turquia (Oztiirk y Ozer, 2008).

En Rio Conchos, Chihuahua fue encontrada en Astyanax mexicanus, por lo que la

familia Characidae se suma a la lista de huéspedes conocidos.
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Fig. 22. Microfotografias dé Trichodina modesta de Rio
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Fig. 23. Esquema de los denticulos de 7. modesta de Rio Conchos, Chihuahua.



Trichodina mutabilis Kazubski y Migala, 1968 (Figura 24 y 25).
Huésped: Astyanax mexicanus
Localidad: “El Anteojo”, Cuatro Ciénegas, Coahuila

Rio Conchos, Chihuahua
El tamafo de estas trichodinas varia mucho; puede ser de 26 p hasta 57 p (Cuadro 11), conla
membrana del borde bien definida. El nimero de denticulos no va mas alla de 28, la
morfologia de este consiste en rayos delgados con variacién en la longitud, aunque
principalmente alargados y punta redonda. La parte central presenta una apo6fisis delgada que
une a los denticulos, la unién de la parte central con la cuchilla es de tamafio medio. Las
cuchillas son mas pequefias que los rayos. Cuentan con macrontcleo en forma de herradura.

Cuadro 11. Medidas de Trichodina mutabilis de “El Anteojo”, Coahuila y Rio Conchos, Chihuahua.

Parametro El Anteojo Rio Conchos
Diametro del: anillo denticular 18.73 - 23.94 (21.77) 15.45 - 33.63 (25.05)
Disco adhesivo 32.42-39.3 (36.22) 26.36 - 57.27 (41.36)
Numero de: denticulos 23-28(26.28) 23-27(25)
Estriaciones radiales 7-10 7-10(9)
Ancho de la membrana 2.5-4.84 (3.51) 2.72 - 6.81 (3.93)
Dimensiones del denticulo: longitud 4 -4.45 (4.85) 2.72 - 6.36 (4.35)
Rayo 4.1-6.14 (5.52) 4.54-7.27 (5.73)
Parte central 1.23-1.68 (1.46) 0.9-2.77 (1.75)
Cuchilla 3.71-4.73 (4.33) 2.72-6.81 (5.12)
Span 11.32 6.34 - 15.89 (12.6)

Comentarios:

Las caracteristicas principales de 7. mutabilis son la cuchilla en forma de pala, algunas veces
arqueadas, la parte central del denticulo delgada y rayos ligeramente arqueados. Sin embargo,
se considera que presentan mucha variacién (Basson y Van As, 1994). Los ejemplares de Rio
Conchos, Chihuahua cuentan con estas caracteristicas; sus medidas coinciden perfectamente
con las de Mitra y Bandyopadhyay (2005) y con las de Basson, Van As y Paperna (1983),

Albaladejo y Arthur (1989) y Hu (2012) coinciden con el tamafio del disco adhesivo, anillo
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denticular y nimero de denticulos, pero el tamafio de los denticulos y sus componentes es de
menor tamafio en nuestros ejemplares. Los ejemplares de “El Anteojo”, Coahuila, también
presentan estas caracteristicas, aunque las cuchillas son mas arqueadas y los rayos rectos. En
cuanto a sus medidas, estas también coinciden muy bien con las de Mitra y Bandyopadhyay
(2005), y con las de Lom (1970a) coinciden en cuanto a tamafio del disco adhesivo, anillo
denticular y nimero de denticulos. 7. mutabilis presenta una gran variacién en cuanto a
tamafio, por lo que los ejemplares de “El Anteojo” entran el intervalo de medidas pero como
ejemplares de tamafio pequefio.

Kazubski y Migala (1968) describieron por primera vez a 7. mutabilis de la carpa
Cyprinus carpio de Polonia. A partir de esta descripciéon se ha registrado en diferentes
localidades en el este de Europa, Sudafrica, Israel e India (Lom 1970b; Basson and Van As,
1994; Dove y Donoghue, 2005; Mitra y Bandyopadhyay, 2005; ver también Hu, 2012 y algunas
de las referencias citadas alli).

Trichodina mutabilis se ha registrado para Cyprinus carpio (Kazubski y Migala, 1968;
Lom, 1970a; Basson, Van As y Paperna, 1983; Albaladejo y Arthur, 1989; Basson y Van As,
1994; Dove y O’donoghue, 2005), la cual es nativa de Asia, y ha sido introducida a los sistemas
acuaticos de México desde hace varios afios. En Rio Conchos, Chihuahua y “El Anteojo”,
Coahuila, se encontrd a este tricodinido en Astyanax mexicanus por lo que es un primer
registro para huésped. Si bien se ha buscado conservar la biodiversidad de Cuatro Ciénegas,
existen evidencias de que las carpas han sido introducidas a esta region, por lo que la
transferencia del parasito facilitada por la introduccion del huésped seria una posible
explicacion de la presencia de este tricodinido en A. mexicanus tanto en dicha localidad, como
en Rio Conchos. Su presencia en peces nativos en un area tan relevante motivé que el registro
fuese preparado a modo de manuscrito el cual actualmente se encuentra aceptado para su

publicacion en la Revista Mexicana de Biodiversidad (ver Apéndice I).
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SU1510 10.0kV 17.4mm x1.00k SE

Fig. 24. Trichodina mutabilis A-B. Microfotografias de los ejemplares de Rio Conchos, Chihuahua en
impregnacidén de plata “en seco” de Klein de Astyanax mexicanus. C. Microfotografia de los especimenes
de Cuatro Ciénegas, Coahuila en impregnacién en plata “en seco” de Klein. D-E. Microfotografia
electrénica de barrido en donde se observa la ciliatura y los denticulos. F. Ejemplar en hematoxilina de
Harris, se muestra el macronucleo en forma de herradura.
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Fig. 25. Esquemas de los denticulos de 7. mutabilis. A. Denticulos de los ejemplars de Cuatro Ciénegas,
Coahuila. B. Denticulos de los especimenes de Rio Conchos, Chihuahua.
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Trichodina rectuncinata Raabe, 1958 (figura 26 y 27).

Huésped: Enneanectes reticulatus

Localidad: San Carlos, Sonora

Tricodinido de cuerpo pequefio en forma de disco (Cuadro 12), presente en peces marinos.
Con la caracteristica principal de tener cuchillas triangulares y una cavidad triangular en ellas.
El denticulo presenta bordes rectos, la superficie distal de la cuchilla es en punta. Parte central
pequefia con punta redonda. Rayo corto y curvo sin conexién a la parte central distinguible.
Con el espiral adoral de cilios dando més de una vuelta.

Cuadro 12. Medidas de Trichodina rectuncinata de la San Carlos, Sonora.

Pardmetro
Diametro del: anillo denticular 14.54 - 16.36 (15.75)
Disco adhesivo 20.9 - 29.09 (25.75)
Numero de: denticulos 24 - 28 (26)
Estriaciones radiales 6
Ancho de la membrana 2.72
Dimensiones del denticulo: longitud 1.81-2.72 (2.41)
Rayo 2.72-3.63 (3.08)
Parte central 0.9-1.81 (1.20)
Cuchilla 2.72 -4.54 (3.63)
Span 6.34-9.07 (7.91)

Comentarios:

La caracteristica principal de 7. rectuncinata es la forma de sus cuchillas del denticulo;
triangulares y con una cavidad triangular dentro de ellas. El estudio realizado por Grupcheva,
Lom y Dykova (1989) muestra una gran cantidad de variaciones en la morfologia y
dimensiones de este tricodinido. Nuestros ejemplares muestran variaciones respecto a las
medidas pero la morfologia del denticulo coincide con la de 7. rectuncinata. A pesar de estas
variaciones en las medidas, estas coinciden con las de Lom (1970b), Grupcheva, Lom y
Dykova (1989), Loubser, Van As y Basson (1995) y Xu et al (2001) variando en tamafio del

disco adhesivo, el anillo denticular y en algunas estructuras del denticulo.
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T. rectuncinata es uno de los tricodinidos mas ampliamente distribuidos parasitando
branquias de peces marinos. Se describié por primera vez por Raabe (1958) en cuatro
especies de peces del mar Adriatico y a partir de dicha descripcién, se ha registrado por otros
autores en mas de 20 especies de peces huéspedes (Xu et al, 2001) de alrededor de 11
familias.

Se ha registrado en diferentes localidades: Mar Negro, Costa del Pacifico en Canadj,
Costa del Atlantico en Francia, Costa britanica en Francia, Mar Mediterraneo, Bahia de Dakar,
Senegal, Mar Amarillo, Mar Rojo y en la Polinesia francesa (Raabe, 1958; Lom, 1962; Zaika,
1966 en Lom, 1970b; Lom, 1970b; Grupcheva, Lom y Dykova, 1989; Loubser, Van As y Basson,
1995; Xu et al, 2001, Diamant, 1985 en Colorni y Diamant, 2005; Palm 2011).

En San Carlos, Sonora, se encontré parasitando las branquias de Enneanectes

reticulatus provocando una infestacion masiva, este seria el primer registro para México.
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Fig. 26. Trichodina rectuncinata de San Carlos, Sonora. A. Microfotografia en 100X en la técnica de
impregnacion de plata “en seco” de Klein. B. Microfotografia electrénica de barrido que muestra la
morfologia del denticulo. C. Microfotografia in vivo donde se observa la ciliatura de la 7richodina. D.
Infeccién masiva de 7. rectuncinata en las branquias de Enneanectes reticulatus.
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Fig. 27. Esquema de los denticulos de 7. rectuncinata de San Carlos, Sonora.
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Trichodinella epizootica (Raabe, 1950) Sramek - Husek, 1953 (Figura 28 y 29)

Huésped: Dionda episcopa

Localidad: Rio Tomochi, Chihuahua

Cuerpo pequeiio (Cuadro 13), con forma de disco, con la membrana del borde visible. Nimero
de denticulos de 17 a 18. La caracteristica principal es la forma del denticulo; cuchilla
cuadrada, con margenes paralelos, superficie distal recta, sin rayo visible o en algunos casos
muy cortos y curvos, parte central muy marcada y dirigida posteriormente. Macrontcleo en
forma de herradura.

Cuadro 13. Medidas de Trichodinella epizootica de Rio Tomochi, Chihuahua.

Pardmetro

Diametro del: anillo denticular 8.18
Disco adhesivo 18.18
Numero de: denticulos 17 -18
Estriaciones radiales

Ancho de la membrana 2.72
Dimensiones del denticulo: longitud 1.81
Rayo

Parte central 0.9
Cuchilla 2.72
Span 4.54
Comentarios:

El género Trichodinella tiene como caracteristicas principales denticulos con una parte
central delicada, la cual se extiende en proyeccion y encaja en la muesca que se encuentra
entre la parte central y la cuchilla del siguiente denticulo. El rayo forma un gancho corto,
delicado y curvo a lo largo de la parte central (Basson y Van As, 1989). Las caracteristicas de
Trichodinella epizootica son cuerpo pequeilo y con forma de disco, disco adhesivo céncavo,
membrana del borde delgada, pero se distinguen estrias finas, cuchilla alargada con margenes
paralelos, y se estrecha hacia la proyeccion anterior. El margen distal es continuo a la

membrana del borde. Proyeccién anterior esbelta pero prominente y ajustada en la muesca
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entre la parte central y la cuchilla. Proyeccién posterior no bien desarrollada. Parte central
redonda. Los rayos forman un gancho delicado y curvo a lo largo de la parte central, que no
son faciles de distinguir /n vivo, ni con impregnaciéon con plata. Macrontcleo en forma de
herradura pero el microntcleo no se distingue (Mitra y Haldar, 2004). Nuestros ejemplares
presentan variacion respecto a la forma de la parte central, ya que esta es mas gruesa que las
descritas previamente. Respecto a sus medidas estas coinciden con las de Lom y Haldar
(1977), Basson, Van As y Paperna (1983) y con las de Mitra y Haldar (2004) con ligeras
variaciones en el nimero de denticulos y la parte central del denticulo.

Trichodinella epizootica se describié por primera vez por Raabe (1950) en las
branquias de Esox lucius, Cyprinus carpio, Carassius carassiusy Scardinius erythroplitalmus
usando impregnacién en plata de Klein y se redescribié por Sramek-Husek (1953) (Mitra y
Haldar, 2004). A partir de su descripcion original, 7. epizootica se ha descrito para otras
localidades como Sudafrica (Basson, Van As y Paperna, 1983; Basson y Van As, 1987), Serbia
(Nikoli¢, Simonovi¢ y Poleksi¢, 2003) e India (Mitra y Haldar, 2004) y otros huéspedes, de las
familias Cyprinidae y Cichlidae.

En Rio Tomochi, Chihuahua se encontré en Dionda episcopa, pez de la familia

Cyprinidae, este es el primer registro para esta especie de pez y para la localidad.
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Fig. 28. Microfotografias en 100X de T7richodinella epizootica. A. Impregnacién de plata “en seco” de
Klein. B. Hematoxilina de Harris, en donde se observa el maroniicleo en forma de herradura.
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Fig. 29. Esquema de los denticulos de T7richodinella epizootica de Rio Tomochi, Chihuahua.
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Discusion

En el presente trabajo se encontraron nueve especies de tricodinidos, todas ellas registradas
previamente en distintos lugares del mundo y en distintos huéspedes. Esto concuerda con la
hipétesis de Beijernk, quien postula que “en microorganismos, todo estd en todas partes
siendo el ambiente el que selecciona” debido a su tamano pequeno y la habilidad de muchos
en formar fases de latencia que facilita su dispersiéon (Foissner, 2006). Sin embargo, es
importante tomar en cuenta para la distribucidon disyunta de algunas especies de ciliados
parasitos, otras posibles explicaciones como son la transfaunacion de huéspedes y la posible
especificidad de los parasitos.

La transfaunacion intercontinental de peces dulceacuicolas por varios propoésitos ha
sido un proceso que ocurre desde hace muchos afios y que provoca que varios parasitos de
peces se distribuyan con todo y sus huéspedes en diferentes partes del mundo. Entre los
casos confirmados de tricodinidos translocados se encuentra Trichodina reticulata
Hirschmann y Partsch, 1955, originaria de Asia y que ahora se encuentra distribuida en
Europa, Medio Oriente, Estados Unidos y Sudafrica. Los tricodinidos originarios de Africa que
ahora se encuentran en otras partes del mundo son 7. centrostrigeatay T. heterodentata, esta
ultima registrada en mas de 14 familias de peces, alrededor del mundo (Basson y Van As,
1994).

Es bien sabido que la tilapia africana y la carpa asiatica han sido introducidas a México
desde hace muchos afios como especies de cultivo, y que se han dispersado a sistemas
acuaticos naturales, por lo tanto es factible considerar a 7. mutabilis, (asociada a carpas), 7.
heterodentata, T. modesta, T. compacta, y T. centrostrigeata (registradas mayormente en
tilapias), como especies que probablemente se distribuyeron en México con la introducciéon
de sus huéspedes y que algunas de ellas ya infectaron a peces nativos o pueden empezar a

hacerlo, lo que constituiria un potencial riesgo adicional para estas especies.
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Se ha discutido la posible especificidad hospedatoria para tricodinidos (Lom y
Hoffman, 1964; Wellborn, 1967; Van As y Basson, 1987; Basson y Van As, 1991; Basson y Van
As, 2006; Martins et al, 2010); algunas especies son consideradas muy especificas, en tanto
que otras aparentemente no. En el presente trabajo se registran especies que aparentemente
no presentan una gran especificidad hospedatoria, por lo que pueden colonizar diversos
nichos con diferentes caracteristicas, es decir, una mayor variedad de huéspedes, por lo que
fue posible recolectarlos en este estudio e incluso su distribucién podria ser mas amplia de lo
que actualmente se considera (Poulin, 1992). Como un ejemplo esta la especie T.
rectuncinata, para la que se adiciona una especie de huésped y que se ha registrado
previamente en las branquias de varias familias de peces marinos y distintas partes del
mundo (Basson y Van As, 2006). Entre las especies encontradas en el presente estudio con
estas caracteristicas, las que cuentan con un mayor nimero de registros previos son 7.
mutabilis (Kazubzki y Migala, 1968; Lom, 1970a; Basson, Van As y Paperna, 1983; Albaladejo
y Arthur, 1989; Basson y Van As, 1994; Ozer y Erdem, 1998; Ozer, 2000; Kritsky y Heckmann,
2002; Dove y O’'Donoghue; 2005, Mitra y Bandyopadhyay, 2005; Hu, 2012), 7. modesta (Lom,
1970a; Basson y Van As, 1994; Wierzbicka, 1997; Gaze y Wootten, 1998; Ozer, 2007; Oztiirk y
Ozer, 2007; Oztiirk y Ozer, 2008; Liu y Zhao, 2010, Qi, Zhao y Tang, 2011), 7. rectuncinata
(Lom, 1962; Loubser, Van As y Basson, 1995; Lom, 1970b; Grupcheva, Lom y Dykova, 1989;
Xu etal,2001), T. heterodentata (Basson, Van As y Paperna, 1983; Albaladejo y Arthur, 1989;
Bondad-Reantaso y Arthur, 1989; Van As y Basson, 1992; Kruger, Van As y Basson, 1993;
Basson y Van As, 1994; Asmat, 2004; Dove y O'Donoghue, 2005; Dias et a/, 2009; Martins et
al, 2010; De Padua et al, 2012; Miranda et al, 2012), 7. centrostrigeata (Basson, Van As y
Paperna, 1983; Bondad-Reantaso y Arthur, 1989; Van As y Basson, 1992; Basson y Van As,

1994; Rodriguez, 2002), y Trichodinella epizootica (Lom, 1962; Lom y Haldar, 1977; Basson,
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Van As y Paperna, 1983; Basson y Van As, 1987; Basson y Van As, 1989; Nikoli¢, Simonovi¢ y
Poleksi¢, 2003; Mitra y Haldar, 2004).

Dado lo anterior la mayor parte de las especies registradas en este trabajo pueden
considerarse poco especificas y, por ende, registradas en diferentes especies de huéspedes de
distintas partes del mundo. Por otra parte, en el presente estudio se registra un conjunto de
especies que por el escaso numero de registros que cuenta podrian considerarse mas
especificas que las mencionadas en parrafos anteriores y que, sin embargo, fueron
registradas en este trabajo. Entre ellas se encuentran Trichodina colisae, T. maritinkaey T.
compacta. La primera solo cuenta con dos registros mundiales en peces de las familias
Osphronemidae y Serrasalmidae, en Bangladesh y Brasil respectivamente (Asmat y Sultana,
2005; Jerdnimo et al, 2012). Trichodina maritinkae cuenta con mas registros (Basson y Van
As, 1991; Van As y Basson, 1992; Basson y Van As, 1994; El-Tantawy y El-Sherbiny, 2010), sin
embargo, sélo se ha registrado en peces del género C/arias (Basson y Van As, 1991; Van As y
Basson, 1992; Basson y Van As, 1994, El-Tantawy y El-Sherbiny, 2010) perteneciente a la
familia Clariidae, en tanto que nuestros ejemplares se encontraron en peces del género
Astyanax, perteneciente a una familia diferente, por lo que es necesario un esfuerzo mayor
para esclarecer la identidad taxondmica o el grado de especificidad de esta especie. Por su
parte 7. compacta se ha registrado pocas veces (Van As y Basson, 1989; Van As y Basson,
1992; Basson y Van As, 1994; Ghiraldelli et al, 2006) en diversas familias; una de ellas
Poeciliidae, a la que pertenece el huésped de donde provienen nuestros ejemplares.

La variabilidad morfolégica de los denticulos de tricodinidos ha sido observada desde
el primer registro de 7richodina, por lo que Lom (1958) y Van As y Basson (1989) buscaron
la estandarizacion de las partes del denticulo, a pesar de eso, multiples autores siguen
mencionando la cantidad de variacién que existe inter e intraespecie. Todos los registros

realizados en el presente trabajo se hicieron con base a la morfologia de los tricodinidos, lo
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que reafirm6 la gran variabilidad que puede existir entre especies, por lo que no seria
sorprendente, que en algin momento los registros previos y los actuales pudiesen caer en
sinonimia, al ser analizados bajo enfoques taxondmicos mas especializados.

En el presente trabajo se adicionan ocho registros de tricodinidos a México. Una de las
especies encontradas ha sido registrada previamente: 7. centrostrigeata (Rodriguez, 2002),
sin embargo, se registré en peces en condiciones de cultivo. Con respecto a otras especies
registradas en este trabajo, 7. mutabilis, representa el primer registro para México y el
segundo para América, dado que Kritsky y Heckmann (2002) lo registraron por primera vez
en Utah, Estados Unidos; 7. colisae se registra por primera vez en México y por segunda vez
en América (Jerénimo et al, 2012), ademas de ser el tercer registro a nivel mundial (Asmat y
Sultana, 2005); 7. modesta no se habia registrado con anterioridad en América, por lo que
ademas de ser el primer registro para México, también lo es para el Continente Americano; 7.
heterodentata, al ser un tricodinido ampliamente distribuido, cuenta con cuatro registros en
América (Dias et al, 2009; Martins et al, 2010; De Padua et al, 2012; Miranda et al, 2012) en
Brasil y en Perq, sin embargo, en México este es el primer registro en dos localidades. Lom
(1970Db) registra en la costa del Pacifico en Canada a 7. rectuncinata, por lo que seria el
segundo registro para el continente americano, pero el primero para México. Los organismos
encontrados en la localidad del arroyo Chupaderos, Sinaloa fueron identificados como 7. cf.
compacta; de corroborarse su determinacién esta representaria el primer registro de esta
especie para México y el segundo para América (Ghireldelli et al, 2006). Asi como T.
maritinkae, de corroborarse taxonémicamente seria el primer registro para México, para
América y para su huésped. Por su parte, Trichodinella epizootica, es un tricodinido
ampliamente registrado en Norteamérica (Hoffman, 1999), sin embargo, se registra por

primera vez en México.
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Tomando en cuenta la cantidad de registros mundiales que hay para especies de la
familia Trichodinidae, que los tricodinidos tienen distribucién mundial y que especies
comunes como 7. nigra Lom, 1961, T. mutabilis, T. acuta Lom, 1961, T. heterodentata y
Trichodinella epizootica son encontradas en muchas familias de peces en Europa, Asia,
América y Africa (Basson y Van As, 2006) y que algunas especies parasitan tanto peces
marinos como dulceacuicolas, el nimero de especies registradas en este estudio puede ser
considerado como bajo, sobre todo al considerar que los peces de México constituyen una de
las faunas mas variadas del mundo, ya que en el pais se pueden encontrar ecosistemas tan
diversos como grandes rios, arroyos en el desierto, lagos, lagunas costeras, y cenotes de parte
continental (Espinosa-Pérez, 1993). Es decir, el nimero de especies de peces examinados es
tan solo un pequefio numero del total que oscila alrededor de 506 especies (Espinosa-Pérez,
1993). Sin embargo, este estudio representa una contribucién importante ya que es el
primero en México en trabajar con tricodinidos parasitos de peces silvestres, la mayoria de
ellos nativos del pais.

Faltan muchas localidades por investigar y muchas otras por profundizar la
investigacion. Tal como se muestra en la figura 30, el sur de México no presenta hasta el
momento ningln registro, en tanto que en el norte y en el centro del pais los registros son
aun escasos y limitados a ambientes dulceacuicolas, estos deben profundizarse para
corroborar taxonémicamente cada especie, ademas de agregar ambientes marinos.

Tanto los registros previos realizados en nuestro pais como los realizados en este
estudio presentan especies que fueron descritos en otras partes del mundo, por lo que hasta
el momento no hay nada nuevo o que pueda considerarse endémico o nativo de México. Sin
embargo, hay que considerar que el listado de tricodinidos parasitos de peces dulceacuicolas
y marinos de México esta lejos de completarse, ya que no ha existido una linea de

investigacién dedicada a ciliados parasitos de peces en su ambiente natural. De hecho esto
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sucede con frecuencia a nivel mundial; si bien existen diversos centros de investigacién sobre
parasitos, situados en paises como Sudafrica, India, China, Brasil y Argentina, el trabajo
realizado por estos aborda con frecuencia a peces utilizados cominmente en cultivos.

Con respecto a México, el trabajo con tricodinidos debe comenzar por conocer su
diversidad, lo que servird como basa para estudios posteriores mas especializados que
corroboren la identidad taxon6mica de las especies y que permitan establecer una posible
regionalizacion.

Por lo anterior, es importante continuar con esta linea de investigacion, asi como
hacer estudios mas especializados como biologia molecular, morfometria geométrica, para
tener una mejor delimitacién entre especies, tal como se ha hecho en otros grupos, por
ejemplo los helmintos parasitos de peces, en donde el inventario de México esta cerca de ser
completado en todos los grupos, y en donde las secuencias de ADN se utilizan para encontrar
especies cripticas y delimitar especies (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury, 2010). Todo esto
permitird conocer diferentes aspectos sobre la historia natural de la familia Trichodinidae en
México, su especificidad hospedatoria, la variabilidad morfolégica a nivel intra e
interespecifico, la translocaciéon de las especies, o aspectos de distribucion geografica, entre

otros.
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Conclusiones
El presente estudio es el primero en México en trabajar con tricodinidos parasitos de peces
silvestres, la mayoria de ellos nativos del pais, incrementando el listado de tricodinidos

parasitos de México.

Se encontraron nueve especies de tricodinidos, en ocho diferentes localidades, en diez

especies de peces diferentes.

El listado de tricodinidos parasitos de México se incrementa con ocho especies, siete
de ellas del género Trichodina: Trichodina mutabilis, T. heterodentata, T. colisae, T. modesta,
T. rectuncinata, T. cf. maritinkae, T. cf. compacta y una del género Trichodinella: Trichodinella
epizootica. La restante ya se habian registrado en México. De corroborarse taxonémicamente

T. cf. maritinkae también seria el primer registro para el continente Americano.

De los nueve huéspedes registrados, Astyanax mexicanus, Campostoma ornatum,
Dionda episcopa, Enneanectes reticulatus, Gila pulchra, Micropterus salmoides, Poeciliopsis
presidionis 'y Poeciliopsis latidens se registran por primera vez como huéspedes de
tricodinidos en México y en el mundo. Siendo Astyanax mexicanus el que presentara mayor

numero de especies de tricodinidos parasitos.
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Anexo 1. Manuscrito enviado para su publicacion a la Revista Mexicana de
Biodiversidad

RH: Islas-Ortega and Aguilar-Aguilar - Trichodina mutabilis en Cuatro Ciénegas
Research note
Trichodina mutabilis (Protozoa: Ciliata: Trichodinidae) from the characid fish

Astyanax mexicanus in the Cuatro Ciénegas region, northern Mexico
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Abstract. The ciliate Trichodina mutabilis is recorded for the first time in Mexico,
parasitizing the characid fish Astyanax mexicanus from a locality in Cuatro Ciénegas,
Coahuila, Mexico. This protozoan species has been introduced from Asia to many
countries, including Mexico, with its original host, the Asian carps. The present record
is the first one for Mexico and the second in North America, being the first record of a
Trichodina species for native wild freshwater fish in a natural environment in Mexico,
since previous records were done only for exotic cultured fishes.

Key words. Trichodinidae, ciliates, ecto-parasitism.

Resumen. Se registra por primera vez a la especie de ciliado Trichodina mutabilis
como parasito del pez Astyanax mexicanus de una localidad de Cuatro Ciénegas,
Coahuila. México. Esta especie de protozoo ha sido introducida a diferentes partes del
mundo con su huésped original, la carpa asiatica. El presente registro es el primero para
México y el segundo para Norteamérica, siendo también el primero en México de una
especie de Trichodina en peces nativos en su ambiente natural, ya que los registros
previos fueron hechos en peces exdticos cultivados.

Palabras clave. Trichodinidae, ciliados, ectoparasitismo.
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Ciliates of the genus Trichodina Ehrenberg, 1831 are epibionts and often ectoparasites
on animals including fish, where they are pathogenic, causing damage to skin and gills
(Sleigh, 1991), often leading to death of the infested fish (Hoffman, 1999). Its
proliferation might be promoted by changes in the relationship among host, parasite,
and environment caused by nutritional deficiency, poor water quality, infectious and/or
parasitic diseases, causing severe epidermal lesions and disease outbreaks (Khan, 2004;
Martins et al., 2010).

Studies of Trichodina in Mexico are scarce. Most of them have been realized for
exotic cultured fishes such as Carassius auratus (L.), Ctenopharyngodon idella
(Valenciennes), Cyprinus carpio (L.) (Cyprinidae) and Oreochromis niloticus (L.)
(Cichlidae) (Aladro-Lubel et al., 2006), but to date there are not records of this ciliate in
native populations of freshwater fishes inhabiting natural localities.

Cuatro Ciénegas is a small intermontane valley edge of the Sierra Madre
Oriental in the Mexican state of Coahuila, northern Mexico. The approximately 1000
square km desert valley of Cuatro Ciénegas possess the greatest number of endemic
species of any place in North America (Stein et al., 2000), holding a large biodiversity
and more than 70 endemic species. Its springs, marshes, rivers and lakes support a
diverse fish fauna for a North American desert region, conformed by at least 16 native
fish species, 8 of which are endemic (Minckley, 1984). A wide inventory of the
helminth species parasitizing these fish taxa have been recently provided by Aguilar-
Aguilar et al. (2013), however, the occurrence of protozoan parasites of these fishes has
not been documented. During a prospective study addressed to establish the diversity of
ciliate parasites of freshwater fishes occurring in arid regions of Mexico, particularly
associated with the Cuatro Ciénegas region, we analyzed several fish species. This

paper provides the record of Trichodina mutabilis Kazubski and Migala, 1968 for the
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freshwater fish Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853), which represents the first record
of this trichodinid in Mexico and the second one in North America.

During this study, several freshwater fishes of the species Astyanax mexicanus
(Characidae), Gambusia marshi Minckley & Craddock, 1962 (Poeciliidae), Cyprinodon
atrorus Miller, 1968, C. bifasciatus Miller, 1968 (Cyprinodontidae), and Herichthys
minckleyi (Kornfield & Taylor, 1983) (Cichlidae) were collected from some localities of
the Cuatro Ciénegas region. Fish were kept alive and studied for ectoparasitic ciliates no
more than 6 hours after capture. Squash slides of skin and gills were made from live
specimens. Slides were impregnated by silver-nitrate to observe the adhesive disc, as
described by Lom (1958). Air-dried slides of trichodinids were stained with either
Harris- Lillie’s hematoxylin or Ehrlich’s acid hematoxylin to studying the nuclear
apparatus. VVoucher slides were deposited at the Laboratorio de Protozoologia at the
Facultad de Ciencias, UNAM. All the measurements are presented in micrometers
following the recommendations of Lom (1958) and Van As and Basson (1989). They
were made on photomicrographs that had been obtained using an Olympus BX40®
photomicroscope equipped with the Leica Pixlink PL-A662® image capture system.
The measurements on the parasites were made with the aid of the Image-Pro Plus® 4.1
software.

The only ectoparasitic ciliate species found was Trichodina mutabilis (Figs. 1-
4). This species was recovered in high numbers (more than 100 individuals per fish,
prevalence = 100%) from the skin and gills of Astyanax mexicanus from the Anteojo
San Juan spring in the Cuatro Cienegas region (26° 58’ 07°’N, 102° 07” 38").
Remaining host species were free of infection. Ciliates have a medium size disc-shaped
body measuring 38.31 + 2.07 diameter, adhesive disc 36.22 + 2.07; absence of granules

in silver-impregnated specimens. A horseshoe-shaped macronucleus is observed, with
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external diameter of 64.5 + 6.37, and distance between the ends of 7.67 + 2.37. Denticle
ring: 21.77 £ 2.02, number of denticles 23 - 28, number of radial pins per denticle: 7 -
10, dimensions of denticle: Length 4.85 £ 0.25; blade 4.33 + 0.32; central part 1.46
0.15; ray 5.52 + 0.67; span 11.55 £ 0.73. Adoral ciliary spiral 400°.

The ciliate species Trichodina mutabilis was firstly described by Kazubski and
Migala (1968). Since its original description, various records from diverse fish hosts
have been published around the world (Basson and Van As, 2006), and a high
morphological variability has been documented (Lom, 1970; Basson and Van As,
2006). Specimens analyzed in this study exhibit some morphological variations with
respect to the size of the body, being smaller than those described from other parts of
the world (see Kazubski and Migala, 1968; Lom, 1970; Basson et al., 1983; Ozer and
Erdem, 1998; Albaladejo and Arthur, 1989; Ozer, 2000; Dove and O’Donoghue, 2005;
Hu, 2012), however, in general terms our specimens fit with most of the characteristics
described for T. mutabilis (Basson and Van As, 1994), and have a similar size to
population described by Mitra and Bandyopadhyay (2005).

Trichodina mutabilis is a cosmopolitan species recorded from diverse host fish
species, mainly cyprinids in the Europe, Asia, South Africa and North America (Lom,
1970; Basson et al., 1983; Albaladejo and Arthur, 1989; Ozer and Erdem, 1998; Ozer,
2000; Kritsky and Heckmann, 2002; Dove and O’Donoghue, 2005; Mitra and
Bandyopadhyay, 2005; Basson and Van As, 2006; Hu, 2012). According with Basson
and Van As (2006), this is a ciliate species with a worldwide distribution, probably via
transcontinental introductions of fish, particularly, this species could has been dispersed
to other countries together with shipments of carps (Cyprinidae) destined for
aquaculture. It possesses a large dispersal capability and it is now found not only in

introduced hosts but also in the native freshwater fish fauna. Similar introductions of
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parasitic species such as exotic digeneans and cestodes have been documented for
freshwater fish species in Mexico (see Aguilar-Aguilar et al., 2013), were the low host
specificity and great capability to adapt to different environmental conditions allow to
thrive and increase the host and distributional range of the invasive species. The report
of an additional introduced parasite species affecting freshwater fish fauna in Mexico
must be considered in terms of suggesting accurate conservation strategies for this
fauna.

The present record of Trichodina mutabilis in Astyanax mexicanus represents a
new host record and the first for Characidae. The present finding, along with previous
records of this ciliate species in non-cyprinid fish (Kritsky and Heckmann, 2002; Mitra
and Bandyopadhyay, 2005) throws new light on the biodiversity and host preference of
the species (Mitra and Bandyopadhyay, 2005), and allows us to suggest a successful
colonization from exotic cultured carps to native characid fish. Additionally, this is the
first record of this ciliate species in Mexican fish and the second one for North America,
where was previously recorded infesting the gills of carps of the species Cyprinus
carpio in Utah, U. S. A. (Kritsky and Heckmann, 2002). Furthermore, this is the first
record of ciliates of the genus Trichodina parasitizing native wild fishes in Mexico,
since previous reports were done for exotic cultured fishes (Aladro-Lubel et al., 2006).

The authors would like to thank the financial support and facilities provided by
Dra. Valeria Souza to conduct samplings during 2011 and 2013 within the research
project financed by WWF-Fundacion Carlos Slim Alliance, to Héctor Espinosa Pérez
for the collection and identification of the fishes, to Berenit Mendoza Garfias for the
SEM photographs, and Margarita Reyes Santos, Omar Lagunas Calvo, Eduardo

Villalobos and Berenice Lomeli Alvarez for technical assistance in laboratory and field.
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Figure 1. Klein’s silver impregnated Trichodina mutabilis, bar = 15um.

Figure 2. Ehrlich’s acid hematoxylin stain nuclear apparatus of T. mutabilis, bar =
10um.

Figure 3. Scanning electron micrograph of T. mutabilis, adoral view.

Figure 4. Scanning electron micrograph of T. mutabilis, view of a denticulate ring.
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