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RESUMEN

Los ciliados parasitos del género Trichodina tienen una amplia distribucion, pues se encuentran en
cuerpos marinos y de agua dulce alrededor del mundo, la mayoria de ellos son causantes de
enfermedades que en algunos casos llegan a ser mortales y como consecuencia han causado
pérdidas econdmicas para la acuacultura; a pesar de la importancia econémica que presentan, en

México han sido poco estudiados.

México posee una gran cantidad de cuerpos de agua y en ellos habitan especies de peces
endémicas como la familia Goodeidae, que se han distribuido principalmente en el Eje Neovolcanico
Transversal; esta familia tiene alto valor cientifico, pues ha sido utilizada como modelo evolutivo y
biogeografico, asi como para estudios de reproduccion. Este es el grupo mejor estudiado en cuanto
a la parasitofauna se refiere; sin embargo, no han sido estudiados ciliados parasitos en esta familia.
El presente trabajo es el tercero en México realizado para estudiar ciliados parasitos del género

Trichodina en peces silvestres, empero es el primero para la familia Goodeidae.

La técnica utilizada para reconocer las estructuras de estos ciliados fue la de impregnacién “en seco’
de Klein, la cual permite revelar las caracteristicas del disco adhesivo y ver cualidades especificas

de las especies de.

Para este trabajo se muestrearon seis localidades del Eje Neovolcanico Transversal una en el
estado de Guanajuato, cuatro en el Estado de Michoacan y una en el Estado de México, en donde
se colectaron peces de la familia Goodeidae como Goodea atripinis, Allodonctichthys zonistus,
Xenotoca variata, Girardinichtys multiradiatus y Chapalictis pardalis, como resultado de este estudio
también se muestra la descripcidn taxonémica de cinco especies de la familia Trichodinidae:

Trichodina mutabilis, T. heterodentata, T. maritinkae, T. domerguei, T. microdenticula y
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Paratrichodina corlissi, de los cuales tres son registros nuevos para México y dos de éstos para el

Continente Americano.
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1. Introduccién

El phylum Ciliophora incluye alrededor de 7,200 especies a nivel mundial, la mayor parte son de vida

libre y cerca de 259 estan asociadas a peces (Basson and Van As, 2014).

Algunos ciliados son parasitos de amplia distribucion, muchos de ellos asociados a peces y la gran
mayoria causantes de enfermedades, algunas de las cuales llegan a ser mortales; a pesar de esto

se tiene poco conocimiento acerca de estos organismos (Lom, 1995).

Los ciliados ectoparasitos toleran diferentes condiciones ecoldgicas; por ende, los sitios donde
pueden desarrollarse son muy diversos (Lom, 1995); por esta razén es comun encontrar a estos
parasitos tanto en el medio natural como en condiciones de cultivo, pues su alimentacion se basa en
bacterias, algas y particulas suspendidas. Los ciliados parasitos pueden encontrarse en el medio sin
infringir dafo alguno a los peces; no obstante, ciertas condiciones como contaminacion,
hacinamiento 0 aumento de materia orgénica en la columna de agua, pueden provocar que estos

organismos sean patdégenos (Miranda et al., 2012; Islas-Ortega, 2013).

Entre los ciliados parasitos de importancia econdmica destacan Ichthyophthirius multifilis (Woo,
1987; Scholz y Choudhury, 2014) y las especies del género Trichodina, ya que son parasitos

patogenos para los peces (Hoffman, 1999; Scholz y Choudhury, 2014).

Una de las familias de ciliados parasitos que mas especies contiene es la familia Trichodinidae
(Raabe, 1950; Islas-Ortega, 2013). Distintas especies de esta familia se han encontrado no so6lo
parasitando peces y anfibios sino también invertebrados, tanto de agua dulce como en ambientes
marinos (Herroz, 1999; Islas-Ortega, 2013). La mayoria de los tricodinidos son ectoparasitos de
peces de agua dulce y marina, cuentan con una membrana llamada periciclo, una ciliatura somatica

en la superficie del cuerpo, asi como un disco adhesivo que consiste en esqueleto rico en proteinas
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formado por denticulos conicos o semicirculares, con los que se adhieren a las branquias o a la piel

de los peces (Lom, 1995).

Su tamafio es variado y puede ir desde 10 a 20 de diametro (Van As y Basson, 1987, Islas-Ortega,
2013). Una de las caracteristicas distintivas de la familia es el disco adhesivo, dentro del cual existe
una serie de denticulos, que varian en forma y tamafio segun la especie (Basson y Van As, 1995;
Islas- Ortega, 2013); ésta es una caracteristica diagnostica, pues dicho disco contiene denticulos
que constan de tres partes, una cuchilla que puede ser recta o curva, la parte central y el rayo, este
ultimo puede ser en forma de aguja, remo, espina o barra; las medidas de éste puede variar (Basson
y Van As, 1995; Islas-Ortega, 2013). La reproduccion es por fision binaria regularmente, aunque se

ha observado también la conjugacién (Basson y Van As 1987; Islas-Ortega, 2013).

Dentro de la familia Trichodinidae, el género mas diverso es Trichodina, contando con mas de 300

especies (Asmat y Sultana 2005; Tang, Zhao y Waren, 2013; Islas-Ortega 2013).

La infeccién causada por estos parasitos se llama tricodinosis (Durborow, 2003; Islas-Ortega, 2013)
cuyos sintomas usualmente son: irritacién en la piel, debilidad y dificultad respiratoria, entre otros;
estos parasitos pueden afectar la piel del hospedero e invadirlo en poco tiempo si el organismo
huésped no se encuentra en buenas condiciones; si ya se encuentran parasitando al hospedero se
alimentan de las células de la piel, y como consecuencia las lesiones propician que otros organismos
patogenos parasiten al hospedero (Wlasow et al., 2003; Islas-Ortega, 2013), culminando con la
muerte del mismo (Hoffman, 1999; Islas-Ortega, 2013); el tratamiento para combatir a estos
parasitos resulta algo complicado, pues algunos repelentes naturales no son funcionales y no

impiden la proliferacion masiva (Lom,1995).
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México posee una gran variedad de cuerpos de agua tanto marinos como dulceacuicolas, pues los
procesos geoldgicos de nuestro pais han tenido como consecuencia una historia zoogeogréfica
compleja, dando como resultado una gran riqueza geogréfica y biologica, contando con gran
variedad de especies endémicas (Dominguez-Dominguez et al., 2005). Sin embargo, problemas
graves como la reduccidn y modificacion de habitats, contaminacidn e introduccion de especies
exoticas, la sobre explotacion de recursos, entre otros y afectan actualmente a esta diversidad

bioldgica (Espinosa-Pérez, 1993; Dominguez-Dominguez et al., 2005).

Actualmente, México cuenta con 2,736 especies de peces, de los cuales 505 son de agua dulce y

de éstos algunos son considerados especies endémicas (Espinosa-Pérez, 2014).

En particular, los peces que se distribuyen en la meseta central de México han experimentado una
intensa radiacion adaptativa. Entre éstos, los goodeidos son un elemento dominante en la ictiofauna

de esta region, donde la mayoria prefieren aguas someras y lénticas (Miller, 2009).

La familia Goodeidae se ha distribuido en relacion con la historia geolégica del Altiplano mexicano y
Suroeste de Estados Unidos de Norteamérica (Weeb et al., 2004; Martinez-Aquino, 2005); esta
familia se divide en dos subfamilias: Goodeinae y Empetrichthyinae (Parenti, 1981; Martinez-Aquino,
2005). La subfamilia Goodeinae tiene 37 especies incluidas en 16 géneros (Berra, 2001; Webb et al.,
2004; Gesundheit, 2004; Martinez-Aquino, 2005) y es endémica del centro y norte de México; por su
parte, la subfamilia Empetrichthyinae cuenta con cuatro especies de peces oviparos incluidos en dos
géneros, y presenta una distribucion restringida a Estados Unidos de Norteamérica (Parenti 1981;

Weeb et al., 2004; Martinez-Aquino, 2005).

Los peces de la subfamilia Goodeinae tienen alto valor cientifico, a causa de que éstos han sido

usados como modelo evolutivo y biogeogréfico, asi como para estudios de reproduccion
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(Dominguez-Dominguez, et al., 2005), y es tal la importancia de estos organismos que hay especies
que son mantenidas en laboratorio para investigacion y su posible reintroduccién en un futuro

(Espinosa-Pérez, 1993, Dominguez-Dominguez et al., 2005).

Muchos de los miembros de la familia Goodeidae se encuentran en proyectos de conservacién, por
razon de que dentro de esta familia se consideran dos especies extintas del medio silvestre,
diecisiete en critico peligro de extincion, cinco en peligro de extincion, dos amenazadas, once

vulnerables y tres en alto riesgo (Espinosa-Pérez, 2014; Dominguez-Dominguez et al., 2005).

El estudio de la parasitologia de vertebrados silvestres en México inicié hace mas de 70 afios
(Pérez-Ponce de Leon y Choudhury, 2010; Scholz y Choudhury, 2014). Entre los distintos grupos
de vertebrados, los peces dulceacuicolas son el grupo mejor estudiado, registrandose una gran
cantidad de especies parasitas (Pérez-Ponce de Ledn y Choudhury, 2010); por tal razén, México es
considerado un hotspot para el estudio de la diversidad de parasitos en peces de agua dulce a nivel
mundial (Luque y Poulin, 2007; Pérez-Ponce de Ledn'y Choudhury, 2010); a su vez, la familia de
peces dulceacuicolas mejor estudiada en términos parasitologicos en México es Goodeidae, para la
que recientemente se publicd un inventario que incluye las especies de helmintos, que parasitan a

practicamente la totalidad de especies de esta familia (Martinez-Aquino et al., 2014).

Aun asi, la mayor parte de estudios se ha enfocado a registrar endoparasitos helmintos haciendo
hincapié en trematodos y nematodos (Vidal-Martinez et al., 2001; Scholz y Choudhury, 2014),

siendo escasos los trabajos existentes para otro tipo de organismos como los ciliados parasitos.
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Figura 1. Estructuras del disco adhesivo de una Trichodina. A. Diametro denticular, B. Diametro del disco adhesivo, C.
Denticulo, D. Ancho del borde de la membrana, E. Radial pins, F. Borde de la membrana.

Y+1 Y Axis DS Y -1

Figura 2. Estructura del denticulo y construccién del ele Xy Y como referencias para la descripcion de los denticulos.
(Van As & Basson, 1989). AB. Apice de la cuchilla, AM. Margen anterior, AR. Ap&fisis del rayo, B. Cuchilla, AB. Apdfisis de
la cuchilla, CA. Centro del disco adhesivo, CB. Seccidn que conecta a la cuchilla con la parte central, CC. Seccién que
conecta la parte central y el rayo, CCP. Parte central conica, CP. Parte central, DC. Punto de depresion de la curva, DS.
Superficie distal de la cuchilla, PM. Margen posterior de la cuchilla, PP. Proyeccidon posterior, PR. Punto del rayo, R. rayo,
SA. Seccidn de la parte central sobre el eje X, SB. Seccidn de la parte central de bajo del eje X, TP. Punto tangente.
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2. Antecedentes

Los estudios parasitologicos en peces dulceacuicolas en México se remontan a 1936,
desarrollandose exitosamente a partir de la década de los 70, donde comienza un incremento en el
numero de trabajos, de tal forma que se considera que actualmente se tiene un buen conocimiento
al respecto (Pérez-Ponce de Ledn y Choudhury, 2010; Lagunas-Calvo, 2014). Ahora bien, los
estudios parasitologicos en México han dejado de lado a organismos como los ciliados y se han

limitado a estudiar especies de importancia veterinaria (Woo, 1987, Scholz y Choudhuy, 2014).

Los registros de protozoos ciliados parasitos de peces en México se han limitado a registros
esporadicos y tesis que incluyen a especies de los géneros Apisoma, Chilodonella, Ichthyophthrius,

Trichodina y Tichodinella (Espinosa-Pérez, 2014).

En México, los ciliados parasitos del género Trichodina, tanto marinos como dulce acuicolas, han
sido escasamente estudiados y los pocos estudios que existen se enfocan a especies de
importancia econdmica. En nuestro pais, el primer registro fue realizado por Samano y Sokoloff
(1931) en el lago de Xochimilco, Distrito Federal, sin embargo, este registro es dudoso, ya que las
técnicas de estandarizacion para el estudio de estos ciliados se dan después de Lom (1958), (Islas-

Ortega, 2013).

Registros posteriores se dan en el Lago de Salazar, Estado de México (Armijo, 1968); Zacapu,
Michoacén y Tezontepec, Hidalgo (Herrdz, 1998, 1999); Chametla, Sinaloa (Rodriguez-Santiago,
2002); asi como en distintas localidades del norte de México (Islas-Ortega, 2013; Islas-Ortega y

Aguilar-Aguilar, 2014) y Oaxaca (Lagunas-Calvo, 2014).

Conocer la biodiversidad de especies de ciliados que parasitan a los peces de México resulta

fundamental (Espinosa-Pérez, 2014), sobre todo en especies endémicas de huéspedes, por lo que
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en el presente trabajo se pretende contribuir al registro taxonémico de especies de ciliados de la
familia Trichodinidae en peces de la familia Goodeidae, con la finalidad de confirmar su presencia
en cuerpos de agua ubicados en el Eje Neo volcanico Trasversal, asi como de establecer los

primeros registros de ciliados parasitos para este grupo de peces.
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Figura 3.Especies de Goodoeidos encontradas
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3. Objetivos

Objetivo General

e Realizar la descripcion morfoldgica de los distintos ciliados parasitos del género Trichodina

de peces de la familia Goodeidae de algunas localidades del Eje Neovolcanico Transversal.

Objetivos particulares

¢ |dentificacidn taxondmica de los ciliados parasitos del género Trichodina encontrados en
godeidos.
e Analizar el patron geografico para inferir la preferencia biogeografica o algun endemismo de

estos parasitos en los distintos cuerpos de agua del Eje Neovolcanico Transversal.
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4. Material y método

Se colectaron peces dulceacuicolas de la familia Goodeidae de distintas localidades, presentadas en

el Eje Neovolcanico Transversal (Cuadro 1).

Los peces fueron colectados con redes tipo chinchorro de 3x1 metros con abertura de malla de 0.5
cm; también fueron utilizadas redes de golpe con abertura de malla de 0.5 cm y trampas tipo nasas.
Los organismos colectados fueron conservados vivos para el estudio de ectoparasitos ciliados; el

tiempo transcurrido para tomar la muestra en los peces no fue mayor a seis horas.

Para tomar la muestra se llevd a cabo un frotis de piel y branquias de los peces capturados, se

coloco el material extraido en portaobjetos y se dejé secar.

Después las muestras fueron observadas al microscopio 6ptico y las que presentaron tricodinas
fueron preservadas para ser procesadas en el laboratorio. La manipulacion de estas muestras
consistio en utilizar la técnica de impregnacion de plata “en seco” de klein; esta técnica revela
caracteristicas del disco adhesivo, el cual nos sirve para diagnosticar cualidades especificas que

presentan dichas especies.

4.1. Técnica de impregnacion de plata “en seco” de Klein

Una vez que se obtuvieron las muestras secas se cubrieron cinco minutos con nitrato de plata al 5%,
posteriormente se enjuagaron con agua destilada dos veces y se colocaron bajo la lampara de luz
UV durante 5 minutos, transcurrido ese tiempo se observaron al microscopio 6ptico para cerciorarse
que estaban bien impregnadas; después, se les coloco balsamo de Canadé seguido del

cubreobjetos para elaborar una preparacion permanente.
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En algunas muestras fue utilizada la técnica de hematoxilina de Harris, la cual nos ayudé a revelar el

macro y el micronucleo.

4 .2. Técnica de hematoxilina de Harris

Las muestras secas que se tomaron para esta técnica tuvieron que rehidratarse, posteriormente se
les cubrié con hematoxilina de Harris durante 20 minutos, transcurrido este tiempo se les enjuagd
dos veces con agua destilada y dos con agua corriente. Después se les observo con el microscopio
dptico, y una vez que se observo el macronucleo se deshidrataron sumergiendo las muestras en
una serie de alcoholes con el siguiente orden: primer alcohol al 70% cinco minutos se saca la
muestra para pasar al segundo alcohol al 96% cinco minutos, luego se saca y se sumerge en el
tercer alcohol al 100% cinco minutos, dos cambios. Posteriormente se sumergieron en xilol cinco

minutos, para después montarse con balsamo de Canada.

Las preparaciones fueron colocadas en un horno de secado, donde permanecieron tres semanas;
entonces se procedié a tomar las microfotografias con un equipo de fotomicroscopia Leica DM500,
con el sistema de imagen de captura ICC50 HD, las medidas se tomaron en micrémetros, siguiendo

las recomendaciones de Lom, (1958) y Van As, (1989).

Una vez se han observado y medido las especies Tricodinidos las preparaciones son desechadas.
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Localidad Estado Latitud Norte Latitud Oeste Especie de Goodeidae colectada

Cuadro 1. Georeferencias y especies recolectadas.
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5. Areas de estudio

5.1. Laguna “Salazar”, Lerma, Estado de México

Ubicada a un costado de la carretera Federal México-Toluca, se encuentra entre la sierra de las
Cruces y La Marquesa. Dicho sitio se encuentra en el municipio de Lerma; el cual cuenta con una
superficie de 22,864.3 hectareas, de las cuales 1,322 hectareas son de cuerpos de agua. Este
territorio es bastante irregular, dado que esta entre lomerios y cerros de la sierra de las Cruces y
Salazar, es un valle intermontafioso. La altura sobre el nivel del mar va desde los 2,640 hasta los
3,150 msnm. Los afluentes mas importantes son Salto del Agua, Flor de Gallo, San Mateo, Rio
Seco, Peralta; asimismo, se encuentran los rios San Lorenzo, Zolotepec (al norte), la Laguna de
Salazar y el rio Lerma, aunque actualmente los pobladores no se abastecen del rio Lerma, pues en

algunos puntos se vierten aguas residuales domésticas e industriales (Inafed, 2014).

Cuenta con un clima templado subhumedo y en las partes bajas el clima es templado a frio. La
pluviosidad promedio es de 1.075 milimetros. Cuenta con vegetacion de bosque de encino, encino-
pino templado, en el centro encontramos tular, pastos inducidos, sauce lloron, eucaliptos. Se
localizan suelos lacustres y aluviales. Las actividades socioecondmicas del sitio son agricultura, que
se realiza en una extension de 9,356 hectareas; 1,867 para el desarrollo pecuario, 5,104 para

recursos forestales; 1,015 para zonas industriales y 149 ya estan erosionadas (Inafed, 2014).
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Figura 4. Laguna “Salazar’, Lerma, Estado de México.
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5.2. Lago de Yuriria, Guanajuato

La zona de estudio se encuentra ubicada al norte con los municipios de Valle de Santiago y Jaral del
Progreso, al este con los municipios de Salvatierra y Santiago Maravatio, al sur con el estado de
Michoacan. Yuriria se encuentra dentro de las localidades mas importantes de este estado. El sitio

tiene una extensién de 664.14 kilometros cuadrados (Inafed, 2014).

La orografia de Yuriria es montafiosa y es de naturaleza volcanica, en la parte baja de este complejo
volcanico se forma una ciénega que canaliza aguas del rio Lerma y da lugar al lago de Yuriria; éste
es el principal cuerpo de agua y también recibe agua del lago de Cuitzeo por el rio Moctezuma.
Cuenta con un clima semicalido subhimedo con lluvias en verano; la precipitacion total anual

promedio es de 714 milimetros (Inafed, 2014).

La vegetacion es de bosque de encino, mezquite y selva baja caducifolia, se encuentra vegetacion
de tipo forraje como zacatdn, triguillo, lobero, navaijita, liendina, mezquite, pata de gallo, de zorra,
banderita y colorado; otro tipo de vegetacion encontrada es la pinguica, sotol, nopal, huisache,
gatufio, largoncillo, cuijote, tepehuaje, palo blanco, pochote, 6rgano, garambullo, tepame, vara dulce,
casahuate y mezquite. La fauna del sitio esta formada por conejo, tlacuache, coyote, ardilla, coralillo,
alicante, zorrillo, lagartija, zopilote, gavilanes y palomas. Dentro de las actividades econdmicas del
sitio estan la agricultura que ocupa una extension de 68.42% del territorio, terreno para pastizales

que ocupa un 2.27% del territorio (Inafed, 2014).
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Figura 5. Lago de Yuriria, Guanajuato.
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5.3. “Manantial San Cristobal”, Michoacan

El &rea de estudio limita al norte con el estado de Guanajuato, al este con Cuitzeo, al sur con
Chucéndiro y Copandrano y al oeste con el municipio de Morelos, posee una altura de 1,840 metros

sobre el nivel del mar; tiene una superficie de 95.11 kilémetros cuadrados (Inafed, 2014).

El relieve lo constituye la depresion de Cuitzeo, cerros de Manuma, Campanas, Coronilla, Encina'y
Amoles. La hidrografia se constituye por los arroyos Colorado y Blanco, parte del lago Cuitzeo y la
presa San Cristobal; tiene una precipitacion anual pluvial promedio de 965.0 milimetros (Inafed,

2014).

La vegetacion predominante es la pradera, huisache, nopal, mezquite y matorrales; la fauna esta
formada por ardillas, cacomixtle, coyote, liebre, armadillo, pato, tértola, cerceta, carpa, charal y pez

blanco principalmente (Inafed, 2014).

Figura 6. Manantial San Cristobal
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5.4. Lago “La Mintzita”, Michoacan

El sitio de estudio se localiza en una provincia del Cinturén Volcanico Transmexicano, al suroeste
de la ciudad de Morelia colinda al norte con San Isidro, al sur con Uruapilla y la presa de Cointzio, al
este con la Tenencia Morelos y la presa de Cointzio, al oeste con lomas del Divisadero, y al noroeste
con San Lorenzo. (Inafed, 2014). La constitucion litoldgica es de rocas igneas basalticas, la toba

acida (Inafed, 2014).

El clima es templado subhiimedo con lluvias en verano (Inafed, 2014); la vegetacién del area es
matorral subtropical, existen especies como el Nogalillo (Cedrella dugesii) y el Zapote prieto
(Diospyros xolocotzii), catalogadas como en peligro de extincion, existen bosques de galeria
constituido, que cuentan con vegetacion de sauce llordn (Salix sp.), fresno (Fraxinus sp.) y sabino
(Taxodium sp.); la vegetacion acuatica esta constituida de lirio acuatico (Eichornia crassipens), tule
(Typha dominguensis), nenufar (Nymphaea mexicana), pastos sumergidos (Potamogeton

pectinatum), cola de zorra (Ceratophylum dermesum) (Inafed, 2014).

En cuanto a la ictiofauna, existen cinco familias de peces (Catostomidae, Cichlidae, Cyprinidae,
Poecillidae, y Goodeidae), Matalote (Scartomyzum austrinus) Tilapia Oreochromys niloticus, Carpa
amarilla Hybopsis calientis, Sardinita Yuriria alta, Carpa Cyprinus carpio, Pez espada Xiphophorus
hellerii, guppi Poecilia reticulata, Guapote de Lerma Poeciliopsis infans, Picote Zoogoneticus
quitzeoensis, Chegua Allophorus robustus, Tiro Goodea atripinnis, Carngua Skiffia lermae, Pintita
Xenotoca variata (Inafed, 2014). Se encuentran también anfibios y reptiles como la Rana dunni
(Eleutherodactylus angustidigitorum), Rana montezumae, Tortuga casquito (Kinosternon integrum),
lagartija de collar (Sceloporus grammicus), Culebra de agua (Salvadora bairdi) y Vibora de cascabel
(Crotalus polystictus); las especies aves existentes son Pato mexicano (Anas diazii), el Martin

pescador nortefio (Ceryle alcyon), el Mosquero cardenal (Pyrocephalus rubinus), Zambullidor menor
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(Tachibaptus dominicus), la Garza blanca (Ardea alba), Aguililla de Swainsoni (Buteo swainsoni), €l
Aguila cola blanca (Buteo albicaudatus), el Aguila cola roja (Buteo jamaicencis), el biho cornudo
(Bubo virginianus) y el Chipe de Tolmie (Oporomis tolmiei). Los mamiferos que podemos encontrar
se encuentran el Coyote (Canis latrans), tlacuache (Didelphys virginiana) y diferentes especies de

ratones de campo (Inafed, 2014).

Figura 7. Lago” La Mintzita” Michoacan

34



5.5. “Naranja de Tapia.” Municipio de Zacapu, Michoacan

El sitio de estudio esta localizado en el municipio de Zacapu, en el Estado de Michoacan, y cuenta
con una altura de 1,990 msnm, tiene una superficie de 455.96 kildmetros cuadrados; su relieve lo

constituye un sistema volcanico transversal y los cerros el Tecolote y Tule (Inafed, 2014).

Su hidrografia se constituye principalmente por el rio Angulo, laguna de Zacapu y Zacita, cuenta con
numerosos manantiales y canales de riego. El clima es templado con lluvias en verano, con una

precipitacion pluvial anual de 1,068.9 milimetros (Inafed, 2014).

La vegetacion es de tipo pino-encino y matorrales diversos. En la zona, las principales actividades

economicas son la agricultura, pesca y ganaderia (Inafed, 2014).

P
»

Figra 8. “Naranja de apia." unicipi de Zacapu, Michoacén

35



5.6. Tzintzuntzan, Michoacan

Este sitio se localiza al norte del Estado de Michoacan, posee una altura de 2,050 metros sobre el
nivel del mar. Limita al norte con Quiroga, al noroeste con Morelia, al este con Lagunillas, al suroeste
con Huiramba, al sur con Patzcuaro, y al oeste con Erongaricuaro. La superficie que ocupa es de

165.15 Km? (Inafed, 2014).

El relieve esta formado por el eje neovolcanico transversal y la depresion de Patzcuaro y los cerros
Lagarto, Tariacuri y Patambicho. El principal lago de la zona es el Lago de Patzcuaro principalmente.
El clima es templado con lluvias en verano. La precipitacion pluvial anual es de 989.8 milimetros y

temperaturas que oscilan entre 7.9 a 23.4° centigrados (Inafed, 2014).

Los ecosistemas que predominan en el sitio estan: el bosque mixto con pino, encino y cedro. La
fauna esta representada principalmente por coyote, ardilla, armadillo, conejo y comadreja (Inafed,

2014).

Figura 9. Tzintzuntzan, Michoacan
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6. Resultados

En el presente trabajo se muestran la descripcion morfologica de cliliados paréasitos de la familia
Trichodinidae, cinco que pertenecen al género Trichodina, tales como: T. mutabilis, T. heterodentata,
T. maritinkae, T. domergei, T. microdenticula y una del género Paratrichodina conocida como P.

corlissi.

También aparece el listado de huéspedes en los que se encontraron dichos ciliados parasitos los
huéspedes para cada especie fueron las siguientes: Girardinichtys multiradiatus fue huésped para T.
mutabilis, T. heterodentata, T. maritinkae, T. domerguei, T. microdenticula. En el caso de Goodea
atripinis se encontraron a T. mutabilis, T. maritinkae, T. domerguei, T. microdenticula. En
Allodonctichtys zonistius se encontraron T. mutabilis, T. maritinkae, Xenotoca variata fue huésped
para T. mutabilis, T. maritinkae y T. domerguei. Por ultimo en Chapalichthys pardalis se encontraron

T. maritinkae, T. microdenticulay P. corlissi.
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6.1. Descripcion morfoldgica de las especies de tricodinido

6.1.1.Trichodina mutabilis Kazubskiy Migala, 1968. (Figura 9y 10)

Huésped: Goodea atripinis, Allodonctichthys zonistius, Xenotoca variata, Girardinichtys

multiradiatus.

Localidades: “La Mintzita”, Michoacén; Tzintzuntzan, Michoacén; “Yuriria”, Guanajuato; “Laguna

de Salazar’, Estado de México.

El tamafio de estos organismos es variable, va desde las 16.03 y hasta las 57.80 p (Cuadro 2), con
la membrana del borde bien definida, el nimero de denticulos encontrado no fue mayor a 32; las
caracteristicas morfolégicas de estas tricodinas son rayos delgados, en la mayoria de los casos,
largos y terminan en punta redonda; La apdfisis que presentan en la cuchilla es pequefia, con
separacion entre las cuchillas, pero unidas sélo por la parte central, esta ultima en forma de pico y

se une con la cuchilla préxima por la parte central; las cuchillas son largas con la punta redondeada.
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Cuadro 2: Medidas en micras (u) de los parametros de Trichodina mutabillis de “La Mintzita”,

Tzintzuntzan; “Yuriria”, Guanajuato; “Laguna de Salazar”, Estado de México.

Parametro La Mintzita Yuriria Laguna de Salazar

Comentarios

Los ejemplares de T. mutabilis encontradas en las localidades La Mintzita, Yuriria y laguna de
Salazar coinciden con la descripcion para la especie; presentan plano el margen distal de la cuchilla
(paralela al borde de la membrana), tal como la describen Basson y Van As, (1994), en forma de
pala; en algunos casos la cuchilla es recta, el margen anterior de la cuchilla paralelo al margen

posterior, el &pice de la cuchilla es en algunos casos prominente, la curva del margen posterior bien
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formada y poco profunda, la cuchilla tiene conexidn en la parte central, la cual es delgada
regularmente y de forma triangular; los denticulos son delgados de punta redonda, en la mayoria de

los casos rectos asi como la describen Mitra y Bandyopadhyay (2005) y Hu (2012).

Los organismos encontrados en La Mintzita y Laguna de Salazar son mas pequefias con relacion a
los encontrados en Yuriria; sin embargo las encontradas en La Mintzita y Laguna de Salazar
coinciden con los organismos encontrados por Islas-Ortega (2013), en Anteojo, Coahuila y el rio
Conchos, Chihuahua, como también con las reportadas con Basson y Van As, (1994) y Albaladejo,
(1989); se encontraron un mayor nimero de denticulos en las tricodinas de Laguna de Salazary

Yuriria, coincidiendo con las ya mencionadas.

Cabe destacar que T. mutabilis presenta mucha variacién en cuanto al tamafio de los denticulos y a

la forma de la cuchilla (Basson y Van As, 1994; Islas- Ortega, 2013).

Trichodina mutabilis fue registrada por primera vez en 1968 por Kazubski y Migala en Cyprinus
capio en Polonia, después de la primera descripcion fue registrada en otras localidades en Europa,
Sudafrica, Israel e India, ésta es originaria de Asia y ha sido introducida a México en diversos

cuerpos de agua (Islas-Ortega, 2013).

40



Fig.10. Microfotografia en 100X de Tricodina mutabilis, en impregnacion de plata “en seco” de Klein,
encontrada en Goodea atripinis, Allodonctichthys zonistius, Xenotoca variata y Girardinichtys

multiradiatus.

Y+

Fig.11. Esquema de los denticulos de T. mutabilis en Michoacan, Guanajuato y Estado de México.
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6.1.2. Trichodina heterodentata Duncan, 1977 (Figura 11y 12).

Huésped: Girardinichtys mutiradiatus

Localidad: Laguna de Salazar, Estado de México

Estos tricodinidos presentan mucha variacion tanto en la talla como en las dimensiones del
denticulo, los rayos son de longitud irregular, son rectos y gruesos, reduciéndose hacia la punta, la
cual es roma, presentan una muesca en la base del rayo, el margen distal anterior de la cuchilla se

reduce en un punto afilado y el macro nucleo en forma de herradura.

Cuadro 3: Medidas en micras (u) de los parametros de Trichodina heterodentata de la “Laguna de

Salazar’, Estado de México.

Parametro Laguna de Salazar
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Comentarios

Los individuos de T. heterodentata encontrados coinciden morfolégica y meristicamente con los
encontrados por Islas-Ortega, (2013), con Martins et al., (2010), Miranda et al., (2012), Basson y Van
As, (1994; 1995), Bondad- Reantaso, (1989), Asmat, (2004), Dove y O'Donoghue, (2005) y con

Kruger et al., (1993).

La especie T. heterodentata fue descrita por primera vez por Duncan, (1977) en Filipinas, después
de la descripcion original fue registrada en Africa, Israel y Sudamérica (Peru) y ha sido encontrada

en los peces Cyprinus carpio, Oreochromis niloticus y O. mosambicus (Basson y Van As, 1994).
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Fig.12. Microfotografia en 100X de T. heterodentata, “Laguna de Salazar”, en el Estado de México,

en impregnacion de plata “en seco” de Klein, encontrada en Girardinichtys mutiradiatus.

Fig.13. Esquema de los denticulos de T. heterodentata en Laguna de Salazar, en el Estado de

Mexico.
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6.1.3. Trichodina cf. maritinkae Basson y Van As, 1991 (figura 13 y 14).

Huésped: Goodea atripinnis, Allodontichthys zonistius, Xenotoca variata, Chapalichthys

pardalis, Girardinichtys multiradiatus.

Localidades: “La Mintzita”; “Manantial San Cristobal”; “Naranja de Tapia”, Estado de Michoacany

‘Laguna de Salazar’, en el Estado de México.

Esta tricodina tiene por caracteristica una membrana bien definida, con estriaciones finas en el borde
de la membrana, la cuchilla es ancha con separacién entre las cuchillas, la superficie distal
ligeramente curva, terminada en un punto mas bajo al margen distal. Margen anterior y posterior de
la cuchilla curvos. La apdfisis de la cuchilla no es muy prominente en algunos casos, pero esta
presente. La parte central conecta a las cuchillas encajando perfectamente en el denticulo posterior,
la parte central es ancha, en algunos casos reduciéndose hacia la punta, terminando en punta
redonda y en algunos casos ligeramente cdnicos, la apdfisis en los rayos en algunos casos no es
prominente, los rayos son rectos paralelos al eje de las Y; en algunos casos, el rayo puede
reducirse hasta la base, pero todos terminan en un punto redondo, los rayos son mas largos que las

cuchillas.
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Cuadro 4: Medidas en micras (u) de los parametros de Trichodina cf. maritinkae de “La Mintzita”;
“‘Manantial San Cristobal”; “Naranja de Tapia”, en el Estado de Michoacan y “Laguna de Salazar”, en

el Estado de México.

Parametro La Mintzita El manantial L. de Salazar Naranja de Tapia
Diametro del :

Anillo denticular 8.4-16.0(12.2) 8.4-16.9(11.9)  13.1-39.3(23.5) 10.37-16(15.3)
Disco adhesivo 19.8-25.4(22.3) 17.9-28.3(23.1)  35-36.8(36.04) 15.09-30.1(27.5)
Numero de denticulos 17-21(18.5) 17-21(18.2)  19-28(22.33) 18-21(20.1)
Ancho de la membrana 2.8 1.8-3.7(2.9) 3.7-4.3(2.6) 1.8-3.7(2.9)

Dimensiones del denticulo:

Longitud 2.8-4.7(4.2) 2.8-4.7(4.1) 3.7-6.2(4.7) 3.7-5.6(4.9)
Rayo 1.8-3.7(3.0) 1.8-4.7(3.2) 4.3-5(4.7) 2.8-4.7(3.8)
Parte central 1.8-2.8(2.1) 94-3.7(2.2) 62-1.2(1.04)  1.8-2.8(2.7)
Cuchilla 1.8-2.8(2.6) 1.8-3.7(2.8) 3.1-4.3(3.9) 94-3.7(2.9)
Spam 5.6-8.4(7.3) 5.6-10.3(7.8) 7.5-11.2(9.3) 6.6-11.3(9.4)
Comentarios

Los organismos encontrados son ligeramente mas grandes en la localidad de “Laguna de Salazar”,
de todas maneras coinciden con los encontrados por Islas-Ortega (2013) en el rio “Conchos”,
Chihuahua. Los mas pequefios fueron encontrados en la Mintzita y el Manantial, aun asi tiene el
intervalo de medidas que reportan Basson y Van As, (1992 y 1994), pero hay una mayor

coincidencia con las registradas por Islas-Ortega, (2013) en el rio “Conchos’”.
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El material biolégico encontrado en peces endémicos de estas localidades corresponde morfolégica
y meristicamente a los hallados por Islas-Ortega (2013); pero, fue confrontado también con los

registros de Basson y Van As, (1991,1992 1994), coincidiendo de igual manera.

La primera descripcion de T. maritinkae fue hecha por Basson y Van As, (1991), y registrada en
Taiwan y en el rio Zambesi y Egipto (Basson y Van As, 1991y 1992), el pimer registro se encontrd
en peces del genero Clarias, aunque los autores hacen hincapié que las tricodinas de esta especie
encontradas en Taiwan son un poco mas grandes con respecto a las encontadas en Zambesi, éstas

han sido identificadas en oganismos de agua dulce.
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Fig.14. Microfotografia en 100X de Trichodina cf. maritinkae, en Michoacan y Estado de México, en
impregnacion de plata “en seco” de Klein, encontrada en Goodea atripinnis, Allodontichthys

zonistius, Xenotoca variata, Chapalichthys pardalis, Girardinichtys multiradiatus

Fig.15. Esquema de los denticulos de Trichodina cf. maritinkae en Michoacan y Estado de México.
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6.1.4. Trichodina cf. domerguei Wallengren, 1897 (figura 15y 16).

Huésped: Xenotoca variata, Goodea atripnnis, Allodontichthys zonistius.

Localidad: Yuriria, Guanajuato

Este tricodinido presenta en el centro del disco adhesivo, por lo general, granulos negros con
impregnacion de nitrato de plata, el &pice de la cuchilla toca el eje Y-1, el margen posterior de la
cuchilla es curvo, con separacion entre las cuchillas, la cuchilla presenta apdfisis, pero no es
claramente visible, la conexidn hacia la parte central se va adelgazando hacia el denticulo; la parte
central esta bien definida y termina en un punto redondo la base de los rayos en forma de bombilla,
rayos mas cortos que las cuchillas y en direccion posterior con la punta extendiéndose mas alla del

eje.
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Cuadro 5: Medidas en micras (u) de los parametros Trichodina cf. domerguei de Yuriria,

Guanajuato.

Parametro Yuriria

Comentarios

Los organismos encontrados en la localidad de Yuriria coinciden con las caracteristicas morfolégicas
y también con las medidas descritas para la especie. Otra de las descripciones para la especie como
caracteristica distintiva es el centro del disco donde se alcanzan a percibir puntos negros que se

observan en los organismos encontrados en Yuriria.
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El material encontrado corresponde en medidas y en cuanto a su morfologia, con Kazubzki y Migala,
(1968); Ozturk y Ozer, (2007); Lom, (1962) y con Xu et al., (1999), por lo que el presente es el primer

registro para América y el primero para México en Goodeidos.

Esta especie fue descrita por primera vez por Wallengren, (1897), esta regularmente asociada a la
piel de los peces, rara vez descrita para branquias; este ciliado ha sido encontrado en especies de
agua dulce y marina y se reporta como especie eurihalina (Lom y Stein, 1966, Calenius, 1980; Ozer,
2000). Ha sido encontrado en peces como Cyprynus carpio, Perca fluviatilis, Lucioperca lucioperca,
Leucaspius delinatu, Rhodeus sericeus, entre otros. Gaze et al., (1998) reporta que los tricodinidos

encontrados en agua marina son relativamente mas pequefios que los de agua dulce.
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Fig.16. Microfotografia en 100X de Trichodina cf. domerguei en “Yuriria”, Guanajuato, en
impregnacion de plata “en seco” de Klein, encontrada en Goodea atripinnis, Allodontichthys zonistius

y Xenotoca variata,

Fig.17. Esquema de los denticulos de Trichodina cf. domerguei en “Yuriria”, Guanajuato.
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6.1.5. Trichodina cf. microdenticula Wellborn, 1967. (Figura 17 y 18).

Huésped: Goodea atripinnis, Chapalichthys pardalis, Girardinichtys multiradiatus.

Localidad: “Manantial San Cristobal’, “Naranja de Tapia”, “Zacapu”, “Mintzita”, en el Estado de

Michoacan, y “Laguna de Salazar”, Estado de México.

T. microdenticula posee un cuerpo muy pequefio, presenta granulaciones en el disco adhesivo que
son vistas con la impregnacion de nitrato de plata, los rayos son cortos, adelgazandose y
reduciéndose desde la parte central y terminando en un punto afilado. La cuchilla truncada por los
margenes laterales, casi paralelos, punta roma redondeada, parte central como adelgazandose

hacia el rayo. Con pocos radial pins, y cuerpo pequefio al igual que los denticulos.
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Cuadro 6: Medidas en micras (u) de los parametros de Trichodina cf. microdenticula de “Manantial
San Cristébal”, “Naranja de Tapia” Zacapu, “Mintzita”, Estado de Michoacan, y “Laguna de Salazar”,

Estado de México.

Parametro La Mintzita Manantial Naranja de Tapia

Comentarios

Las especies encontradas coinciden con las descripciones morfologicas dadas por Wellborn, (1967);
los organismos encontrados en La Mintzita y Naranja de Tapia son un poco mas grandes que las

encantadas en el Manantial.

Esta especie fue confrontada con diversos reportes e incluso con T. minuta, pues el tamafio y las

medidas del disco adhesivo y de los denticulos son muy similares, es preciso sefialar que, la revision
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morfolégica méas detallada conllevé a determinar que la especie encontrada era T. microdenticula, ya
que la conexién de la cuchilla con el rayo y la forma de éste es una caracteristica diagndstica
importante que nos permitié discernir entre ambas especies, y las medidas de las tricodinas
encontradas coinciden mas con T. microdenticula, tal como lo reporta Wellborn, (1967). Aun asi es

necesaria una revision minuciosa de esta especie para consolidar su determinacion taxonémica.

T. micodenticula fue descrita en Louisiana del cuerpo y las branquias de Dorosoma petenense; se

reporta para peces de agua dulce.
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Fig.18. Microfotografia en 100X de Trichodina cf. microdenticula en Michoacan y el Estado de
México, en impregnacion de plata “en seco” de Klein, encontrada en Goodea atripinnis,

Chapalichthys pardalis, Girardinichtys multiradiatus.

Fig. 19. Esquema de los denticulos de Trichodina cf. microdenticula en Michoacan y el Estado de

México.
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6.1.6. Paratrichodina cf. corlissi Lom y Haldar, 1977 (figura 19 y 20).

Huésped: Chapalichtys pardalis

Localidad: “Naranja de Tapia”, Michoacan

Este tricodinido es de talla pequefia, posee una cuchilla que llega a ser ligeramente ancha hacia el
margen distal, y el punto tangente es paralelo a este margen; es decir, las cuchillas son muy rectas;
la parte central es en forma triangular y termina en punta redonda por debajo del eje X; los rayos son

del mismo ancho en toda la longitud del mismo y son largos, terminando en punta redonda.

Cuadro 7: Medidas en micras (u) de los parametros de Paratrichodina cf. corlissi de “Naranja de

Tapia”, Michoacan.

Parametro Naranja de Tapia
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Comentarios

La morfologia de los ejemplares encaja perfectamente con las medidas reportadas por Lom y Haldar

(1977), y por Mitra y Bandyopadhyay, (2005).

Esta especie tiene las siguientes caracteristicas taxondmicas: cuchilla recta paralela al margen distal
como caracteristica peculiar, ademas del tamafio y la forma de los denticulos de esta especie nos
permitié descartar a las demas Paratricodinas; aunado a estas razones, P. corlissi concuerda con la
morfologia y las medidas reportadas coincidiendo mas que las otras especies de Paratricodinas,
empero, s necesaria una revision mas detallada, de confirmarse, éste seria el primer registro no

solo para Goodeidos sino para México y América.

Es importante destacar que la diferencia entre el género Paratrichodina y Trichodina consiste
principalmente en estar asociadas sélo a las branquias, contienen una parte central cénica, la
conexidn anterior esta cerca de la base de la cuchilla, poseen un cuerpo aplanado y margen ciliar

conspicuo.

Las paratricodinas han sido encontradas tanto en agua dulce como en el mar, gracias a que poseen
una amplia distribucion (Hu, 2009). Regularmente se encuentra asociada a las branquias.
Paratrichodina corlissi fue encontrada en agua dulce en Bulgaria asociada a las branquias del pez

Gobio kesslei.
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Fig.20. Microfotografia en 100X de Paratrichodina cf. corlissi en “Naranja de Tapia”, Michoacan en

impregnacion de plata “en seco” de Klein, encontrada en Chapalichthys pardalis.

Y+

Fig. 21. Esquema de los denticulos de Paratrichodina cf. corlissi en “Naranja de Tapia”, Michoacan.
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7. Discusion

En el presente trabajo se muestra la descripcidn taxonémica de algunos ciliados parasitos de la
familia Trichodinidae, encontrados en peces de la familia Goodeidae endémicos del Eje
Neovolcanico Transversal. Todas las especies encontradas en este estudio han sido reportadas

previamente en alguna parte del mundo en huéspedes distintos.

Es de vital importancia mencionar que, la introduccion de especies exdticas ha sido punto clave para
el hallazgo de estos ciliados en todo el mundo; asi, las especies exdticas son introducidas con su
parasitofauna ocasionando la trasfaunacién de los ultimos, los cuales son considerados como un
factor limitante del potencial biético de muchas especies de peces (Sinderman, 1990; Moreno et al.,

2008).

A pesar de que los organismos colectados se observaron en buenas condiciones fisicas, los ciliados
fueron encontrados como parasitos de estos peces sin que infringieran dafio aparente en los
huéspedes, como se ha sefialado en reportes anteriores; algunos autores sefialan que en peces
silvestres, en buenas condiciones, los ciliados pueden encontrarse en poblaciones bajas, sin que
pueda observarse dafio aparente (Pinto et al., 2006; Padua, 2012). Gran parte de los organismos
colectados presentaron alguna especie de Trichodina asociada, concordando con lo publicado por
Moreno et al. (2008), quienes sefialan que en una poblacion de organismos saludables y normales
pueden presentar agentes patdgenos sin que se vean sintomas aparentes o lesiones. Esto sugiere
que una vez introducidos los parasitos pueden adaptarse ambas partes, tanto parasito como
huésped, y pueden coexistir (Moreno et al., 2008), dado que el parasito llega a formar parte del
ambiente, ya que tales agentes son una constante en el ambiente y un componente ubicuo de éste y

sus hospederos (Williams et al., 1989).
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En este estudio se encontraron las especies Trichodina maritinke, T. microdenticula, T. mutabilis, T.

heterodentata, T. domerguei y Paratrichodina corlissi.

El primer registro para México de T. maritinke fue reportada previamente por Islas-Ortega (2013), en
el estado de Chihuahua, en el rio Conchos, en el pez endémico Astyanax mexicanus. El segundo
hallazgo se encontro en las localidades de El Manantial en el pez Goodea atripinis, en La Mintzita,
en los peces Goodea atripinis, Allodonichthys zonistius, en Naranja de Tapia en los peces
Chapalichthys pardalis y Goodea atripinis, todas las localidades de Michoacan; y en el Estado de

México en el pez Girardinichtys multiradiatus.

Otro hallazgo importante es T. microdenticula, ésta ha sido reportada en peces de agua dulce como
Dorosoma en Louisiana en peces de agua dulce; por tanto, el presente es el primer registro para
México y América Latina, esta tricodina fue encontrada en Goodea atripinis, capturados en El
Manantial, en Naranja de Tapia, en los peces Chapalichthys pardalis y Goodea atripinnis, y en la
Mintzita en Goodea atripinnis, todas localidades de Michoacan, y en la Laguna de Salazar, en el

Estado de México en Girardinichthys multiradiatus.

En el caso de T. mutabilis, hallada en nuestras zonas de estudio, ésta fue reportada en México,
previamente, por Islas-Ortega y Aguilar-Aguilar (2014), en el pez endémico Astyanax mexicanus en
la localidad El Anteojo, en Coahuila y por Islas-Ortega (2013), en el rio Conchos en Chihuahua. En
los nuevos registros, esta tricodina fue encontrada en la Mintzita en los peces Goodea atripinis y en
Allodonctichys zonistius; en Yuriria, en Guanajuato, Xenotoca variata, Goodea atripinis,

Allodonctichys zonistius; en el Estado de México en el pez Girardinichtys multiradiatus.

Otra especie hallada fue T. heterodentata, |a cual es registrada en México, anteriormente, por Islas-

Ortega, (2013) en el rio Santa Isabel, en Chihuahua y en San José del Molino, en Durango, en los
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peces Campostoma ornatum, Gila pulchra y Micropterus salmoides. El hallazgo, en el presente
trabajo, se localiz6 en el Estado de México en el pez Girardinichtys multiradiatus. Esta especie de
Trichodina es originaria en ciclidos de Africa y ha sido encontrada en catorce familias y cuarenta y
tres géneros diferentes (Martins et al., 2010, Islas-Ortega, 2013), por lo que podria ser considerada
una tricodina comunmente encontrada (Islas-Ortega, 2013); de esta manera, esta especie ya estaria

registrada en 16 familias de huéspedes hasta el momento.

En cambio, T. domerguei ha sido reportada para peces marinos y dulce acuicolas y en peces como
Cyprinus carpio, Perca fluviatilis, Lucioperca lucioperca, Leucaspius delinatus, Rhodieus sericeus en
sitios como Bagdad, Irag, Bogra, Malasia, Indonesia y Taiwan. Esta tricodina fue encontrada en los
peces Xenotoca variata, Goodea atripinis, Allodonctichys zonistius en la localidad de Yuriria, en el

estado de Guanajuato.

Una especie diferente perteneciente al género Paratrichodina hallada en nuestras localidades fue P.
corlissi, la cual ha sido reportada en especies de agua dulce y agua marina en sitios como Bulgaria
en peces como Gobio kesslei. En México fue hallada en el pez Chapalichtys pardalis en Naranja de
Tapia, Michoacan. Esta tricodina fue comparada con diversos registros como el de Lom y Haldar,
(1977), Mitra y Bandyopadhyay, (2005) y con Valland&o et al., (2013), asi como del género con otras

especies como P. africana, P. bassonae y P. yangtzeus.

Uno de los problemas visibles en estos cuerpos de agua es la introduccion de especies exdticas
como Orechromis niloticus, que estuvo presente en todas las localidades donde se colectaron los
Goodeidos, lo que indica que probablemente sélo es introducida en los cuerpos de agua sin haber
control sobre sus poblaciones; con respecto a esto, se podria deducir que una posible fuente de
transmision de algunos ciliados pudo ser por parte de esta especie exotica, pues una ventaja del

mecanismo de contagio de las tricodinas es que no necesitan un huésped intermediario (Lom y
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Hoffman, 1964), basta con el contacto de alguna Ulcera cutanea, secrecién o excrecién para
contagiar a otro organismo (Lom, 1960; Rodriguez-Santiago, 2002), aunque como cita Lom (1995),
la mayoria de las relaciones entre parasitos y hospederos estan basadas en especulaciones o

supuestos de como llegaron a algun sitio o como parasitaron al huésped.

Es importante destacar que no se encontré ninguna asociacion ecoldgica especifica por parte de los
parasitos; en otras palabras, no se observo preferencia por algun cuerpo de agua o huésped en las
tricodinas, a causa de que son organismos con amplia tolerancia a variedad de condiciones como:
temperatura, salinidad, entre otras, y tampoco tienen un huésped especifico. De hecho, los
tricodinidos no sélo han sido encontrados en peces sino también en equinodermos, moluscos,
crustaceos (Pinto et al., 2006; Padua et al., 2012; Van As y Basson, 1987; Silva et al., 2009) y

anfibios (Dias et al., 2009).

Las tricodinas pueden encontrarse en vejiga urinaria, oviductos, tracto gastrointestinal, aunque no se
consideran como posibles patdgenas en estas zonas (Post, 1983; Rodriguez-Santiago, 2002); con
relacion al tamafio, las tricodinas (las que son relativamente grandes), pueden encontrarse
infestando piel mas que branquias y poseen un intervalo amplio de hospederos, en tanto que las
pequefas infestan, sobre todo, branquias, y poseen un menor intervalo de huéspedes (Noga, 1996;
Rodriguez-Santiago, 2002; Van As y Basson, 1987); es importante destacar que en campo, la mayor
parte de las tricodinas se encontraron asociadas a las branquias, incluso T. heterodentata, que es

una de las que se considera como especie de gran tamario.

Como se menciond anteriormente, poco se sabe de estos parasitos ciliados y en México hay pocos
trabajos sobre los mismos, y aunque de manera comparativa la descripcion de parasitos helmintos
de la familia Goodeidae esta completo (Martinez-Aquino et al., 2014), nada se sabia acerca de los

parasitos ciliados en estos peces; por todo lo anterior, la importancia del presente trabajo radica en
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ser el segundo sobre parésitos ciliados en peces silvestres endémicos, pero el primero en ciliados
parasitos de la familia Goodeidae, es de vital importancia continuar la linea de investigacion, no soélo
a nivel taxondémico sino también molecular, para esclarecer parentesco de las especies de ciliados y

su posible dispersion, asi como, también, para esclarecer alguna especificidad hospedatoria.

Es, del mismo modo, preponderante que se realicen en nuestro pais mas estudios sobre este tipo
de ciliados parasitos en peces endémicos y silvestres, en distintas zonas geogréficas, dado que esto
podria ayudarnos a esclarecer posibles rutas de dispersion, adaptacion, especificidad, evolucion de
parasitos y sus huéspedes, de igual forma, poder prevenir que este tipo de parasitos puedan dafiar
el potencial biético en peces de nuestro pais o bien que puedan continuar las pérdidas econdémicas

a causa de estos parasitos.

Otro punto relevante en el presente trabajo abre una pegunta ¢ Existen las medidas adecuadas para
la introduccion, intercambio y manejo de especies exoticas y nativas? La capacidad adaptativa de
estas especies de ciliados parasitos es alarmante, con motivo de que se han extendido en todo el
mundo, sin que a la fecha se conozcan tratamientos eficientes contra ellos y nos da muestra de lo
que podria ocurrir con otras especies de parasitos, asi pues, es importante ahondar mas al respecto

para conocer sobre su posible origen o su futura dispersion y su posible profilaxis o tratamiento.
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8. CONCLUSIONES

La informacion que se presenta en este trabajo es la primera que se genera en México para ciliados
parasitos de peces endémicos de la familia Goodeidae, ampliando asi el listado de parésitos

presentes en dicha familia de peces.

Se registran seis especies de ciliados de la familia Trichodinidae, cinco pertenecientes al género

Trichodina y una al género Paratrichodina.

Al ser el primer estudio de este tipo en peces goodeidos, todas las especies de parasitos registradas
representan nuevo registro para huésped, sin embargo, solo las especies Trichodina cf.
microdenticula, T. cf. domerguei, y Paratrichodina cf. corlissi, son por primera vez registradas para

México y el continente americano.
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