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RESUMEN

Este proyecto tiene el objetivo de analizar la influencia de los factores
limnoldgicos y las caracteristicas del habitat sobre las comunidades de helmintos en
poblaciones de siete especies de ciclidos nativos: Cichlasoma grammodes,
Mayaheros urophthalmus, Tricromis salvini, Paraneetroplus hartwegi, Petenia
splendida, Cincelichthys pearsei y Thorichtys helleri. Estas especies de peces
habitan en la cuenca del rio Grijalva, presentan tallas, habitos alimenticios,
distribuciones geogréficas, abundancias y densidades poblacionales distintas.

En agosto del 2019 se muestrearon cuatro localidades de la cuenca media del rio
Grijalva, se recolectaron 55 hospederos y 960 ejemplares de helmintos parasitos de
22 taxones pertenecientes a los grupos Platyhelminthes, Acanthocephala 'y
Nematoda. Se realizé la descripcion de los parametros parasitolégicos (prevalencia,
intensidad promedio y abundancia), se calcularon los indices de diversidad a nivel
infracomunidad y componente de comunidad. Las comunidades de helmintos
estudiadas resultaron ser pobres en numeros de especies, altamente dominadas y
poco diversas, tanto en infracomunidades como en los componentes de comunidad.
Para analizar la influencia de las caracteristicas ecoldgicas de siete especies de
ciclidos, se correlaciond la rigueza y abundancia de los parasitos colectados con la
talla, la alimentacién y con las relaciones filogenéticas entre los hospederos. Se
determiné que las diferencias en la composicién de las comunidades de helmintos se
explicaron principalmente por las diferencias en la talla (r=0.97 p< 0.05) y el tipo de
alimentacion (r=0.99 p< 0.05); al parecer las relaciones filogenéticas entre las
especies de ciclidos estudiadas tienen poca influencia como fuerza estructural de
estas comunidades (r= 0.17 p > 0.05). En cuanto a la correlacion con la estructura
del habitat, Unicamente la profundidad y la turbidez tuvieron una correlacion
significativa (r=0.99 p< 0.005) sobre la distribucion y la estructura de las
comunidades de helmintos. De manera general podemos plantear que la estructura
de las comunidades de helmintos se manifesté de manera diferente en cada una de
las localidades y en las diferentes especies de ciclidos en la cuenca del rio Grijalva.

Palabras clave: Infracomuninad, componente de comunidad, atributos de los

hospederos, caracteristicas del habitat.
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INTRODUCCION

El conjunto de especies en un ecosistema esté influenciado tanto por factores
bi6ticos como abidticos. Estos factores actian como filtros para que las especies
se establezcan y permanezcan en los sistemas (Montafia y Winemiller, 2010). Los
ensamblajes de parasitos en peces estan moldeados por factores bidticos al igual
gue por otros factores como los limnoldgicos, incluyendo el pH, la salinidad y la
productividad que influyen en la distribucion de los hospederos intermediarios o
definitivos y que también influyen directamente sobre los parasitos (Valtonen et al.,
2001; Goater et al., 2005; Soldanova et al., 2010; Poulin et al., 2011 a, b; Blanar et
al., 2016; Steenrod et al., 2019).

Entre los factores bidticos importantes para la estructura de los ensamblajes
de parasitos estan, por ejemplo, los relacionados con las caracteristicas de sus
hospederos como la morfologia, fisiologia, comportamiento, ecologia o
biogeografia del hospedero (Sweet et al., 2018). La talla de los hospederos es una
caracteristica fundamental para explicar la variacion en el nUmero de parasitos.
Los hospederos de mayor talla estaran expuestos a mas infecciones por parasitos
y ofreceran a los parasitos mas nichos disponibles para colonizar, en comparacion
con los hospederos pequefios (Poulin y Rohde, 1997; Mufioz et al., 2007; Poulin et
al., 2011 a, b; Poulin y Leung, 2011). También los habitos alimenticios de los
hospederos contribuye a explicar la diversidad taxonémica de los parasitos,
porque muchos parasitos se transmiten a través del alimento (Lugue y Poulin
2007; Vanhove et al., 2016).

La filogenia de los hospederos es otro factor a considerar en la composicion
de sus comunidades de parasitos. El registro de una especie de parasito en dos
hospederos relacionados filogenéticamente puede ser parte de un legado de un
antepasado en comun. Aunque dos especies de hospederos relacionados
filogenéticamente pueden haber divergido ecolégicamente, por ejemplo, en el
tamafo corporal, todavia pueden albergar faunas parasitas idénticas heredadas
de su antepasado en comun (Poulin y Rohde, 1997; Poulin et al., 2011b). En

algunos casos los parasitos estan tan estrechamente vinculados a sus hospederos



gue cuando éstos divergen también divergen los parasitos, lo que conduce a una
congruencia perfecta o casi perfecta entre los hospederos y los parasitos. Sin
embargo, tambien se ha descrito que aunque los hospederos estén estrechamente
relacionados, las comunidades de parasitos pueden diferir en sus descriptores
numericos, es decir, riqueza o abundancia (Mufioz et al., 2007).

Para explorar los temas tratados anteriormente, hemos escogido los parésitos
de peces, en particular de los ciclidos. La familia Ciclidae son peces perciformes,
gue comprende de mas de 1 000 especies, que se distribuyen en Sury
Centroamérica, partes de Africa, al Sur de la India, Madagascar, Sri Lanka, Siria y
las Indias Occidentales. Los ciclidos habitan biotopos tropicales de tierras bajas y
colonizan una amplia gama de habitats (Conkel, 1997).

En México, los ciclidos estan representados por 57 especies pertenecientes a
11 géneros, cuya diversidad se encuentra mayormente en sistemas hidrologicos
del sureste de México, como en la cuenca del Rio Grijalva (Soria-Barreto y
Rodiles-Hernandez, 2008; Rush-Miller, 2009; Velazquez-Veldzquez et al., 2014,
2016; Anzueto-Calvo et al., 2016).

Este grupo de peces dulceacuicolas es una de las familias de peces con
mayor diversidad de helmintos parasitos, se han registrado mas de 200 especies
de helmintos parasitos en 237 especies de ciclidos de Africa y América (Salgado-
Maldonado, 2006; Vanhove et al., 2016).

En México se ha documentado que los ciclidos albergan un conjunto de
especies tipicas, entre las que se incluyen Crassicutis cichlasomae Manter, 1936,
Oligogonotylus manteri Watson, 1976, Sciadicleithrum spp., Neoechinorhynchus
golvani Salgado-Maldonado, 1978 y Rhabdochona kidderi (Pearse, 1936). Algunas
de estas especies de helmintos, como Cichlasotrema ujati Pineda-Lopez y
Andrade-Salas, 1989 se distribuyen sélo en el sureste de México, mientras que
otras se distribuyen mas ampliamente con la familia de sus hospederos, como C.
cichlasomae, que se distribuye desde el sureste de México hasta el norte del
estado de Nuevo Ledn (Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

En México la fauna helmintoldgica de los ciclidos es una de las mejor

documentadas, se han caracterizado aspectos de su taxonomia (Vidal-Martinez et



al., 2001), descripcion de las comunidades de helmintos y distribucion geografica
(Salgado-Maldonado y Kennedy, 1997; Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-
Maldonado, 2006; Violante-Gonzalez et al., 2008; Salgado-Maldonado et al.,
2020), incluso, se ha explorado la relacion de los helmintos con los factores
abidticos (Paredes-Truijillo et al., 2020). En efecto, la relacidon parasito-habitat en
ciclidos de México la describen Paredes-Trujillo et al., 2020, en tres especies de
ciclidos: Chiapaheros grammodes (Taylor y Miller, 1980), Vieja breidohri (Werner y
Stawikowski, 1987) y V. hartwegi (Taylor y Miller, 1980) de la cuenca alta del rio
Grijalva, reportaron que varias especies de digeneos eran abundantes en aguas
poco profundas y con una alta productividad.

Estamos interesados en explorar la distribucién espacial de la biodiversidad y
entender cOmo se estructuran las comunidades bioticas. De acuerdo con lo cual

en esta investigacion planteamos las preguntas siguientes:

Preguntas de investigacion

¢, Qué papel juegan los factores limnoldgicos y las caracteristicas estructurales
del habitat de los hospederos como fuerzas que estructuran las comunidades de

parasitos?

¢ Podemos identificar caracteristicas propias de cada especie de hospedero

como factores estructurales de sus comunidades de parasitos?



HIPOTESIS

Esperamos que la variabilidad en las comunidades de helmintos de distintas
especies de ciclidos se relacione con la complejidad de la estructura del habitat y
con las variables limnolégicas que afectan las poblaciones de hospederos. Los
factores bioticos constituiran fuerzas estructurales importantes que actian sobre la
comunidad de parasitos. Asi, los atributos de cada especie de ciclido seran

factores a tomar en cuenta para explicar la riqueza de especies de parasitos.

Esperamos que mientras mas amplia sea la distribucién geografica la riqueza

de parasitos observada sera mayor.

Otro atributo que esperamos tenga influencia entre la estructura de la
comunidad de parasitos en cada hospedero es la talla. Esperamos que las

especies gue alcanzan las tallas mayores tendran las comunidades mas ricas.

Los habitos alimenticios también jugaran un papel importante. Anticipamos
que las especies carnivoras y omnivoras tendran mas parasitos que las

herbivoras.

Las relaciones filogenéticas de los hospederos pueden influir sobre la
estructuracion de las comunidades de parasitos: anticipamos que las especies de
ciclidos que estén mas estrechamente relacionadas compartiran mas especies de
pardsitos y sus comunidades exhibiran mayor similitud en compaosicion y

estructura.



Para explorar las hipotesis anteriores planteamos los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la importancia de los factores limnoldgicos, la estructura del habitat y
las caracteristicas tipicas de diferentes especies de ciclidos, como factores que

estructuran la comunidad de helmintos parasitos.

Objetivos particulares

e Evaluar las condiciones limnolégicas y caracterizar la estructura del habitat
en cuatro localidades de la cuenca media del rio Grijalva en Chiapas.

e Caracterizar las comunidades de helmintos en siete especies de ciclidos

nativos de la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

¢ |dentificar los atributos de los hospederos que influyen sobre la estructura

de las comunidades de parasitos.

e Examinar si las condiciones limnolégicas y de la estructura del habitat
constituyen factores que influyen en la estructura de la comunidad de

parasitos.



MATERIALES Y METODOS

1. Areade estudio

Del 9 al 18 de agosto del 2019 se muestrearon cuatro localidades en la
cuenca media del rio Grijalva, Chiapas: Puente la Luz, Ojo de Agua, San
Francisco y la Presa Malpaso. Estas localidades pertenecen a las subcuencas de
la Angostura y San Juan — El Progreso, las cuales forman parte de la cuenca
media del Rio Grijalva -Tuxtla Gutiérrez (Figura 1). Estas localidades fueron
seleccionadas debido a que presentan el habitat ideal para las poblaciones de
ciclidos, por lo que se aseguro la posibilidad de obtener ejemplares de distintas
especies de ciclidos, esto de acuerdo con los datos de la Coleccidén de Peces

Dulceacuicolas de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH).
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Figura 1. Sitios de muestreo en la cuenca media del Rio Grijalva, Chiapas.



2. Trabajo de campo

2.1 Caracterizacion de los sitios de muestreo

En cada una de las localidades se implement6 un transecto de 150 m, en el
cual se midieron los parametros limnoldgicos, se caracterizoé la estructura del
hébitat y capturamos a los hospederos.

Se caracteriz6 el habitat y la limnologia de cada una de las localidades,
incluyendo su geolocalizacion (coordenadas y altitud) con un GPS Garmin
eTrex10. Con un equipo multiparamétrico HANNA HI 9829 se midieron los
parametros limnoldgicos: temperatura del agua, conductividad, total de solidos
disueltos, salinidad, oxigeno disuelto y pH. Con el disco de Secchi se midi6 la
profundidad y transparencia del agua; con un flexdémetro se midi6 el ancho del rio
y la velocidad de la corriente (segundos en el que un flotador recorria un metro).
Para la caracterizacidon del habitat se aplicé el protocolo desarrollado por los Drs.
Wilfredo A. Matamoros y Ernesto Velazquez Velazquez (UNICACH), bajo su
direccién. Este protocolo consiste en expresar en porcentaje la presencia o
ausencia de pequefios rapidos, rapidos, remansos, pozas (definiciones en
apéndice |), cobertura del dosel, estructura de habitat (lugares en el que los
hospederos podian refugiarse), vegetacion en el agua, erosion del lado derecho e
izquierdo, presencia de partes de arboles en el agua y el tipo de sustrato (grandes
blogues, cantos rodados, grava, arenas y lodo) (Figura 2).

Estos pardmetros fisicos y quimicos fueron seleccionados debido a que son los
gue comunmente se utilizan para caracterizar la estructura del habitat de las
especies de peces dulceacuicolas como los ciclidos (Matamoros, W., Velazquez-
Velazquez, E., Anzueto-Calvo, M. de la UNICACH comunicacién personal). Si
estos parametros tienen influencia sobre los hospederos pueden tener también
influencia sobre las comunidades de parasitos (Weichman y Janovy, 2000; Dezfuli
et al., 2001; Goater et al., 2005; Blasco-Costa et al., 2013).



En el apéndice | se detalla la informacién geogréfica y la caracterizacion de la

estructura del habitat y variables limnoldgicas de cada una de las localidades de

muestreo.

Figura 2. A) Medicion de pardmetros limnoldgicos con equipo multiparamétrico HANNA HlI
9829, B) profundidad y transparencia con disco de Secchi, C) Velocidad de la corriente.

2.2 Colecta de hospederos

En cada localidad se muestrearon los distintos tipos de habitat disponibles. Los
ciclidos se recolectaron con una red de arrastre (2.5 x 6 m, con abertura de malla
de 1 cm). Se realizaron arrastres durante 45 minutos, posteriormente los
hospederos capturados se colocaron en contenedores adecuados con agua del
medio y se oxigenaron con bombas de aire portatiles, con el fin de transportarlos
vivos al laboratorio de Limnologia de la UNICACH (Figura 3).



Cada uno de los ciclidos fue identificado por los icti6logos especialistas del

grupo de trabajo, Dr. Ernesto Veldzquez Veldzquez, Dr. Wilfredo A. Matamoros y

el Dr. Manuel Anzueto Calvo, de la UNICACH. Para la colecta de organismos se
contd con el permiso emitido el 3 de abril del 2019 por la SEMARNAT: FAUT-
0105, oficio No. SGPA/DGVS/03369/19.

Figura 3. A) Colecta de hospederos, B) transporte y C) Mantenimiento en el laboratorio de
limnologia, UNICACH.



En el apéndice Il se presentan aspectos morfologicos, de distribucion, habitat y
hébitos alimenticios de las siete especies de ciclidos objeto de este estudio y
también se comentan en general algunos aspectos ecoldgicos de la familia
Cichlidae.

3. Trabajo de laboratorio

3.1 Examen de hospederos

Los examenes helmintologicos se realizaron en las instalaciones del laboratorio
de Limnologia de la UNICACH. Los hospederos se sacrificaron con una aguja de
diseccion por puncién en el cerebro y de cada uno se tomé la longitud patron y
estandar y la altura maxima (mm) con un ictibmetro, fueron pesados (g) en una
béscula portatil (OHAUS con capacidad de 600 x 0.1 g) y sexados.

Con un microscopio estereoscopico Leica Zomm 2000 se realiz6 el examen
helmintolégico externo: incluyendo toda la superficie general del cuerpo, la piel,
0j0s, gonoporo, opérculos, aletas, cavidad branquial y arcos branquiales. Los
arcos branquiales se extrajeron de la cavidad branquial y se colocaron en cajas de
Petri con agua del medio (de la localidad de colecta), para proceder a separar
cada arco branquial y examinar cada uno bajo microscopio estereoscopico,
inspeccionando cada filamento con la ayuda de agujas de diseccion.

Con unas tijeras de punta recta se realiz6 un corte desde el ano hasta la
cavidad branquial, con el fin de abrir la cavidad abdominal del pez, y extraer los
organos internos. También se extrajo y examind bajo microscopio estereoscépico
el cerebro. En cajas Petri con solucion salina al 0.7 % se colocaron cada uno de
los érganos para revisar meticulosamente el cerebro, la musculatura, mesenterios,
corazén, higado, rifion y el tracto digestivo (Figura 4).

De cada hospedero, todos los helmintos recolectados fueron contados y
separados de acuerdo al sitio de infeccion, se colocaron en cajas Petri con
solucion salina al 0.7%. Los treméatodos, nematodos y acantocéfalos se fijaron en
formol caliente al 4%; de los taxones de mayor abundancia numérica algunos

ejemplares se fijaron individualmente en viales Eppendorf de 2 ml en alcohol al

10



96% para su posterior verificacion taxonémica por medio de herramientas
moleculares.

Todas las muestras de helmintos fueron etiquetadas apropiadamente para su

posterior identificacion taxonomica en el laboratorio de Helmintologia del Instituto
de Biologia, UNAM.

Figura 4. A) Pesaje, B) Medicion de longitud patron y estandar y altura méaxima, C)
Examen externo, D) Examen interno, E) Fijacion de helmintos en formol caliente.
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3.2 Inventario helmintolégico

Todos los helmintos recolectados fueron identificados taxonomicamente con
base en su morfologia. La identificacion taxondmica se llevo hasta nivel de
especie cuando fue posible, por medio del estudio anatomico de los ejemplares
montados en preparaciones totales permanentes, en el caso de los trematodos y
acantocéfalos y en el caso de los nematodos realizando preparaciones
temporales, aclarando los ejemplares en glicerina para su determinacion
taxonomica.

La identificacion de monogéneos y nematodos se realiz6 en el laboratorio de
Limnologia de la UNICACH, con base en preparaciones temporales y con la ayuda
del especialista el Dr. Juan Manuel Caspeta Mandujano de la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos (UAEM).

Para la identificacién de los trematodos y acantocéfalos se realizaron
preparaciones permanentes en las que se utilizaron dos técnicas de tincion:
Paracarmin de Mayer y Hematoxilina de Ehrlich (Apéndice Il1).

Se realizé la observacién de las preparaciones bajo un microscopio 6ptico Zeiss
en los objetivos de 10x y 40x (ampliacién total 100x y 400x, respectivamente). El
estudio morfolégico de los ejemplares permitié su identificacion taxonémica con
base en claves y literatura primaria: Scholz et al., (1994; 1995), Yamaguti (1971),
Gibson et al., (2002), Jones et al., (2005), Rodney et al., (2008) y Vidal-Martinez et
al., (2001).

Las especies de helmintos parasitos se clasificaron de acuerdo a sus
diferentes rutas ecoldgicas en alogénicas y autégenicas. Los parasitos
autogénicos permanecen durante un periodo relativamente largo en los peces en
sus tejidos y 6rganos, de los que obtienen alimento, capacidad de dispersion y, de
manera significativa, un lugar para su maduracion y reproduccién (Salgado-
Maldonado et al., 2016). Mientras que las especies alogénicas dependen de la
posicion geografica, en relacion con las rutas de migracion de las aves, debido a
gue los parasitos suelen ser oportunistas, no estan estrechamente vinculadas a
ningun pez. Suelen utilizar cualquier especie de pez disponible cuando llegan a

una localidad nueva, por lo que actian como generalistas en los peces, que son
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de canales tréficos hacia el hospedero final (Esch et al., 1998; Fellis y Esch, 2005;
Violante-Gonzélez et al., 2015; Salgado-Maldonado et al., 2016).

En el apéndice 1l se describen detalladamente los procedimientos curatoriales
para la preparacion y estudio de los ejemplares de helmintos. En el apéndice IV se
abordan temas relacionados con la taxonomia, datos ecolégicos, descripcion y
biologia de las especies de parasitos recolectados. En el apéndice V se abordan
aspectos relacionados con la ecologia, distribucion regional y hospederos en los
gue se han detectado los parasitos recolectados.

Todos los datos recabados tanto de campo como de laboratorio se capturaron

en bases de datos, los cuales se describen en el apéndice VI.

4. Andlisis de datos

4.1 Descripcién de las poblaciones de helmintos

4.1.1 Parametros parasitologicos

Los siguientes parametros se calcularon de acuerdo con las definiciones de Bush
et al., (1997):

Prevalencia

Es la proporcion de hospederos parasitados por una especie de parasito en una

muestra de hospederos, expresada en porcentaje

. Nudm. de hospederos infectados
Prevalencia (%) = — , x100
Numero de hospederos examinados

Intensidad Promedio

Es el numero promedio del total de parasitos de una especie en particular

considerando unicamente los hospederos parasitados.
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Numero de parasitos de una especie

Intensidad media = —; - ,
Numero de hospederos parasitados por la especie

Abundancia
Se define como el promedio aritmético de parasitos de una especie
determinada que se encontraron en una muestra de hospederos entre el total de

hospederos examinados (incluyendo infectados y no infectados).

Numero de parasitos de una especie

Abundancia = — -
Numero de hospederos examinados

4.1.2 Analisis de la talla de los hospederos

Con el propésito de ordenar objetivamente por clases de talla a los hospederos
de cada especie de ciclido examinado, se aplicé la regla de Sturges, la cual define
el nimero de clases en un conjunto de datos (Wand, 1995)

La regla de Sturges se describe de la siguiente manera:

Rango (R): Xmix — Xmin
Donde:
Xmax: Talla maxima del hospedero registrado
Xmin: Talla minima del hospedero registrado

Nam. de intervalos (K): K = 1+3.3log(N)
Donde:

N: Numero total de hospederos examinados

Rango (R)
Num. de intervalos (K)

Ancho de la clase;: W=
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4.1.3 Correlacion de la talla los hospederos con las caracteristicas
poblacionales de los taxones de helmintos

Se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson para determinar la relacion
entre la talla promedio de las diferentes especies de ciclidos en cada localidad con
el nimero total de los helmintos de cada especie con prevalencias >10%. Se
consideran especies abundandantes aquellas que tienen una prevalencia mayor a
10% (lannacone, 2003).

Los analisis se desarrollaron en un ambiente de RStudio version 3.6.2

empleando las librerias BiodiversityR, vegan, tidyverse y QuantPsyc

4.2 Descripcion de las comunidades de helmintos

4.2.1 Examen de larelacion entre lariqueza observada y el numero de
hospederos examinados

Se utilizé el coeficiente de correlacion de Pearson (R?), con el fin de analizar la
relacion entre la riqueza de parasitos y el tamafio de muestra (nUmero de
hospederos examinados de cada especie en cada localidad). Es una
generalizacion aceptada que entre mayor sea el tamafio de muestra la riqueza

observada serd mayor.

4. 2.2 Andlisis de riqueza de especies

Con la finalidad de saber qué tan efectivo fue el esfuerzo de muestreo y si se
colectaron la mayoria de las especies de helmintos en cada hospedero por cada
localidad, se trazaron curvas de acumulacion de especies. Estas curvas muestran
el nimero de especies acumuladas conforme se va aumentando el esfuerzo de
muestreo, es decir, la rigueza aumentara hasta que llegue el momento en el que
por mas que se colecte ya no habra especies nuevas, ya que el nimero de
especies alcanzara su maximo y se estabilizara al alcanzar una asintota (Jiménez-

Valverde y Hortal, 2003). Como complemento al andlisis anterior y para responder
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a la pregunta ¢,cuantas especies de parasitos no alcanzé a detectar el muestreo?
Se calculd el estimador no paramétrico de riqgueza de especies Chao 2.

Los estimadores no paramétricos de la riqgueza de especies extrapolan el
namero de especies faltantes de los datos observados. Utilizan datos de
presencia-ausencia o datos de abundancia de especies raras, la ventaja es que
estos estimadores tienen un sesgo menor que la extrapolaciéon basada en una
curva de acumulacion de especies (Poulin, 1998; Colwell y Elsensohn, 2014). Se
calculo Chao 2 para la muestra de cada especie de hospedero por localidad. Este
estimador se utilizé debido a que la comunidad no incluye muchas especies raras,
por lo que mejora la estimacion de la riqueza de especies, y es relativamente mas
preciso que otros métodos para controlar el muestreo desigual entre especies
(Poulin, 1998; Teitelbaum et al., 2020). Utiliza datos de incidencia, considera las
especies encontradas una sola vez en una muestra y especies encontradas dos
veces en las muestras, toma en cuenta la distribucion de las especies entre las
muestras y es recomendable para muestras pequeiias (Colwell y Coddington,
1994).

L2
Ch =S+ —
ao, + oM

Donde:

S: Riqueza observada

L: Numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies
anicas)

M: NUmero de especies que ocurren exactamente en dos muestras

4.2.3 Andlisis de diversidad

El andlisis de la estructura de la comunidad de helmintos se realiz6 en dos
niveles jerarquicos: infracomunidad y componente de comunidad.
Una infracomunidad es el conjunto de las poblaciones de parasitos en un

unico hospedero, mientras que el componente de comunidad se refiere a las
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especies de parasitos que estan asociadas a una poblacion de hospederos (Bush
et al., 1997).

4.2.3.1 Analisis a nivel infracomunidad

Se analizo la estructura de las infracomunidades con el promedio del nimero

de individuos y de especies de helmintos por hospedero.

indice de dominancia de Berger-Parker (d)

Se calculd dividiendo el total de individuos de la especie de helminto
numeéricamente dominante sobre el total de individuos de todas las especies
recolectados en un hospedero (nivel infracomunidad) o en la muestra total (nivel
componente). Tiene valores de 0 a 1, un valor de 1 indica que una sola especie
domina la comunidad y un valor de O indica que hay equidad en la abundancia de
las especies (Rodriguez-Gonzalez y Vidal-Martinez, 2008). Se calcul6 de acuerdo

con la siguiente formula:

_ Ninax

Donde:
Nmax: NUmero de individuos en la especie mas abundante

N: NUmero total de individuos en toda la muestra

indice de equidad de Shannon-Wiener (H’)

Asume que todas las especies estan representadas en las muestras; indica
gué tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia) teniendo en
cuenta todas las especies muestreadas. Adquiere valores entre cero, cuando hay

una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan
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representadas por el mismo numero de individuos (Moreno, 2001; Villareal et al.,

2004). Se calculo de acuerdo con la siguiente formula:
H' = —Zp;Inp;

pi: abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero
de individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la

muestra.

indice de equidad de Pielou (J°)

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1. Donde, 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes (Moreno, 2001). Se calculo

de acuerdo con la siguiente férmula:

! H,
]_

- g
Hmax

Donde:
H'max: IN (S)

Andlisis de similitud y ordenamiento

indice de similitud de Jaccard (lJ)

Para examinar la variabilidad en la composicion de las comunidades de
helmintos entre las siete especies de ciclidos, se calculd el coeficiente de similitud
de Jaccard. Este coeficiente evalla la proporcién promedio de especies
compartidas por distintas comunidades, los valores van de 0 cuando no hay

especies compartidas, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma compaosicion
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de especies (Moreno, 2001). Este indice se calcul6 de acuerdo con la siguiente

ecuacion:

c
b= a+b—c
Donde:

a: numero de especies presentes en la comunidad A
b: nimero de especies presentes en la comunidad B

c: numero de especies presentes en la comunidad Ay B

Con el fin de analizar la similitud entre las infracomunidades de acuerdo a la
abundancia de los taxones de helmintos, se realiz6 un analisis de escalamiento no
métrico multidimensional (NMDS), a partir de una matriz de similitud con el indice
de Bray-Curtis. EI NMDS muestra en un grafico de dos dimensiones de forma
ordenada la distancia entre las muestras. La calidad del ajuste de los datos al
modelo se mide por el coeficiente de “estrés”, que refleja la ordenacion de las
muestras. Un valor de estrés inferior a 0.1 indica que los datos corresponden a
una buena ordenacion, lo que indica que el ordenamiento pudo ser aleatorio. Se
utilizé un ANOSIM con 999 permutaciones, para determinar las diferencias
estadisticas entre las infracomunidades, un valor de significancia p <0.05 indica
diferencias estadisticamente significativas (Clarke y Warwick, 2001).

Los analisis se desarrollaron en un ambiente de RStudio version 3.6.2

empleando las librerias BiodiversityR, vegan, tidyverse y ggplot2.

4.2.3.2 Analisis a nivel componente de comunidad

El nivel de analisis componente de comunidad se refiere a la riqueza y
abundancia de parasitos en una poblacion de hospederos en un tiempo
determinado.

La estructura de los componentes de comunidad se analizé mediante el

examen de rigueza, abundancia, diversidad y equidad y su ordenamiento respecto
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a su similitud en su composicion (se aplicaron los indices Berger-Parker, Shannon-

Wiener, Pielou y Jaccard).

Los analisis de diversidad y ordenamiento se desarrollaron en un ambiente de

RStudio versién 3.6.2 empleando las librerias BiodiversityR y vegan.

4.2.4 Correlacion de las caracteristicas de las comunidades de helmintos con
la talla de los hospederos

Se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Pearson para valorar la relacion de la
riqueza y abundancia de parésitos a nivel componente de comunidad e
infracomunidad con la talla promedio de las distintas especies de ciclido en cada
localidad y en conjunto (Mufioz et al., 2007). Considerando las distintas formas de
transmision de los distintos tipos de parasitos (ver apéndice V), las correlaciones
con la talla se realizaron con los helmintos siguientes en los siguientes grupos:

1) Total de especies de helmintos, tomando en cuenta los endoparasitos y

ectoparasitos.
2) Sélo ectoparasitos
3) Sélo endoparasitos adultos

4) Sélo las larvas de endoparasito

4.2.5 Relacién de la alimentacién del hospedero con los helmintos

Los datos de la alimentacién de cada especie de hospedero analizada se
obtuvieron a partir de Velazquez-Velazquez et al., 2014.

La relacion entre la alimentacion de los hospederos con las comunidades de
helmintos se examind mediante un analisis de correspondencia canénica (CCA),
gue permite analizar relaciones multidimensionales entre multiples variables

independientes y dependientes (Baddi y Castillo, 2017).

Los analisis se desarrollaron en un ambiente de RStudio version 3.6.2

empleando las librerias BiodiversityR, vegan, tidyverse, ggplot2, boot y QuantPsyc.
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5. Influencia de la filogenia de los hospederos en la estructura de las
comunidades de helmintos

5.1 Relaciones filogenéticas de los hospederos

Para explorar la influencia de las relaciones filogenéticas entre las especies de
ciclidos estudiadas en esta investigacion y la estructura de sus comunidades de
parasitos se realiz6 un analisis filogenético utilizando los métodos propuestos por
Bernardi et al., (2003), Sparks y Leo-Smith (2004), Leo-Smith et al., (2008),
Westneat y Alfaro (2005) y Mufioz et al., (2007). Este andlisis permitié explorar la
cercania filogenética entre los hospederos y su relacion con las comunidades de
parasitos.

Se utilizé6 como grupo externo la familia Percidae (Perca flavescens (Mitchill,
1814)) que es un grupo cercano a los ciclidos (Leo-Smith et al., 2008). Las
especies de ciclidos que se sometieron al analisis filogenético fueron: Cichlasoma
grammodes (Taylor y Miller, 1980), Mayaheros urophthalmus (Gunther, 1862),
Tricromis salvini (Gunther, 1862), Paraneetroplus hartwegi (Taylor y Miller, 1980),
Petenia splendida Gunther, 1862, Cincelichthys pearsei (Hubbs, 1936) y
Thorichtys helleri (Steindachner, 1864).

Se realizé una busqueda de secuencias de nucleétidos disponibles de estas
especies en la base de datos de GenBank
(https://www.ncbi.nim.nih.gov/genbank/). Se descargaron las secuencias
disponibles en formato FASTA de los siguientes marcadores: de la unidad
mitocondrial subunidad ribosémica grande (16S), subunidad de citocromo C
oxidasa | (COI), NADH deshidrogenasa cuatro (ND4), y citocromo b (Cyt-b) y cinco
nucleares; histona H3 (H3), gen activador de recombinacion dos (RAG2), intron
una de la proteina ribosémica S7 (S7), Tmo-4C4 (4C4) y Tmo-M27 (M27), los
nameros de acceso de GenBank se encuentran en la Tabla 1. Las secuencias se
alinearon en el Software MEGA-X 10.1 (Molecular Evolutionary Genetics Analysis)
utilizando el método ClustalW, una vez alineadas las secuencias se realizo el arbol
filogenético de las siete especies de ciclidos utilizando el principio de maxima

parsimonia utilizando el soporte de Bootstrap de 100 réplicas.
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A los arboles obtenidos se les aplico el logaritmo de intercambio de ramas:
arbol-biseccion-reconexion (TBR) para obtener el &rbol de consenso en donde
aparecen los porcentajes de la proporciéon de cada réplica, si un nodo presenta
>70% quiere decir que tiene un buen soporte, los nodos con un soporte <70% se

colapsaron.
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Tabla 1. Numeros de acceso de GenBank del grupo externos y de los hospederos colectados en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

ESPECIE 16S COl Cyt-b ND4 4C4 H3 M27 S7 RAG2 Referencias
Grupo
externo

P. flavescens AY539055.2 AY662755.1 AF045357.1 N/A AY539463.1 AY539264.1 U63680.1 N/A N/A Zardoya et al., 1996; Song et al.,
1998; Leo-Smith y Wheeler,
2004; Sparks y Leo-Smith, 2004.

C. GU737222.1 GUB17265.1 KU854690.1 GU737068.1 GU817302.1 N/A N/A EF433059.1 N/A Lépez-Fernandez et al., 2010;

grammodes g:hakrabarty,y Albert, 2011;
Ri¢an et al., 2016.

T. salvini GU817223.1 JNO024966.1 KU854567.1 GU737067.1 DQ119229.1 N/A N/A EF433058.1 N/A Chakrabarty, 2006; Chakrabarty
y Albert, 2011; Lopez-Fernandez
et al., 2010; April et al., 2011;
Ri¢an et al., 2008, 2016.

M. GU737221.1 EU751761.1 JQ692080.1 N/A N/A N/A N/A EF433085.1 N/A Ri¢an et al., 2008; Valdez-

urophthalmus Moreno et al., 2009; Lépez-
Fernandez et al., 2010; Razo-
Mendevil et al., 2013.

P. hartwegi N/A N/A MG253066.1 N/A N/A N/A N/A HQ424207.1 N/A McMahan et al., 2010; Gémez-
Gonzalez et al., 2018.

P. splendida DQ119177.1 DQ119206.1 DQ990704.1 N/A DQ119235.1 N/A AF112608.1 DQ119264.1 N/A Farias et al., 2000; Chakrabarty,
2006; Pérez et al., 2007.

C. pearsei N/A N/A KU854752.1 N/A N/A N/A N/A DQ836823.1 GU595408.1 Higham et al., 2006; Hulsey et
al., 2010; Ri¢an et al., 2008.

T. helleri GU737247.1 EU751975.1 AY324022.1 GU737093.1 N/A N/A N/A GU736795.1 N/A Darrin-Hulsey et al., 2004;
Valdez -Moreno et al., 2009;
Lépez-Fernandez et al., 2010.

N/A: No Aplica
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5.2 Diversidad filogenética y efecto estandarizado de la diversidad filogenética

Se utilizé el &rbol de siete especies de ciclidos para estimar la diversidad filogenética
(PD) de los parasitos. La PD se obtuvo al sumar el total del largo de las ramas del arbol
filogenético de las siete especies de ciclidos con los datos de presencia/ausencia de
las especies de parasitos (Poulin y Mouillot, 2005; Rico-Chavez et al., 2015).

Los helmintos con valores altos de PD muestran una alta plasticidad para infectar a
un amplio rango de especies, mientras que los valores bajos estan restringidas a
especies con filogenias emparentadas.

También se desarrollé un andlisis del efecto estandarizado de la diversidad
filogenética utilizando el modelo nulo de frecuencia (presencia/ausencia) de las
distintas especies de parasitos recolectados en las especies de ciclidos (el analisis se
ejecutd 999 veces), en esté andlisis se calculo la varianza de la PD esperada para
todos los subconjuntos de una filogenia. El efecto estandarizado de la diversidad
describe el grado de agrupacion o dispersion, de forma que los valores positivos de la
PD observada de z indican que los helmintos se encuentran de manera aleatoria y
valores negativos indican un agrupamiento en las distintas especies de ciclidos (Webb
et al., 2002).

Los analisis se desarrollaron en un ambiente de RStudio version 3.6.2 empleando

las librerias ggtree y picante.

5.3 Diversidad beta filogenética

Para analizar el efecto de la filogenia de los hospederos en la estructuracién de las
comunidades de helmintos, se calculé la diversidad beta de los parasitos con el inverso
del indice de Sorensen (Bsor), con el cual es posible detectar cambios en la
composicion entre las comunidades en siete especies de ciclidos. Los valores van de 0
cuando no hay especies compartidas hasta 1 cuando hay especies compartidas (Rico-
Chavez et al., 2015; Pérez-Hernandez, 2019). Posteriormente, se realizd una
correlacion de Pearson y de regresion entre la diversidad beta y la distancia filogenética
(calculando el promedio del largo de las ramas en el arbol filogenético) de las especies
de hospederos (Desdevises, 2006; Rico-Chavez et al., 2015).
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Los andlisis de diversidad se desarrollaron en un ambiente de RStudio version
3.6.2 empleando las librerias ggtree, picante, y betapart, utilizando las funciones

phydist, pd, y beta.pair.

6. Influencia de los factores abidticos en la estructura de las comunidades de
helmintos

6.1 Relacion de las especies de helmintos con la caracterizaciéon del hbitat

Las asociaciones entre los ensamblajes de las siete especies de ciclidos y de las
especies de helmintos con las caracteristicas del habitat se examinaron mediante un
andlisis de redundancia (RDA), el cual se utiliza para analizar las relaciones entre
especies y variables ambientales (Zuur et al., 2007).

El RDA se realiz6 a partir de matrices que cruzan la caracterizacion del habitat y las
variables ambientales con la abundancia de los hospederos y la intensidad media de
las especies de helmintos. Posteriormente se utilizé el coeficiente de correlacion (R?)
para determinar las variables del habitat y los factores limnoldgicos con mayor relacién

con los helmintos.

Los analisis se desarrollaron en un ambiente de RStudio version 3.6.2 empleando

las librerias vegan y ggplot2.
Adicionalmente se utilizé la correlacion de Pearson, para correlacionar la riqueza y

abundancia de los helmintos con los atributos de los hospederos y los factores

abioticos de las localidades (Mufioz et al., 2007).
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RESULTADOS

1. Localidades de muestreo

Las cuatro localidades muestreadas presentaron diferencias apreciables entre
ellas. En el apéndice | se describe detalladamente cada una de las localidades, a
continuacion resaltamos algunas de sus principales caracteristicas. Las localidades de
Puente la Luz y Ojo de Agua eran las mas cercanas entre si, solo estan separadas por
1 km de distancia y la localidad mas lejana fue la Presa Malpaso a una distancia de 103
km. Las cuatro localidades variaron en su posicion altitudinal entre los 178 y 458

m.s.n.m.

Caracterizacion limnoldgica

Las cuatro localidades presentaron variaciones en los parametros limnoldgicos,
principalmente en la temperatura, la cual oscil6 entre los 25.44°C y 31.22°C, en el total
de solidos disueltos, el cual oscild entre 234 y 1600 uS/cm y en la salinidad que oscilé

entre los 0.22 y 1.67 (°/00). El pH se mantuvo en 8 en las cuatro localidades (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros limnolégicos de cada una de las localidades de muestreo (valores
basados en el promedio de las mediciones).

Parametro limnol6gico Puente laLuz Ojo de Agua San Francisco Presa Malpaso

Temperatura °C 25.44 28.03 30.88 31.22
TSD (uS/cm) 260 503 1600.33 234
Salinidad (%o0) 1.37 0.49 1.67 0.22
Oxigeno Disuelto (%) 50.3 74.17 80.43 74.3
pH 8.25 8.03 8.03 8.1

Estructura del habitat

Una de las principales diferencias entre las localidades fue en el area de la seccién
transversal, en Puente la Luz se registré la menor profundidad y ancho (0.25 m x 4.17
m) y la de mayor profundidad y ancho fue la Presa Malpaso (2.30 m x 100 m). Esta
variacion entre las dimensiones influyo en el caudal, Puente la Luz se caracterizo por
presentar una amplia variabilidad y disponibilidad de habitat para los peces como:

corriente, pequerfios rapidos y rapidos, y la de menor variabilidad en el caudal fue la
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Presa Malpaso. Otra diferencia entre las localidades fue en la cobertura vegetal, la
localidad de mayor cobertura del dosel fue San Francisco y la menor en la Presa
Malpaso. La de mayor vegetacion en el agua fue Ojo de Agua y San Francisco y la
Presa Malpaso no presentaron vegetacion. Sélo en la Presa Malpaso se encontraron
partes de arboles en el agua. La unica similitud entre las localidades fue la erosion en
ambos lados del rio (Tabla 3).

Tabla 3. Estructura del habitat de las localidades de muestreo (valores basados en el promedio
de las mediciones).

Variable de la estructura Puente la Ojo de San Presa
del habitat Luz Agua Francisco Malpaso
Altitud (msnm) 438 455 458 178
Ancho del rio (m) 4.17 5.72 7.9 100
Profundidad (cm) 25.44 30.38 50.61 230
Velocidad de la corriente (m/s) 0.95 7.41 27.73 0
Transparencia (cm) 11 10 24 80
Corriente (%) 33.33 50 96.67 0
Pequerios rapidos (%) 33.33 10 0 0
Réapidos (%) 0 6.67 3.33 0
Remansos (%) 33.33 0 0 0
Pozas (%) 0 33.33 0 100
Cobertura del dosel (%) 65 5 90 0
Habitat (%) 55 46.67 3.33 75
Vegetacion en el agua (%) 2.67 35 0 0
Erosion del lado derecho (%) 100 100 100 100
Erosion del lado izquierdo (%) 100 100 100 100
Pequefias partes de arboles (%) 0 0 0 20
Grandes partes de arboles (%) 0 0 0 51

Tipo de sustrato

Las cuatro localidades se caracterizaron por presentar diferentes tipos de sustratos:
en Puente la Luz predominaron los cantos rodados, en Ojo de Agua y en la Presa
Malpaso predominé el lodo, mientras que en San Francisco fueron grandes bloques
(Tabla 4).
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Tabla 4. Tipo de sustrato en cuatro localidades del rio Grijalva

Tipo de sustrato Puente la Ojo de San . Presa
Luz Agua Francisco Malpaso

Detritus (%) 0 0 0 0

Arcilla (%) 0 0 0 0

Lodo (%) 33.33 63.33 10 50
Arena (%) 6.67 6.67 26.67 25
Grava (%) 6.67 30 0 20
Cantos rodados (%) 35.56 0 30 5
Blogues (%) 0 0 33.33 0

2. Hospederos recolectados

En las cuatro localidades se recolectaron en total 55 ejemplares de siete especies
de ciclidos: Cichlasoma grammodes (Taylor y Miller, 1980), Mayaheros urophthalmus
(Gunther, 1862), Trichromis salvini (Gunther, 1862), Paraneetroplus hartwegi (Taylor y
Miller, 1980), Petenia splendida Gunther, 1862, Cincelichthys pearsei (Hubbs, 1936) y
Thorichtys helleri (Steindachner, 1864). La localidad que presenté mayor abundancia y
riqgueza de peces fue la Presa Malpaso (N= 25 S=5). En tanto que la localidad que
presenté una menor abundancia de peces fue Puente la Luz (N=3) y la de menor
rigueza fue San Francisco (S=1) (Tabla 5).

Cichlasoma grammodes y Petenia splendida fueron recolectados en varias
localidades, en tanto que otras especies de hospederos tuvieron una menor distribucién

espacial.
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Tabla 5. Numero de ejemplares recolectados de cada especie de ciclido en cuatro localidades
de la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

Hospedero Puente Ojo de San Presa
laLuz Agua Francisco Malpaso

Cichlasoma grammodes 1 16 10

Mayaheros urophthalmus 4

Trichromis salvini

Paraneetroplus hartwegi 2

Cincelichthys pearsei 6
Petenia splendida 1 11
Thorichthys helleri 3

En estas localidades las especies de ciclidos habitan en simpatria con otras

especies de peces (Tabla 6).

Tabla 6. Especies de peces registradas habitando en simpatria con los ciclidos recolectados
para su estudio helmintolégico en cuatro localidades en la cuenca media del rio Grijalva,
Chiapas.

Especies simpatricas Puentela Ojo de San Presa
b P Luz Agua Francisco Malpaso

Clupeidae

Dorosoma petenense (Ginther, 1867) X

Characidae

Astyanax aeneus (Gunther, 1860) X X X

Atherinopsidae

Atherinella alvarezi (Diaz-Pardo, 1972) X

Poeciliidae

Gambusia sexradiata (Hubbs, 1936) X

Poecilia mexicana Steindachner, 1863 X

Poecilia sphenops (Valenciennes, 1846) X X X

Poeciliopsis fasciata (Meek, 1904) X

Poeciliopsis sp. X

Profundulidae

Profundulus labialis (Gunther, 1866) X X
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En el apéndice Il se abordan los aspectos meristicos, distribucion geografica,

hébitat y régimen alimenticio de cada una de las especies de ciclidos.

3. Inventario de las especies de helmintos

En las siete especies de hospederos se recolectaron helmintos de tres grupos:
Platyhelminthes, Acanthocephala y Nematoda. Se recolectaron un total de 960
ejemplares de helmintos parésitos de 22 taxones, que incluyen una especie de
monogeéneo, 15 especies de trematodos, una especie de acantocéfalo y cinco especies
de nematodos. En Puente la Luz y la Presa Malpaso se presentaron los grupos de
Platyhelminthes, Acanthocephala y Nematoda, mientras que en Ojo de Agua y San
Francisco solo se presentaron Platyhelminthes y Nematoda.

La localidad que presentd una mayor riqueza y mayor abundancia de helmintos
fue la Presa Malpaso con 872 parasitos de 12 taxones, en tanto que la de menor
riqgueza y abundancia de helmintos fue Ojo de Agua con 7 pardsitos de tres taxones
(Tabla 7).

En los hospederos los treméatodos se distribuyeron en en la superficie del cuerpo,
musculo, branquias, intestino, mucosa intestinal y ojos. Mientras que los Acanthocephala

y Nematoda sélo se registraron del sistema digestivo (Tabla 7, Figura 5).
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Tabla 7. Inventario helmintologico de siete especies de ciclidos en cuatro localidades de la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

Helminto Sitio(s) de Infeccién Hospedero(s) Localidad(es)

Phylum Plathyhelminthes

Clase Monogenea

Sciadicleithrum mexicanum Kritsky, Vidal- Branquias P. splendida Presa Malpaso

Martinez y Rodriguez-Canul, 1994

Clase Trematoda (Adultos)

Oligogonotylus manteri Watson, 1976 Intestino M. urophthalmus Presa Malpaso

Crassicutis cichlasomae Manter, 1936 Intestino P. hartwegi, C. grammodes, Puente la Luz, Ojo de Agua

Clase Trematoda (Metacercarias)

Clinostomum sp.

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921)

Uvulifer sp.

Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924)

Austrodiplostomum sp. 1

Austrodiplostomum sp. 2

Arcos branquiales,
intestino y mesenterio

Musculatura parietal y
aleta caudal

Superficie del cuerpo y
aleta caudal

Arcos branquiales

Superficie del cuerpo,
0jo y génada

Ojos

T. helleriy C. pearsei

P. hartwegi y T. helleri

P. hartwegi y C. grammodes

P. hartwegi y C. grammodes

C. grammodes

P. splendida, T. helleri, C.

pearsei y T. salvini

T. helleri

y Presa Malpaso

Puente la Luzy
Presa Malpaso

Puente la Luz

Puente la Luz

San Francisco

Presa Malpaso

Presa Malpaso

31



Austrodiplostomum sp. 3
Metacercaria Heterophyidae gen
Metacecaria sp. 1

Metacercarias sp. 2

Metacercarias sp. 3
Metacercarias sp. 4
Metacercarias sp. 5
Acanthocephala

Neoechinorhynchus golvani Salgado-Maldonado,
1978

Nematoda
Goezia nonipapillata Osorio-Sarabia, 1981

Raillietnema kritscheri Moravec, Salgado-
Maldonado y Pineda-L6pez, 1993

Rhabdochona kidderi (Pearse, 1936)

Contracaecum sp. (larva)

Larvas de Nematodos

Ojos
Aletas

Mucosa intestinal
Mucosa intestinal

Mucosa intestinal

Mucosa intestinal

Tejido

Intestino

Estémago

Intestino

Intestino

Intestino y mesenterio

Tracto digestivo

T. helleri

P. hartwegi

C. grammodes
C. grammodes
C. grammodes
M. urophthalmus

T. helleri

P. hartwegi y C. pearsei

M. urophthalmus

C. pearsei

C. grammodes

P. splendiday C.
grammodes

P. hartwegi

Presa Malpaso
Puente la Luz
San Francisco

San Francisco

San Francisco
Presa Malpaso

Presa Malpaso

Puente la Luz y
Presa Malpaso

Presa Malpaso

Presa Malpaso

Ojo de Agua

Ojo de Aguay
San Francisco

Puente la Luz
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oy

Austrodiplostomum  C. formosanus N. golvani
Metacercarias P- minimum

spl

Austrodiplostomu
sp2

S

Heterophyidae gen
Austrodiplostomum

sp3 Clinostomum sp
Uvulifer sp

C. cichlasomae

O. manteri

Figura 5. Distribucion de los grupos Platyhelminthes y Acanthocephala en el hospedero.

4. Descripcion de las poblaciones de helmintos
4.1 Parametros parasitolégicos

4.1.1 Helmintiasis entre las distintas localidades

La prevalencia de los distintos taxones oscilo entre 4 y 100%. Puente la Luz fue la
localidad que presentd la mayor prevalencia con P. minimum (100%), Uvulifer sp. y N.
golvani (67% cada taxon). Por otro lado, en la Presa Malpaso la especie de mayor
intensidad media (46.5 =+ 12.02) y abundancia (3.72 = 13.11) fue Austrodiplostomum sp.
2 (Tabla 8).
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Puente la Luz y Ojo de Agua presentaron diferencias en su composicién a pesar de
ser las localidades mas cercanas entre si. El inico taxon en comun fue C. cichlasomae
el cual también estuvo presente en la localidad mas lejana que fue la Presa Malpaso.
Lo que sugiere que C. cichlasomae es una especie de amplia distribucion, al igual que
Clinostomum sp. y N. golvani, ya que se registraron en las localidades mas lejanas.

Estas especies de amplia distribucion presentaron diferencias en sus parametros de
infeccion, las especies C. cichlasomae, Clinostomum sp. y N. golvani mostraron los
valores mas altos de prevalencia y abundancia en Puente la Luz. Otra especie de
amplia distribucién fue Contracaecum sp., que fue mas prevalente y abundante en San
Francisco (Figura 6).
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Tabla 8. Parametros parasitoldgicos en cuatro localidades de la cuenca media del Rio Grijalva, Chiapas. Prevalencia (%), (Intensidad
media £SD) y Abundancia £SD.

HELMINTO

PUENTE LA LUZ
(N=3)

0OJO DE AGUA
(N=17)

SAN FRANCISCO
(N=10)

PRESA MALPASO
(N=25)

Phylum Plathyhelminthes
Clase Monogenea
Sciadicleithrum mexicanum
Clase Trematoda (Adultos)

Oligogonotylus manteri
Crassicutis cichlasomae

Clase Trematoda
(Metacercarias)

Clinostomum sp.
Posthodiplostomum minimum
Uvulifer sp.

Centrocestus formosanus
Austrodiplostomum sp. 1
Austrodiplostomum sp. 2
Austrodiplostomum sp. 3
Heterophyidae gen. sp.
Metacercaria sp. 1
Metacercaria sp. 2
Metacercaria sp. 3
Metacercaria sp. 4
Metacercaria sp. 5

33% (2) 0.67 + 1.15

33% (3) 1+ 1.73
100% (2.33 + 1.53) 2.33 + 1.53
67% (2.5 + 2.12) 1.67 + 2.08

33% (2) 0.67 + 1.15
33% (2) 0.67 + 1.15

12% (2 + 1.41) 0.24 + 0.75

10% (1) 0.1 + 0.32

10% (20) 2 + 6.32
20% (35 + 39.60) 7 + 19.80

4% (1) 0.04 £ 0.2

4% (2) 0.08 + 0.04
12% (4.33 +5.77) 0.52 + 2.20

8% (1.5+0.71) 0.12 £ 0.44

32% (1.75 + 1.49) 0.56 + 1.16
8% (46.5 + 12.02) 3.72 + 13.11
4% (42) 1.68 + 8.4

4% (306) 12.24 + 61.2
4% (334) 13.36 + 66.8
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Acanthocephala

Neoechinorhynchus golvani 67% (4.5 + 3.54) 3 + 3.61 4% (3+0.71) 0.12 + 0.44
Nematoda

Goezia nonipapillata 4% (13) 0.52 + 2.6
Raillietnema kritscheri 8% (24 + 15.56) 1.92 + 7.37
Rhabdochona kidderi 6% (2) 0.12 + 0.49

Contracaecum sp. 6% (1) 0.06 £ 0.24 10% (3) 0.3 +0.95

Larvas de nematodos 33% (6) 2 + 3.46

Numero de individuos 36 7 94 872

Taxones 8 3 4 12
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Figura 6. Prevalencia (%) y abundancia de los taxones de mayor distribucion espacial en
cuatro localidades en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas. (La prevalencia esta
representada por las barras de colores y la abundancia por los puntos rojos).

Aunado a la influencia de los factores caracteristicos de cada localidad es pertinente
considerar los atributos de los hospederos, ya que cada localidad presento diferencia
en la composicién de las especies de ciclidos lo que puede influir en las comunidades
de helmintos. Esto nos plantea entonces que adicionalmente a la fuerza estructural que
los factores locales también hay caracteristicas propias de cada especie de hospedero
gue pueden actuar como factores estructurales sobre la diversidad de parasitos. A
continuacion se describe la variacion de las helmintiasis entre las distintas especies de

ciclidos examinadas.

37

BIOUBPUNGY



4.1.2 Variacion de la helmintiasis entre las distintas especies de ciclidos

Las distintas especies de helmintos variaron en su presencia y abundancia entre las
diferentes especies de ciclidos. El phylum Platyhelminthes se presenté en las siete
especies de ciclidos, Nematoda solo se registrd en cinco especies y Acanthocephala
solo en dos especies.

Entre las especies de ciclidos la prevalencia de los distintos taxones oscilo entre 4
y 100%. N. glovani fue el taxdn de mayor prevalencia (100%) en P. hartwegi, seguido
de C. cichlasomae, Clinostomum sp. y Austrodiplostomum sp. 2 (67%) en T. helleri.

Los taxones de mayor distribucion entre las especies de ciclidos incluyeron a C.
cichlasomae, el cual presenté una mayor prevalencia y abundancia (67%, 4 + 6.08) en
T. helleri y la menor prevalencia y abundancia (7%, 0.15 + 0.60) en C. grammodes.

Austrodiplostomum sp. 1 presento la misma prevalencia (33%) en P. splendida, T.
pearseiy T. helleri, sin embargo, su mayor abundancia (1.67 = 2.89) fue en T. helleri.

En C. grammodes y P. hartwegi se registraron P. minimum y Uvulifer sp., su mayor
prevalencia y abundancia (100% 3 + 1.41; 50%, 2 + 2.83, respectivamente) fue en P.
hartwegi. En el caso de N. golvani se presentd en P. hartwegi y T. pearsei, su mayor

prevalencia y abundancia (100%, 4.5 + 3.54) fue en P. hartwegi (Figura 7).
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Tabla 9. Parametros parasitolégicos en siete hospederos en la cuenca media del Rio Grijalva, Chiapas.

Prevalencia (%), (Intensidad media +SD) y Abundancia +SD.

HELMINTO C. grammodes P. splendida C. pearsei M. urophthalmus T. helleri P. hartwegi T. salvini
(N=27) (N=12) (N=6) (N=4) (N=3) (N=2) (N=1)
Phylum
Plathyhelminthes
Clase Monogenea
Sciadicleithrum 8%
mexicanum Q)
0.08 + 0.29
Clase Trematoda
(Adultos)
Oligogonotylus 25%
manteri (2)
0.05+1
Crassicutis 7% 17% 67% 50%
cichlasomae (2+1.41) 1) (6 +£7.07) (2)
0.15+ 0.60 0.17+0.41 4 +6.08 1+1.49
Clase Trematoda
(Metacercarias)
67% 50%
Clinostomum sp. (1.5+£0.72) 3
1+1 15+212
Posthodiplostomum 4% 100%
minimum (2) (3+£1.41)
0.04 +0.19 3+1.41
Uvulifer sp. 4% 50%
(1) 4)
0.04 £ 0.19 2+2.83
Centrocestus 4%
formosanus (1)
0.04 +0.19
Austrodiplostomum 33% 33% 33% 100%
sp. 1 a1x0) 1£0) (5) 3
0.33+0.49 0.33+0.52 1.67 £ 2.89 3
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Austrodiplostomum 67%
sp. 2 (46.5 £ 12.02)
31+28.16
Austrodiplostomum 33%
sp. 3 (42)
14 + 24.25
Heterophyidae gen. 50%
sp. 2)
1+1.41
Metacercaria sp. 1 4%
(2)
0.07 £ 0.38
Metacercaria sp. 2 4%
(20)
0.74 + 3.85
Metacercaria sp. 3 7%
(35 + 39.60)
2.59+12.15
Metacercaria sp. 4 25%
(306)
76.5 + 153
Metacercaria sp. 5 33%
(334)
111.33 £ 192.83
Acanthocephala
Neoechinorhynchus 33% 100%
golvani (1.5+0.71) (4.5 + 3.54)
0.5+0.84 45+ 354
Nematoda
Goezia nonipapillata 25%
(13)
3.25+6.5
Railliethema 33%
kritscheri (24 + 15.56)
8+14.21
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Rhabdochona kidderi

4%
()

0.07 +0.38

Contracaecum sp. 4% 8%
3) (1)

0.11 +0.58 0.08 +0.29

Larva de nematodos 50%
(6)
3+4.24

NUmero de helmintos 104 6 54 321 489 32 3
Taxones 9 3 4 3 6 7 1
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Figura 7. Prevalencia y abundancia de los taxones de mayor distribucion en especies de
ciclidos de la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas. (La prevalencia esta representada por las
barras de colores y la abundancia por los puntos rojos).

4.2 Descripcién de la variacion de la talla de los hospederos

Los ciclidos presentaron distintas tallas. La especie que presentd mayor rango de
variabilidad en su talla fue C. grammodes, que oscil6 de los 27 hasta los 120 mm
(62.60 £ 18.20) en Ojo de Agua y la de menor variacion fue P. hartwegi de los 98 a 105
mm (101.5 £ 4.94) en Puente la Luz. La talla maxima entre los hospederos se registrd

en T. helleri con 195 mm y la menor en C. grammodes con 27 mm (Figura 8).
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Figura 8. Variacion en la talla de las siete especies de ciclidos colectados en cuatro localidades
en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas. Localidades: PL (Puente la Luz), OA (Ojo de
Agua), SF (San Francisco), PM (Presa Malpaso).

4.3 Correlacién de la tallalos hospederos con las caracteristicas poblacionales
de los taxones de helmintos

La mayor parte de los taxones de parasitos registrados presentaron prevalencias y
abundancias bajas. Los taxones que tuvieron prevalencias >10% fueron C.
cichlasomae, Austrodiplostomum sp. 1y R. kritscheri, estos taxones se presentaron en
mas de una especie de hospedero con mas de seis ejemplares.

De los tres taxones Unicamente C. cichlasomae presentd una correlacion

significtiva con la talla de C. grammodes (Tabla 10).
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Tabla 10. Coeficientes de Pearson de los parasitos de mayor prevalencia con la longitud total
de los hospederos de especies de ciclidos en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.
(Unicamente se conideraron los ciclidos con N>6).

Hospedero Localidad C. cichlasomae Austrodiplostomum sp. 1 R. kritscheri
C.

grammodes gjige 0.68 * - -
(N=27) 9

P. splendida Presa i i
(N=12) Malpaso 0.28

C. pearsei Presa

(N=6) Malpaso 0.58 0.34 0.77

* Significancia p >0.05

5. Descripcién de las comunidades de helmintos

5.1 Relacién entre lariqueza observada y el numero de hospederos examinados

La rigueza de especies de helmintos observada en las diferentes localidades
dependié del niumero de hospederos examinados de cada especie en cada localidad
(Figura 9). De los 55 hospederos examinados 26 estuvieron parasitados (47.27%). Los
hospederos P. hartwegi y C. grammodes en Puente la Luz, P. splendida en Ojo de
Agua, T. helleriy T. salvini en la Presa Malpaso resultaron todos parasitados. Mientras
gue en Ojo de Agua C. grammodes representd el menor porcentaje de parasitismo a
pesar de que fue el de mayor nimero de hospederos recolectados de una misma
especie. La rigueza de especies de helmintos observada en cada especie de
hospedero varié de uno a siete taxones (Tabla 11). Los hospederos C. grammodes en
Puente la Luz, P. splendida en Ojo de Aguay T. salvini en la Presa Malpaso no se
incluyeron en este andlisis por el insuficiente nimero de hospederos examinados
(Tabla 11).
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Figura 9. Relacién entre la rigueza observada y el nimero de hospederos recolectados de seis
especies de ciclidos examinados en cuatro localidades del rio Grijalva, Chiapas. Los asteriscos
0 marcadores representan las observaciones y la curva en cada grafica representan la curva de

mejor ajuste a estos datos.
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Tabla 11. Numero de ciclidos recolectados en localidades de la cuenca del rio Grijalva, nimero de hospederos examinados y parasitados.
(ECT: Ectoparésitos, EN.AD: Endoparasitos adultos, EN.LA: Endoparasitos larvas).

Riqueza Abundancia
Hospederos Hospederos Hospederos
Localidad Hospedero b€ pe parasitados Total ECT EN.AD EN.LA Total ECT EN.AD EN.LA
examinados parasitados (%)
Puente la . o
Luz P. hartwegi 2 2 100% 7 2 5 32 11 21
C. grammodes 1 1 100% 2 2 4 4
Ojo de C. grammodes 16 2 12.50% 2 2 6
Agua 6
P. splendida 1 1 100% 1 1 1 1
San
0,
Francisco C. grammodes 10 4 40% 5 5 94 94
Presa
0,
Malpaso M. urophthalmus 4 2 50% 3 5 1 321 15 306
P. splendida 11 5 45.45% 2 1 1 5 1 4
T. helleri 3 3 100% 6 1 5 440 12 428
C. pearsei 6 5 83.33% 4 3 1 54 52 2
T. salvini 1 1 100% 1 1 3 3
Total 55 26 47.27% 22 1 6 15 960 1 96 863
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5.2 Riqueza de especies

Las curvas de acumulacion de especies muestran que para la mayoria de los
hospederos presentes en cada localidad no se alcanzé la asintota, solo en el caso de
C. pearsei se nota una tendencia asintotica (Figura 10). Lo que indica que el esfuerzo
de muestreo fue insuficiente, que nos hizo falta capturar y examinar mas peces en cada
localidad para obtener un inventario mas completo de parasitos.

Los valores del estimador no paramétrico de rigueza Chao 2 (Tabla 12) confirman
esta observacion, y sugiere que se colectaron todas las posibles especies de parasitos
en C. pearsei en Presa Malpaso. Caso contrario del resto de los hospederos, en los
gue hacen faltan mas especies de parasitos por colectar, con base en Chao 2, hace
falta colectar desde dos hasta cuatro especies de helmintos parasitos por localidad.
Nuestro muestreo permitio recolectar entre el 49.69 % y el 96.64 % de especies que
existian en cada componente de localidad (Tabla 12).
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Figura 10. Curvas de acumulacion de especies de helmintos parasitos por componente de
comunidad (cada especie de hospedero en cada localidad) en cuatro localidades de la cuenca
media del rio Grijalva, Chiapas.
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Tabla 12. Riqueza de parasitos en cada componente de comunidad en cuatro localidades de la
cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

Hospedero Localidad N So Chao 2 % de S

C. grammodes Ojo de Agua 16 2 2.94 68.09

San Francisco 10 5 8.05 49.69

P. hartweqi Puente la Luz 2 7 10.12 69.14
M. urophthalmus Presa Malpaso 4 3 6 50

C. pearsei Presa Malpaso 6 4 4.14 96.64
P. splendida Presa Malpaso 11 2 2 100
T. helleri Presa Malpaso 3 6 8 75

5.3 Andlisis de diversidad

5.3.1 Descripcién de infracomunidades

En la tabla 13 se muestran los descriptores a nivel infracomunidad de helmintos en
siete especies de ciclidos. El promedio de helmintos individuales varié de 0.29 a 21.2
individuos por infracomunidad. El promedio de taxones de helmintos vari6é entre unoy
dos. Con base en el indice de Simpson y Barger Parker, valores cercanos a 1 son
menos diversas y tienden a la dominancia, por lo que se determind que la diversidad
de las infracomunidades fue baja y que tienden a la dominancia, excepto en el caso de
P. hartwegi que tiende a la equidad. Al tener estos valores de dominancia, los valores
del indice de equidad de Pielou disminuyeron, excepto en P. hartwegi que obtuvo un
valor cercano a 1 lo que indica que los taxones son igualmente abundantes.

Los taxones que fueron dominantes fueron Austrodiplostomum sp. 1 con el 80% y

100% en P. splendida y T. salvini, respectivamente.
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Tabla 13. Descriptores de la estructura de las infracomunidades de helmintos en siete especies de ciclidos en cuatro localidades de la
cuenca media del rio Grijalva, Chiapas. (PL: Puente la Luz, OA: Ojo de Agua, SF: San Francisco y PM: Presa Malpaso).

indice P. hartwegi C. grammodes P. splendida C. pearsei M. T. helleri T. salvini
urophthalmus
Localidad PL PL OA SF OA PM PM PM PM PM
Hospederos
examinados 2 1 16 10 1 11 6 4 3 1
Total de helmintos 4+ 3.16 0.29+0.48 0.85+1.57 0.57+1.13 0.33+ 0.57 (1.67+2.08) 13.5+23.01 7.5+7.78 21.2+20.19 3
(2-7) (1-1) (1-4) (2-3) Q) Q) (1-35) (2-13) (1-42)
Numero de 110 110 110 110 0.33:t0.57  0.67+0.57 110 2+0 110 1
taxones
(1-2) (2) (2) (2) (1) 1) (1-2) (2 1,4 1
Simpson 0.66+0.14 0.50 0.90+0.27 0.8+0.42 0 0.54+0.52 0.19+0.39 0.80+0.38 0.25+0.36 0
(0.56-0.76) (0-1) (0-1) (0-1) (0.054-1) (0.23-1) (0.045-0.67)
Berger-Parker (d) 0.45+0.17 0.6 0.8+0.28 1 1 0.45+0.52 0.87+0.40 0.2+0.43 0.80+0.29 1
(0.35-0.6) (0.6-1) 1 (0.92-1) (0.86) (0.45-0.98)
(SFT‘)"‘””O”'W'G”” 1.2 £0.67 0.69 0.04£0.17 0 0 0 0.06£0.10 0.098+0.19 0.490.65 0
(0.95-1.52) (0-0.67) (0-0.25) (0-0.39) (0.11-1.24)
Pielou (J') 0.90+0.06 1 0.064+0.25 0 0.18+0.18 0.14+0.28 1+0.41
(0.86-0.94) (0-0.97) (0-1) (0-1) 1
Taxones N. golvani C. cichl Contracaecum Contracaecum  Austrodiplostom R. kritscheri G ipapillat Austrodiplostomu  Austrodiplos
dominante - golvani P. minimum - cichiasomae sp (larva) sp (larva) umsp. 1 - Kriischer -honipapifiata msp. 2 tomum sp. 1
45% 40% 66.67% 75% 100% 80% 88.89% 86.67% 41.51% 100%
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Los patrones de similitud (indice de Bray-Curtis) de las infracomunidades con base
en la distribucion de abundancia de los taxones de helmintos se analizaron a partir de
un NMDS. En el NMDS se obtuvo un valor de estrés de 0.11, lo que indica que el
ordenamiento de los datos es aceptable, y que toda la informacién de
infracomunidades (excepto 20 hospederos que no estuvieron parasitados) se encuentra
representada en las dos dimensiones.

En la figura 11 se observa que en las infracomunidades se distribuyen en el
espacio multivariado individualizandose entre si. El analisis ANOSIM (R=0.1749,
p=0.017), permite corroborar que en efecto, no hay similitud entre las

infracomunidades.

Hospedero
0.4 * @ = ® CIGR
¢ CIPE
# MAUR
PAHA
& PESP
¢ TOHE
0.0 2 TRSA

NMDS2

@ Localidad
@ * OA
A PL
-0.41 2] H PM
+ SF

04 0.0 0.4
NMD$S1

Figura 11. Andlisis NMDS de la abundancia de los taxones de helmintos e infracomunidades.
Mediante la distancia de Bray-Curtis (2D). Los acrénimos utilizados fueron los siguientes:
Ciclidos: CIGR (C. grammodes), CIPE (C. pearsei), MAUR (M. urophthalmus), PAHA (P.
hartwegi), PESP (P. splendida), TOHE (T. helleri) y TRSA (T. salvini). Localidades: PL (Puente
la Luz), OA (Ojo de Agua), PM (Presa Malpaso) y SF (San Francisco).
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5.3.2 Descripcién de componentes de comunidad

En la tabla 14 se muestran los descriptores a nivel componente de comunidad de
helmintos en siete especies de ciclidos. Los hospederos colectados de cada especie de
ciclido variaron de uno a 27, mientras que el numero de helmintos individuales vario de
tres a 106 individuos por componente. El nUmero total de taxones de helmintos vario
entre uno y seis, siendo C. grammodes y P. hartwegi los de mayor nimero de taxones.

Los valores de dominancia de Berger-Parker indicaron que los hospederos que
tienden a la dominancia y a una menor diversidad son: T. salvini (d=1), C. pearsei
(d=0.89), M. urophthalmus (d=0.87), y P. splendida (d=0.67). Mientras que los
hospederos que tienden a una menor dominancia y mayor diversidad son: C.
grammodes (d=0.33), P. hartwegi (d=0.3) y T. helleri (d=0.42). Lo que se confirma con
el indice de equidad de Pielou, los hospederos que presentan taxones que son
igualmente abundantes son: C. grammodes (J’=0.91), P. hartwegi (d=0.94) y T. helleri
(d=0.796). De la misma manera, el indice de Shannon-Wiener con valores cercanos a 0
muestran que los componentes de comunidades son poco diversos, ya que existe una
alta uniformidad de un solo taxén. Estos resultados demostraron que la dominancia de

un taxon tiene una alta influencia en la estructura de la comunidad de helmintos.
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Tabla 14. Descriptores de la estructura en cada componente de comunidad de helmintos de
siete especies de ciclidos en cuatro localidades de la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

P C. . C. M. T. . -

Indice grammodes P. splendida pearsei urophthalmus helleri P. hartwegi  T. salvini
Hospederos
Examinados 27 12 6 4 3 2 1
Total de
helmintos 12 6 54 15 106 30 3
Numero de
taxones 6 3 4 2 5 6 1
Berger-Parker (d) 0.33 0.67 0.89 0.87 0.42 0.3 1
Shannon-Wiener
(H) 1.63 0.87 0.46 0.39 1.22 1.68 0
Pielou (J°) 0.91 0.79 0.33 0.57 0.76 0.94 NA

. . Austrodip Austrodiplosto
Taxon dominante C. Austrodiplostomum R. G. lostomum mum

cichlasomae sp.1 kritscheri Nonipapillata sp. 2 N. golvani sp.1

Domino en 33.33% 66.67% 88.89% 86.67% 41.51% 30% 100%

Los valores de similitud de Jaccard se representaron graficamente (Figura 12).

Indican que hay una mayor similitud en la composicién de las comunidades de

helmintos en T. helleri y C. pearsei al compartir un taxones, también se observa una

similitud con P. splendida y T. salvini con los que comparten un taxén. Mientras que C.

grammodes y P. hartwegi también una similitud al compartir dos taxones. Mientras que

M. urophthalmus no presentd ninguna similitud con los demas componentes de

comunidades de las seis especies de ciclidos.
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Figura 12. indice de similitud de Jaccard del componente de comunidad de helmintos de siete
especies de ciclidos. Ciclidos: CIGR (C. grammodes), CIPE (C. pearsei), MAUR (M.
urophthalmus), PAHA (P. hartwegi), PESP (P. splendida), TOHE (T. helleri) y TRSA (T. salvini).

En tanto que la similitud de los hospederos conservando la localidad de la que
procedieron (Figura 13), unicamente se pudo observar similitudes entre hospederos de

diferentes localidades.
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Figura 13. indice de similitud de Jaccard del componente de comunidad de helmintos de siete
especies de ciclidos. Ciclidos: CIGR (C. grammodes), CIPE (C. pearsei), MAUR (M.
urophthalmus), PAHA (P. hartwegi), PESP (P. splendida), TOHE (T. helleri) y TRSA (T. salvini),
Localidades: 1 (Puente la Luz), 2 (Ojo de Agua), 3 (San Francisco) y 4 (Presa Malpaso).

5.4 Riqueza y talla de los hospederos

Examinamos el grado de correlacidon entre la talla de los hospederos y el nimero

de taxones de helmintos calculando el indice de correlacion de Pearson.

Cichlasoma grammodes

Se colectaron 27 hospederos de C. grammodes en tres localidades, entre ellos la
talla vario entre 27 y 120 mm (62.60 + 18.20), tanto la talla minima como maxima se
presentaron en Ojo de Agua.

En Puente la Luz solo se colectd un hospedero de 54 mm y fue en el que registro el
mayor numero de taxones de parasitos de todas las localidades. En Ojo de Agua y en

San Francisco los hospederos se distribuyeron en cuatro clases de talla, las clases mas
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grandes son en las que se registré mayor numero de taxones y abundancia de
helmintos (Tabla 15).

Tabla 15. Clases de talla de C. grammodes en tres localidades de la cuenca media del rio
Grijalva, Chiapas.

. Rangos de Numero de Numero de
Localidad Taxones .
talla (mm) hospederos helmintos
Puente la Luz 54 1 3 4
Ojo de Agua 27-45 2 0 0
46 — 64 4 0 0
65 - 83 8 1 1
84 -120 2 2 5
San Francisco 35-44 1 2
45-54 3 0 0
55-66 5 2 66
67-76 1 1 20

Trichromis salvini

En la Presa Malpaso solo se colecté un hospedero de T. salvini, su talla fue de 73

mm y presento tres helmintos de un taxones.

Mayaheros urophthalmus

Solo se colectaron en la Presa Malpaso cuatro hospederos de M. urophthalmus,
entre ellos la talla varié entre 154 y 180 mm (166 + 11.43), y se pueden clasificar en
tres categorias, de las cuales, la de menor talla es la de mayor niumero de helmintos
(Tabla 16).

Tabla 16. Clases de talla de M. urophthalmus en la Presa Malpaso en la cuenca media del rio
Grijalva, Chiapas.

Rangos de Numero de Numero de
Taxones .

talla (mm) hospederos helmintos

154 — 162 2 1 306

163 -172 1 0 0

173 -182 1 2 14
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Paraneetroplus hartwegi

En la localidad de Puente la Luz solo se colectaron dos hospederos de P. hartwegi,
su talla varié de 98 a 105 mm (101.5 + 4.95). A pesar de ser poca la diferencia en la
talla se presentaron diferencia en los helmintos, el hospedero de menor talla presentd
12 helmintos de cuatro taxones, mientras que el mas grande presento 20 helmintos de

cinco taxones (Tabla 17).

Tabla 17. Talla de P. hartwegi en Puente la Luz en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

Numero de Numero de
Talla (mm) Taxones .
hospederos helmintos
98 1 4 12
105 1 5 20

Petenia splendida

Se colectaron 12 hospederos de P. splendida en dos localidades, entre los
hospederos la talla varié entre 50y 117 mm (82.83 + 19.98). En Ojo de Agua se
registré el hospedero de mayor talla parasitado por un helminto de un taxén.

En la Presa Malpaso se examinaron 11 hospederos que se clasificaron en cinco
clases, solo en la clase de 65 a 79 mm se registraron tres helmintos y en la clase mas

grande no se encontraron helmintos (Tabla 18).

Tabla 18. Clases de talla de P. splendida en dos localidades en la cuenca media del rio
Grijalva, Chiapas.

. Rangos de talla Numero de NUumero de
Localidad Taxones .
(mm) hospederos helmintos
Ojo de Agua 117 1 1 1
Presa Malpaso 50 - 64 2 0 0
65— 79 5 2 3
80-94 2 1 1
95 -109 1 1 1
110-124 1 0 0
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Cincelichthys pearsei

Solo en la Presa Malpaso se colectaron seis hospederos de C. pearsei, su talla varié
de 45 a 93 mm (71.66 + 17.95). Se pueden clasificar en tres clases de talla, la clase
intermedia presentd mayor nimero de hospederos y taxones, mientras que los de

mayor talla tienen mayor nimero de helmintos (Tabla 19).

Tabla 19. Clases de talla de C. pearsei en la Presa Malpaso en la cuenca media del rio
Grijalva, Chiapas.

Rangos de talla Numero de Numero de
Taxones .
(mm) hospederos helmintos
45 - 58 2 1 1
73 -86 3 3 17
87 - 100 1 2 36

Thorichtys helleri

En la Presa Malpaso se colectaron tres hospederos de T. helleri, su talla vario de
102 a 195 mm (163 £ 52.84). Con base en sus tallas se pueden clasificar en dos
clases, la clase de menor talla fue la de mayor nimero de taxones y de helmintos
(Tabla 20).

Tabla 20. Clases de talla de T. helleri en la Presa Malpaso en la cuenca media del rio Grijalva,
Chiapas.

Rangos de talla Numero de Numero de
Taxones .
(mm) hospederos helmintos
102 — 137 1 5 407
174 — 209 2 4 82

5.5 Correlacién de latalla de los hospederos con los helmintos

La longitud total de los hospederos se correlacioné de diferente manera con la riqueza
y abundancia de los parasitos (Tabla 21). Los endoparasitos adultos (sin contar las
metacercarias y larvas de nematodos), presentaron una una correlacion positiva con la talla
de C. grammodes (p < 0.01). En tanto que las metacercarias y larvas de nematodos
presentaron una correlacion negativa con T. helleri (p < 0.01).
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Tabla 21. Correlaciones de Pearson para valorar la relaciéon de la rigueza y abundancia de parasitos a nivel componente de comunidad e
infracomunidad con la longitud total de los hospederos de especies de ciclidos en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.
(RT: Riqueza total, AT: Abundancia total, ECT: Ectoparésitos, EN.AD: Endoparasitos adultos, EN.LA: Endopardsitos larvas).

Componente de Comunidad Infracomunidad
Riqueza de helmintos Abundancia de helmintos Riqueza de helmintos Abundancia de helmintos
Hospedero RT ECT EN.AD EN.LA AT ECT EN.AD EN.LA Localidad RT ECT EN.AD EN.LA AT ECT EN.AD EN.LA
C. grammodes 0.13 - 0.65** -0.18 0.0097 - 0.69** 0.23 Ojode Agua 0.65** - 0.65** - 0.69** - 0.69** -
San Francisco  -0.18 - - -0.18 0.23 - - 0.23
P. hartwegi 1 1 1 1 1 - 1 1 Puente la Luz 1 1 1 1 1 - 1 1
M. Presa Malpaso
urophthalmus  0.49 - 0.82 -0.7 -0.67 - 0.82 -0.7 P 0.49 - 0.82 -0.7  -0.67 - 0.82 -0.7
C. pearsei 0.82* - 0.62 0.34 0.71 - 0.69 0.34 PresaMalpaso 0.82* - 0.62 0.34 0.71 - 0.69 0.34
P. splendida 0.41 -0.76 - 0.28 0.3 -0.76 - 0.28 PresaMalpaso 0.28 -0.18 - 0.28 0.17 -0.18 - 0.28
T. helleri -1x* - -0.48 -0.95 -]x* - -0.99* -1**  Presa Malpaso -1 - -0.48 -0.95 -] - -0.99* -]

0 <0.05 *p<0.01
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5.6 Relacién de la alimentacion del hospedero con los helmintos

Las especies de ciclidos presentan distintos hébitos alimenticios (Tabla 22), en el

CCA se agruparon las especies de ciclidos de acuerdo a sus habitos alimenticios, y las

especies de helmintos presentes por cada hospedero. La mayoria de los helmintos se

distribuyeron en los hospederos con habitos alimenticios omnivoros y carnivoros. Las
especies que se concentraron cerca del centro, son las especies de helmintos que se
encontraron en mas de un tipo de alimentacion, tal es el caso de C. cichlasomae,
Austrodiplostomum sp.1 y N. golvani.

Esto indica que la alimentacién es un atributo de los hospederos que influye en la
distribucién y abundancia de los helmintos (Tabla 23 y Figura 14).

Tabla 22. Habitos alimenticios de las especies de ciclidos en la cuenca media del rio Grijalva,
Chiapas.

Hospedero Alimentacion

P. hartweqi Carnivoro

C. grammodes Carnivoro

P. splendida Carnivoro

M. urophthalmus Omnivoro

T. helleri Omnivoro

C. pearsei Herbivoro

T. salvini Omnivoro/Herbivoro

Tabla 23. Asociacion entre el tipo de alimentacién con las especies de helmintos parasitos en
ciclidos de la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

Alimentacion CCAl CCA2 CCA3
Omnivoro 0.9480 0.2399 0.20934
Carnivoro -0.5430 -0.8349 -0.08968
Herbivoro -0.5124 0.8032 0.30380
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Figura 14. CCA de los habitos alimenticios de las especies de ciclidos y especies de helmintos
pardsitos en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

6. Influencia de la filogenia de los hospederos en la estructura de las
comunidades de helmintos

6.1 Relaciones filogenéticas entre las especies de ciclidos estudiadas

Entre los datos moleculares disponibles (Tabla 1, pagina 23) se utiliz6 el marcador
Cyt-b para construir el arbol de las relaciones filogenéticas entre las especies de
ciclidos examinadas; debido a que es uno de los métodos genéticos mas utilizados
para la identificacion taxonémica y permite determinar relaciones entre familias y
géneros, ademas fue uno de los marcadores que compartieron las ocho especies (un
grupo externo y siete especies de ciclidos) (Leo-Smith et al., 2004).

El andlisis filogenético inicié con secuencias de 1140 pb después del alineamiento
guedaron secuencias de 581 pb, todos los caracteres tuvieron el mismo peso: 389
caracteres fueron constantes (proporcion= 0.669535), 97 caracteres fueron informativos
y 95 caracteres no fueron informativos. En total se obtuvieron 19 arboles, en el arbol de
consenso la mayoria de los nodos obtuvieron un buen soporte de Bootstrap (>70%) (Se

colapsaron los nodos con un soporte menor a <70%) (Figura 15, Tabla 24).
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En el &rbol obtenido, las siete especies de ciclidos se recuperaron como un grupo

monofilético integrado por tres linajes, dos de ellos con una sola especie (T. helleriy T.

salvini). El linaje con mas especies se dividié en dos clados; el clado A formado por las

especies hermanas P. hartwegi y C. pearsei junto con C. grammodes. Este clado a su

vez comparte un ancestro en comun con el clado B, el cual esta formado por las

especies hermanas M. urophthalmus y P. splendida.

97

81

76

Figura 15. Filogenia de las siete especies de ciclidos examinadas en esta investigacion,

Perca flavescens

Paranestroplus hartwegi

Cincelichthys pearsei

Cichlasoma grammodes

Mayaheros urophthalmus

Petenia splendida

Thorichthy helleri

Trichromis salvini

B

utilizando el principio de Maxima parsimonia, modelo TBR, Bootstrap n= 100 (gen Cytb de 581

pb de longitud).
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Tabla 24. Matriz de distancias genéticas entre las especies ciclidos sometidas al analisis

filogenético.
ESPECIE P. C. T M. P. P. c. T
flavescens grammodes salvini urophthalmus  hartwegi splendida Pearsei  helleri
P. flavescens - - - - - - - -
C. grammodes 0.22547332 - - -
T. salvini 0.21342513 0.12908778 - -
M. urophthalmus  0.23580034 0.11703959 0.13253012 -
P. hartwegi 0.23580034 0.08950086 0.12908778 0.11187608
P. splendida 0.23752151 0.12220310 0.12220310 0.04647160 0.10843373
C. pearsei 0.21686747 0.09122203 0.10671256 0.09466437 0.06196213 0.09466437
T. helleri 0.20654045 0.11531842 0.12908778  0.10671256 0.11703959 0.11015491 0.09466437

6. 2 Diversidad filogenética

Solo siete de los 22 taxones de helmintos recolectados, se asociaron con mas de

dos especies de ciclidos (Tabla 25). El helminto Austrodiplostomum sp.1 fue el de

menor especificidad de hospedero (PD: 0.24229156), se registré en cuatro especies de

ciclidos C. pearsei, P. splendida, T. helleri y T. salvini (Figura 15). En el caso de C.

cichlasomae también fue el de menor especificidad (PD: 0.20238732), se registro en

cuatro hospederos, sin embargo, tres de ellos comparten el mismo clado. Mientras que

el de mayor especificidad fue N. golvani (PD: 0.06570371), el cual se registré en dos

especies de ciclidos C. pearsei y P. hartwegi que comparten un mismo clado (Figura

16).

Tabla 25. Especificidad del hospedero por taxones de helminto, medido como la diversidad
filogenética de siete especies de ciclidos.
Abreviatura de las especies de helmintos estan entre paréntesis, PD (Diversidad filogenética),
(S) Riqueza de hospederos. NA No Aplica

Helminto PD S
Monogenea S. mexicanum (SIME) NA 1
Trematoda (Adultos) . manteri (oLmA) NA 1
C. cichlasomae (crciy 0.20641 4
Trematoda
(Metacercarias) Clinostomum sp. (CLIN) 0.12528 2
P. minimum owmi) 0.10736 2
Uvulifer sp. (uvsP) 0.10736 2
Austrodiplostomum sp. 1 (ausy) 0.24686 4
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Austrodiplostomum sp. 2 (Aus2) NA 1
Austrodiplostomum sp. 3 (aus3) NA 1
C. formosanus (Cero) NA 1
Metacercaria sp. 1 (MET1) NA 1
Metacercaria sp. 2 (MET2) NA 1
Metacercaria sp. 3 (MET3) NA 1
Metacercaria sp. 4 (MET4) NA 1
Metacercaria sp. 5 (MET5) NA 1
Metacercaria sp. 6 (METe) NA 1
Acanthocephala N. golvani (NEGO) 0.06570 2
Nematoda R. kidderi (raki) NA 1
G. nonipapillata (Gono) NA 1
R. kritscheri (RAKR) NA 1
Contracaecum larva (coLA) 0.13022 2
larvas de neméatodos (LANE) NA 1

——— Cincelichthys pearsei

——— Paraneetroplus hartwegi

Cichlasoma grammodes

—— Petenia splendida

——— Mayaheros urophthalmus

Trichromis salvini

Thorichthys helleri II I

Figura 16. Arbol filogenético de siete especies de ciclidos con la presencia y ausencia de las
especies de helmintos parasitos que se asociaron con mas de dos especies de hospederos
colectados en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas. (Azul: Presencia, Gris: Ausencia).
Helmintos: CRCI (C. cichlasomae), CLIN (Clinostomum sp.), POMI (P. minimum), UVSP
(Uvulifer sp.), AUS1 (Austrodiplostomum sp. 1), NEGO (N. golvani) y COLA (Contracaecum sp.
(larva)).
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6.2.1 Efecto estandarizado de la diversidad filogenética

Solo siete de los taxones de helmintos recolectados, obtuvieron valores positivos en
la diversidad filogenética observada de z (Tabla 26). De los cuales, Austrodiplostomum
sp.1 (PDz: 2.06341) y C. cichlasomae (PDz: 1.64815) fueron los valores mas altos, lo
gue indica que estos helmintos tienden a distribuirse de manera aleatoria entre las
especies de hospederos. Estos helmintos se encuentran distribuidos en distintas ramas
del arbol filogenético (Figura 16). En tanto que las 15 especies de helmintos con PD
valores negativos indican que tienden a distribuirse de manera agrupada, sin embargo,
estas especies fueron las que se presentaron Unicamente en una especie de

hospedero (Tabla 26 y Figura 17).

Tabla 26. Efecto estandarizado de la diversidad filogenética de los distintos taxones de
helmintos colectados en siete especies de ciclidos nativos en la cuenca media del rio Grijlava,
Chiapas.

icli PD PD
Helminto a(s:(la(zzlilgdogs obsePr[\)/ada YTSDD) obse;vado Obse[;vado
O. manteri 1 0.08815 0.105 (0.066) -0.258 0.404
C. cichlasomae 4 0.20641 0.113 (0.064) 1.648 0.957
Clinostomum sp. 2 0.12528 0.107 (0.066) 0.477 0.605
P. minimum 2 0.10736 0.106 (0.066) 0.553 0.687
Uvulifer sp. 2 0.10736 0.106 (0.065) 0.544 0.675
Austrodiplostomum sp. 1 4 0.24686 0.104 (0.067) 2.063 0.979
Austrodiplostomum sp. 2 1 0.06827 0.099 (0.065) -0.478 0.285
Austrodiplostomum sp. 3 1 0.06827 0.100 (0.066) -0.478 0.271
C. formosanus 1 0.08968 0.104 (0.066) -0.224 0.469
Metacercaria sp. 1 1 0.08573 0.104 (0.063) -0.294 0.294
Metacercaria sp. 2 1 0.08968 0.104 (0.065) -0.219 0.4855
Metacercaria sp. 3 1 0.08968 0.104 (0.064) -0.217 0.478
Metacercaria sp. 4 1 0.08968 0.101 (0.065) -0.175 0.488
Metacercaria sp. 5 1 0.08815 0.102 (0.063) -0.218 0.394
Metacercaria sp. 6 1 0.06827 0.104 (0.063) -0.570 0.245
S. mexicanum 1 0.08741 0.105 (0.064) -0.281 0.3775
N. golvani 2 0.06570 0.102 (0.064) 0.103 0.546
R. kidderi 1 0.08968 0.101 (0.061) -0.190 0.4915
G. nonipapillata 1 0.08815 0.103 (0.063) -0.230 0.399
R. kritscheri 1 0.06548 0.104 (0.065) -0.582 0.207
Contracaecum larva 2 0.13022 0.108 (0.065) 0.690 0.7895
larvas de nematodos 1 0.08573 0.104 (0.065) -0.281 0.322

65



Soz s O Ry STy
O%DDD LU LU LU = 5
oooo. (((oEEEEEEmzm@xo
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Figura 17.Arbol filogenético de siete especies de ciclidos con la presencia y ausencia de las
especies de helmintos parésitos colectados en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas. (Azul:
Presencia, gris: Ausencia).

6.3 Diversidad beta filogenética

Las comunidades de parasitos de las siete especies de ciclidos presentaron una
baja similitud entre si (Tabla 27). Los hospederos que presentaron una mayor similitud
por su composicidn de parasitos fueron C. pearsei y T. helleri (Bsor: 0.4), y P. splendida
y T. helleri (Bsor: 0.5). En tanto que M. urophthalmus no present6 ninguna similitud con
los demas hospederos (Bsor: 0). En la correlacion entre las distancias filogenéticas de
las especies de ciclidos (Tabla 28) y Bsor, no se pudo apreciar una relacion entre la
filogenia del hospedero y la diversidad de parasitos (p= 0.6248) (Figura 18).
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Tabla 27. Diversidad beta (Bsor) entre las comunidades de helmintos en siete especies de

ciclidos de la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

C. grammodes P. hartwegi C. pearsei M. urophthalmus P. splendida T. helleri T. salvini
C. grammodes - 0.375 0.154 0 0.167 0.133 0
P. hartwegi 0.375 - 0.364 0 0 0.307 0
C. pearsei 0.153 0.364 - 0 0.286 0.4 0.4
M. urophthalmus 0 0 0 - 0 0 0
P. splendida 0.167 0 0.286 0 - 0.222 0.5
T. helleri 0.133 0.307 0.4 0 0.222 - 0.286
T. salvini 0 0 0.4 0 0.5 0.286 -
Tabla 28. Distancia filogenética de las siete especies de ciclidos de la cuenca media del rio
Grijalva, Chiapas.
P. hartwegi C. pearsei C.grammodes M. urophthalmus P. splendida T. helleri T. salvini
P. hartwegi 0 - - - - - -
C. pearsei 0.065704 0 - - - - -
C. grammodes 0.108447 0.088193 0 - - - -
M. urophthalmus  0.125742  0.105488 0.129686 0 - - -
P. splendida 0.125002 0.104748 0.128947 0.048608 0 - -
T. helleri 0.123467 0.103213 0.127411 0.125885 0.125145 0 -
T. salvini 0.146201 0.125947 0.150146 0.148619 0.147880 0.128743 0
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Figura 18. Relacion entre la diversidad beta de las comunidades de parasitos y las distancias
filogenéticas de siete especies de ciclidos (r= 0.17 p= 0.6248).
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7. Influencia de los factores abidticos en la estructura de las comunidades de

helmintos

7.1 Relacion de las especies de ciclidos con la caracterizacion del habitat

De las variables de la estructura del habitat y los pardmetros limnol6gicos que

fueron medidos en cada una de las localidades Unicamente la poza fue la que tuvo una

correlacion significativa con la abundancia de ciclidos (p = 0.05) (Tabla 29).

Tabla 29. Relacién entre la estructura del habitat y los factores limnoldgicos de cuatro
localidades con la abundancia de siete especies de ciclidos en la cuenca media del rio Grijalva,

Chiapas.
Variable R? p-value
Estructura del hébitat
Profundidad (cm) 0.6911 0.1687
Corriente (%) 0.2504 0.4996
Pequefios rapidos (%) 0.5456 0.2613
Rapidos (%) 0.0032 0.9430
Remansos (%) 0.5632 0.2495
Poza (%) 0.8861 0.05865*
Dosel (%) 0.6248 0.2096
Habitat (%) 0.2128 0.5387
Vegetacion en el agua (%) 0.0154 0.8757
Factores limnoldgicos
Temperatura (°C) 0.5053 0.2891
Transparencia (cm) 0.6471 0.1956
Oxigeno disuelto (%) 0.3813 0.3825
Salinidad %o 0.7728 0.1498
pH 0.2689 0.4815
Tipo de sustrato
Lodo (%) 0.3723 0.3899
Arena (%) 0.2489 0.5011
Grava (%) 0.4419 0.3352
Cantos rodados (%) 0.7183 0.1525
Blogues (%) 0.0626 0.7498

*p < 0.05
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7.2 Relacion de las especies de helmintos con la caracterizacion del habitat

Las variables y parametros que se correlacionaron significativamente con la
abundancia de las especies de helmintos fueron la profundidad y la transparencia (p <
0.05) (Tabla 30).

Tabla 30. Relacion entre las caracteristicas de la estructura del habitat y los factores
limnoldgicos de cuatro localidades con la abundancia de helmintos de siete especies de
ciclidos en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas.

Variable R? p-value
Estructura del habitat
Profundidad (cm) 0.9431 0.0288*
Corriente (%) 0.661 0.187
Pequefios rapidos (%) 0.1064 0.6738
Rapidos (%) 0.3824 0.3816
Remansos (%) 0.0367 0.8084
Poza (%) 0.8327 0.08748
Dosel (%) 0.3321 0.4237
Habitat (%) 0.5353 0.2683
Vegetacion en el agua (%) 0.1689 0.589
Factores limnoldgicos
Temperatura (°C) 0.2096 0.5421
Transparencia (cm) 0.9231 0.0444*
Oxigeno disuelto (%) 0.0064 0.92
Salinidad %o 0.6413 0.1357
pH 0.0171 0.8694
Tipo de sustrato
Lodo (%) 0.4517 0.3279
Arena (%) 0.1934 0.5602
Grava (%) 0.0694 0.7365
Cantos rodados (%) 0.1596 0.6004
Bloques (%) 0.1685 0.5895

*n < 0.05

En el RDA se agruparon las especies de helmintos de acuerdo a las diferentes
localidades en las que se recolectaron. La ordenacién de los helmintos en el RDA
usando la profundidad, la poza y transparencia, mostraron que el 71.9% de la variacion
de las especies de helmintos entre localidades se explica por los dos primeros ejes
(RDAL1 48.7% y RDA2 23.2%).
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Las especies O. manteri, Austrodiplostomum sp. 1, Austrodiplostomum sp. 2,
Austrodiplostomum sp. 3, S. mexicanum, G. nonipapillata y R. kritscheri estuvieron mas
relacionadas con la profundidad y con la transparencia. En cuanto a las especies que
se ordenaron en el centro, son las especies de helmintos C. cichlasomae, Clinostomum
sp., C. formosanus, R. kidderi, N. golvani, Contracaecum larva y las larvas de
nematodos, son taxones registrados en mas de una localidad con caracteristicas

variables de profundidad y transparencia (Figura 19).
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Figura 19. Andlisis de redundancia de la estructura del habitat y variables limnolégicas con las
especies de helmintos recolectados en cuatro localidades de la cuenca media del rio Grijalva
en Chiapas. Helmintos: SIME (S. mexicanum), OLMA (O. manteri), CRCI (C. cichlasomae),
AUS1 (Austrodiplostomum sp. 1), AUS2 (Austrodiplostomum sp. 2), AUS3 (Austrodiplostomum
sp. 3), CEFO (C. formosanus), UVSP (Uvulifer sp.), POMI (P. minimum), CLIN (Clinostomum
sp.), NEGO (N. golvani), RAKI (R. kidderi), RAKR (R. kritscheri), GONO (G. nonipapillata),
COLA (Contracaecum sp. (larva)) y LANE (Larvas de Nemétodos). Variables: PROF
(profundidad) y TUR (transparencia).
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En la variacion de la composicién de las comunidades de helmintos, la alimentacion

de los hospederos se correlaciond significativamente con los distintos componentes de

la riqueza y la abundancia (r>0.95, p < 0.05). En tanto que la abundancia, presenté una

correlacion con la talla de los distintos hospederos (r>0.7, p < 0.05) y con las

condiciones del habitat de la profundidad, la poza vy la turbidez (r>0.9, p < 0.005) (Tabla

31).

Tabla 31. Correlaciones de Pearson para la riqueza y abundancia de helmintos, considerando

los atributos de los hospederos y las condiciones del habitat.

Riqueza Abundancia Riquezade Abundancia Riqueza Abundancia
Total Total adultos de adultos  de larvas de larvas
Alimentacién 0.998* 0.95* 0.996* 0.945* 0.995* 0.997*
Talla 0.977* 0.977* 0.483 -0.609 0.553 0.770*
Distribucion 0.536 0.143 0.247 -0.184 0.492 0.310
Profundidad 0.817 0.998** 0.880 0.973* 0.484 0.998**
Turbidez 0.808 0.994** 0.838 0.954* 0.514 0.996**
Velocidad -0.646 -0.395 -0.755 -0.566 -0.321 -0.376
Corriente -0.829 -0.691 -0.933 -0.819 -0.450 -0.676
Rapidos -0.866 -0.545 -0.481 -0.563 -0.910 -0.542
Poza 0.684 0.921* 0.929 0.938* 0.201 0.971*
Dosel -0.337 -0.529 -0.773 -0.627 0.238 -0.517
Habitat 0.747 0.598 0.891 0.743 0.350 0.581
Vegetacién en el agua -0.606 -0.434 -0.146 -0.351 -0.900 -0.442
Temperatura 0.128 0.590 0.227 0.436 -0.018 0.605
Salinidad -0.411 -0.623 -0.826 -0.707 0.163 -0.613
DO -0.282 0.259 -0.032 0.115 -0.456 0.273
pH 0.519 -0.014 0.175 0.098 0.718 -0.026
Lodo 0.579 0.563 0.871 0.703 0.080 0.547
Arena 0.265 0.597 0.172 0.429 0.278 0.613
Grava -0.011 0.231 0.503 -0.462 -0.556 0.221
Cantos rodados -0.054 -0.420 -0.562 -0.462 0.505 -0.414

*p <0.05 ** p< 0.005
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DISCUSION

1. Inventario helmintolégico

Los ciclidos son una de las familias de peces dulceacuicolas més importante y
diversa de América latina, se distribuyen en México, América Central y Sudamerica, por
lo que colonizan una amplia gama de habitats (Conkel, 1997). Desde el punto de vista
parasitologico, en México y Centroamérica los ciclidos son una de las familias de peces
dulceacuicolas mas estudiadas, por lo que se considera que su inventario
helmintoldgico es el mejor conocido y uno de los mas completo (Vidal-Martinez et al.,
2001; Salgado-Maldonado, 2006; Salgado-Maldonado y Quiroz-Martinez, 2013;
Salgado-Maldonado et al., 1997, 2005, 2011, 2020; Paredes-Truijillo et al., 2020). Los
22 taxones de helmintos registrados en el presente trabajo ya han sido reportados
previamente en ciclidos del sureste de México (ver apéndice V). Sin embargo, en este
trabajo se aportan dos nuevos registros de helmintos en los hospederos estudiados:
Uvulifer sp. en P. hartwegi y C. grammodes, y Centrocestus formosanus en C.
grammodes.

De acuerdo con mis datos, el grupo de helmintos més diverso fueron los digeneos
(15 especies), este patron concuerda con lo reportado anteriormente (Vidal-Martinez et
al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006; Salgado-Maldonado et al., 2011); Paredes-Trujillo
et al., 2020).

En este estudio, el inventario helmintoldgico de siete especies de ciclidos estuvo
compuesto en su mayoria por digeneos. Tanto en riqgueza y abundancia predominaron
las larvas (13 especies de metacercarias con 853 ejemplares), es decir, helmintos de
baja especificidad y con ciclos de vida indirectos, y en menor proporcion por helmintos
adultos (dos especies de digeneos adultos con 21 ejemplares). Los digeneos pueden
ocupar a los peces en distintas fases de su ciclo de vida: 1) los que viven como
metacercarias libres o enquistadas en diferentes érganos del hospedero y 2) los que
viven como adultos en peces y que producen huevos (Vidal-Martinez et al., 2001).
Encontrar que los digeneos son dominantes en muchas comunidades de parasitos de
peces de agua dulce, es comun, ya que es uno de los grupos mas numerosos de
especies, no solo en México, sino en otras regiones de América, esto se debe a que

pueden colonizar distintos habitats e incluso distintos hospederos para completar su
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ciclo de vida. En América unicamente en ciclidos, se han documentado cerca de 71
especies de parasitos, lo que lo hace el grupo de mayor riqueza a comparacion del
resto (Monogéneos: 49, Céstodos: 14, Acantocéfalos: 21 y nematodos: 50) (Salgado-
Maldonado y Kennedy, 1997; Vanhove et al., 2016). También su alta diversidad se ha
relacionado con habitats de aguas someras y sistemas oligotréficos a eutroficos, ya que
estas condiciones favorecen la ocurrencia de hospederos intermediarios (moluscos) y
definitivos (aves ictiéfagas) (Paredes-Truijillo et al., 2020).

La distribucion geografica de los parasitos esta relacionada directamente con su
especificidad a los distintos hospederos. Su especificidad determina su probabilidad de
invadir con éxito un nuevo habitat o su adaptacion a nuevos hospederos después de su
llegada a nuevas areas (Salgado-Maldonado et al., 2016). Su baja especificidad
permite que algunas especies de helmintos se hayan registrado en peces de otras
familias, no solamente ciclidos. Tal es el caso de Oligogonotylus manteri, que como
adulto se ha registrado ampliamente en ciclidos, pero también en: Astyanax fasciatus
(Characidae), Dorosoma petenense, D. anale (Clupeidae) y: Megalops atlanticus
(Megalopidae) (Scholz et al., 1994, Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado,
2006).

Los taxones recolectados tienen una amplia distribucion regional, como el
nematodo Rhabdochona kidderi que se distribuye en Centroamérica y en Norteamérica,
y se ha registrado en 18 especies en su mayoria ciclidos (Salgado-Maldonado, 2006,
2008). Pero otras son exclusivas de México y propias de los ciclidos como es el caso
del monogeneo Sciadicleithrum mexicanum, del cual solo se ha registrado en ciclidos
(Mayaheros urophthalmus (=Cichlasoma urophthalmus), Cichlasoma octofasciatum, C.
trimaculatum, Petenia splendida, Parachromis friedrichsthalii, P. dovii, P. managuense y
Thorichthys aureus) del sureste de México (en Yucatan, Tabasco, Chiapas, Campeche
y Quintana Roo) (Mendoza-Franco et al., 2000; Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-
Maldonado, 2006; Violante-Gonzalez et al., 2008; Bellay et al., 2009).

Las especies de parasitos tienen microhabitats definidos en sus hospederos (Bush
et al., 1997; Boada et al., 2015). En efecto, nuestros datos aportan esta evidencia,
registramos trematodos (larvas y adultos) en la superficie del cuerpo, musculo,
branquias, intestino, mucosa intestinal hasta los ojos. Esta afinidad hacia un tipo de

microhdabitat se ha explicado con bases fisioldgicas y también ecolégicas (Boada et al.,
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2015). Por ejemplo, las metacercarias de Diplostomidos habitan principalmente en los
ojos de una gran cantidad de peces (ver apéndice v), los cuales son los segundos
hospederos intermediarios de estos parasitos. Estas metacercarias penetran el
tegumento y branquias, y realizan una migracion hacia los ojos. Los peces infectados
por estas metacercarias experimentan pérdida de vision, lo que afecta su capacidad
para alimentarse y los vuelve mas susceptibles a la depredacion de aves, que son los
hospederos definitivos (Semenas, 1998; Violante-Gonzélez et al., 2009). En tanto que
O. manteri utiliza a peces de menor talla como hospederos intermediarios, los cuales le
facilitan su transmision a su hospedero definitivo, en este caso peces de mayor talla
(Scholz et al., 1994).

2. Poblaciones de helmintos

La presente investigacion aporta datos sobre qué tan extendidas estan las
infecciones de helmintos en las poblaciones de ciclidos hospederos y que tan
abundantes son. Se han registrado variaciones en la prevalencia y abundancia entre
los distintos taxones de helmintos que parasitaron a los distintos ciclidos hospederos
en las cuatro localidades de la misma cuenca. De acuerdo con la estrategia de
colonizacion de los distintos helmintos presentes en ciclidos (ver apéndice V), C.
cichlasomae (autogénica) y Austrodiplostomum sp. 1 (alogénica), fueron las de mayor
prevalencia, abundancia, y las mas ampliamente distribuidas entre los hospederos (C.
cichlasomae en P. hartwegi, C. grammodes, T. helleriy C. pearsei, y
Austrodiplostomum sp. 1 en P. splendida, T. helleri, C. pearseiy T. salvini). En tanto
gue los taxones de menor prevalencia y abundancia y poca distribucién entre
hospederos fueron S. mexicanum y R. kidderi (autogénicas), Uvulifer sp. C.
formosanus, y Contracaecum sp. (Alogénicas), a pesar de que en el presente estudio
fueron especies de parasitos de poca frecuencia esto no quiere decir que siempre sea
asi, ya que todas las especies mencionadas anteriormente han sido registradas
ampliamente en las diferentes especies de ciclidos (Vidal-Martinez et al., 2001,
Salgado-Maldonado, 2006; Salgado-Maldonado et al., 2011 y Paredes-Truijillo et al.,
2020).

Estas variaciones en prevalencia y abundancia pudieron estar influenciadas por las

diferencias ecologicas de los hospederos, como la abundancia de los hospederos
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inmediatos en la regidn, la talla de los hospederos, la dieta, incluso por el rango
geografico de los hospederos examinados (Mufioz et al., 2007; Paredes-Truijillo et al.,
2020). Esta diferencia también se pudo deber a que a pesar de que un conjunto de
parasitos se encuentren ampliamente distribuidos en la familia de sus hospederos,
pueden presentar un reparto limitado entre ellos. Este patrén se ha documentado en
peces de zonas templadas del norte asi como en los peces tropicales de agua dulce de
México (Salgado-Maldonado et al., 2016). También es preciso considerar que los
parasitos pueden modificar sus periodos de desarrollo para su transmision y
supervivencia, por lo que podrian ajustar sus periodos infectivos segun la presencia de
los hospederos. Asi, los cambios poblacionales de los parasitos podrian repercutir en
sus caracteristicas comunitarias, generando variaciones que pueden cambiar entre un

afio y otro, y de una localidad a otra (Mufioz y Delorme, 2011).

3. Comunidades de helmintos

El tamafio de muestra para cada especie de ciclido fue desigual, esto estuvo
asociado a las distintas abundancias de las poblaciones de hospederos en cada
localidad. Esto condujo a un muestreo desbalanceado, en el cual examine distinto
numero de hospederos de cada especie entre las distintas localidades. Sin embargo,
logré registrar en cada especie de ciclido entre el 50% y 100% de todas las especies
de parasitos, lo que puede indicar que pude regsitrar a las especies mas abundantes,
las mas caracteristicas de cada localidad en cada especie de ciclido.

Mis resultados indican que las infracomunidades de siete especies de ciclidos
presentan baja diversidad y tienden a la dominancia Mientras que los componente de
comunidad, también fueron poco diversas. Los hospederos que presentaron mayor
dominancia y menor diversidad son T. salvini, C. pearsei, M. urophthalmus y P.
splendida. Mientras que los hospederos con menor dominancia y mayor diversidad son
C. grammodes, P. hartwegi y T. helleri. Infracomunidades y componentes de
comunidad pobres en nimero de especies, altamente dominadas y poco diversas,
concuerda con lo reportado por Violante-Gonzéalez et al., (2008) en ciclidos de la laguna
de Tres palos en Guerreo, por Bautista-Hernandez et al., (2015) en ciclidos de la
Huasteca Hidalguense y Paredes-Truijillo et al., (2020) en ciclidos de la cuenca alta del

rio Grijalva en Chiapas, incluso en ciclidos de otras cuencas, como en el embalse Lajes
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en Rio de Janeiro Brasil por Paraguassu et al., (2005), y en el Amazonas al norte de
Brasil por Silva-Pinheiro et al., (2019).

También se observo que no hay similitud en la composicion de helmintos de las
infracomunidades. La baja similitud entre las infracomunidades entre las mismas y
diferentes especies de hospederos se pudo deber a las diferencias entre habitats y a la
abundancia de parasitos que pudo estar influenciada por distintos factores biéticos (la
presencia de estadios infecciosos) y abibticos (condiciones del habitat) (Silva-Pinheiro
et al., 2019).

En cuanto a nivel componente de comunidad si se presentaron ciertas similitudes,
entre T. helleri, C. pearsei, P. splendida y T. salvini, cabe sefalar que estuvieron
presentes en la misma localidad (Presa Malpaso). En tanto que C. grammodes y P.
hartwegi también presentaron cierta similitud, y se colectaron en las localidades mas
cercanas entre si (Puente la Luz, San Francisco y Ojo de Agua) En tanto que M.
urophthalmus no presenté ninguna similitud con los deméas componentes de
comunidades de las seis especies de ciclidos, a pesar de colectarse en la misma
localidad que T. helleri, C. pearsei, P. splendida y T. salvini.

Estas agrupaciones de similitud entre los componentes de comunidad de las
distintas especies de ciclidos de la misma localidad, y de las localidades mas proximas
entre si, se pudo deber a la distancia geogréafica entre localidades, ya que la distancia
favorece u obstaculiza el intercambio de parasitos entre las poblaciones de hospederos
(Poulin et al., 2011a; Silva-Pinheiro et al., 2019).

4. Factores biéticos que influyen en la estructura de comunidades de
helmintos

Se sabe que la relacion entre los hospederos y los parasitos puede ser
moldeada por la morfologia, fisiologia, comportamiento y ecologia de sus
hospederos (Luque y Poulin, 2007; Sweet et al., 2018). Se ha demostrado que la
densidad y el area de distribucién de los hospederos tienen una relacion positiva con
la riqueza de especies de parasitos (Poulin, 2014; Morand, 2015).Sin embargo, C.
grammodes fue uno de los hospederos de mayor distribucién geogréfica ya que se

registro en tres localidades y obtuvo una riqueza muy parecida a P. hartwegi que
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Gnicamente se registré en una localidad (S= 6 y S=7, respectivamente), por lo que la
distribucion geografica no fue determinante de la rigueza y abundancia de parasitos.
En este estudio gracias a que se obtuvieron tamafios de muestra desigual, se

pudo observar que la riqueza de helmintos fue en cierto punto independiente del
tamafo de muestra, ya que el tamafio de muestra mas grande fue C. grammodes
(Unicamente considerando Ojo de Agua, N=16) y P. splendida (en la Presa Malpaso,
N=11), sin embargo, solo se colectaron dos taxones de helmintos de cada especie
de hospedero, a diferencia el tamafio de muestra mas pequefio que fue P. hartwegi
(en Puente la Luz, N=2) y T. helleri (en Presa Malpaso) en donde se recolectaron
siete y seis taxones de helmintos respectivamente. Paredes Truijillo et al., (2020)
reportan que en ciclidos de la cuenca alta del rio Grijalva en muestras de 84 a 180
ejemplares, se obtuvieron 12 taxones de helmintos, que es una riqueza cercana a la
que obtuvimos en tan solo dos y tres hospederos, por lo que no es comun. De
acuerdo con Salgado-Maldonado (2009), un tamafo de muestra de 30 ejemplares
adultos (por localidad y fecha) brindan mas oportunidades de recolectar mas
especies de parasitos, en particular las menos frecuentes en la poblacién, sin
embargo, la diferencia que observamos en la riqueza de helmintos en diferentes
tamafio de muestra se puede deber a otras condiciones, tanto bidticas como
abioticas.

La talla de los hospederos es un factor que se relaciona con la riqueza y
abundancia de parasitos. Se ha documentado que los peces mas grandes tienden a
acumular parasitos con el tiempo, de modo que los hospederos mas grandes a
menudo albergan mas parasitos que los pequefios (Morand y Poulin, 2003; Poulin,
2010; Poulin y Leung, 2011). Esto se pudo observar considerando la riqueza total
con todas las tallas de las siete especies de ciclidos. Sin embargo, al considerar a
cada especie de ciclido unicamente en C. grammodes y C. pearsei se presentd una
relacion positiva y signiticativa con la abundancia y riqueza. Esto se debe a que en
los peces es muy comun encontrar tanto fases adultas como larvarias, ya que los
peces son tanto hospederos intermediarios como definitivos, por lo que realizamos
las correlaciones con la talla de los hospederos haciendo la distincion entre adultos y
larvas de parasitos. Esta distincion nos permitio detectar dos patrones interesantes,

1) Mayor riqueza y abundancia de endohelmintos adultos en los peces de mayor
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talla 'y 2) Mayor rigueza y abundancia de formas larvarias (metacercarias y larvas de
nematodos) en los peces de menor talla. Esta distincion entre adultos y larvas en
relacion con la talla no ha sido abordada anteriormente, ya que Unicamente se
consideraba la riqgueza y abundancia total. Sin embargo, si se ha determinado, que
los peces mas grandes tienen un mayor grosor de piel y escamas, lo cual los puede
proteger de la infeccion por metacercarias, por lo que las especies de peces
pequefios tienden a albergar una mayor proporcion de taxones de helmintos larvales
que los peces de gran tamafio (Poulin y Leung, 2011).

Otro de los atributos que puede generar variaciones en la riqueza de especies de
parasitos, son los habitos alimenticios de los hospederos, ya que muchos especies
de parasitos se transmiten a través del alimento (Luque y Poulin, 2007; Vanhove et
al., 2016; Paredes-Truijillo et al., 2020). Esta relacion la pudimos comprobar de
acuerdo con los analisis presentados, las especies de habitos carnivoros como M.
urophthalmus, P. splendida, T. helleri, P. hartwegi y C. grammodes fueron los que
presentaron una mayor riqueza de parasitos, en comparacion a los hospederos que
tienden a la herbivora, C. pearsei y T. salvini, los cuales fueron los de menor riqueza
de parasitos. Esta diferencia en la riqueza se atribuye a que los carnivoros e incluso
los omnivoros se alimentan de presas infectadas como caracoles, crustaceos e
incluso peces mas pequefios (Violante-Gonzalez et al., 2008).

Sin embargo, un problema en el estudio de parasitos es que a menudo muestran
muy poca consistencia en determinar cuales son los atributos de los hospederos que
influyen en los paréasitos. Por cada estudio que sugiere que las especies de peces de
mayor talla albergan méas especies de parasitos que los peces de menor talla (Morand
y Poulin, 2003; Poulin, 2010; Poulin y Leung, 2011) hay otro estudio que no encuentra
ninguna asociacion entre la talla de los peces y la rigueza de especies de parasitos
(Chero et al., 2016). Por cada estudio que sefiala una influencia de la dieta de los
peces en la diversidad de parasitos (Lugue y Poulin, 2007; Violante-Gonzélez et al.,
2008; Vanhove et al., 2016; Paredes-Trujillo et al., 2020) hay uno que no encuentra
ningln efecto (Mufioz et al., 2007). Una de las razones del contraste en estos
resultados puede ser que a menudo no consideran la influencia de las relaciones
filogenéticas entre las especies de peces (Luque y Poulin, 2007). Aunque dos

especies de hospederos relacionados filogenéticamente pueden haber divergido
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ecolégicamente, por ejemplo, en el tamafio corporal, todavia pueden albergar faunas
pardsitas idénticas heredadas de su antepasado en comun (Poulin y Rohde, 1997,
Poulin et al., 2011b).

El parentesco entre las siete especies de ciclidos objeto de estudio se comprobd
por un arbol filogenético utilizando el Cyt-b. Nuestras observaciones filogenéticas
demostraron que son un grupo monofilético, se muestra que son especies hermanas
M. urophthalmus y P. splendida y C. grammodes de P. hartwegi y C. pearsei. Este
analisis de relaciones filogenéticas concuerdan con las obtenidas por por Leo-Smith et
al., (2008), Lopez-Fernandez et al., (2010), Arbour y Lépez-Fernandez (2016),
quienes indican que las siete especies de ciclidos pertenecen a la tribu Heroini de la
subfamilia Cichlasomatinae.

Puesto que se obtuvieron valores bajos de similitud (Bsor <0.6) y considerando que
la relacion entre la diversidad beta de las comunidades de parasitos y las distancias
filogenéticas de siete especies de ciclidos no fue significativa (r=0.17 p=0.6248),
nuestros analisis sugieren que la filogenia de los hospederos no juegan un papel
estructural para la composicion de sus comunidades de parasitos.

En este sentido consideramos determinante que algunos taxones se distribuyeron
de manera aleatoria entre las especies de hospederos. Taxones que se encuentran
distribuidos en distintas ramas del arbol filogenético como C. cichlasomae,
Clinostomum sp., Austrodiplostomum sp. 1, Contracaecum (larva). De acuerdo con los
inventarios helmintoldgicos reportados, todas las especies de helmintos colectados en
este estudio han sido reportadas ampliamente en varias especies de ciclidos, incluso
en hospederos de otras familias (ver apéndice V, tablas 57 y 58).

Mis resultados concuerdan con lo reportado por Mufioz et al., (2007) quienes
determinaron que en peces de la familia Labridae la distribucién de los paréasitos no fue
determinada por la filogenia de los hospederos ya que estaban estrechamente
relacionados. Sin embargo, un aspecto a considerar de acuerdo con Alarcos y Timi
(2012) y Carrasson et al., (2019), es la magnitud de la escala, es decir, el efecto de la
filogenia se puede apreciar al comparar comunidades de helmintos en peces de
distintas familias.

Una razon por la cual no se pudo encontrar una relacion entre los helmintos con la

filogenia de los hospederos pudo ser por la especificidad de los distintos parasitos. De
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acuerdo con Desdevises (2006) y Vanhove et al., (2016) los diferentes grupos de
parasitos pueden exhibir distintos niveles de especificidad, por ejemplo, los que tienen
un nivel alto de especificidad son los monogéneos por su ciclo de vida directo, en
tanto que los treméatodos y acantocéfalos tienen poca especificidad porque infectan a
varias hospederos antes de llegar a su hospedero definitivo. Junto con la
especificidad de los parasitos esta adaptacion ecoldgica, debido a los cambios en la
distribucion geografica o local, los parasitos pueden reajustar su gama de hospederos
para alinearse con el nuevo conjunto de hospederos que encuentran, es por ello, que
unas especies de pardsitos se encuentran en hospederos de distintas familias (Poulin
et al., 2011b).

5. Factores abidticos que influyen en la estructura de comunidades de
helmintos

Los resultados de este estudio indican que en las cuatro localidades de la cuenca
media del rio Grijalva se presentaron similitudes (pH y tipo de sustrato) y diferencias
(temperatura, salinidad, velocidad de la corriente, profundidad y estructura del habitat).
Esta variacion entre las localidades nos permitio comprobar que las siete especies de
ciclidos a pesar de distribuirse en la regién sureste del pais, tienen cierta afinidad por
distintos habitats, esto mismo concuerda con Velazquez-Veldzquez et al., (2014). Se
sabe que los conjuntos peces son mas ricos y abundantes en zonas de mayor
profundidad, por lo que los ciclidos, tienden a ser mas abundantes y presentar
conjuntos mas diversos en habitats con una amplia complejidad estructural, con zonas
de profundidad considerable, con poca transparencia, con escombros lefiosos y
hojarasca (Adams y Wolfe, 2007; Cochran-Biederman y Winemiller, 2010; Recknagel et
al., 2014). En tanto que los parasitos estan estrechamente relacionados con la
presencia de sus hospederos, por lo que si las condiciones del habitat favorecen a los
hospederos también favoreceran a los parasitos (Goater et al., 2005; Poulin et al., 2011
a. b, Carrasson, et al., 2019). Esto lo pudimos comprobar con nuestros datos, ya de las
19 variables que medimos de la estructura del habitat (9), factores limnoldgicos (5) y
del tipo de sustrato (5), unicamente la profundidad y la turbidez contribuyeron a una

mayor abundancia y presencia de las especies de hospederos y de la misma forma de
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algunos taxones de helmintos. Podemos decir, ya que los ciclidos fueron mas diversos
y abundantes en la localidad de mayor profundidad y menor transparencia también lo
fueron sus comunidades de parasitos. Sin embargo, esto no concuerda con lo
reportado por Paredes-Trujillo et al., (2020) quienes reportaron que en ciclidos de la
cuenca alta del rio Grijalva, que los conjuntos de parasitos eran abundantes en aguas
poco profundas. En tanto que Carrasson, et al., (2019) en la costa de Barcelona al
oeste del Mar Mediterraneo y Goater et al., (2005) en lagos de Canada determinaron
gue la abundancia y riqueza de parasitos fue mayor en zonas que tenian una mayor
turbidez.

Por su parte, Soldanova et al., (2010), Steenrod et al., (2019) y Goater et al., (2005)
determinaron que en el rio Ruhr en Alemania, en el rio lllinois en Estados Unidos y en
lagos de Canada, la abundancia de parasitos es mayor en estanques con un pH de 8y
menores en los de un pH de 7, esta pudo ser una razén por la cual en nuestros analisis
no se encontrd una relacion con el pH, ya que las cuatro localidades presentaron casi
el mismo valor (pH 8.03 - 8.2). Sin embargo, no se detalla el motivo de esta posible
relacion con el pH, posiblemente también esté racionado son los limites de tolerancia
de sus hospederos.

En tanto que Blanar et al., (2016) determinaron que la composicion de los
sedimentos puede ser un factor que determine la estructuracion de las comunidades de
parasitos, debido a que los monogéneos y cercarias se desarrollan en el sustrato antes
de infectar directamente a los nuevos hospederos. Sin embargo, nuestros datos indican
gue el tipo de sustrato no tiene un efecto importante en los helmintos, esto debido a
que las cuatro localidades presentaron casi la misma composicién de sustrato (lodo,
arena, cantos rodados y grandes bloques), lo cual es comun en la cuenca media del rio

Grijalva en Chiapas (Velazquez-Velazquez et al., 2014).
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CONCLUSIONES

Dentro de la misma cuenca las cuatro localidades de estudio presentaron cierta
variabilidad al ser comparadas entre si. Principalmente en sus dimensiones, en los
diferentes tipos de héabitats, en el tipo de sustrato y en algunos pardmetros limnolégicos
como la temperatura, salinidad y en el oxigeno disuelto, sin embargo, también
presentaron ciertas similitudes, como lo es la erosion en ambos lados del rio, ausencia

de un sustrato arcilloso y en el pH.

La fauna parasitaria de las especies de ciclidos: Cichlasoma grammodes,
Mayaheros urophthalmus, Tricromis salvini, Paraneetroplus hartwegi, Petenia
splendida, Cincelichthys pearsei y Thorichtys helleri de la cuenca media del rio Grijalva

en Chiapas, estuvo compuesta por 22 taxones.

El inventario helmintolégicos estuvo constituido por especies previamente
reportadas en ciclidos, sin embargo, se aportan tres nuevos registros de hospederos
Uvulifer sp. en P. hartwegi y C. grammodes, y Centrocestus formosanus en C.

grammodes.

Los diferentes taxones de helmintos se distribuyeron y manifestaron de diferente
manera entre las diferentes especies de ciclidos, y tanto las especies de helmintos
autogénicas y alogénicas estuvieron ampliamente distribuidas entre los hospederos,

siendo las de mayor prevalencia y abundancia las generalistas alogénicas.

Las comunidades de helmintos estudiadas se caracterizaron por ser pobres en
nameros de especies, altamente dominadas y poco diversas, tanto en

infracomunidades como en los componentes de comunidad.
Las diferencias en la composicion de las comunidades de helmintos en siete

especies de ciclidos son respuesta aparentemente principalmente a las diferencias

ecoldgicas que por la filogenia.
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Las metacercarias y larvas tienden a acumularse en los peces de menor talla, en

tanto que los adultos tienden a acumularse en los peces mas grandes.

De las sietes especies de ciclidos Cichlasoma grammodes fue el hospedero de
mayor tamafo de muestra, sin embargo, presento una menor riqgueza y abundancia, en

comparacion a P. hartwegi y T. helleri con el menor tamafio de muestra.

Los ciclidos que se caracterizaron por ser carnivoros y omnivoros presentaron una

mayor riqueza y abundancia de helmintos en comparacién con las especies herbivoras.
La profundidad y la transparencia fueron las variables de la estructura de habitat y

parametros limnolégicos que se relacionaron con una mayor riqgueza y abundancia de
helmintos.
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APENDICES



Respecto a la campafia de muestreo desarrollada en agosto 2019, se presentan los

siguientes apéndices:

Apéndice |: Informacion geografica y la caracterizacion de la estructura del habitat y
variables limnoldgicas de cada una de las localidades de muestreo: Puente la Luz, Ojo
de Agua, San Francisco y la Presa Malpaso, las cuales pertenecen a rios aledafios al
rio Grijalva. Estas localidades pertenecen a las subcuencas la Angostura y San Juan —

El Progreso, las cuales forman parte de la cuenca del Rio Grijalva -Tuxtla Gutiérrez.

Apéndice II: Describe de manera general aspectos ecologicos de la familia Cichlidae.
También se presentan aspectos morfologicos, distribucion, habitat y régimen
alimenticio de las especies: Cichlasoma grammodes, Mayaheros urophthalmus,
Trocromis salvini, Paraneetroplus hartwegi, Petenia splendida, Cincelichthys pearsei y

Thorichtys helleri.

Apéndice lll: Describe los procedimientos curatoriales de los helmintos.

Apéndice IV: Taxonomia, datos ecoldgicos, descripcion y biologia de las especies de
parasitos recolectados. El orden en que se describen cada uno de los grupos es

adultos, metacercarias y larvas.

Apéndice V: Hace referencia a las especies de helmintos registrados en las especies
de ciclidos, tanto en este estudio como en general, los hospederos en los que se
encuentran, su tipo de ciclo de vida asi como sus hospederos intermediarios y

definitivos.
Apéndice VI: Hace referencia a la estructuracion de las matrices de datos para su

analisis. Se muestran las matrices por localidad y hospedero en donde se incluyen los

datos meristicos y los resultados del examen helmintoldgico.
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APENDICE I: LOCALIDADES DE
COLECTA

PUENTE LA LUZ
OJO DE AGUA
SAN FRANCISCO
PRESA MALPASO
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Apéndice |: Informacion geogréfica y caracterizacion de la estructura del habitat y

variables limnoldgicas de las localidades de muestreo.

En Chiapas se realizo el muestreo en cuatro localidades; Puente la Luz, Ojo de

Agua, San Francisco y Presa Malpaso las cuales pertenecen a rios aledafios al rio

Grijalva. Estas localidades pertenecen a las subcuencas la Angostura y San Juan — El

Progreso, las cuales forman parte de la cuenca del Rio Grijalva -Tuxtla Gutiérrez que

son abastecidas por la vertiente del Atlantico (Figura 20).
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[CJRio Grijaiva - Tuxtia Gutiérrez
L Subcuenca
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Figura 20. Hidrografia de las localidades de muestreo en la cuenca media del rio Grijalva,

Chiapas (Mapa realizado en Arcgis 10.5).
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Localidad 1: Puente la Luz

Pertenece a la cuenca hidrica Rio Grijalva —Tuxtla Gutiérrez, a la cual pertenece la

subcuenca La Angostura por la cual pasa el rio Nanachare (Figura 21).

Cuenca /
[ Rio Grijalva - Tuxtla Gutiérrez’\

Subcuenca
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002505 1 15

2

Figura 21. Hidrografia de la localidad Puente la Luz en la cuenca media del rio Grijalva,
Chiapas (Mapa realizado en Arcgis 10.5).

e Geoposicion de la localidad

La localidad “Puente la Luz” se encuentra a 438 msnm, en las coordenadas en
grados decimales: latitud 16.536696 y longitud -92.892145 (latitud 16° 32’ 12.1056” N y
longitud 92° 53’ 31.720” W y UTM: Zona 15 Q UTMx 511508.3 y UTMy 1828306.3).
Estas coordenadas corresponden a la geoposicion de la Carretera Tuxtla Gutiérrez-V
Carranza que pertenece al municipio 20 de Noviembre, Chiapas.

El trayecto de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (UNICACH) a la localidad es de 38.25 Kmy
el tiempo aproximado de recorrido es de 1 h 5 min.
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e Caracterizacion del habitat

El rio en la localidad es angosto (4.17 m), profundidades varian de 8 hasta 87 cm,
con una profundidad media de 25.44 cm. El agua es turbia, la transparencia solo llega a
los 11 cm. En ambas orillas del rio se puede apreciar una erosion del 100%, se pueden
observar las raices de los arboles y partes en donde no hay sustrato. También presenta
mucha vegetacion riparia y grandes arboles los cuales cubren el 65% del rio; poca
vegetacion en el agua 2.67%. Se puede apreciar corriente (33.33%) y pequefios
rapidos (33.33%) en donde la velocidad de la corriente es de 0.95 m/s. El rio se
caracteriza por una variedad de sustratos entre los cuales destacan cantos rodados
53.33%, lodo 33.33%, arena 6.67% y grava 6.67%. En la parte de estructura del habitat
(oportunidades de refugio para los peces) corresponde a un 55%, debido a la
vegetacion y al tipo de sustrato (Figura 22).
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Figura 22. Caracterizacion de la localidad Puente la Luz: A) Ancho del rio y erosion. B) Tipo de
sustrato (Cantos rodados) y velocidad de la corriente. C) Cobertura del dosel.
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e Caracterizacion limnoldgica se presentan los datos en la tabla 32.

Tabla 32. Caracteristicas limnoldgicas de la localidad Puente la Luz. Se muestran los valores
minimos y maximos, asi como el promedio con su respectiva desviacion estandar de cada una
de las variables.

Caracteristica limnolégica Min. - Max. X +SD
Temperatura (°C) 25.43-2545 2545x0.01
Conductividad (uS/cm) 496 — 552 528.33 £ 28.99
Total de solidos disueltos (uS/cm) 247 — 269 260 £ 11.53
Salinidad (%/00) 12-15 1.37+£0.15
Oxigeno Disuelto (%) 46.1 -54.1 50.3+4.01

pH 8.04 - 8.64 8.25+0.34
Transparencia (cm) 5-15 11 +£5.29

e Hospederos colectados
Se colectaron ejemplares de las especies Cichlasoma grammodes (N=1) y

Paraneetroplus hartwegi (N=2).
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Localidad 2: Ojo de Agua

Pertenece a la cuenca Rio Grijalva — Tuxtla Gutiérrez que a su vez pertenece a la
subcuenca La Angostura por la cual pasa el rio Nanachare (Figura 23) (es una

localidad muy cercana a “Puente la Luz” (distancia 0.82 km).

v
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Figura 23. Hidrografia de la localidad Ojo de Agua en la cuenca media del rio Grijalva, Chiapas
(Mapa realizado en Arcgis 10.5).

e Geoposicién de la localidad

La localidad “Ojo de Agua” se encuentra a 455 msnm, en coordenadas en grados
decimales: latitud 16.53982 y longitud -92.91245, (latitud 16° 32’ 23.53” N y longitud
92° 54’ 44.82” W y UTM: Zona 15 Q UTMx 509341.6 y UTMy 1828650.8). Estas
coordenadas corresponden a la geoposicién de la Carretera Tuxtla Gutiérrez-V

Carranza.
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El trayecto de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (UNICACH) a la localidad es de 39.07 Kmy
el tiempo aproximado de recorrido es de 1 h 7 min.

e Caracterizacion del habitat

El rio en la localidad es angosto (5.72 m), las profundidades varian de 2 hasta 65
cm, con profundidad media de 30.38 cm. El agua es turbia, la transparencia llega a los
10 cm. En ambas orillas del rio se puede apreciar una erosion del 100%, se observan
las raices de los arboles y partes en donde no hay sustrato. Hay una minima cobertura
del dosel (5%), abundante vegetacion en el agua (35%), la estructura del habitat
representa el 46.67%. Se puede apreciar corriente del 50%, pequefios rapidos (10%) y
rapidos (6.6%) debido a la descarga de un pequefio riachuelo, aunque la mayoria se
considera una poza (33.33%), donde la velocidad del caudal es de 7.41 m/s. El sustrato

es en su mayoria lodo (63.33%), grava (30%) y arena (6.67%) (Figura 24).
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Figura 24. Caracterizacion de la localidad Ojo de Agua. A) Ancho del rio, B) Erosién (lado
izquierdo) y vegetacion en el agua, C) Cobertura del dosel y la descarga del riachuelo.
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La caracterizacion limnoldgica se presenta en la tabla 33.

Tabla 33. Caracteristicas limnolégicas de la localidad Ojo de Agua.

Caracteristica limnologica Min. - Max. X+ SD
Temperatura (°C) 27.86 —28.15 28.03+0.15
Conductividad (uS/cm) 1059 — 1068 1062.67 + 4.73
Total de solidos disueltos (uS/cm) 502 — 505 503 £1.73
Salinidad (%o0) 0.48 — 0.49 0.49 +0.01
Oxigeno Disuelto (%) 67.1-83.7 74.17 £ 8.57
pH 7.91-8.19 8.03+0.15
Turbidez (cm) 10 10+£0

e Hospederos colectados

Se colectaron ejemplares de las especies C. grammodes (N=16) y Petenia splendida
(N=1).

104



Localidad 3: San Francisco

Pertenece al rio Santo Domingo de la cuenca Rio Grijalva — Tuxtla Gutiérrez y
subcuenca la Angostura (Figura 25).
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[ Rio Grijalva - Tuxtla Gutiérrez

Subcuenca
) La Angostura

> San Francisco g :
0 0.250.5 1 15 2 s resa BelisgrigfPomingue
(a5 _mm f ; Mra)

Figura 25. Hidrografia de la localidad San Francisco en la cuenca media del rio Grijalva,
Chiapas (Mapa realizado en Arcgis 10.5).

e Geoposicién de la localidad

La localidad “San Francisco” se encuentra a 458 msnm, en las coordenadas en
grados decimales: latitud: 16.59624 y longitud: -92.96179, (latitud 16° 35’ 46.46” N y
longitud 92° 57’ 42.44” W y UTM: Zona 15 Q UTMx 504075.8 y UTMy 1834890.4).

El trayecto de la ciudad de Tuxtla Gutierrez (UNICACH) a la localidad es de 26.87 Kmy
el tiempo aproximado de recorrido es de 46 min.
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e Caracterizacion del habitat

Es un rio ancho (7.9 m), las profundidades varian de 9 a 124 cm, con una
profundidad media de 50.61 cm. El agua es poco turbia, la transparencia llega a los 24
cm. En ambas orillas del rio se puede apreciar una erosion del 100%. La cobertura del
dosel representa el 90%, esta rodeado por grandes arboles, no hay vegetacion en el
agua, la estructura del habitat es nula. Es un rio caudaloso, en donde la corriente es del
96.67% Yy la velocidad es de 27.73 m/s. El sustrato esta representado por grandes
bloques (33.33%), cantos rodados (30%), arena (26.67%) y lodo (10%) (Figura 26).

Figura 26. Caracterizacion de la localidad San Francisco. A) Ancho de rio, velocidad de la
corriente, sustrato (Bloques) y erosion (lado izquierdo). B) Cobertura del dosel y erosién (lado
derecho).
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La caracterizacion limnoldgica se presenta en la tabla 34.

Tabla 34. Caracteristicas limnolégicas de la localidad San Francisco.

Caracteristica limnolégica Min. - Max. X +SD
Temperatura (°C) 30.56-31.18 30.88+0.31
Conductividad (uS/cm) 3096 — 3965  34.63 + 449.80
Total de solidos disueltos (uS/cm) 1492 — 1759 1600.33 + 140.44
Salinidad (%/00) 154 -1.87 1.67 +0.18
Oxigeno Disuelto (%) 75 - 86.6 80.43 £5.72

pH 7.99-8.1 8.03 + 0.06
Turbidez (cm) 15-40 24 £ 13.89

e Hospederos colectados

Se colectaron ejemplares de la especie C. grammodes (N=10).
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Localidad 4: Presa Malpaso

Esta localidad es una pequefia parte de la “Presa Malpaso Apic-Pac”, forma parte de
la cuenca Rio Grijalva — Tuxtla Gutiérrez y subcuenca San Juan — El Progreso (Figura
27). Se encuentra en los municipios de Berriozabal, Tecpatan y Ocozocoautla en el

noreste del estado de Chiapas.
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Figura 27. Hidrografia de la localidad Presa Malpaso en la cuanca media del rio Grijalva,
Chiapas (Mapa realizado en Arcgis 10.5).

e Geoposicién de la localidad

La parte de la Presa Malpaso que se muestreo se encuentra a 178 msnm, en las
coordenadas en grados decimales: latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658, (latitud 17°
03’ 29.70” N y longitud 93° 27’ 56.88” W y UTM: Zona 15 Q UTMx 450433.6 y UTMy
1886058.1).
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El trayecto de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (UNICACH) a la localidad es de 76.56 Km y
el tiempo aproximado de recorrido es de 1 h 55 min.

e Caracterizacion del habitat

Debido a las grandes dimensiones de la Presa, solo se muestreo una pequefia parte
de la orilla de la presa (100 m). Fue la localidad de mayor profundidad (230 cm). En
ambas partes de la presa se observo erosion del 100%, no hay cobertura del dosel ni
vegetacion en el agua, sin embargo, se pudo apreciar pequefas partes de arboles,
ramas (20%) y partes de arboles grandes que corresponde a troncos (51%), los cuales
ofrecen refugio a las especies.

El sustrato en la orilla corresponde en su mayoria a lodo (50%), arena (25%), grava
(20%) y en menor cantidad a cantos rodados (5%) (Figura 28).
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Figura 28. Caracterizacion de la localidad Presa Malpaso. A) Erosion (lado izquierdo) y tipo de
sustrato (Arenay grava). B) Erosion (lado derecho), pequefias y grandes partes de arboles, C)

Ancho del rio.
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La caracterizacion limnoldgica se presenta en la tabla 35.

Tabla 35. Caracteristicas limnolégicas de la Presa Malpaso.

Caracteristica limnolégica

Temperatura (°C) 31.22
Conductividad (uS/cm) 468
Total de solidos disueltos (uS/cm) 234
Salinidad (%/00) 0.22
Oxigeno Disuelto (%) 74.3
pH 8.1
Turbidez (cm) 80

e Hospederos colectados

Se colectaron 25 ejemplares de las especies: Petenia splendida (N=11), Cincelichthys
pearsei (N=6), Mayaheros urophthalmus (=Cichlasoma urophthalmus) (N=4),
Thorichthys helleri (N=3) y Tricromis salvini (N=1).

El tipo de caudal se establecio con base en los criterios establecidos por los Drs.
Matamoros, W., Veldzquez-Velazquez, E., Anzueto-Calvo, M. UNICACH (comunicacion
personal) y por Elosegi y Sabater (2009).

Rapidos: Area en la que el caudal del rio aumenta su velocidad.
Pequefios rapidos: Area en la que el caudal del rio aumenta su velocidad.
Remansos: Area del rio en el que el agua no fluye.

Poza: Area del cauce amplia y profunda, en la que el rio disminuye su velocidad y en la
gue se favorece la sedimentacion de materiales.
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APENDICE II: HOSPEDEROS

FAMILIA CICHLIDAE HECKEL, 1840
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Apéndice II: Generalidades de la familia Cichlidae, aspectos morfoldgicos, biologia y
alimentacion de los hospederos de objeto de estudio del presente proyecto.

Familia Cichlidae Heckel, 1840

Los ciclidos han atravesado por un proceso de “especiacion explosiva”, su registro
fosil data del Eoceno u Oligoceno en Africa y Sudamérica, pero se cree que el grupo es
mucho mas antiguo. Los ciclidos son una familia de peces perciformes, la cual
comprende de mas de 1 000 especies, las cuales se distribuyen en Sury
Centroamérica, partes de Africa, al Sur de la India, Madagascar, Sri Lanka, Siria y las
Indias Occidentales (Figura 29). Puesto que muchas especies toleran agua salobre e
incluso totalmente marina, la familia se clasifica como un grupo dulceacuicola
secundario (Rush-Miller, 2009). Los ciclidos habitan ampliamente en biotopos

tropicales de tierras bajas y colonizan una amplia gama de habitats (Conkel, 1997).
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Figura 29. Distribucion de la familia Cichlidae en el mundo. (Mapa realizado en Arcgis 10.5).

La mayoria de las especies mesoamericanas son de altura moderada o alargada, en
edad adulta varian desde los 75 a 500 mm de longitud total (Rush-Miller, 2009). EI
cuerpo esta cubierto por escamas moderadamente grandes. La boca es de pequefia a

mediana y las mandibulas estan formadas por hileras de dientes conicos pequefios.
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Cuentan con una aleta dorsal con usualmente de 14 a 19 espinas y una aleta anal de 4
a 12 espinas (Conkel, 1997).

Son parte de la cadena alimenticia, debido a que son fuente de alimento para otros
peces, aves, reptiles, pequefios mamiferos y el hombre. A su vez se alimentan de

plantas, larvas de insectos, crustaceos y peces pequefios (Conkel, 1997).

Hospederos

Cichlasoma grammodes Taylor y Miller 1980

Nombre comun: Mojarra.

Figura 30. Cichlasoma grammodes

Distribucion

Endémico de la cuenca media y alta del Grijalva, se encuentra desde el rio Grande de
Chiapas hasta el extremo oeste de Guatemala (Figura 31) (Rush-Miller, 2009).
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Figura 31. Distribucion de C. grammodes (Mapa realizado en Arcgis 10.5)

Habitat y biologia

Habita en arroyos y rios de corrientes fuertes o moderadas. De aguas claras a

turbias, fondos de cantos rodados, arena y lodo. Es una especie carnivora de habitos

territoriales, se alimenta de gran variedad de insectos acuaticos y sus larvas, asi como

de otros peces, busca su alimento en toda la columna de agua (Rush-Miller, 2009;

Velazquez-Veladzquez et al., 2014).

Comentarios

Es utilizada como alimento por algunos pobladores, carece de importancia

econOmica por su talla relativamente pequefia.
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Tricromis salvini (=Cichlasoma salvini) (Gunther 1862)

Nombre comun: Guapote tricolor.

Figura 32. Tricromis salvini

Distribucion
Del afluente de la laguna Mandinga en Veracruz hasta el rio Sulfur cerca de Puerto

Barrios, Guatemala (Figura 33).

Océano Pacifico
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Figura 33. Distribucion de T. salvini (Mapa realizado en Arcgis 10.5).
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Héabitat y biologia

Habita en lagunas, pantanos, estanques en llanuras de inundacion, arroyos y
margenes de rios, con agua levemente salobre a dulce, clara, turbia o lodosa; con
corriente nula a leve o moderada. Es una especie que se adapta a la medida del habitat
y a las condiciones prevalecientes. Es omnivoro con tendencia herbivora, sobre todo
zooplanctivora (Rush-Miller, 2009; Velazquez-Veladzquez et al., 2014).

Comentarios

Las hembras son las mas llamativas por su coloracién amarillo brillante y rojo.
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Mayaheros urophthalmus (=Cichlasoma urophthalmus) (Giinther 1862)

Nombre comun: Mojarra colorada, mojarra criolla, mojarra rayada y mojarra

Latinoamericana.

Figura 34. Mayaheros uropthalmus

Distribucién

Nativa de la regidon Atlantica en el sureste de México hasta Nicaragua. En México
esta especie nativa se distribuye en los estados de Veracruz, Tabasco, Campeche,

Chiapas, Yucatan y Quintana Roo (Figura 35).

Océano Pacifico

Figura 35. Distribucion de M. urophthalmus (Mapa realizado en Arcgis 10.5)
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Héabitat y biologia

Es un pez tolerante al agua dulce y salobre, habita principalmente en cuerpos
lagunares con poca corriente, pero también habita los rios, arroyos, presas y otros
cuerpos de agua con fondos de arena, lodo, cantos rodados y grava.

Es considerada como una especie omnivora, se alimenta de pequefios crustaceos,
peces, insectos, microéfitos y detritos, utiliza igualmente los recursos mas abundantes
del medio donde se encuentra y se comporta como oportunista (Rush-Miller, 2009;

Veldzquez-Velazquez et al., 2014).

Comentarios

Se explota en la pesqueria artesanal.
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Paraneetroplus hartwegi (Taylor y Miller 1980)

Nombre comun: Mojarra negra, zacatera o mojarra del rio Grande de Chiapas.

Figura 36. Paraneetroplus hartwegi

Distribucién

Endémica a la cuenca media y alta del rio Grijalva (rio Grande de Chiapas) en

Chiapas y Guatemala (Figura 37).

Golfo de México

Océano Pacifico
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Figura 37. Distribucion de P. hartwegi (Mapa realizado en Arcgis 10.5)
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Héabitat y biologia

Se encuentra en la mayoria de los habitats que existen dentro de su area de
distribucion, como los rios y los arroyos de la parte alta y media de la cuenca, asi como
en embalses. Vive en ambientes de agua clara a ligeramente oscura donde la corriente
puede variar de rapida a lenta, excepto en zonas estancadas, donde se congregan
crias y juveniles, con sustrato rocoso, arenoso, pilas de ramas o lodoso. Los adultos
prefieren profundidades cercanas a los tres metros, mientras que los juveniles se
encuentran en aguas poco profundas. Se alimenta de insectos y otros invertebrados y
detritus (Rush-Miller, 2009; Veladzquez-Velazquez et al., 2014).

Comentarios

Es una especie que se consume localmente por su buena calidad y el sabor de su

carne. Aunque es muy abundante, no suele alcanzar grandes tallas, razon por la cual

presenta escasa importancia econdmica. Sobre su biologia y ecologia es poco lo que

Se conoce.
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Petenia splendida Glnther 1862

Nombre comun: Tenguayaca.

Figura 38. Petenia splendida
Distribucion

Cuenca media y baja del rio Grijalva en Chiapas y Tabasco hasta la cuenca del rio
Usumacinta en México y Guatemala (Petén), incluido el lago Petén, de alli al norte
hasta Campeche y el sureste de Quintana Roo y la cuenca del rio Belice, Belice (Figura

39).

Figura 39. Distribucion de P. splendida (Mapa realizado en Arcgis 10.5).
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Héabitat y biologia

Habita en arroyos, rios, lagunas y ciénegas, principalmente en las porciones bajas,
asi como en cuerpos lénticos. Prefiere aguas con poca corriente y con sustratos
blandos de arena, limo, lodo, arcilla, o roca, asociado con vegetacion abundante, en
agua dulce a ligeramente salobre, clara, turbia o lodosa. Es un carnivoro muy
especializado, claramente ictiéfago, se alimenta durante el dia de peces pequefios
principalmente de especies del género Dorosoma (Rush-Miller., 2009; Velazquez-
Veldzquez et al., 2014).

Comentarios
Esta especie tiene una caracteristica muy distintiva que es su notable capacidad de
su extension de la boca. Es un pez de gran importancia comercial, muy codiciado por

los pescadores, debido a la excelente calidad de la carne. Las principales pesquerias

de la region se basan en la captura de esta especie.
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Cincelichthys pearsei (=Theraps pearsei) (Hubbs 1936)

Nombre comin: Mojarra zacatera o mojarra moneda.

Figura 40. Cincelichthys pearsei

Distribucion

Desde las cuencas de los rios Grijalva-Usumacinta y Champotén en Chiapas, en

Tabasco y Campeche, hasta el sur hasta del Petén, Guatemala (Figura 41).

Océano Pacifico
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Figura 41. Distribucion de C. pearsei (Mapa realizado en Arcgis 10.5).
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Héabitat y biologia

Habita tipicamente en rios y arroyos lentos, en agua clara, turbia o lodosa, en
corriente nula, lenta o moderada, pero también en algunas veloces; con sustrato de
lodo, arcilla, grava, marga, cantos rodados, troncos, residuos organicos; vegetacion
ausente o de algas o lirio acuatico, en profundidades de hasta 3 m. Es una especie

herbivora (Rush-Miller, 2009; Velazquez-Velazquez et al., 2014).

Comentarios

Es una especie muy abundante, se distribuye ampliamente en la cuenca del Grijalva.

Tiene importancia comercial, ya que se captura frecuentemente y su carne es muy

apreciada.
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Thorichthys helleri (Steindachner 1864)

Nombre comdn: Mojarra amarilla.

>

Figura 42. Thorichthys helleri
Distribucion

Cuenca del rio Tonal& hasta la cuenca del rio Usumacinta y la Alta Verapaz, Petény
Quiché en Guatemala, al norte en la peninsula de Yucatan hasta el rio Champoton.
Hay una poblacion disyunta en el rio Chiyd, el cual tiene una conexion subterranea con
el rio Sarstan, la frontera Belice-Guatemala (Velazquez-Velazquez et al., 2014) (Figura

43),

Golfo de México

0 170 340

Figura 43. Distribucion de T. helleri (Mapa realizado en Arcgis 10.5).
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Habitat

Habita en rios, arroyos, lagunas (incluidas salobres), pantanos y zanjas, en agua
clara o lodosa; corriente nula, leve a moderada; sustrato de cantos rodados, roca,
grava, arena, lodo, arcilla, hojarasca, troncos caidos; vegetacion ausente o de lirio
acuatico (Rush-Miller, 2009; Velazquez-Veladzquez et al., 2014).

Comentarios

Esta especie no tiene importancia comercial.
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APENDICE IIl: PROCESAMIENTO
CURATORIAL DE LOS HELMINTOS
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Apéndice lll: Técnicas de tincién utilizadas para elaborar preparaciones permanentes
utilizadas para la identificacién de los helmintos parasitos de siete especies de ciclidos.

Técnicas de tincidn

Para la identificacion taxonomica de los trematodos y acantocéfalos se elaboraron
preparaciones permanentes para su estudio en el microscopio, se procedio a la
deshidratacion, aclaramiento y tincion utilizando técnicas apropiadas, como el
Paracarmin de Mayer y Hematoxilina de Ehrlich y finalmente el montaje de los
ejemplares en balsamo de Canada (Lamothe-Argumedo, 1997). Se utilizé el Balsamo
de Canada debido a que da mayor durabilidad a montajes de tejidos y organismos
tefiidos, ademas proporciona mayor transparencia, ya que incrementa el indice de
refraccion cuando el espécimen esta completamente impregnado por esta resina. El
balsamo no se mezcla con el agua, por eso se debe deshidratar completamente el

espécimen (Salgado-Maldonado, 2009).

A continuacion se describen cada una de las técnicas utilizadas (Lamothe-Argumedo,
1997):

Tincién con Paracarmin de Mayer

1. Los ejemplares se lavaran del formol al 4% en alcohol etilico al 70%

2. Los ejemplares fueron deshidratados en alcohol etilico al 70%.

3. Dos cambios en alcohol etilico al 96% durante 10 minutos cada uno.

4. Tefir en Paracarmin de Mayer, por lo general el tiempo vario de 3 hasta 10 a 15

minutos

o

Lavar en alcohol etilico al 96% para quitar el exceso de colorante.

Diferenciados en alcohol de 96% acidulado al 2% con &cido clorhidrico, hasta

gue los bordes del cuerpo quedaron mas palidos que el resto y los érganos

internos fueron visibles por transparencia.

7. Lavar en alcohol de 96% para evitar que el acido clorhidrico siga decolorando el
ejemplar.

8. Deshidratar en dos cambios de alcohol de 96% de 15 minutos cada uno.

129



9. Alcohol etilico absoluto (100%), dos cambios de 20 minutos cada uno.

10.Aclarar en aceite de clavo.

11.Para su observacion, se colocaron en un portaobjetos con de Balsamo de
Canada en posicion ventral, colocandole un cubreobjetos; sin mover el montaje

hasta que el Balsamo de Canada esté completamente seco.

Tincion con Hematoxilina de Ehrlich

1. Los ejemplares se lavaran del formol al 4% en alcohol etilico al 70%
Los Trematodos fueron deshidratados en alcohol etilico al 70%.

3. Hidratar en alcoholes graduales 50%, 30% (15 minutos en cada uno) hasta
agua destilada.

4. Tedir en hematoxilina de Ehrlich (el tiempo de tincion depende de las
dimensiones del parasito). Puede probarse con un tiempo inicial de 30
segundos a 1 minuto y dar el tiempo necesario de acuerdo con la coloracion
que el paréasito vaya tomando. Algunas veces el tiempo de tincién excede de
los 30 minutos.

5. Lavar con agua destilada para eliminar el exceso de colorante.

Diferenciar con agua acidulada al 2% con &cido clorhidrico, hasta que el
parasito tome un color rosa pélido.

7. Lavar en agua destilada durante 1 o 2 minutos para evitar que siga actuando el
agua acidulada.

8. Virar el ejemplar a color azul pélido o violeta en agua de la llave durante unos 3
a 5 minutos (para acelerar el virado puede agregarse solucién sobresaturada
de carbonato de litio al agua destilada).

9. Deshidratar lentamente desde agua destilada, en alcoholes graduales de 30%,
50%, 70%, 96% al menos 15 minutos en cada cambio.

10. Completar la deshidratacion en alcohol etilico absoluto (100%) 2 cambios de 20
a 30 minutos cada uno.

11. Aclarar en aceite de clavo.

12. Montar con balsamo de Canada.
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APENDICE IV: TAXONOMIA DE
PARASITOS

Plathyhelminthes
Acanthocephala
Nematoda
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Apéndice IV: Taxonomia, datos ecoldgicos (prevalencia, intensidad media y
abundancia, los resultados son por localidad y por las diferentes especies de
hospederos presentes en ellas), descripcion y biologia de las especies de parasitos
colectados. El orden en que se describiran cada uno de los grupos sera comenzando

por adultos, metacercarias y larvas.

Phylum Plathyhelminthes Minot, 1876

Clase Monogenea

Familia: Dactylogyridae Boris Bychowsky, 1933

Sciadicleithrum mexicanum Kritsky, Vidal-Martinez y Rodriguez-Canul, 1994

Hospedero: Petenia splendida

Sitio de infeccion: Branquias

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)
Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 1 observado en campo
Datos ecologicos

Sciadicleithrum mexicanum se colect6 en la localidad de la Presa Malpaso,
examinaron 25 hospederos, 11 corresponden a P. splendida y solo uno estuvo
parasitado por un ejemplar de S. mexicanum, prevalencia de 4%, intensidad media 1y
abundancia 0.04 (+SD 0.2).

Descripcion (Basada en un ejemplar observado en campo)

Cuerpo fusiforme con glandulas cefalicas. Cuatro ocelos. Macrogancho ventral con

una raiz profunda y conica. Macrogancho dorsal con mango curvado y punta elongada.
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Comentarios

La determinacion del ejemplar se realizé en el campo. Se determindé como
monogéneo debido a que posee un érgano de fijacién armado con ganchos.

El nombre Monogenea deriva del nombre original con el que los describié Van
Beneneden en 1958 “Monogéneses” (“mono”: unico; “génesis”, del griego: generacion)
y hace referencia a su ciclo de vida. El ciclo de vida es directo (con un solo hospedero).
Se distinguen tres fases esenciales, huevo, un estadio larval lamado oncomiracidio de
existencia libre y el adulto. La mayoria son ectoparasitos de la piel (escamas o aletas),
cavidad branquial, branquias, linea lateral y narinas de peces marinos y de aguas
continentales. Se alimentan de células epiteliales y sangre (Drago y Nufiez, 2017a).

Los monogéneos de la familia Dactylogyridae parasitan las branquias de peces de
la familia Cichlidae. En particular los géneros Gyrodactylus, Ancyrocephalinae,
Sciadicleithrum y Cichlidogyrus parasitan ciclidos neotropicales (Kritsky et al., 1994). El
género Sciadicleithrum fue propuesto para categorizar a monogeneos de ciclidos de
Ameérica del sur. Desde entonces se han descrito cuatro especies registradas en
México: S. bravohollisae, S. meekii, S. mexicanum, y S. splendidae (Mendoza-Franco
et al., 2000). De las cuales S. mexicanum concuerda con el ejemplar encontrado el cual
se caracterizé por tener el cuerpo largo y fusiforme. Pose cuatro glandulas cefalicas
moderadamente desarrolladas. Eséfago moderadamente largo. Macrogancho ventral
con raiz profunda cénica, raiz superficial ligeramente aguzada, mango curvado y punta
elongada. Macrogancho dorsal con raices bien diferenciadas, mango curvado y punta
elongada Barra ventral robusta con conspicuas cavidades anteriores. Barra dorsal recta
a ligeramente en forma de V con extremos alargados lateralmente. Catorce
microganchos, similares en forma. Génadas ligeramente sobrepuestas. Testiculo oval.
Vesicula seminal elongada. Reservorio prostatico pequefio respecto de la VS. El
organo copulador masculino es un tubo fino en forma de J. Pieza accesoria con una
delicada abertura diagonal en su parte distal por donde sale la parte terminal del
organo copulador masculino. Ovario oval. Vagina con abertura dextroventral, con dos
escleritas contrapuestas. Receptaculo seminal pequefio, situado en la parte media del
cuerpo. Vitelégenas distribuidas sobre el tronco, ausentes en la region de los 6érganos
reproductivos (Kritsky et al., 1994; Vidal-Martinez et al., 2001).
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En México S. mexicanum se ha reportado en los hospederos: C. octofasciatum,
C.urophthalmus, Parachromis friedrichsthalii, Petenia splendida, T. aureus y Vieja
synspila. En los estados de: Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan
(Vidal-Martinez et al., 2001).
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Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Subclase: Digenea Carus, 1863 (Adultos)

Superfamilia: Opisthorchioidea Looss, 1899
Familia: Cryptogonimidae Ward, 1917

Oligogonotylus manteri Watson, 1976

Hospedero: Mayaheros urophthalmus

Sitio de infeccidn: Intestino

Localidad: Presa Malpaso (Latitud: 17.05825 y Longitud: -93.4658)
Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 2

Datos ecologicos

Oligogonotylus manteri solo se registré en la localidad de la Presa Malpaso. En esta
localidad se realizé el examen helmintolégico de 25 hospederos de los cuales cuatro
corresponden a M. urophthalmus, de ellos solo uno estuvo parasitado con dos
ejemplares de O. manteri. Los parametros parasitoldgicos son: prevalencia 25%,
intensidad media 2 y abundancia 0.05 (zSD 1).

Descripcion (Basada en dos ejemplares)

Cuerpo ovalado y alargado con el tegumento cubierto de espinas, que son mas
pequefias y menos densas en el extremo posterior. La ventosa oral es esférica 'y
subterminal. Acetabulo esférico y preecuatorial. Cuenta con una prefaringe corta y una
faringe oval y muscular. Es6fago cortd. Ciegos intestinales gruesos que se extienden
hasta el extremo posterior. Poro genital cercano al acetabulo. Dos testiculos uno
debajo del otro y ligeramente lobulados. Ovario lobulado, ubicado entre el acetabulo y
los testiculos. Utero tubular, postacetabular, ocupando la mitad posterior del cuerpo.
Entre la faringe y el poro genital presenta cinco gonotilos, que son muy parecidos a
ventosas. Las glandulas vitelogenas formadas por pequefios y numerosos foliculos

distribuidos en los bordes laterales, entre la bifurcacion cecal y el testiculo anterior.
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Huevos numerosos y pequeiios (Figura 44). Las medidas de los ejemplares se

encuentran en la Tabla 36.

E
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Figura 44. Morfologia de O. manteri: VO) Ventosa Oral, FA) Faringe, GO) Gonotilos, PG) Poro
Genital, GV) Glandulas vitelégenas, VS) Vesicula Seminal, OV) Ovario, CI) Ciegos Intestinales,
TA) Testiculo Anterior, TP) Testiculo Posterior, UT) Utero.

Tabla 36. Datos morfométricos en milimetros (Largo x Ancho) de Oligogonotylus manteri.

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.96 X 0.33 1.15X0.34 1.055 X 0.335 0.134 X 0.007
Ventosa oral 0.06 X 0.075 0.065X 0.083 0.062 X 0.079 0.004 X 0.006
Acetabulo 0.049 X 0.056 0.054 X 0.057 0.051 X 0.06 0.004 X 0.001
Faringe 0.035 X 0.038 0.035 X 0.041 0.035 X 0.039 0.000 X 0.002
Testiculo anterior 0.042 X 0.039 0.045 X 0.047 0.043 X 0.043 0.002 X 0.006
Testiculo posterior  0.047 X 0.041 0.053 X 0.044 0.05 X 0.042 0.004 X 0.002
Ovario 0.019 X 0.015 0.027 X 0.023 0.023 X 0.019 0.006 X 0.006
Dist. Entre ventosas 0.20 0.22 0.21 0.014
Huevo 1 0.006 X 0.002 0.006 X 0.004 0.006 X 0.003 0 X 0.0014
Huevo 2 0.007 X 0.003 0.007 X 0.003 0.007 X0.003 0XO
Huevo 3 0.006 X 0.003 0.006 X 0.003 0.006 X 0.003 0XO
Huevo 4 0.007 X 0.004 0.008 X 0.004 0.008 X 0.004 0.0007 X0
Huevo 5 0.008 X 0.003 0.009 X 0.003 0.009 X 0.003 0.0007 X0
Huevo 6 0.007 X 0.003 0.007 X 0.003 0.007 X0.003 0XO
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Huevo 7 0.008 X 0.003 0.009 X 0.004 0.009 X 0.004 0.0007 X 0.0007

Huevo 8 0.007 X 0.003 0.007 X 0.003 0.007 X 0.003 0XO
Huevo 9 0.007 X 0.003 0.008 X 0.004 0.008 X 0.004 0.0007 X 0.0007
Huevo 10 0.007 X 0.004 0.008 X 0.004 0.008 X 0.004 0.0007 X0

Comentarios

Se determiné como Oligogonotylus manteri con base a sus semejanzas con la
descripcion en Rodney et al., 2008. Las principales caracteristicas de la especie son:
Cuerpo alargado y espinoso. De cinco a ocho gonotilos presentes como almohadillas
musculares, desde la faringe hasta la ventosa ventral. Ventosa oral redonda. Ciegos
intestinales largos que termina cerca del extremo posterior. Dos testiculos en tandem.
Ovario profundamente lobulado, entre ventosa ventral y el testiculo anterior. Utero que
se extiende cerca del extremo posterior.

El nombre de Oligogonotylus indica un namero reducido de gonotilos en
comparacién con Multigonotylus, otro género de la familia Cryptogonimidae que
presenta gonotilos. Originalmente Oligogonotylus manteri se describié a partir de peces
ciclidos en Nicaragua (Watson, 1976). Sin embargo, también se ha reportado como un
pardsito intestinal comun de ciclidos en México (Scholz et al., 1994).

De acuerdo con Scholz et al., (1994) el ciclo de desarrollo es similar a los de otros
trematodos de la familia Cryptogonimidae. El ciclo de O. manteri involucra un caracol
como primer intermediario y los ciclidos como segundo intermediario 0 como
hospedero definitivo. La aparicion de adultos de O. manteri excluye la especificidad de
un huésped definitivo, por lo que, O. manteri se considera como un parasito especifico
de ciclidos en el sur de México y Centroamérica, el cual habita en intestinos y
branquias, en especial de M. urophthalmus el cual se alimenta de caracoles en
grandes cantidades. En México O. manteri se ha registrado en: Cichlasoma aureum, C.
friedrichstahlii, C. helleri, C.managuense, C. meeki, C. octofasciatum, C. pearsei, C.
synspilum, M. urophthalmus, Cichlasoma sp y Herichthys geddesi. Sin embargo,
también se ha registrado de otras familias de peces, en los Characidae: Astyanax
fasciatus, Clupeidae: Dorosoma petenense y en los Megalopidae: Megalops atlanticus.
En los estados de Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan (Vidal-
Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).
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Superfamilia: Allocreadioidea Looss 1902
Familia: Apocreadiidae (Skrjabin, 1942)

Crassicutis cichlasomae Manter, 1936

Hospedero: Paraneetroplus hartwegi (Puente la Luz), Cichlasoma grammodes (Ojo de
Agua), Thorichthys helleri y Cincelichthys pearsei (Presa Malpaso).

Sitio de infeccidn: Intestino

Localidad: Puente la Luz (latitud 16.536696 y longitud -92.892145), Ojo de Agua
(latitud 16.53982 y longitud -92.91245) y Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -
93.4658).

Fecha de colecta: 11y 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 19 contados en campo (17 colectados y tefiidos)

Datos ecoldgicos

Crassicutis cichlasomae se encontr6 en tres localidades: Puente la Luz, Ojo de Agua
y Presa Malpaso. En Puente la Luz se realiz6 el examen helmintoldgico de tres
hospederos de los cuales dos son de la especie P. hartwegi y solo uno estuvo
parasitado con dos ejemplares de C. cichlasomae, los parametros ecolédgicos son:
prevalencia 33.33%, intensidad media 2 y abundancia de 0.67 (£SD 1.15). En Ojo de
Agua se examinaron 17 hospederos de los cuales 16 pertenecen a la especie C.
grammodes y solo dos estuvieron parasitados con cuatro ejemplares de C.
cichlasomae, los pardmetros ecol6gicos son: prevalencia 11.76%, intensidad media 2
(zSD 1.41) y abundancia de 0.24 (xSD 0.75). En la Presa Malpaso se examinaron 25
hospederos de los cuales tres son T. helleri y dos estuvieron parasitados con 12
ejemplares de C. cichlasomae y seis pertenecen a C. pearsei de los cuales solo uno
estuvo parasitado con un ejemplar de C. cichlasomae dando como resultado:
prevalencia 12%, intensidad media 4.33 (xSD 5.77) y abundancia 0.52 (zSD 2.20).
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Descripcion (Basada en cinco adultos y cinco inmaduros)

Cuerpo oval con extremos redondeados (Maduros 1.29 x 0.70 mm, inmaduros 0.82 x
0.38 mm). Ventosa oral esférica y subterminal. El acetabulo es globular y muscular, se
ubica en el eje preecuatorial. La prefaringe y el es6fago son cortos. La faringe es
ovoide y musculosa. La bifurcacion de los ciegos es preacetabular, los ciegos son
delgados y paralelos, se extiende a la zona postesticular. Dos testiculos grandes y
lobulados en el eje postovarico. Vesicula seminal larga y sobrepasa el acetabulo).
Ovario esférico. El Utero es corto y se ubica entre el acetabulo y ovario. Los huevos son
escasos, operculados y de cobertura amarilla (ausentes en los ejemplares inmaduros).
Las glandulas vitelégenas se extienden desde la zona de la faringe hasta el extremo
posterior (Figura 45). Las medidas de los ejemplares maduros se encuentran en la

Tabla 37 y de los inmaduros en la Tabla 38.
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Figura 45. Morfologia de C. cichlasomae: A) Maduro B) Inmaduro: VO) Ventosa Oral, FA)
Faringe, Cl) Ciegos Intestinales, AC) Acetabulo, GV) Glandulas vitelégenas, HU) Huevos (en
ejemplar maduro), OV) Ovario, TA) Testiculo Anterior, TP) Testiculo Posterior.
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Tabla 37. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Crassicutis cichlasomae (Maduros).

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.97 X 0.6 1.55 X 0.75 1.296 X 0.706 0.241 X 0.061
Ventosa oral 0.060 X 0.064 0.08 X 0.079 0.07 X0.071 0.009 X 0.006
Acetabulo 0.055 X 0.063 0.082 X 0.079 0.067 X 0.073 0.012 X 0.007
Prefaringe 0.021 X 0.011 0.008 X 0.004 0.011 X 0.006
Faringe 0.02 X 0.022 0.049 X 0.047 0.037 X 0.035 0.012 X 0.009
Testiculo anterior 0.027 X 0.04 0.045 X 0.069 0.036 X 0.059 0.006 X 0.011
Testiculo posterior 0.036 X 0.07 0.045 X 0.085 0.042 X 0.075 0.004 X 0.006
Vesicula seminal 0.024 X 0.034 0.024 X 0.034 0.024 X 0.034
Ovario 0.030 X 0.029 0.040 X 0.040 0.036 X 0.034 0.004 X 0.004
Dist. Entre ventosas 0.1 0.35 0.27 0.128
Huevo 1 0.027 X 0.011 0.052 X 0.03 0.042 X 0.022 0.01 X 0.007
Huevo 2 0.027 X 0.013 0.047 X 0.023 0.041 X 0.02 0.008 X 0.004
Huevo 3 0.040 X 0.021 0.041 X 0.022 0.041 X 0.022 0.001 X 0.001

Tabla 38. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Crassicutis cichlasomae (Inmaduros)

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.39 X 0.21 1.86 X 0.71 0.82 X 0.38 0.408 X 0.152
Ventosa oral 0.031 X 0.029 0.08 X 0.078 0.048 X 0.047 0.014 X 0.014
Acetabulo 0.032 X 0.033 0.077 X 0.077 0.05X 0.05 0.014 X0.014
Faringe 0.012 X 0.01 0.05X 0.035 0.028 X 0.023 0.01 X 0.008

0.007 X 0.011 0.04 X0.065 0.023 X0.034 0.012 X 0.02

0.007 X 0.012 0.041 X 0.071 0.024 X 0.037 0.013 X 0.021

0.007 X 0.008 0.043 X 0.032 0.015 X 0.017 0.01 X 0.007
0.07 0.4 0.179 0.093

Testiculo anterior
Testiculo posterior
Ovario

Dist. Entre ventosas

Comentarios

Se determin6 como Crassicutis cichlasomae con base a sus semejanzas con la
descripcion de Jones et al., 2005. Esta especie se caracteriza por la falta de espinas en
el tegumento, ciegos intestinales que se extienden hasta el extremo posterior. Ventosa
oral esférica y subterminal. Acetabulo muscular. Escasos huevos en ejemplares
maduros. Se reportan siete especies del género Crassicutis: C. archosargii en
Archosargus probatocephalus en Louisiana, C. chuscoi en Aequidens pulcher en

Sudameérica, C. gerridis en Gerres cinereus en Jamaica, C. marina en Gerres cinereus
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en Florida y Jamaica, C. opisthoseminis en Cichlasoma sp en Costa Rica, C. wallini en
Crenicichla geayi en Venezuela y C. cichlasomae en México (Yamaguti, 1971).

C. cichlasomae son parasitos del tracto digestivo de peces marinos y de agua dulce
(Bravo-Hollis y Arroyo, 1962). En México se ha reportado en Petenia splendida y en las
especies de ciclidos: Cichlasoma aureum, C. bifasciatum, C. cyanoguttatum, C.
fenestratum, C. friedrichstahlii, C. hartwegi, C. helleri, C. intermedium, C. lentiginosum,
C. managuense, C. meeki, C. octofasciatum, C. pasionis, C. pearsei, C. robertsoni, T.
salvini, C. synspilum, M. urophthalmus y Cichlasoma sp en los estados de Veracruz,
Tabasco, Chiapas, Coahuila, Quintana Roo, Campeche y Yucatan (Vidal-Martinez et
al., 2001). También en Cuba, Nicaragua y Costa Rica (Scholz et al., 1995).

De acuerdo Scholz et al., (1995) el ciclo de desarrollo es similar a los de otros
trematodos. El ciclo de C. cichlasomae puede involucrar uno o dos caracoles como
hospederos intermediarios y el huésped definitivo es un ciclido, el cual se infecta por
consumir caracoles que albergan las metacercarias. En el hospedero definitivo se
pueden encontrar ejemplares de C. cichlasomae que estan iniciando con la etapa
reproductiva y algunos aun no tienen huevos, pero ya son adultos.

Con base a las caracteristicas morfologicas de los ejemplares, y a que se
encontraron ejemplares maduros e inmaduros en el intestino de Paraneetroplus
hartwegi, Cichlasoma grammodes, Thorichthys helleri y Cincelichthys pearsei se

consideran C. cichlasomae (Tabla 39).

Tabla 39. Comparacion de la morfometria de C. cichlasomae del presente estudio con otros
autores.

Presente Bravo-Hollis y Arroyo  Scholz et al.,
Estructura estudio ro62 ) 1995

Cuerpo
Maduros 1.296 X 0.706 1.245 X 0.840 1.289 X 0.906
Inmaduros 0.820 X 0.380 1.050 X 0.078
Ventosa oral 0.070 X 0.071 0.110 X 0.427 0.150 X 0.168
Acetabulo 0.067 X 0.073 0.141 X 0.160 0.168 X 0.179
Faringe 0.037 X 0.035 0.061 X 0.100 0.078 X 0.089
Testiculo anterior 0.036 X 0.059 0.021 X 0.046 0.062 X 0.062
Testiculo
posterior 0.042 X 0.075 0.057 X 0.037 0.064 X 0.100
Ovario 0.036 X 0.034 0.027 X 0.022 0.090 X 0.057
Huevos 0.042 X 0.022 0.094 X 0.069 0.111 X 0.078
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Subclase: Digenea Carus, 1863 (Metacercarias)

Superfamilia: Clinostomoidea Lihe, 1901
Familia: Clinostomidae Lihe, 1901

Clinostomum sp. Leidy, 1856

Hospedero: Paraneetroplus hartwegi (Puente la Luz) y Thorichthys helleri y (Presa
Malpaso).

Sitio de infeccion: Arcos branquiales, intestino y mesenterio.

Localidad: Puente la Luz (latitud 16.536696 y longitud -92.892145) y Presa Malpaso
(latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658).

Fecha de colecta: 11y 14 de Agosto del 2019

Numero de ejemplares: 6

Datos ecologicos

Clinostomum sp. se registro en dos localidades: Puente la Luz y Presa Malpaso. En
Puente la Luz se examinaron tres hospederos de los cuales dos son de la especie P.
hartwegi y solo uno estuvo parasitado con tres ejemplares de Clinostomum sp., los
pardmetros ecoldgicos son: prevalencia 33.33%, intensidad media 3 y abundancia de 1
(zSD 1.73). En la Presa Malpaso se examinaron 25 hospederos de los cuales tres son
T. helleri y dos estuvieron parasitados con tres ejemplares de Clinostomum sp. dando
como resultado una prevalencia de 8%, intensidad media 1.5 (xSD 0.71) y abundancia
de 0.12 (+SD 0.44).

Descripcion (Basada en seis ejemplares)

El quiste es esférico y de color amarillo. Cuerpo alargado con extremo anterior

truncado y posterior redondeado. Ventosa oral pequefia y subterminal. Acetabulo

esférico, ubicado en el eje preecuatorial. Prefaringe y esofagos cortos. Ciegos

intestinales largos y anchos. Dos testiculos irregulares y uno debajo de otro. Ovario
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ovoide intertesticular (Figura 46). Las medidas de los ejemplares se encuentran en la

Tabla 40.

Figura 46. Morfologia de Clinostomum sp: VO) Ventosa Oral, AC) Acetdbulo, OV) Ovario, TA)
Testiculo Anterior, TP) Testiculo Posterior, Cl) Ciegos Intestinales.

Tabla 40. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Clinostomum sp.

Estructura

Min.

Max.

X +SD

Cuerpo

Ventosa oral
Acetabulo

Testiculo anterior
Testiculo posterior
Ovario

Dist. Entre ventosas

1.81x0.61 4x1.18
0.11x0.13 0.13x0.23
0.42x0.44 0.53x0.56
0.11x0.21 0.29x0.32
0.1x0.13 0.2x0.32
0.09x0.11 0.16x0.29

0.22

0.47

3.08 x0.97 0.831 X 0.205
0.12x0.2 0.008 X 0.037
0.49x0.51 0.041 X 0.044
0.17x0.26 0.065 X 0.044
0.15x0.26 0.035 X 0.069
0.14 x 0.23 0.025 X 0.063
0.35 0.107
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Comentarios

La determinacion de las metacercarias de Clinostomum sp. se realiz6 con base a las
semejanzas con la descripcion de Gibson et al., (2002). Las principales caracteristicas
son: cuerpo de mediano linguiforme y robusto. Ventosa oral rodeada de pliegues.
Acetabulo muscular. Ciegos intestinales largos sin ramas laterales. Testiculos de forma
irregular, en la mitad posterior del cuerpo. Ovario globular e intertesticular.

El género Clinostomum se considera cosmopolita, ya que habita en ambientes de
agua dulce y que infectan peces, anfibios, reptiles y caracoles como hospederos
intermediarios. Su ciclo de vida incluye varias etapas y tres hospederos diferentes. Las
primeras etapas se desarrollan en un caracol y posteriormente en peces, anfibios y
reptiles. Los adultos habitan el tracto digestivo, es6fago, faringe y boca de aves
(Calhoun et al., 2019).

A pesar de su amplia distribucién geogréfica el debate sobre el nimero de especies
ha persistido (Calhoun et al., 2019). Yamaguti (1971) registra 43 especies de
Clinostomum en América, Europa, Asia, Africa y Australia. Especificamente la
sinonimia entre C. complanatum y C. marginatum que son ampliamente reportadas y se
han utilizado indiscriminadamente usadas para nombrar a una “larva amarilla” y no es
claro cuél es nombre correcto. A menudo se cree que la diferenciacidén entre especies
se da en funcion del uso de los hospederos intermediarios, sin embargo se sabe que
hay especies que infectan tanto peces como anfibios (Calhoun et al., 2019; Rosser et
al., 2017).

Los estudios contemporaneos han relevado nuevos conocimientos sobre la
taxonomia del género, los datos moleculares junto con descripciones morfoldgicas han
facilitado la identificacion de nuevas especies y la confirmacion de otras. Es por ello
gue algunos autores prefieren dar el nombre de C. marginatum en América y C.
complanatum en Europa, por ello se sugiere que los registros en México de C.
complanatum son probablemente C. marginatum (Rosser et al., 2017).

En México Clinotomum se ha registrado en los hospederos: Cichlasoma geddesi, C.
istlanum, C. octofasciatum, C. pearsei, T. salvini , M. urophthalmus , Cichlasoma sp.,
Parachromis friedrichsthalii, P. managuensis, Petenia splendida, Thorichthys aureus, T.

helleri, T. meeki, T. pasionis, Tilapia zilli, Vieja argentea, V. fenestrata, V. intermedia, V.
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synspila en los estados de Campeche, Chiapas, Michoacan, Oaxaca, Quintana Roo,

Tabasco y Yucatan (Vidal-Martinez et al., 2001).

Es por ello que los ejemplares podrian considerarse como Clinostomum marginatum

(Tabla 41).

Tabla 41. Comparacion de la morfometria de Clinostomum sp del presente estudio con otros

autores.
Presente Montoya-Mendoza et al., Rosser et al.,
Estructura estudio ’ (2004) (2017)

Cuerpo 3.08 x 0.97 2.10x0.75 5.13x1.35
Ventosa oral 0.12x0.2 0.27 x 0.32 0.24 x 0.23
Acetabulo 0.49x0.51 0.47 x 0.80 0.55x0.58
Testiculo anterior 0.17 x 0.26 0.12x0.24 0.37 x 0.53
Testiculo posterior 0.15 x 0.26 0.12x0.24 0.31x0.57
Ovario 0.14 x 0.23 0.20x0.12 0.18 x0.17
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Superfamilia: Diplostomoidea Poirier, 1886

Familia: Diplostomidae Poirier, 1886

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921)

Hospedero: Paraneetroplus hartwegi y Cichlasoma grammodes
Sitio de infeccion: Musculatura y aletas

Localidad: Puente la Luz (latitud 16.536696 y longitud -92.892145).
Fecha de colecta: 11 de agosto 2019

Numero de ejemplares: 7

Datos ecologicos

Posthodiplostomum minimum se colecto en la localidad del Puente la Luz, en donde
se examinaron tres hospederos de los cuales dos son de la especie P. hartwegi, ambos
estuvieron parasitados con seis ejemplares de P. minimum y C. grammodes con un
ejemplar de P. minimum, los pardmetros parasitologicos son: prevalencia 100%,
intensidad media 2.33 (£SD 1.53) y abundancia 2.33 (£SD 1.53).

Descripcion (Basada en siete ejemplares)

Quiste eliptico y transparente. Cuerpo eliptico y bipartido. EI segmento anterior en
alargado y contiene los 6rganos de fijacion. Segmento posterior corto y robusto,
contiene los 6rganos reproductores. Ventosa oral pequefia y subterminal. Acetabulo
pequefio y preecuatorial. Organo tribocitico postacetabular, oval y alargado. Faringe
ovoide y pequeia. Ciegos intestinales delgados, se extienden hasta el segmento
posterior. Testiculos uno debajo de otro, el anterior es ovalado y el posterior bilobulado.
Ovario en forma de elipse y poco visible. Bolsa copulatriz grande y en el extremo

posterior (Figura 47). Las medidas de los ejemplares se encuentran en la Tabla 42.
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Cl

OV.

Figura 47. Morfologia de P. minimum: VO) Ventosa Oral, FA) Faringe, Cl) Ciegos Intestinales,

AC) Acetabulo, OT) Organo Tribocitico, OV) Ovario, TE) Testiculos, BC) Bursa Copulatriz

Tabla 42. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Posthodiplostomum minimum

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.71 X 0.42 1.96 x 0.61 1.44 X 0.49 0.41 X 0.067
Parte anterior 0.32X0.42 1.27 x0.61 0.9 X0.49 0.41 X0.067
Parte posterior 0.37 X0.28 0.87x0.6 0.55X0.42 0.175 X 0.118
Ventosa oral 0.012 X 0.016 0.024 X 0.026 0.02 X 0.02 0.004 X 0.004
Acetabulo 0.028 X 0.028 0.033 X 0.037 0.03 X 0.03 0.002 X 0.003
Faringe 0.002 X 0.01 0.022 X 0.017 0.02 X 0.01 0.007 X 0.006
Organo tribocitico 0.05 X 0.041 0.082 X 0.059 0.07 X 0.04 0.011 X 0.007
Testiculo anterior 0.04 X 0.03  0.055 X 0.057 0.04 X 0.04 0.02 X 0.02
Testiculo posterior 0.06 X0.05 0.092 X 0.089 0.06 X 0.06 0.028 X 0.028
Ovario 0.02X0.01 0.043 X0.031 0.02 X0.02 0.014 X 0.011

148



Comentarios

La determinacion de las metacercarias de Posthodiplostomum se realizé con base a
las semejanzas con la descripcion de Gibson et al., (2002). Las principales
caracteristicas son: Cuerpo bipartido, cuenta con un érgano tribocitico, con ventosa oral
y acetabulo poco desarrollados. Testiculos en tandem e irregulares. Ovario elipsoidal
pretesticular. Glandulas vitelogenas en ambos segmentos del cuerpo.

Yamaguti (1971) registra 22 especies del género Posthodiplostomum del cual P.
minimum se ha registrado en Estados Unidos, Canada, Cuba y posiblemente en
México, son metacercarias que afectan la piel, aletas, branquias, musculatura, mucosa
y ojos de peces. El ciclo de vida incluye un caracol como primer hospedero, el segundo
hospedero es un pez, el hospedero definitivo aun se desconoce, pero es probable que
sean aves piscivoras (Ritossa et al., 2013). En México los adultos de esta especie se
han encontrado en garzas como Casmerodius albus, Egretta thula y Nycticorax
nycticorax en Michoacén, Tabasco y Yucatéan.

En México se ha reportado en los hospederos intermediarios Amphilophus
nourissati, Cichlasoma geddesi, C.pearsei, C. octofasciatum, T. salvini , M.
urophthalmus , Cichlasoma sp., Parachromis friedrichsthalii, P. managuensis, Petenia
splendida, Theraps coeruleus, T. lentiginosus, Thorichthys callolepis, T. helleri, T.
meeki, T. pasionis, Vieja argentea, V. fenestrata, V. intermedia y V. synspila en los
estados de: Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Guerrero, Yucatan
(Vidal-Martinez et al., 2001). Por lo que los ejemplares podrian considerarse como P.

minimum (Tabla 43).
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Tabla 43. Comparacion de la morfometria de P. minimum del presente estudio con otros

autores.

Estructura Presente estudio Carv(aéllgfzcit al, R'toés('i g;[ al.,
Cuerpo 1.44 X 0.49 1.81 X 0.49 1.193 X 0.54
Parte anterior 0.90 X 0.49 0.53X0.49 0.62X0.47
Parte posterior 0.55 X 0.42 0.68 X X0.49 0.59 X 0.49
Ventosa oral 0.02 X 0.02 0.06 X0.05 0.04 X0.02
Acetabulo 0.03 X 0.03 0.09 X 0.08 0.04 X0.05
Faringe 0.02 X 0.01 0.04 X 0.03  0.02 X 0.02
Organo tribocitico 0.07 X 0.04 0.18 X0.16 0.07 X 0.01
Testiculo anterior 0.04 X 0.04 0.18 X0.24 0.07 X 0.09
Testiculo posterior 0.06 X 0.06 0.29X0.28 0.08 X 0.09
Ovario 0.02 X 0.02 0.05X 0.04  0.06 X 0.09
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Familia: Diplostomidae Poirier, 1886

Uvulifer sp.

Hospedero: Paraneetroplus hartwegi y Cichlasoma grammodes
Sitio de infeccidn: Superficie del cuerpo y aleta caudal

Localidad: Puente la Luz (latitud 16.536696 y longitud -92.892145).
Fecha de colecta: 11 de agosto 2019

Numero de ejemplares: 5 ejemplares contados en campo (3 colectados y tefiidos)

Datos ecoldgicos

Uvulifer sp se colect6 en la localidad del Puente la Luz, en donde se examinaron tres
hospederos de los cuales dos son de la especie P. hartwegi y solo uno estuvo
parasitado con cuatro ejemplares de Uvulifer sp. y C. grammodes parasitado con un
ejemplar de Uvulifer sp., los pardmetros parasitologicos son: prevalencia 66.67%,
intensidad media 2.5 (£SD 2.12) y abundancia 1.67 (£SD 2.08).

Descripcion (Descripcion basada en tres ejemplares).

Quiste pequefio y ovalado. Cuenta con dos capas, la externa es gruesa y la interna
es delgada. Desafortunadamente no fueron desenquistados, en un solo ejemplar se
puede observar la ventosa oral (0.003 x 0.007), la cual es pequeia y oval y la faringe
(0.012 x 0.021) es de forma oval, las cuales son poco visibles (Figura 48). Las medidas

de los ejemplares se encuentran en la Tabla 44.
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0.025 mm

Figura 48. Quiste de Uvulifer sp.

Tabla 44. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Uvulifer sp.

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 1.06 X0.43 1.22 X0.59 1.143 X 0.54 0.08 X 0.09

Comentarios

Desafortunadamente los ejemplares no fueron desenquistados, pero por la forma del
quiste se pudo determinar que son Uvulifer ya que a menudo las metacercarias se
melanizan por el hospedero y se manifiestan como la enfermedad de la mancha negra
(Achatz et al., 2019). El quiste cuenta con dos capas, la externa es gruesa y la interna
es delgada (Vidal-Martinez et al., 2001).

Los ciclos de vida conocidos para las especies de Uvulifer es que son metacercarias
del tipo neascus gue se enquistan en un hospedero intermediario, normalmente un pez

y su hospedero definitivo es un ave piscivora (Achatz et al., 2019). Yamaguti (1971)
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reporta 12 especies del género Uvulifer las cuales se has reportado en Estados Unidos,
Canada, la India, el Congo, Europa, Siberia, Brasil y Venezuela.

En México se han reportado en los hospederos Amphilophus robertsoni, Cichlasoma
geddesi, C. octofasciatum, C. pearsei, T. salvini, M. urophthalmus, Parachromis
friedrichsthalii, P. managuensis, Petenia splendida, Theraps lentiginosus, Thorichthys
aureus, T. helleri, T. meeki, Vieja intermedia y V. synspila. En los estados de
Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan (Vidal-Martinez et al., 2001).

Debido a la forma del quiste y a la manera en que se manifestaron en el hospedero
se consideraron como Uvulifer sp. y se toma como nuevo registro en las especies

Paraneetroplus hartwegi y Cichlasoma grammodes.
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Familia: Heterophyidae Leiper, 1909

Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924)

Hospedero: Cichlasoma grammodes
Sitio de infeccion: Arcos branquiales
Localidad: San Francisco

Fecha de colecta: 11 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 1 ejemplar observado en campo

Datos ecologicos

Centrocestus formosanus se colecto en la localidad de San Francisco, en la cual se
examinaron 10 hospederos de C. grammodes y solo uno estuvo parasitado por un
ejemplar de C. formosanus dando como resultado una prevalencia de 10%, intensidad
media 1 y abundancia 0.1 (zSD 0.32).

Descripcion (Basada del ejemplar en el campo)

Quiste ovalado y transparente. Cuerpo alargado, con el extremo anterior mas
angosto. Ventosa oral subterminal, armado con dos filas de 16 espinas cada una
(Figura 49).

Figura 49. Quiste de Centrocestus formosanus
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Comentarios

El ejemplar se identifico en el campo con base a las semejanzas en la forma de la
metacercaria, la cual se enquista en las branquias y esta rodeada por un quiste
semiesférico bastante resistente. Las metacercarias son de tipo cénica cuando son
liberadas y poseen espinas, la ventosa oral esta rodeada por dos filas de 16 espinas
cada una (Scholz y Salgado-Maldonado, 2000). La diferencia entre las especies a nivel
de metacercarias se realiza con base en el nimero de espinas orales (2 hileras de 16
espinas) y una vesicula excretora en forma de “X” que es caracteristica de la especie
Centrocestus formosanus (Arguedas et al., 1999).

Centrocestus formosanus se introdujo en México por la importacion del primer
hospedero el caracol Melanoides tuberculata de Asia. C. formosanus se registré por
primera vez en 1985 como metacercarias de alevines de la carpa negra
Mylopharyngodon piceus importado de China. Desde entonces este trematodo se ha
extendido rapidamente desde el centro de México, las costas del Atlantico y el Pacifico.
Las metacercarias de C. formosanus se encuentran enquistadas en las branquias. Se
han encontrado en hospederos de las familias: Atherinidae (Micoacan), Characidae
(Veracuz), Cyprinidae (Guanajuato, Morelos, Hidalgo, Colima y San Luis Potosi),
Eleotridae (Veracruz), Gobiidae (Morelos y Jalisco), Goodeidae (Guanajuato y Morelos,
Ictaluridae (Hidalgo, Mugilidae (Jalisco) y Poeciliidae (Oaxaca, Veracruz, Jalisco,
Guanajuato, Morelos e Hidalgo) La garza Butorides striatus es el Unico hospedero
definitivo que se conoce en México (Scholz y Salgado-Maldonado, 2000)

En cuanto a la familia Cichlidae se ha registrado en Cichlasoma geddesi, T. salvini ,
C. gadovii, C. nigrofasciatum, P. managuensis, T. helleri y T. pasionis en los estados de
Veracruz, Tabasco, Hidalgo, Yucatan y Chiapas (Scholz y Salgado-Maldonado, 2000;
Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado et al., 2011).

Con base en la forma del quiste y en el nimero de espinas se puede concluir que el
ejemplar encontrado es Centrocestus formosanus e implica un nuevo registro en la

especie Cichlasoma grammodes.
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Familia: Diplostomidae Poirier, 1886

Diplostomum sp. 1

Hospedero: Petenia splendida, Thorichthys helleri, Cincelichthys pearsei y Cichlasoma
salvni.

Sitio de infeccion: Superficie del cuerpo, ojo y génada

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)

Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 14 (desenquistados y tefiidos)

Datos ecologicos

Diplostomum sp. 1 se colecto en la localidad de la Presa Malpaso, se examinaron 25
hospederos, 11 corresponden a P. splendida, cuatro estuvieron parasitados, cada uno
con un ejemplar de Diplostomum sp. 1, seis pertenecen a C. pearsei, dos estuvieron
parasitados, cada uno con un ejemplar de Diplostomum sp. 1, tres pertenecen a T.
helleri y solo uno estuvo parasitado con cinco ejemplares de Diplostomum sp. 1y T.
salvini parasitado con tres ejemplares de Diplostomum sp. 1, dando como resultado:
prevalencia 32%, intensidad media 1.75 (xSD 1.49) y abundancia 0.56 (+SD 1.16).

Descripcion (Descripcién basada en 10 ejemplares)

Quiste transparente y de una capa delgada. Cuerpo de forma foliacea y bipartido. El
segmento anterior es alargado y el posterior es pequefio (como una proyeccién conica).
Ventosa oral subterminal pequefia y circular. Cuenta con dos Pseudoventosas
externas, una a cada lado de la ventosa oral. Faringe grande y oval. Ciegos intestinales
largos, que rodean al 6rgano tribocitico y a los primordios genitales. Acetabulo ausente.
Organo tribocitico grande y oval, postecuatorial en el segmento anterior. Poco visibles
los primordios testiculares, son redondos y dispuestos diagonalmente uno debajo del
otro, bajo el 6rgano tribocitico (Figura 50). Las medidas de los ejemplares se
encuentran en la Tabla 45.
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Figura 50. Morfologia de Diplostomum sp. 1: PV) Pseudoventosas, VO) Ventosa Oral, FA)
Faringe, Cl) Ciegos Intestinales, OT) Organo Tribocitico, GV) Glandulas vitelégenas, PT)
Primordios Testiculares.

Tabla 45. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Diplostomum sp. 1

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.74X0.24 1.6X0.66 1.19 X 0.494 0.276 X 0.152
Parte anterior 0.64X0.24 1.4X0.66 1.047 X 0.494 0.259 X 0.152
Parte posterior 0.1 X 0.08 0.2X0.23 0.143 X 0.156 0.035 X 0.049
Ventosa oral 0.012 X 0.011 0.032 X 0.029 0.025 X 0.023 0.006 X 0.004
Faringe 0.008 X 0.01 0.029 X 0.022 0.021 X 0.015 0.006 X 0.004
Organo tribocitico 0.047 X 0.022 0.133 X 0.054 0.093 X 0.042 0.031 X 0.012
Testiculo anterior 0.01 X0.01 0.02X0.022 0.014 X0.016 0.003 X 0.004
Testiculo posterior 0.009 X 0.01 0.021 X 0.023 0.014 X 0.016 0.003 X 0.004
Distancia Vo-Ot 0.41 0.86 0.64 0.148
Pseudoventosa izq 0.032 X 0.012 0.06 X 0.034 0.044 X 0.023 0.011 X 0.007
Pseudoventosa der 0.031 X 0.012 0.069 X 0.032 0.045 X 0.024 0.012 X 0.007
Distancia pseudoventosas 0.023 0.05 0.0341 0.009
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Diplostomum sp. 2

Hospedero: Thorichthys helleri

Sitio de infeccién: Ojos

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)

Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 44 ejemplares colectados (14 desenquistados y tefiidos).

Datos ecoldgicos

Displostomum sp. 2 se colect6 en la localidad de la Presa Malpaso, en la cual se
examinaron 25 hospederos, de los cuales tres pertenecen a T. helleri de los cuales dos
estuvieron parasitados por Displostomum sp. 2, uno estuvo parasitado con 38
ejemplares y el otro con seis, dando como resultado: prevalencia 8%, intensidad media
46.65 (xSD 12.02) y abundancia 3.72 (zSD 13.11).

Descripcion (Basada en 14 ejemplares)

Quiste transparente y de una capa delgada. Cuerpo oval con una pequefia
proyeccidn conica en la parte posterior. Ventosa oral subterminal pequefia y circular.
Cuenta con dos Pseudoventosas internas, una a cada lado de la ventosa oral. Faringe
grande y oval. Ciegos intestinales largos que rodean al 6rgano tribocitico. Organo
tribocitico grande y oval, postecuatorial en el segmento anterior. Poco visibles los
primordios testiculares, son redondos y dispuestos diagonalmente uno debajo del otro
bajo el 6rgano tribocitico (Figura 51). Las medidas de los ejemplares se encuentran en
la Tabla 46.
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Figura 51. Morfologia de Diplostomum sp. 2: PV) Pseudoventosas, VO) Ventosa Oral, FA)
Faringe, Cl) Ciegos Intestinales, OT) Organo Tribocitico, GV) Glandulas vitelégenas, PT)
Primordios Testiculares.

Tabla 46. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Diplostomum sp. 2

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 1.07 X 0.5 1.48 X 0.67 1.258 X 0.58 0.137 X 0.054
Parte anterior 0.99 X 0.5 1.3X 0.64 1.111 X 0.577 0.116 X 0.05
Parte posterior 0.05 X 0.1 0.19X0.22 0.126 X 0.179 0.037 X 0.031
Ventosa oral 0.02X0.02 0.032 X 0.029 0.026 X 0.026 0.004 X 0.002
Faringe 0.02 X 0.014 0.037 X 0.02 0.028 X 0.016 0.004 X 0.002
Organo tribocitico 0.094 0.042  0.129 X 0.063 0.108 X 0.052 0.013 X 0.005
Testiculo anterior 0.009 X 0.01 0.018 X 0.021 0.013 X 0.015 0.003 X 0.003
Testiculo posterior 0.009 X 0.013 0.021 X 0.024 0.014 X 0.019 0.004 X 0.003
Ovario 0.009 X 0.009 0.017 X 0.013 0.011 X 0.011 0.003 X 0.001
Distancia Vo-Ot 0.045 0.79 0.633 0.099
Pseudoventosa izq 0.025 X 0.02 0.049 X 0.036 0.034 X 0.028 0.008 X 0.005
Pseudoventosa der 0.025 X 0.02 0.05X 0.036 0.037 X 0.028 0.01 X 0.005
Distancia pseudoventosas 0.035 0.07 0.051 0.01
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Familia: Diplostomidae Poirier, 1886

Diplostomum sp. 3

Hospedero: Thorichthys helleri

Sitio de infeccion: Ojos

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)

Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 42 contados en campo (12 desenquistados y tefiidos).

Datos ecologicos

Displostomum sp. 3 se colect6 en la localidad de la Presa Malpaso, en la cual se
examinaron 25 hospederos, de los cuales tres pertenecen a T. helleri de los cuales solo
uno estuvo parasitado con doce ejemplares de Displostomum sp. 3, dando como

resultado: prevalencia 4%, intensidad media 42 y abundancia 1.68 (£SD 8.4).
Descripcion (Basada en 12 ejemplares)

Quiste transparente y de una capa delgada. Cuerpo oval. Ventosa oral subterminal
pequefia y circular. Pseudoventosas aparentes, una a cada lado de la ventosa oral.

Faringe grande y oval. Organo tribocitico grande y oval. Con primordios testiculares

(Figura 52). Las medidas de los ejemplares se encuentran en la Tabla 47.
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Figura 52. Morfologia de Diplostomum sp. 3: PV) Pseudoventosas, VO) Ventosa Oral, FA)
Faringe, Cl) Ciegos Intestinales, OT) Organo Tribocitico, GV) Glandulas vitelégenas, PT)
Primordios Testiculares.

Tabla 47. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Diplostomum sp. 3

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.88X0.52 1.17X0.66 0.966 X 0.613 0.1 X 0.045
Ventosa oral 0.013 X 0.014 0.028 X 0.026 0.02 X 0.018 0.005 X 0.005
Faringe 0.011 X 0.009 0.029 X 0.021 0.018 X 0.013 0.008 X 0.004

Organo tribocitico 0.076 X 0.042 0.102 X 0.064 0.093 X 0.052 0.008 X 0.006
Testiculo anterior 0.009 X 0.012 0.019 X 0.021 0.013 X 0.016 0.003 X 0.004
Testiculo posterior 0.008 X 0.014 0.018 X 0.024 0.013 X 0.02 0.003 X 0.003
Distancia Vo-Ot 0.41 0.64 0.533 0.081
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Comentarios

Las metacercarias se consideraron dentro de la familia diplostomidae debido a que
se asemejan con las principales caracteristicas de la descripcion de Gibson et al.,
(2002) las cuales son: suelen tener el cuerpo bipartido (el cual puede ser o no tan
apreciable), parte anterior en forma de espatula y posterior en forma cénica, lo que
concuerda con Diplostomum sp. 1, Diplostomum sp. 2 y Diplostomum sp. 3 (Figuras 50,
51y 52). Otras similitudes con las tres especies de Diplostomum sp es que en la parte
anterior puede tener o aparentar pseudoventosas. Poseen un 6rgano tribocitico eliptico,
presencia de la ventosa oral y ausencia del acetédbulo en algunas especies. Los ciegos
intestinales que generalmente terminan en el extremo posterior.

De acuerdo a la categorizacion de las subfamilias de Yamaguti (1971), estas
especies de Diplostomum se atribuyen a la subfamilia Alariinae debido a que las
glandulas vitelégenas solo se distribuyen principalmente en la parte anterior. A su vez
se pueden clasificar dentro del género Austrodiplostomum debido a que poseen un
organo tribocitico eliptico, presencia de la ventosa oral, ausencia del acetabulo y las
metacercarias poseen primordios testiculares apenas visibles (los Primordios son
ausentes en Diplostomum sp. 3, pero concuerdan con las demas caracteristicas).

El género Austrodiplostomum fue establecido por Szidat y Nani en 1951, es un
trematodo con metacercarias que se encuentran en los 0jos, sin embargo también
puede infectar branquias, vejiga natatoria, musculo y raramente el cerebro de una
amplia variedad de peces (Ostrowski de Nufiez, 2017; Soares-Lima et al., 2019).

El ciclo de vida de Austrodiplostomum depende de la transmision tréfica. Los
hospederos infectados deben ser consumidos por el siguiente hospedero para tener una
transmision exitosa. El ciclo incluye tres hospederos, el primero es un caracol de agua
dulce (género Biomphalaria), el segundo es un pez de agua dulce y el definitivo es un
ave que se alimenta de peces de agua dulce. Los adultos se encuentran en el intestino
del ave y sus huevos son liberados con las heces, posteriormente un miracidio de
natacion libre sale en busqueda de un caracol. Un caracol puede liberar miles de
cercarias que buscan un pez al que penetran a través de las branquias (Albuquerquer et
al., 2017; Ostrowski de Nufiez, 2017).
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Las metacercarias pueden alterar el comportamiento de los peces y causar
enfermedades, causando patologia ocular grave asociada a cataratas y ceguera. La
formacion de cataratas es mas intensa después de los parasitos completan su
desarrollo y estan listos para infectar al hospedero final, aumentando la susceptibilidad
a la depredacioén (Albuquerquer et al., 2017).

Austrodiplostomum se distribuye ampliamente en la region neotropical, y afecta
principalmente peces dulceacuicolas de Venezuela, Cuba, Colombia, Brasil, Argentina
y México (Paes et al., 2010).

En México las metacercarias se han reportado en los hospederos: C. geddesi, C.
grammodes, C. octofasciatum, C. pearsei, T. salvini, M. urophthalmus, Cichlasoma sp.,
O. urolepishornorum, O. mossambicus, Oreochromis sp., P. managuensis, P.
splendida, T. aureus, T. helleri, T. meeki, T. pasionis, V. argentea, V. fenestrata, V.
hartwegi, V. synspila. En los estados de: Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco,
Veracruz y Yucatan. El hospedero definitivo es el cormoran Phalacrocorax olivaceusen
en Chiapas y Oaxaca. Austrodiplostomum es la principal responsable de la mortalidad
de tilapias cultivadas en las presas de Malpaso y La Angostura (Vidal-Martinez et al.,
2001).

La morfometria de las metacercarias analizadas en el presente estudio con la
literatura coinciden, por lo que se le podria considerar a Diplostomum sp. 1,
Diplostomum sp. 2 y Diplostomum sp. 3 como Austrodiplostomum sp. 1,
Austrodiplostomum sp. 2 y Austrodiplostomum sp. 3 respectivamente (Tabla 48).
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Tabla 48. Comparacion de la morfometria de Austrodiplostomum sp. 1, sp. 2y sp. 3 del

presente estudio con otros autores

Ostrowski de

Austrodiplostomum  Austrodiplostomum  Austrodiplostomum Al r r L res-Lim
Estructura SS. 1 SS- 2 SS, 3 etb:ﬂu(ezglu% ?IZL(I)T% Sf:l.,e?mlg?
Cuerpo 1.19 X 0.494 1.258 X 0.58 0.966 X 0.613 1.78 x 0.66 1.28 x 0.51 1.80 X 0.64
Parte anterior 1.047 X 0.494 1.111 X 0.577 - 1.654 x 0.66 - -
Parte posterior 0.143 X 0.156 0.126 X 0.179 - 0.12 x0.19 - -
Ventosa oral 0.025 X 0.023 0.026 X 0.026 0.02 X 0.018 0.06 x 0.07 0.06 x0.06 0.059 X 0.068
Faringe 0.021 X 0.015 0.028 X 0.016 0.018 X 0.013 0.062 x 0.057 0.048 x 0.042 0.061 X 0.056
O. tribocitico 0.093 X 0.042 0.108 X 0.052 0.093 X 0.052 0.34x0.18 0.028 x 0.014 0.42X0.25
T. anterior 0.014 X 0.016 0.013 X 0.015 0.013 X 0.016 0.047 x 0.046 - -
T. posterior 0.014 X 0.016 0.014 X 0.019 0.013 X 0.02 0.052 x 0.046 - -
Ovario - 0.011 X 0.011 - - - -
Distancia Vo-Ot 0.64 0.633 0.533 - - -
P.izq 0.044 X 0.023 0.034 X 0.028 - 0.10 x 0.08 - 0.099 X 0.095
P. der 0.045 X 0.024 0.037 X 0.028 - 0.099 x 0.083 - 0.093 X 0.083
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Metacercaria sp. 1 Heterophyidae gen

Hospedero: Paraneetroplus hartwegi

Sitio de infeccidon: Aletas

Localidad: Puente la Luz (latitud 16.536696 y longitud -92.892145)
Fecha de colecta: 11 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 2 ejemplares contados en campo
Datos ecoldgicos

Las metacercarias de Heterophyidae gen se colectaron en la localidad del Puente la
Luz, en esta localidad se examinaron tres hospederos de los cuales dos son P.
hartwegi, solo uno estuvo parasitado con dos ejemplares de metacercarias de
Heterophyidae gen, los parametros ecoldgicos son: prevalencia 33.33%, intensidad
media 2, abundancia 0.67 (£SD 1.15).

Descripcion (Basada en los ejemplares observados en campo)

Quiste grande y ovalado con capas delgadas (Figura 53).

Figura 53. Quiste de Heterophyidae gen
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Comentarios

Los trematodos de la familia Heterophyidae tienen una forma del cuerpo variada. El
tegumento esta armado con escamas ctenoides, las escamas se convierten en espinas
en la parte posterior del cuerpo. Ventosa oral con o sin cresta dorsal, l6bulo dorsal,
prolongacion posterior o un circulo de espinas. El acetabulo siempre esta presente. La
prefaringe usualmente es pequefia, la faringe esta presente. El eséfago puede ser corto
o largo. Los ciegos intestinales son cortos o largos, raramente con diverticulo anterior.
Tiene uno o dos testiculos, usualmente son simétricos, enteros o lobulados. Saco del
cirrus ausente. Ovario completo o lobulado, se encuentra usualmente anterior a los
testiculos, raramente entre el testiculo posterior (Rodney et al., 2008).

Los trematodos de la familia Heterophyidae gen son parasitos intestinales frecuentes
de las aves. En México, la metacercaria de Heterophyidae gen representa uno de los
principales grupos de trematodos, a pesar de este hecho, se ha prestado poca atencion
a estos trematodos, la mayoria de las veces debido a su pequefio tamafio y taxonomia
dificil. Los datos sobre los ciclos de vida de los heterofidos en México son muy escasos
(Scholz et al., 2001).
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Metacercarias sp. 2

Hospedero: Cichlasoma grammodes

Sitio de infeccion: Mucosa intestinal

Localidad: San Francisco (latitud: 16.59624 y longitud: -92.96179)
Fecha de colecta: 11 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 20 contados en campo (2 desenquistadas y tefiidas)

Datos ecologicos

Las Metacercarias sp. 2 se colectaron en la localidad de San Francisco, en esta
localidad se examinaron 10 hospederos de la especie C. grammodes, de los cuales
solo uno estuvo parasitado con 20 ejemplares de la Metacercaria sp. 2, dando como

resultado: prevalencia 10%, intensidad media 20 y abundancia 2 (£SD 6.32).
Descripcion (Basada en dos ejemplares)
Quiste blanco y esférico de una capa gruesa. Cuerpo elongado con extremos

redondeados. Ventosa oral terminal y globular. Faringe oval y muscular. Acetabulo
globular, situado en el eje ecuatorial. Primordios testiculares globulares y pequefios,

poco visibles (Figura 54). Las medidas de los ejemplares se encuentran en la Tabla 49.
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Figura 54. Morfologia de la Metacercaria sp. 2: VO) Ventosa Oral, FA) Faringe, AC) Acetabulo,
PT) Primordios Testiculares.

Tabla 49. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Metacercarias sp. 2

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.091 X 0.057 0.092 X 0.062 0.0915 X 0.0595 0.0007 X 0.0035
Ventosa oral 0.013 X 0.015 0.014 X 0.016 0.0135 X 0.0155 0.0007 X 0.0007
Faringe 0.011 X 0.009 0.012 X 0.01 0.0115 X 0.0095 0.0007 X 0.0007
Acetabulo 0.096 X 0.05 0.097 X 0.055 0.0965 X 0.0525 0.0007 X 0.0035
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Metacercarias sp. 3

Hospedero: Cichlasoma grammodes

Sitio de infeccion: Mucosa intestinal

Localidad: San Francisco (latitud: 16.59624 y longitud: -92.96179)

Fecha de colecta: 11 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 70 ejemplares colectados (ocho ejemplares desenquistados y

tefidos).

Datos ecologicos

Las Metacercarias sp. 3 solo se colectaron en la localidad de San Francisco, en esta
localidad se examinaron 10 hospederos de la especie C. grammodes, de los cuales dos
estuvieron parasitados por 70 ejemplares de la Metacercaria sp. 3, dando como
resultado: prevalencia 20%, intensidad media 35 (xSD 39.60) y abundancia 7 (xSD
19.80).

Descripcion (Basada en ocho ejemplares)

Quiste blanco y esférico de una capa gruesa. Cuerpo elongado con extremos
redondeados. Ventosa oral terminal y globular. Faringe oval y muscular, debajo de la
ventosa oral. Acetdbulo globular, situado en el eje ecuatorial. Las glandulas vitelégenas
se extienden a lo largo del cuerpo (Figura 55). Las medidas de los ejemplares se

encuentran en la Tabla 50.
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Figura 55. Morfologia de la Metacercaria sp. 3: VO) Ventosa Oral, FA) Faringe, AC) Acetabulo,
PT) Primordios Testiculares.

Tabla 50. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Metacercarias sp. 3

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.063 X 0.03 0.093 X 0.043 0.079 X 0.0368 0.0105 X 0.005
Ventosa oral 0.011 X 0.019 0.024 X 0.028 0.019 X 0.0235 0.005 X 0.003
Faringe 0.01 X 0.008 0.011 X0.012 0.01 X0.009 0.0005 X 0.002
Acetabulo 0.01 X 0.01 0.012 X 0.012 0.011 X0.011 0.0011 X 0.001
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Metacercarias sp. 4

Hospedero: Mayaheros urophthalmus

Sitio de infeccion: Mucosa intestinal

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)

Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 306 colectados (dos ejemplares desenquistados y tefiidos).

Datos ecologicos

Las Metacercarias sp. 4 solo se colectaron en la localidad de la Presa Malpaso, en
esta localidad se examinaron 25 hospederos de los cuales tres corresponden a M.
urophthalmus solo uno estuvo parasitado con 306 ejemplares de la Metacercaria sp. 4,
dando como resultado: prevalencia 4%, intensidad media 306 y abundancia 12.24 (+
SD 61.2).

Descripcion (Basada en dos ejemplares)

Quiste blanco y esférico de una capa gruesa. Cuerpo elongado con extremos
redondeados. Ventosa oral terminal y globular. Faringe oval y muscular, debajo de la
ventosa oral. Acetdbulo globular, situado en el eje ecuatorial. Primordios testiculares
redondos postacetabulares. Las glandulas vitelégenas se extienden a lo largo del

cuerpo (Figura 56). Las medidas de los ejemplares se encuentran en la Tabla 51.
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Figura 56. Morfologia de la Metacercaria sp. 4: A) Quiste, B) Metacercaria. VO) Ventosa Oral,
FA) Faringe, AC) Acetdbulo, PT) Primordios Testiculares.

Tabla 51. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Metacercarias sp. 4

Estructura Min. MAx. X +SD
Cuerpo 0.044 X 0.034 0.08 X 0.042 0.062 X 0.038 0.0255 X 0.0057
Ventosa oral 0.02 X 0.024 0.02 X 0.024 0.02 X 0.024 -
Faringe 0.009 X 0.007 0.009 X 0.007 0.009 X 0.007 -

Acetabulo 0.01X0.011 0.01X0.011 0.01X0.011 -
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Metacercarias sp. 5

Hospedero: Thorichthys helleri

Sitio de infeccidén: Tejido

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)

Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 334 ejemplares colectados (tres ejemplares desenquistados y

tefidos).

Datos ecologicos

Las Metacercarias sp. 5 solo se colectaron en la localidad de la Presa Malpaso, en
esta localidad se examinaron 25 hospederos de los cuales tres corresponden a T.
helleri solo uno estuvo parasitado con 334 Metacercarias sp. 5, dando como resultado:
prevalencia 4%, intensidad media 334 y abundancia 13.36 (+ SD 66.8).

Descripcion (Basada en tres ejemplares)
Quiste blanco y esférico de una capa gruesa. Desafortunadamente se rompieron al
tratar de desenquistarse. Cuerpo con extremos redondeados. Ventosa oral terminal y

globular. Faringe oval y muscular, debajo de la ventosa oral (Figura 57). Las medidas

de los ejemplares se encuentran en la Tabla 52.
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Figura 57. Morfologia de la Metacercaria sp. 5: A) Quiste, B) Metacercaria. VO) Ventosa Oral,
FA) Faringe.

Tabla 52. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Metacercarias sp. 5

Estructura Min. Max. X +SD
Cuerpo 0.025 X 0.027 0.05 X 0.031 0.035X0.028 0.0132 X 0.0023
Ventosa oral 0.015 X 0.016 0.026 X 0.019 0.019 X 0.017 0.0064 X 0.0015
Faringe 0.01 X 0.006 0.011 X0.009 0.01 X 0.007 0.0006 X 0.0015
Acetabulo 0.009 X 0.009 0.0045 X 0.0045 0.0064 X 0.0064
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Acanthocephala

Clase: Eoacanthocephala Van Cleave, 1936
Orden: Neoechinorhynchida Ward, 1917
Familia: Neoechinorhynchidae Ward 1917

Neoechinorhynchus golvani Salgado-Maldonado, 1978

Hospedero: Paraneetroplus hartwegi (Puente la Luz) y Cincelichthys pearsei (Presa
Malpaso).

Sitio de infeccidn: Intestino

Localidad: Puente la Luz (latitud 16.536696 y longitud -92.892145), Presa Malpaso
(latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)

Fecha de colecta: 11 de agosto 2019

Numero de ejemplares: 12 (6My 6H) (Tefidos 5M y 2H)

Datos ecoldgicos

Neoechinorhynchus golvani se colect6 en las localidades del Puente la Luz y en la
Presa Malpaso. En Puente la Luz se examinaron tres hospederos, dos pertenecen a P.
hartwegi, ambos estuvieron parasitados por nueve ejemplares de N. golvani (3M y 6H)
dando como resultado una prevalencia del 66.67%, intensidad media 4.5 (xSD 3.54) y
abundancia de 3 (zSD 3.61). En la Presa Malpaso se examinaron 25 hospederos de los
cuales seis son C. pearsei, y dos estuvieron parasitados por tres ejemplares de N.
golvani (3 M), obteniendo una prevalencia de 4%, intensidad media 3 (zSD 0.71) y
abundancia 0.12 (zSD 0.44).

Descripcion (Basada en siete ejemplares 5M y 2H)

Cuerpo oval con extremos redondeados, de proboscis subcilindrica.
Desafortunadamente no sacaron del todo la proboscis. Proboscis poco visible con 6
hileras longitudinales de 3 ganchos cada una. Cuello no bien definido. Receptaculo de
la proboscis con pared muscular. Macho: Dos testiculos grandes y globulares. Cuenta

con glandulas de cemento postesticulares (Figura 58). Hembras: Mas grandes que el
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macho, cuentan con una campana uterina (Figura 59). Las medidas de los machos se

encuentran en la Tabla 53 y de las hembras en la Tabla 54.

Figura 58. Morfologia de N. golvani (Macho): PR) Proboscis, RP) Receptaculo de la Proboscis,
LE) Lemniscos, TA) Testiculo Anterior, TP) Testiculo Posterior, VS) Vesicula Seminal, GC)
Glandulas de Cemento, DC) Ducto de Cemento, RC) Receptaculo de Cemento, PE) Pene.

Tabla 53. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Neoechinorhynchus golvani (Macho)

Estructura  Min. Max. X +SD

Cuerpo 2.83X0.43 391X1.14 3.24 X0.85 0.45 X 0.31
Proboscis 0.1 X0.07 0.27 X0.08 0.16 X 0.07 0.08 X 0.01
T. anterior 0.37 X0.29 0.7 X0.47 0.46 X0.38 0.16 X 0.07
T. posterior 0.21 X0.3 0.65X0.42 0.36 X 0.36 0.20 X 0.05
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Figura 59. Morfologia de N. golvani (Hembra): LE) Lemniscos, RP) Receptaculo de la
Proboscis, UT) Utero, HU) Huevos

Tabla 54. Datos morfométricos en milimetros (LxA) de Neoechinorhynchus golvani (Hembra)

Estructura Min. MAx. X +SD
Cuerpo 48X142 542 X1.72 511X 157 0.44 X0.21
Proboscis 0.16 X0.15 0.2X0.16 0.2X0.16 0.03X0.01

Comentarios

Los ejemplares se determinaron dentro del phylum Acanthocephala, debido a que
los acantocéfalos presentan dimorfismo sexual y una proboscis espinosa en el extremo
anterior a la que le deben su nombre “gusanos de cabeza espinosa” mediante la cual
se fijan a los tejidos de su hospedador (Drago y Nufiez, 2017hb).

Desafortunadamente los ejemplares no sacaron la proboscis, sin embargo, se
pudieron identificar por la similitud con las caracteristicas de Neoechinorhynchus
golvani de Vidal-Martinez et al., (2001). Estos acantocéfalos son de forma oval.

Proboscis, subcilindrica o globular, con 6 hileras longitudinales de 3 ganchos cada una.
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Cuello no bien definido. Tronco oval y alargado con extremos redondeados.
Receptaculo de la proboscis con pared muscular. Lemniscos gruesos y mas largos que
el receptaculo de la proboscis.

De acuerdo con Salgado-Maldonado (2013), el género Neoechinorhynchus Hamann,
1892 esta perfectamente caracterizado y resulta relativamente facil de reconocer, por
su pequefia proboscis de aspecto globoso o subcilindrico, armada con 18 ganchos
dispuestos en 3 anillos de 6 ganchos cada uno, o en 6 hileras espirales de 3 ganchos
cada una; tronco carente de espinas; receptaculo de la proboscis con una sola pared
muscular y con el ganglio cerebroide situado en su base, una sola glandula de cemento
en los machos y generalmente presentan 6 nucleos hipodérmicos gigantes.

Dentro del Phylum Acanthocephala, el género Neoechinorhynchus es el que cuenta
con mayor numero de especies la mayoria de ellas se encuentran como parasitos en el
intestino de peces, pero existen ocho registradas en la literatura para reptiles (tortugas)
y una para anfibios. Su distribucién es mundial, han sido descritas de Pakistan, India,
China, Japon, Europa, Rusia, Norte América y Sudamérica. Se han registrado 19
especies en Norteamérica y cinco para Sudameérica. En México y América Central se
han registrado relativamente pocas especies de acantocéfalos en peces de agua dulce,
principalmente en ciclidos y en otras familias de peces. La especie méas frecuentemente
registrada en peces dulceacuicolas es N. golvani, el cual se distribuye desde el norte
de México hasta Nicaragua (Salgado-Maldonado, 1978, 2013).

En México se ha reportado en los ciclidos: C. geddesi, C. pearsei, T. salvini, M.
urophthalmus, Cichlasoma sp., Parachromis friedrichsthalii, P. managuensis, Petenia
splendida, T. aureus, T. helleri, T. meeki, T. pasionis, Vieja fenestrata, V. intermedia y
V. synspila. En los estados: Campeche, Chiapas, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Vidal-
Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado et al., 2011).

El ciclo de vida comienza con el apareamiento entre los acantocéfalos adultos que
se produce en el intestino del hospedero definitivo (vertebrado) y los huevos son
eliminados con las heces. El huevo contiene una larva (acantor), que representa el
estadio infectivo para el hospedero intermediario. Esta larva presenta en su extremo
anterior un rostelo, compuesto por seis a ocho ganchos o espinas y musculatura
asociada. La larva es también un estadio de resistencia (puede mantenerse viable

dentro del huevo durante varios meses). Cuando los huevos son ingeridos por un
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hospedero intermediario (insectos, crustaceos, miriapodos), eclosionan en el intestino
liberando el acantor, que usa sus ganchos para penetrar y atravesar la pared intestinal.
A partir de alli comienza el siguiente estadio larval (acantela), que absorbe nutrientes
del hospedador, y desarrolla los primordios de todos los érganos presentes en el
adulto. Cuando ha completado su desarrollo, los extremos anterior y posterior se
invaginan, y secretan una pared quistica hialina, alcanzando el estadio infectivo para el
hospedador definitivo (cistacanto). El aparato reproductor masculino se desarrolla antes
gue el femenino y los cistacantos masculinos pueden contener espermatozoides
viables, mientras que los cistacantos femeninos apenas presentan primordios genitales.
Cuando el hospedador intermediario es comido por un hospedador definitivo, la larva
se desenquista y se adhiere a la pared intestinal y madura sexualmente (Drago y
Nufiez, 2017a).

Es por ello, con base a las caracteristicas morfoldgicas y la morfometria los

ejemplares pueden considerarse como Neoechinorhynchus golvani (Tablas 55 y 56).

Tabla 55. Comparacion de la morfometria de N. golvani (Macho) del presente estudio con otros
autores.

Estructura Presente estudio Salgado-Maldonado Salgado-Maldonado

(1978) (2013)
Cuerpo 3.24 X 0.85 1.56 X 0.51 4.27 X 0.90
Proboscis 0.16 X 0.07 0.75 X 0.75 0.55 X 0.63
T. anterior 0.46 X 0.38 0.11 X0.12 0.37 X0.33
T. posterior  0.36 X 0.36 0.26 X 0.30 0.25 X 0.47
G.cemento 0.20X0.12 0.26 X 0.30 0.64 X0.41

Tabla 56. Comparacion de la morfometria de N. golvani (Hembra) del presente estudio con
otros autores.

Estructura Presente estudio Salgado-Maldonado Salgado-Maldonado

(1978) (2013)
Cuerpo 5.11 X 1.57 3.05 X 0.88 7.35X1.48
Proboscis 0.2X0.16 0.75 X 0.75 0.60 X 0.70
R. proboscis 0.35 X 0.22 0.15 X 0.56 0.31X0.12
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Nematoda

Familia: Anisakidae

Goezia nonipapillata Osorio-Sarabia, 1981

Hospedero: Mayaheros urophthalmus

Sitio de infeccion: Estbmago

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)
Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 13

Datos ecoldgicos

Goezia nonipapillata se colecto en la localidad de la Presa Malpaso, en la cual se
examinaron 25 hospederos, cuatro corresponden a M. urophthalmus y solo uno estuvo
parasitado por 13 ejemplares de G. nonipapillata (6M y 7H), dando como resultado una
prevalencia de 4%, intensidad media 24 (xSD 15.56) y abundancia 1.92 (xSD 7.37).

Comentarios

Se determindé como Goezia nonipapillata con base a sus semejanzas con la
descripcion de Caspeta-Mandujano (2010). Las principales caracteristicas son:
Neméatodos de color amarillo, de tamafio mediano, las hembras son mas grandes que
los machos. Posee a lo largo de la longitud del cuerpo anillos transversales de espinas
cuticulares, son mas prominentes en la parte media del cuerpo.

Las especies dentro de este género parasitan peces de agua dulce y marina, y
menos frecuentemente reptiles acuaticos. Utilizan a copépodos como hospederos
intermediarios, en los cuales se desarrollan las larvas de tercer estadio. Varias
especies de peces sirven como hospederos de transporte para las larvas de tercer y
cuarto estadio. Estos parasitos son altamente patdgenos a sus hospederos (Vidal-
Martinez et al., 2001). En México Goezia sp. se ha reportado en los hospederos de la
familia Cichlidae: C. geddesi, C. pearsei, M. urophthalmus , C. istlanum, O. aureus, O.
mossambicus T. zilli, P. splendida, V. hartwegi y V. synspila. En los estados: Chiapas,

Tabasco y Michoacan (Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).
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Familia: Cosmocercidae

Railliethema kritscheri Moravec, Salgado-Maldonado et Pineda-Lopez, 1993

Hospedero: Cincelichthys pearsei

Sitio de infeccidn: Intestino

Localidad: Presa Malpaso (latitud: 17.05825 y longitud: -93.4658)
Fecha de colecta: 14 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 48

Datos ecologicos

Railliethema kritscheri se colecté en la localidad de la Presa Malpaso, se examinaron
25 hospederos de los cuales seis pertenecen a C. pearsei, dos estuvieron parasitados
por 48 ejemplares de R. kritscheri (2M, 11H y 35 sin determinar) dando como resultado
una prevalencia 8%, intensidad media 24 (+SD 15.56) y abundancia 1.92 (+SD 7.37).

Comentarios

Se determin6 como Railliethema kritscheri con base a sus semejanzas con la
descripcion de Caspeta-Mandujano (2010). Las principales caracteristicas son:
Nematodos de color pardusco y de tamafio pequefio. Posee una abertura bucal
triangular, presenta tres labios pequefios aplanados. Cuatro papilas cefalicas externas,
dos anfidios laterales. Eséfago con faringe relativamente larga en la region anterior y
bulbo en la regidn posterior. Anillos nerviosos en la longitud media del es6fago, poro
excretor a nivel del bulbo. Cauda en ambos sexos conica y puntiaguda.

Raillietnema kritscheri fue descrita por Moravec et al., (1993), en el intestino de dos
peces especies de la familia Cichlidae, C. pearsei (tipo huésped) y C. synspilum. Se
caracteriza principalmente por la ausencia de ala lateral, es la segunda especie de
Railliethnema conocida por parasitar a peces.

El género Raillietnema comprende de 20 especies que se sabe que parasitan
principalmente en anfibios y reptiles en Norteamérica y Sudamérica, Africa,
Madagascar y Malasia; solo la especie R. synodontisi es conocida en peces en Africa y

en bagres criados en acuarios en Europa, lo que confirma que los peces son
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verdaderos huéspedes definitivos de este parasito africano. Aparentemente tiene un
ciclo de vida directo que permite su reproduccion y transmision en condiciones de
acuario. En consecuencia, se puede considerar que R. kritscheri es la segunda especie
conocida adaptada a peces (Moravec et al., 1993).

En México se ha reportado en hospederos de la familia Cichlidae: C. pearsei, M.
urophthalmus, V. intermedia y V. synspila. En los estados: Campeche, Chiapas, Tabasco
y Yucatan ( Vidal-Martinez et al., 2001; Salgado-Maldonado, 2006).

182



Familia: Anisakidae

Contracaecum sp. (larva)

Hospedero: Petenia splendida (Ojo de Agua) y Cichlasoma grammodes (San
Francisco).

Sitio de infeccion: Intestino y mesenterio

Localidad: Ojo de Agua (latitud 16.53982 y longitud -92.91245), San Francisco (latitud:
16.59624 y longitud: -92.96179)

Fecha de colecta: 11 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 4

Datos ecoldgicos

Las larvas de Contracaecum sp se colectaron en las localidades de Ojo de agua y
San Francisco. En la de Ojo de Agua se examinaron 17 hospederos de los cuales uno
corresponde a P. splendida, estuvo parasitado por una larva de Contracaecum sp,
dando como resultado una prevalencia del 5.88%, intensidad media 1 y abundancia de
0.06 (xSD 0.24). Mientras que en San Francisco se examinaron 10 C. grammodes, solo
uno estuvo parasitado por tres larvas de Contracaecum sp. dando como resultado una
prevalencia de 10, intensidad media 3 (£SD 3.95) y abundancia de 0.3 (£SD 0.95).

Comentarios

Se determiné como Contracaecum sp. con base a sus semejanzas con la
descripcién de Caspeta-Mandujano (2010), Las principales caracteristicas son: Cuticula
estriada transversalmente. Terminacion anterior redondeada, con un diete ventral
pequefio, primordios de los labios poco desarrollados. Poro excretor cerca del diente
cefalico. Ciego intestinal ancho y se extiende anteriormente hasta cerca del anillo
nervioso.

Como la mayoria de los nematodos Contracaecum sp. tiene un ciclo de vida

complejo. Los primeros hospederos intermedios son crustaceos (copépodos,
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anfipodos) y larvas de insectos acuaticos; los peces son los segundos hospederos, y
las aves piscivoras son los hospederos definitivos (Dziekonska-Rynko y Rokicki, 2007).

Son nematodos que pueden estar de manera libre o encapsulados en la cavidad
abdominal, mesenterio, intestino, higado o pared del intestino (Caspeta-Mandujano,
2010).

Contracaecum sp. parasita a las familias de peces de agua dulce: Anguillidae,
Ariidae, Atherinopsidae, Characidae, Centrarchidae, Centropomidae, Clupeidae,
Cyprinidae, Eleotridae, Gobiidae, Goodeidae, Heptapteridae, Ictaluridae, Lepisosteidae,
Poeciliidae, Sciaenidae, Synbranchidae. En el caso de Cichlidae: M. urophthalmus, C.
beani, C. geddesi, C. istlanum, C. mayorum, C. rectangulare, P. friedrichsthalii, P.
managuensis, P. splendida, V. hartwegi, T. helleri y A. nigrofasciatus. De los estados:
Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan (Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006).
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Larvas de Nematodos

Hospedero: Paraneetroplus hartwegi

Sitio de infeccidn: Tracto digestivo

Localidad: Puente la Luz (latitud 16.536696 y longitud -92.892145)
Fecha de colecta: 11 de agosto del 2019

Numero de ejemplares: 6

Datos ecoldgicos

Las larvas de nematodos se colectaron en la localidad de Puente la Luz, en donde
se examinaron tres hospederos, de ellos dos son P. hartwegi y solo uno estuvo
parasitado por seis larvas de nematodos, dando como resultado una prevalencia del
33.33%, intensidad media 6 y abundancia 2 (zSD 3.36).
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APENDICE V: ECOLOGIA Y
DISTRIBUCION DE LOS
HELMINTOS PARASITOS
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Tabla 57. Distribucion de parasitos colectados en ciclidos de cuatro localidades de la cuenca media del rio Grijalva, asi como las familias y

especies de ciclidos en las que también se pueden encontrar.

DISTRIBUCION FAMILIA DE HOSPEDEROS CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO EN MEXICO HOSPEDEROS cicLIDOS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
Phylum Plathyhelminthes
Clase Monogenea
Kritsky et al.,1994; Scholz, 1998;
C. octofasciatum S_algado-MaIdonado etal., 1997;
Campeche, ’ Vidal-Martinez et al.,2001;
. . M. urophthalmus,
S. mexicanum Chiapas, P friedrichsthali Flores-Crespo y Flores-Crespo,
Kritsky, Vidal-Martinez, y Quintana Roo, Cichlidae ' . " Autogénica  Directa Ciclidos 2003; Salgado-Maldonado, 2006;
. P. splendida, ;
Rodriguez-Canul, 1994  Tabascoy T aureus Salgado-Maldonado y Quiroz-
Yucatan P. synspil’a Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
' ' et al., 2016; Mendoza-Palmero et al.,
2017
Clase Trematoda
Subclase: Digenea
(Adultos)
C. aureum,
C. friedrichstanhlii, Scholz et al., 1994;
Veracruz, Cichlidae, C. helleri, Salgado-Maldonado et al.,1997;
Tabasco, Characidae, C. managuense, Vidal-Martinez et al., 2001;
O. manteri Chiapas, Megalopidae, C. meeki, Autogénica  Tréfica Gaster6podos Peces Salgado-Maldonado et al., 2005;
Watson, 1976 Yucatéan, Eleotridae, C. octofasciatum, dulceacuicolas Salgado-Maldonado, 2006;
Campeche, Heptapteridae, C. pearsei, Violante-Gonzalez et al., 2008;
Quintana Roo Poecilidae C. synspilum, Salgado-Maldonado y Quiroz-
M. urophthalmus, Martinez, 2013
H. geddesi
México P. splendida, Scholz et al.,1995;
(Yucatan, . C. grammodes, Salgado-Maldonado et al.,1997;
. Cichlidae, . . ) , ]
C. cichlasomae Veracruz, Eleotridae y C. bifasciatum, Autogénica  Tréfica Gasterépodos Peces Vidal-Martinez et al., 2001;
Manter, 1936 Tabasco, Clupeidae C. dulceacuicolas Salgado-Maldonado et al., 2005;
Campeche, cyanoguttatum, Salgado-Maldonado, 2006;
Oaxaca, C. fenestratum, Violante-Gonzalez et al., 2008;
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Chiapas,
Veracruz,
Quintana Roo,
Hidalgo,
Coahuila), Cuba,
Nicaragua,
Costa Ricay
Panama

. friedrichstabhlii, Salgado-Maldonado y Quiroz-

. intermedium, Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
. lentiginosum, etal., 2016;

managuense, Paredes-Trujillo et al., 2020;
meeki, Salgado-Maldonado et al., 2020
octofasciatum,

pasionis,

robertsoni,

salvini,

. synspilum,

hartwegi,

helleri,

. pearsei,

. urophthalmus

Z0H4T0000000000

Subclase: Digenea
(Metacercarias)

. geddesi,

. istlanum,

. octofasciatum,
. pearsei,
salvini,

. urophthalmus,
. friedrichsthalii,
managuensis,
. splendida,
aureus, Alogénica Tréfica
meeki,
pasionis,

zilli,

. argentea,

. fenestrata,

. intermedia,

. synspila,

. helleri

P. hartwegi

Ariidae,
Centrarchidae,
Centropomidae,
Characidae,
América, Icatluridae,
Clinostomum sp. Europa, Asiay Lepisosteidae,
Australia Poeciliidae,
Scianidae,
Heptapteridae,
Goodeidae,
Cichlidae,

Salgado-Maldonado et al.,1997;
Gasteropodos, Vidal-Martinez et al., 2001;
peces marinos Salgado-Maldonado et al., 2005;
y Aves Salgado-Maldonado, 2006;
dulceacuicolas, piscivoras Violante-Gonzalez et al., 2008;
anfibios o Rosser et al., 2017;
reptiles Calhoun et al., 2019;
Paredes-Trujillo et al., 2020

4A<<K<K<K<AAA4T07TT0TITZIHAO0O0O0O00
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DISTRIBUCION FAMILIA DE HOSPEDEROS CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO EN MEXICO HOSPEDEROS cicLIDOS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
C. geddesi,
C. grammodes,
g' LSJ?(LVIEIt’haImus Salgado-Maldonado et al.,1997;
Ariidae, H. ea‘?sei ' Vidal-Martinez et al., 2001;
Diplostomum Guerrero, Catostomidae, O. Enossan’wbicus Gasterépodos Salgado-Maldonado et al., 2005;
(Austrodiplostomum) Yucatén, Characidae, ' T - - P y Aves Salgado-Maldonado, 2006;
- P. motaguensis, Alogénica Trofica peces o . . .
compactum Tabasco y Cichlidae, P splendida dulceacuicolas piscivoras  Violante-Gonzélez et al., 2008;
(Lutz, 1928) Chiapas Poeciliidae, - SP ’ Albuquerquer et al., 2017;
. T. aureus, . L
Scianidae, T helleri Ostrowski de Nuiez, 2017,
’ J Paredes-Trujillo et al., 2020
T. meeki,
T. pasionis,
V. synspila,
A. nourissati,
C. geddesi,
C.pearsei,
C. octofasciatum,
C. salvini,
M. urophthalmus,
i' nggczzt:ggl, Salgado-Maldonado et al.,1997;
b o Iengi o Vidal-Martinez et al., 2001;
Estados Unidos, Atherinopsidae, T. cgeruleus‘ Gasterénodos Salgado-Maldonado et al., 2005;
. Canada, Cubay Centrarchidae, ’ L - - P y Aves Salgado-Maldonado, 2006;
P. minimum . . T. lentiginosus, Alogénica Tréfica peces L . , )
México Characidae, . P piscivoras Violante-Gonzalez et al., 2008;
(MacCallum, 1921) - T. callolepis, dulceacuicolas ) )
(Guerrero) Cichlidae - Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
T. helleri, . ;
T meeki Ritossa et al., 2013;
’ S Paredes-Truijillo et al., 2020
T. pasionis,
Vieja argentea,
V. fenestrata,
V. intermedia ,
V. synspila
P. hartwegi
C. grammodes
Campeche, Characidae, A. robertsoni, Gasteropodos y Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
Uvulifer sp. Chiapas, Cichlidae, C. geddesi, Alogénica Trofica peces o Salgado-Maldonado, 2006
. L . P piscivoras
Quintana Roo, Cyprinidae, C. octofasciatum, dulceacuicolas
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C. formosanus
(Nishigori, 1924)

Heterophydae gen.

Acanthocephala

N. golvani
Salgado-Maldonado,
1978

Tabasco y
Yucatan

Asia 'y México
(Colima,
Guanajuato,
Hidalgo, Jalisco,
Michoacén,
Morelos,
Oaxaca, Puebla,
San Luis Potosi,
Tabasco,
Sonora,
Tamaulipas y
Veracruz)

Campeche,
Chiapas,
Quintana Roo,
Tabasco,
Veracruz y
Yucatan

Eleotridae,
Heptapteridae,
Mugilidae,
Poeciliidae

Atherinopsidae,
Characidae,
Cichlidae,
Centrarchidae,
Cyprinidae,
Eleotridae,
Goodeidae,
Gobiidae,
Heptaridae,
Ictalurida,
Mugilidae,
Poecilidae

Cichlidae,
Characidae

Cichlidae,
Ariidae,
Belonidae,
Eleotridae,
Heptapteridae,
Ictaluridae

C. pearsei,

T. salvini,

M. urophthalmus,
. friedrichsthalii,
. managuensis,
. splendida,

. lentiginosus,
aureus,

. helleri,

meekKi,

. intermedia,

. synspila

TUA444T0T 0T

. geddesi,
. salvini,
. gadovii,

0O000

nigrofasciatum,
P. managuensis,
T. helleri,

T. pasionis

C. geddesi,

T. pearsei,

P. hartwegi

C. salvini,

M. urophthalmus,
P. friedrichsthalii,
P. managuensis,

Alogénica

Alogénica

Autogénica

Troéfica

Tréfica

Troéfica

Gasterépdos y
peces
dulceacicolas

Gasteropdos y
peces
dulceacicolas

crustaceos

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Peces
dulceacuicolas

Sholz y Salgado-Maldonado, 2000;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
Salgado-Maldonado et al., 2016;
Achatz et al., 2019;
Salgado-Maldonado et al., 2020

Scholz et al., 2001;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006

Salgado-Maldonado et al.,1997;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Violante-Gonzalez et al.,2008;
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Nematoda (Adultos)

G. nonipapillata
Osorio-Sarabia, 1982

R. kritscheri
Moravec, Salgado-
Maldonado y Pineda-
Ldpez, 1993

R. kidderi
Pearse, 1936

Michoacan y
Chiapas

Chiapas,
Campeche,
Tabasco

Hidalgo, Jalisco,
Michoacan,
Morelos, Puebla,
Campeche,
Chiapas,
Tabasco,
Veracruz y
Yucatan

Cichlidae

Cichlidae

Bythidae,
Cichlidae,
Clupeidae,
Eleotridae,
Heptapteridae,
Ictaluridae,
Poeciliidae

P. splendida,

T. aureus,

T. helleri,

T. meeki,

T. pasionis,
Vieja fenestrata,
V. intermedia
V. synspila

. geddesi,

. pearsei,

. urophthalmus,
. istlanum,
aureus,
mossambicus
. zilli,

. splendida,

. hartwegi

. synspila

<<TA000ZOO

. pearsei,

. urophthalmus,
. intermedia

. synspila

<<Z0O

grammodes,

. urophthalmus,
beani,
geddesi,

. istlanum,

mayorum,

. rectangulare,

TOOO0O0OZO0

friedrichsthalii,

Autogénica

Autogénica

Autogénica

Troéfica

Directa

Directa

Copépodos

Ciclidos

Ciclidos

Peces
dulceacuicolas

Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Drago y Nufiez,
2017b;

Paredes-Truijillo et al., 2020

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006;
Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Paredes-Trujillo et
al., 2020

Salgado-Maldonado et al.,1997;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006;
Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Paredes-Trujillo et
al., 2020;

Salgado-Maldonado et al., 2020

Moravec et al.,1993;

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
et al., 2016;

Salgado-Maldonado et al., 2020
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Nematodos (larvas)

Contracaecum sp.

Guerrero,
Campeche,
Chopas,
Tabasco,
Quintana Roo

Anguiliidae,
Ariidae,
Atherinopsidae,
Lepisosteidae,
Scianidae,
Synbranchidae,
Characidae,
Cichlidae,
Heptapteridae,
Gobiidae,
Goodeidae,
Eleotridae,
Ictaluridae,
Centropomidae,
Clupeidae,
Cyprinidae,
Poeciliidae

. managuensis,
. splendida,

. hartwegi,

. helleri

. nigrofasciatus.

> TUTTUTTDT

. urophthalmus,
beani,
geddesi,

. istlanum,

mayorum,

. rectangulare,

Alogénica Trofica

TO0000EZ

friedrichsthalii,
P. managuensis

Gasteropodos y
peces
dulceacuicolas

Aves
piscivoras

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Dziekonska-Rynko y Rokicki, 2007;
Violante-Gonzalez et al., 2008;
Paredes-Trujillo et al., 2020;
Salgado-Maldonado et al., 2020
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Tabla 58. Especies de helmintos reportados en ciclidos, su distribucién geografica y presencia en otras familias. Se presenta su ciclo de vida.

. UNICOS 1
DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS (I—;%ierEngROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
Plathyhelminthes
Monogenea
Cichlidoavrus dossoui Sudéafrica, Camerun, Oreochromis Vidal-Martinez et al., 2001;
9 México (Yucatan y Cichlidae . Autogénica Directa Ciclidos Salgado-Maldonado, 2006;
Paperna, 1960 ) niloticus
Tabasco) y Panama Fannes et al., 2017
Cichlidogyrus
haplochromii o . I Oreochromis - . - Flores-Crespo y Flores-Crespo,
Paperna y Thurston, México (Yucatan) Cichlidae niloticus Autogénica Directa Ciclidos 2003; Salgado-Maldonado, 2006
1969
Cichlidoavrus Vidal-Martinez et al.,2001;
lon icorr?i); Salgado-Maldonado, 2006;
g México (Yucatan) Cichlidae Autogénica Directa Ciclidos Salgado-Maldonado y Quiroz-
Papernay Thurston, ’ .
1969 Martinez, 2013; Mendoza-Palmero
et al.,2017
Mexico (Campeche, Vidal-Martinez et al.,2001;
Guerrero, Nuevo
Leén. Oaxaca Flores-Crespo y Flores-Crespo,
Cichlidogyrus sclerosus Quint’ana Roo’ 2003; Salgado-Maldonado, 2006;
Papernay Thurston, ' Cichlidae Autogénica Directa Ciclidos Pérez-Ponce de Le6n et al.,2010;
Oaxaca, Morelos, .
1969 San Luis Potosi Salgado-Maldonado y Quiroz-
Tamaulipas ' Martinez, 2013; Mendoza-Palmero
1pas y etal.2017
Yucatan)
Vidal-Martinez et al.,2001;
Flores-Crespo y Flores-Crespo,
Cichiidogyrus tilapiae México (Yucatén) Cichlidae Autogénica Directa Ciclidos 2003; Salgado-Maldonado, 2006;

Paperna, 1960

Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Mendoza-Palmero
et al.,2017
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Dactylogyrus sp.

Enterogyrus malmbergi
Bilong-Bilong, 1988

Enterogyrus niloticus
Eid y Negm, 1987

Palombitrema
heteroancistrium
Price y Busing, 1968

Parasciadicleithrum
octofasciatum n. sp

Sciadicleithrum
bravohollisae

Kritsky, Vidal-Martinez
y Rodriguez-Canul,
1994

Sciadicleithrum meeki
Mendoza-Franco,
Scholz y Vidal-
Martinez, 1997

México (Hidalgo,
Michoacany
Morelos)

México (Yucatan)

México (Tabasco)

México (Yucatan,
Tabasco)

México (Chiapas)

México (Campeche,
Chiapas, Quintana
Roo, Tabasco y
Yucatan)

México (Campeche,
Chiapas, Quintana
Roo, Tabasco, y
Yucatan)

Cichlidae,

Cyprinidae

Cichlidae

Cichlidae Oreochromis
niloticus

Characidae, M.

Cichlidae urophthalmus

Cichlidae Rocio
octofasciata

Cichlidae

Cichlidae Thorychthys y

Parachromis

Autogénica

Autogénica

Autogénica

Autogénica

Autogénica

Autogénica

Autogénica

. Peces
Directa .
dulceacuicolas
Directa Ciclidos
Directa Ciclidos
Directa Peces .
dulceacuicolas
Directa Ciclidos
Directa Ciclidos
Directa Ciclidos

Vidal-Martinez et al.,2001;
Flores-Crespo y Flores-Crespo,
2003; Salgado-Maldonado, 2006

Flores-Crespo y Flores-Crespo,
2003; Salgado-Maldonado, 2006;
Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Montoya-Mendoza
et al.,2016

Salgado-Maldonado, 2006

Salgado-Maldonado, 2006

Mendoza-Palmero et al., 2017

Scholz, 1998; Salgado-Maldonado
et al., 1997; Vidal-Martinez et
al.,2001; Flores-Crespo y Flores-
Crespo, 2003; Salgado-Maldonado
et al.,2005; Salgado-Maldonado,
2006; Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Mendoza-Palmero
et al.,2017; Paredes-Trujillo et
al.,2020

Vidal-Martinez et al.,2001; Flores-
Crespo y Flores-Crespo, 2003;
Salgado-Maldonado, 2006;
Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013; Mendoza-Palmero
et al., 2017
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DISTRIBUCION EN FAMILIA DE UNICOS CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO

MEXICO HOSPEDEROS g%?_'IDDEODSEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO

HELMINTO REFERENCIA

Scholz, 1998; Salgado-Maldonado

et al., 1997; Vidal-Martinez et al.,
México (Campeche, 2001; Flores-Crespo y Flores-
Chiapas, Quintana Crespo, 2003; Salgado-Maldonado,

Sciadicleithrum
mexicanum

Kgig{. \l/Jlgza_I-Cl\girJ:nez, R00, Tabasco y Cichlidae Autogénica Directa Ciclidos 2006: Salgado-Maldonado y Quiroz-

31/994 9 ! Yucatan) Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
et al., 2016; Mendoza-Palmero et
al., 2017

Sciadicleithrum Sglgado-l\/!aldonado et aI.,.1997;

; L. , Vidal-Martinez et al., 2001;
splendidae México (Yucatan, Saloado-Maldonado. 2006
Kritsky, Vidal-Martinez, Campeche, Chiapas, Cichlidae Autogénica Directa Ciclidos 9 ’ !

: Salgado-Maldonado y Quiroz-

y Rodriguez-Canul, Tabasco) . .
1994 Martinez, 2013; Mendoza-Palmero
etal., 2017
Scuttogyrus longicornis Oreochromis
(Papernay Thurston, México (Tabasco) Cichlidae s Autogénica Directa Ciclidos Salgado-Maldonado, 2006
1969) p.
. México (Yucatan, Charamdge, Scholz, 1998; Salgado-Maldonado
Ancyrocephalinae gen. ) . - Centrarchidae, - . Peces .
Michoacéan, Quintana ~. | . Autogénica Directa . et al.,1997; Salgado-Maldonado,
sp. Cichlidae, dulceacuicolas
Roo, Veracruz) L 2006
Poecilidae
Gyrodactylus niloticus México (Campeche Oreochromis Vidal-Martinez et al., 2001;
Cone, Arthur y Bondad- P .+ Cichlidae Autogénica Directa Ciclidos N !
Tabasco y Yucatéan) sp. Salgado-Maldonado, 2006
Reantaso, 1995
Gyrodactylus . -
cichlidarum Mexico (Campecr)e, Cichlidae Vieja Autogénica Directa Ciclidos Barrios-Gutiérrez et al., 2018
Tabasco y Yucatan) fenestrata
Paperna, 1968
Gyrodactylus yacatli México (Cam .
~ue peche, . Vieja - . . s
GarciaVasquez, Hanson, Tabasco y Yucatan) Cichlidae fenestrata Autogénica Directa Ciclidos Barrios-Gutiérrez et al., 2018

Christison, Bron y Shinn, 2011
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DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS HOSPEDEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
C_hargudae, Vidal-Martinez et al., 2001; Flores-
Cichlidae,
Cvorinidae Crespo y Flores-Crespo, 2003;
L yp ] Salgado-Maldonado et al., 2005;
México (Campeche, Goodeidae, L. . Peces .
Gyrodactylus sp. ) . Autogénica Directa . Salgado-Maldonado, 2006;
Tabasco y Yucatdn) Salmonidae, dulceacuicolas ;
- Salgado-Maldonado y Quiroz-
Poeciliida, , .
. Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
Eheptapteridae,
. etal., 2020
Ictaluridae
Trematoda
Subclase: Digenea
(Adultos)
Salgado-Maldonado et al., 1997;

. o México (Tabasco, Vidal-Martinez et al., 2001;
Cichlasotrema ujal Campeche, Chiapas Salgado-Maldonado, 2006;
Pineda-Lopez y Yrade- pe ' SN18PAS, - ichlidae Autogénica Trofica Gasteropodos  Ciclidos a9 . ' o
Salas. 1989 Yucatan y Quintana Violante-Gonzéalez et al., _2008,

’ Roo) Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013
México (Yucatan, Salgado-Maldonado et al., 1997;
Veracruz, Tabasco, Vidal-Martinez et al.,2001; Salgado-
Campeche, Oaxaca, Maldonado et al., 2005; Salgado-
Crassicutis Chiapas, Veracruz,  Cichlidae, Peces Maldonado, 2006; Violante-
cichlasomae Quintana Roo, Eleotridae, Autogénica Trofica Gasterépodos dulceacuicolas Gonzalez et al., 2008; Salgado-
Manter, 1936 Hidalgo, Coahuila), Clupeidae Maldonado y Quiroz-Martinez,
Cuba, Nicaragua, 2013; Salgado-Maldonado et al.,
Costa Ricay 2016; Paredes-Truijillo et al., 2020;
Panama Salgado-Maldonado et al., 2020
Crassicutis choudhur México (Jalisco (rio Pérez-Ponce de Leon et al., 2008;
y . Cichlidae Autogénica Trofica Gasteropodos  Ciclidos Salgado-Maldonado y Quiroz-
n. sp. Santiago)) .
Martinez, 2013
Homalometron México (Campeche, Salgado-Maldonado et al., 1997; Vidal-
pallidum Chiapas, Tabasco, Cichlidae Autogénica Trofica Martinez et al., 2001; Salgado-

Stafford, 1905

Yucatan).

Maldonado, 2006; Violante-Gonzalez et
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al., 2008; Pérez-Ponce de Lebn et al.,
2012; Salgado-Maldonado y Quiroz-
Martinez, 2013

. UNICOS 1
DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS g%?_'IDDEODSEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
Homalometron México (Nayarit) Cichlidae Autogénica Troéfica Ciclidos Pérez-Ponce de Ledn et al., 2012
octopapillatum n. sp.
México (Tabasco),
Homalometron Guatemala, Belice
mesoamericanum n. ' ' Cichlidae Trofica Pérez-Ponce de Ledn et al., 2012
s Honduras y El
P: Salvador
Ariidae,
Prosthenhystera obesa o Characidae, - - . Peces Salgado-Maldonado et al., 1997;
(Diesing, 1850) Mexico (Tabasco) Cichlidae, Autogenica Trofica Gasteropodos dulceacuicolas Vidal-Martinez et al., 2001
Ictaluridae
E::rr::ap;:l;:hetrema Vidal-Martinez et al., 2001;
Lamothe-Argumedo, México (Chiapas) Cichlidae Autogénica Trofica Gasteropodos  Ciclidos Salgado-Maldonado, 2005;
Salgado-Maldonado y Quiroz-
Salgado-Maldonado y Martinez. 2013
Pineda-Lopez, 1997 '
Sur de México Cichlidae, Salgado-Maldonado et aI.,.1997;
. Vidal-Martinez et al., 2001;
(Veracruz, Tabasco, Characidae, .
. . i ) . Salgado-Maldonado et al., 2005;
Oligogonotylus manteri  Chiapas, Yucatan, Megalopidae, - - . Peces .
. . Autogénica Trofica Gasterépodos . Salgado-Maldonado, 2006;
Watson, 1976 Campeche, Quintana Leotridae, dulceacuicolas . , .
) Violante-Gonzalez et al., 2008;
Roo) y Heptapteridae, )
- I Salgado-Maldonado y Quiroz-
Centroamérica Poeciliidae .
Martinez, 2013
Oligogonotylus mayae M Salgado-Maldonado y Quiroz-
Razo-Mendivil et al., México (Yucatan) Cichlidae ) Autogénica Trofica Gasteropodos  Ciclidos Martinez, 2013; May-Tec et al.,
urophthalmus
2008 2020
Olmeca laurae Centropomidae, . . .
Lamothe-Argumedoy  México (Tabasco) Characidae, Autogénica Trofica Gasterépodos peces . Vidal-Martinez et al., 2001;
. ! . dulceacuicolas Salgado-Maldonado, 2006
Pineda-Lopez, 1990 Cichlidae
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UNICOS

DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS CH:%?_TDEgSEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
E;;Lljlizcaecmcola Vidal-Martinez et al., 2001;
Lamothe-Argumedo, México (Campeche) Cichlidae Pe‘e”'?‘ Autogénica Trofica Gasterépodos  Ciclidos Salgado-Maldonado, 2006.5;
splendida Salgado-Maldonado y Quiroz-
Salgado-Maldonado y Martinez. 2013
Pineda-Lopez, 1991 ’
Tabascotrema verai Vidal-Martinez et al.,2001; Salgado-
México (Tabasco, . - e . - Maldonado, 2006; Salgado-
Lamothe-Argumedo y . Cichlidae Autogénica Trofica Gasteropodos  Ciclidos !
Pineda-L6pez, 1990 Yucatan) Maldonado, 200(_:‘», Salgado-
’ Maldonado y Quiroz-Martinez, 2013
Salgado-Maldonado et al., 1997;
Vidal-Martinez et al., 2001;
México (Campeche Heptapteridae, Salgado-Maldonado et al., 2005;
Genarchella isabellae Chiapas Can;]uila " Cichlidae, Peces Salgado-Maldonado, 2006;
(Lamothe-Argumedo, pas, ' Eleotridae, Autogénica Trofica Gasteropodos . Violante-Gonzélez et al., 2008;
Tabasco, Veracruz y - dulceacuicolas .
1977) Yucatén) Poeciliidae, Salgado-Maldonado y Quiroz-
Synbranchidae Martinez, 2013; Paredes-Trujillo et
al., 2020; Salgado-Maldonado et al.,
2020
Phyllodistomum México (Campeche Cichlidae, Peces Salgado-Maldonado et al., 1997;
lacustris Chiapas Tagasco), Eleotridae, Autogénica Trofica Gasteropodos dulceacuicolas Vidal-Martinez et al., 2001;
(Loewen, 1929) pasy Ictaluridae Salgado-Maldonado, 2006
Salgado-Maldonado et al., 1997;
Culuwiya cichlidorum México (Tabasco, Salgado-Maldonado, 2006;
Aguirre-Macedo y Colima, Chiapas y Cichlidae Autogénica Trofica Gasteropodos  Ciclidos Salgado-Maldonado y Quiroz-
Scholz, 2005 Quintana Roo) Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
etal., 2016
Saccocoelioides sp. Mexico (Oaxaca y C'Ch“(.jae’ Autogénica Trofica Gasteropodos Peces . Vidal-Martinez et al., 2001
Veracruz) Eleotridae dulceacuicolas
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UNICOS

DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS CH:%?_TDE(?SEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
Diptherostomum Cichlidae M jmtaliet #
brusinae México (Campeche) > ) Autogénica Trofica ~ Vidal-Martinez et al., 2001
; peces marinos  urophthalmus urophthaimus (en
(Stossich, 1889) zonas salobres)
Peces marinos
yen
Helicometrina nimia México (Campeche) Cichlidae, ocasiones a
. ; . P ' Centropomidae, Autogénica Trofica M. Vidal-Martinez et al., 2001
Linton 1910 Chile y Brasil . urophthalmus
peces marinos urophthalmus
(en zonas
salobres)
Peces marinos
yen
Lecithochirium s . - ocasiones a
floridense gﬂsrﬂczé::)catan y Céf:zl'lsdriea?/inos urophthalmus Autogénica Trofica M. Vidal-Martinez et al., 2001
Manter, 1934 P P P urophthalmus
(en zonas
salobres)

Subclase: Digenea
(Metacercarias)

Pseudoacanthostomum
panamense

(Caballero,

Bravo-Hollis y Grocott,
1953)

México (Guerreo)

Atrophecaecum
astorquii
(Watson, 1976)

México (Yucatan,
Tabasco)

Ciclidae,
Centropomidae

Characidae,
Cichlidae,
Clupeidae,
Poeciliidae

Cichlasoma
trimaculatum

Autogénica Trofica

Autogénica Trofica

Gasteropodos,
peces marinos

dulceacuicolas,
anfibios o
reptiles

Peces marinos
yen
ocasiones a C.
trimaculatum
(en zonas
salobres)

Aves
piscivoras

Violante-Gonzalez et al., 2008

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006
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UNICOS

DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS CH:%?_TS(?SEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
México (Campeche,
Pelaezia loossi Chiapas, Quintana Cichlidae Autoaénica Trofica Peces Crocodylus Vidal-Martinez et al., 2001,
(Pérez-Vigueras, 1957) Roo, Tabascoy g dulceacuicolas moreletti Salgado-Maldonado, 2006
Yucatan)
Characidae Gasterépodos,
s . . ' peces marinos
Stunkardiella minimum Mexico (Yucgtan, ClchI|Qae, - . y Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
Veracruz, Chiapas, Eleotridae, Autogénica Trofica . .
(Stunkard, 1938) Quintana Roo) Heptapteridae dulceacuicolas, piscivoras Salgado-Maldonado et al., 2005
Poecilidae anflplos °
reptiles
Gasteropodos,
Peces marinos Aves Salgado-Maldonado et al., 1997;
Acanthostomidae gen.  México (Yucatan) Cichlidae Autogénica Trofica y . . Vidal-Martinez et al., 2001,
dulceacuicolas, piscivoras
anfibios o Salgado-Maldonado, 2006
reptiles
Gasteropodos,
peces marinos Aves Salgado-Maldonado et al., 1997;
Bucephalus sp. México (Yucatan) Cichlidae Autogénica Trdéfica y . - Vidal-Martinez et al., 2001;
dulceacuicolas, piscivoras
anfibios o Salgado-Maldonado, 2006
reptiles
Gasteropodos,
. peces marinos
Characidae, .
Rhipidocotyle sp. México (Veracruz) Cichlidae, Autogénica Troéfica y . Aye§ Salgado-Maldonado et al., 2005;
Poeciliidae dulceacuicolas, piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
anfibios o
reptiles
Clinostomum América, Europa, Ariidae, Gasterépodos, Salgado-Maldonado et al., 1997;
complanatum Asia, Australia y Centrarchidae, Alogénica  Tréfica peces marinos . . Vidal-Martinez et al., 2001;
Centropomidae, piscivoras

(Rudolphi, 1814)

México (Guerrero)

Characidae,

y

Salgado-Maldonado et al., 2005;
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Clinostomum sp.

Tabascotrema verai
Lamothe-Argumedo y
Pineda-Lo6pez, 1989

Cryptogonimidae gen.

sp.

Diplostomum
(Austrodiplostomum)
compactum

(Lutz, 1928)

Diplostomum sp.

Ameérica, Europa,
Asia y Australia

México (Tabasco,
Quintana Roo y
Campeche)

México (Quintana
Roo y Tabasco)

México (Guerrero,
Yucatan, Tabasco y
Chiapas)

México (Michoacan,
Guanajuato, Sonora,
San Luis Potosi,

Icatluridae,
Lepisosteidae,
Poeciliidae,
Scianidae,
Heptapteridae
Goodeidae
Cichlidae,
Rivulidae

Avriidae,
Centrarchidae,
Centropomidae,
Characidae,
Icatluridae,
Lepisosteidae,
Poeciliidae,
Scianidae,
Heptapteridae
Goodeidae,
Cichlidae

Characidae,
Cichlidae,
Heptapteridae

Centropomidae,
Characidae,
Cichlidae,
Clupeidae,
Cyprinidae,
Gerreidae

Ariidae,
Catostomidae,
Characidae,
Cichlidae,
Poeciliidae,
Scianidae,

Cichlidae,
Heptapteridae,
Poeciliidae

Alogénica

Autogénica

Autogénica

Alogénica

Alogénica

Troéfica

Tréfica

Troéfica

Tréfica

Troéfica

dulceacuicolas,
anfibios o
reptiles

Gasteropodos,
peces marinos
y
dulceacuicolas,
anfibios o
reptiles

Peces
dulceacuicolas

gasterépodos

Gasteropodos y
peces
dulceacuicolas

Gasterépodos y
peces
dulceacuicolas

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Peces
dulceacuicolas

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
Mosqueda-Cabrera et al., 2019

Salgado-Maldonado et al., 1997;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Violante-Gonzéalez et al., 2008;
Paredes-Truijillo et al., 2020

Salgado-Maldonado et al., 1997;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006

Salgado-Maldonado et al., 1997;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Violante-Gonzalez et al., 2008;
Paredes-Truijillo et al., 2020

Vidal-Martinez et al., 2001,
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006
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Hidalgo, Oaxaca y
Campeche)

Mesostephanus sp. México (Yucatan)

Estados Unidos,
Canada, Cubay
México (Guerrero)

Posthodiplostomum
minimum
(MacCallum, 1921)

México (Chiapas,
Estado de México,
Guanajuato,
Michoacan y
Veracruz)

Tylodelphys sp.

México (Campeche,
Chiapas, Guerreo,
Hidalgo, Oaxaca,
Quintana Roo, San
Luis Potosi,
Veracruz, Tabasco y
Yucatan)

Uvulifer ambloplitis
(Hughes, 1927)

México (Campeche,
Chiapas, Quintana
Roo, Tabasco y
Yucatan)

Uvulifer sp.

México (Tabasco,
Yucatan, Campeche
y Veracruz)

Diplostomidae gen. sp.

M

Cichlidae urophthalmus

Atherinopsidae,
Centrarchidae,
Characidae,
Cichlidae

Cichlidae,
Eleotridae,
Poeciliidae

Characidae,
Cichlidae,
Cyprinidae,
Eleotridae,
Mugilidae,
Poeciliidae,

Characidae,
Cichlidae,
Cyprinidae,
Eleotridae,
Heptapteridae,
Mugilidae,
Poecilidae

Atherinopsidae,
Characidae,
Cichlidae,
Poecilidae

Alogénica

Alogénica

Alogénica

Alogénica

Alogénica

Alogénica

Tréfica

Tréfica

Troéfica

Tréfica

Gasterépodos y
peces
dulceacuicolas

Gasteropodos y
peces
dulceacuicolas

Gasterépodos y
peces
dulceacuicolas

Gasteropodos y
peces
dulceacuicolas

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006

Salgado-Maldonado et al., 1997;
Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al.,2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Violante-Gonzélez et al., 2008;
Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
Paredes-Trujillo et al., 2020

Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Caspeta-Mandujano et al.,2009a;
Salgado-Maldonado et al.,2020

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado et al., 2005;
Salgado-Maldonado, 2006;
Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
Salgado-Maldonado et al., 2016;
Salgado-Maldonado et al., 2020

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006
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México (Yucatan, Gasterépodos y Sglgado-l\/!aldonado et aI.,.1997;
- - e Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
Drepanocephalus sp. Campeche, Tabasco Cichlidae Alogénica  Trdfica peces o .
Chiapas) dulceacuicolas piscivoras Salgado-Maldonado et al., 2005;
y Salgado-Maldonado, 2006
Echlnoc.:hasmus L Clchllc_jae, Gasteropodos y Salgado-Maldonado et al., 1997;
leopoldinae México (Campeche, Clupeidae, - e Aves . . .
. , . Alogénica  Trofica peces . Vidal-Martinez et al., 2001;
Scholz, Ditrich y Tabasco y Yucatan) Eleotridae, . piscivoras
p . dulceacuicolas Salgado-Maldonado, 2006
Vargas-Vazquez, 1996 Poecillidae
Cichlidae,
Eleotridae, Salgado-Maldonado et al., 1997;
- Googeidae, Gasteropodosy Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
Ascocotyle tenuicollis - - - . .
Price. 1935 Gerreidae, Alogénica  Trofica peces piscivoras y Salgado-Maldonado et al., 2005;
’ Mugilidae, dulceacuicolas mamiferos Salgado-Maldonado, 2006;
Poeciliidae, Caspeta-Mandujano et al., 20092
Synbranchidae
Ascocotyle leighi México (Campeche y Cichlidae, Alogénica  Trofica G:Csézropodos y Ai\'/si?voras Salgado-Maldonado et al.,1997;
Burton, 1956 Tabasco) Poecilidae g P . PISCIV y Salgado-Maldonado, 2006
dulceacuicolas mamiferos
giﬁgfzo t{//lgrn:g% e Mexico (Campeche, Gasterdpodos
- ' 9 Chiapas, Quintana - . e P y Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
Vazquez, Vidal- Cichlidae Alogénica  Trofica peces .
: . Roo, Tabasco y . piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
Martinez y Aguirre- Yucatan) dulceacuicolas
Macedo, 1997
Ascocotvle lonaa Eleotridae, Gasteropodosy Aves
Y 9 México (Guerrero) Ciclidae, Alogénica  Trofica peces piscivoras y Violante-Gonzélez et al., 2008
Ransom, 1920 . . . P
Gobiesocidae dulceacuicolas mamiferos
México (Campeche, Characidae, Salgado-Maldonado et al., 1997;
Chiapas, Quintana Cichlidae, Gasteropodosy Aves Vidal-Martinez et al., 2001,
Ascocotyle nana . L. e . )
Ransom. 1920 Roo, Tabasco, Cluoeidae, Alogénica  Trofica peces piscivoras y Salgado-Maldonado et al., 2005;
’ Jalisco, Veracruz y Poeciliidae, dulceacuicolas mamiferos Salgado-Maldonado, 2006;
Yucatan) Scianidae Caspeta-Mandujano et al., 20092
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Atherinopsidae,
Asia y México Chargmdae,
(Colima, Guanajuato Cichlidae,
Hidal o’ JaliscoJ ' Centrarchidae, Vidal-Martinez et al., 2001;
caalg ' ' Cyprinidae, . Salgado-Maldonado et al., 2005;
Centrocestus Michoacan, Morelos, . Gasteropdos y .
Eleotridae, - e Aves Salgado-Maldonado, 2006;
formosanus Oaxaca, Puebla, San . Alogénica  Trofica peces . . .
N . . Goodeidae, . piscivoras Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
(Nishigori, 1924) Luis Potosi, - dulceacicolas )
Tabasco. Sonora Gobiidae, Salgado-Maldonado et al., 2016;
.’ ' Heptaridae, Salgado-Maldonado et al., 2020
Tamaulipas y .
Veracruz) Ictalurida,
Mugilidae,
Poeciliidae
Haplorchis pumilio México (Tabasco, Clchllc_iae, . e Gasteropdosy Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
. Eleotridae, Alogénica  Trofica peces .
(Looss, 1896) Jalisco y Veracruz) - . piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
Poeciliidae dulceacicolas
Heterophvdae gen México (Yucatan, Cichlidae, Alogénica  Trofica Géacs;iropdos y Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
phy gen. Campeche) Characidae 9 P . piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
dulceacicolas
Perezitrema Cichlidae,

) México (Yucatan, Heptapteridae, Gasteropdos y Salgado-Maldonado et al., 1997;
bychowskyi . . - - Aves . . .
(Caballero y Caballero Campeche, Lepisosteidae, Autogénica Trofica peces iscivoras Vidal-Martinez et al., 2001;
1975) y ' Tabasco) Poeciliidae, dulceacicolas P Salgado-Maldonado, 2006

Scianidae
Gasterépdos y Aves
Maritreminoides sp. México (Coahuila) Cichlidae Alogénica  Trofica peces iscivoras Salgado-Maldonado, 2006
dulceacicolas P
Vidal-Martinez et al., 2001;
Cldocysis o J1e0 00T cinicee
(Braun, 1901) P ' P Ictaluridae g P piscivoras 9 ' .

y Tabasco)

dulceacicolas

Paredes-Trujillo et al., 2020;
Salgado-Maldonado et al., 2020
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Crocaodilicola Characidae,
pseudostoma Me.xmo (Tabasco, antropomldae, . e Gasteropdos y Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
(Willemoes-Suhm Quintana Roo, Cichlidae, Alogénica  Trofica peces iscivoras Salgado-Maldonado, 2006
1870) ’ Veracruz) Eleotridae, dulceacicolas P 9 '
Heptapteridae
Avriidae,
Characidae,
. . México (Yucatan, Cichlidae, Gasterépdos y . . .
Proterodiplostomidae Quintana Roo y Ictaluridae, Alogénica  Tréfica peces A_ve§ Vidal-Martinez et al., 2001;
gen. sp. - . piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
Tabasco) Heptapteridae, dulceacicolas
Ictaluridae,
Poeciliidae
. . L - Gasteropdos y Salgado-Maldonado et al.,1997;
Rlper0|a ondatrae Mexmg (Campeche, C'Ch“.o.l.a e, Alogénica  Trofica peces A.V e§ Vidal-Martinez et al., 2001;
(Price, 1931) Yucatan y Tabasco) Poecilidae dulceacicolas piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
México (Yucatan, Characidae
Campeche, . Cichlidae, Gasterépdos y Salgado-Maldonado et al.,1997;
. Tabasco, Quintana . . e Aves ) . ;
Apharyngostrigea sp. Eleotridae, Alogénica  Trofica peces . Vidal-Martinez et al., 2001,
Roo, Veracruz, - . piscivoras
. Goodeidae, dulceacicolas Salgado-Maldonado, 2006
Hidalgo y L
. Poeciliidae
Guanajuato)
México (Yucatan, Cichlidae Gasterépdos y Aves Salgado-Maldonado et al.,1997;
Cotylurus sp. Campeche, Chiapas EIeotridaé Alogénica  Trofica peces iscivoras Vidal-Martinez et al., 2001,
y Veracruz) dulceacicolas P Salgado-Maldonado, 2006
Gasteropdos y Aves Salgado-Maldonado et al.,1997;
Tetracotyle sp. México (Chiapas) Cichlidae Alogénica  Trofica peces iscivoras Vidal-Martinez et al., 2001;
dulceacicolas P Salgado-Maldonado, 2006
Cichlidae, Gasterépdos y Aves
Torticaecum sp. México (Campeche) Didumozoidea, ur.o hthalmus Alogénica  Trofica peces iscivoras Vidal-Martinez et al., 2001
Hemiuroidea P dulceacicolas P
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Cestoda
Europa, Asia, Africa, Atherinopsidae,
América (México en  Characidae,
Campeghe, Estado C'Ch“dae‘. Salgado-Maldonado et al.,1997;
de México, Centrarchidae, . . :
Guanaiuato Cvorinidae Vidal-Martinez et al., 2001;
Schyzocotyle Juato, yprin ' Salgado-Maldonado, 2006;
: . Guerreo, Hidalgo, Eleotridae, - e . Peces . .
acheilognathi . . ) - Autogénica Trofica Copépodos . Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
. Jalisco, Michoacan Goodeidae, dulceacuicolas ~ . ! i
Yamaguti, 1934 . . Pérez-Ponce de Le6n et al., 2017;
Morelos, Nayarit, Gobiidae, . i
. Paredes-Trujillo et al., 2020;
Oaxaca, Puebla, Heptaridae,
; . . Salgado-Maldonado et al., 2020
Querétaro, San Luis Ictalurida,
Potosi, Tlaxcala, Mugilidae,
Tabasco y Yucatan) Poecilidae
sg;?;'gicephalus Vidal-Martinez et al., 2001;
Scholz, Vargas- México (Yucatan) CICh“dae‘. M. Autogénica Trofica Copépodos Peces . Salgado-Maldonado, 2006;
. Heptapteridae  urophthalmus dulceacuicolas Salgado-Maldonado y Quiroz-
Vazquez y Moravec, .
Martinez, 2013
1996
Glossocercus Conénodos
caribaensis México (Yucatan y Cichlidae, M. Alogénica  Trofica ec?esp y Aves Vidal-Martinez et al., 2001;
(Rysavy y Macko, Tabasco) Fundulinae urophthalmus g P . piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
duulceacuicolas
1973)
Paradilepis caballeroi México (Guanajuato  Atherinopsidae, Thorychthys -
Rysavy y Macko, 1973 y Campeche) Cichlidae callolepis Alogenica Salgado-Maldonado, 2006
Parvitaenia macropeos s . I Cichlasoma .
(Wedl, 1855) México (Guanajuato) Cichlidae istlanum Alogénica Salgado-Maldonado, 2006
Atherinopsidae,
Valipora mutabilis Mexmp (Guanajuato, C_harf_’;\mdae, - - Peces Aves Vidal-Martinez et al., 2001,
. Nayarit, Campeche y Cichlidae, Alogénica  Trofica . -
Linton, 1927 , . dulceacuicolas piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
Yucatan) Goodeidae,
Heptapteridae

206



UNICOS

DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS CH:%?_TS(?SEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
Proteocephalus brooksi Hetaptgrldae,
Garcia-Prieto México (Veracruz Characidae,
. L . y Cichlidae, Autogénica Salgado-Maldonado, 2006
Rodriguez y Pérez, Yucatan) .
Heptapteridae,
1996 i
Poecilidae
México (Yucatan y Cichlidae, -
Proteocephalus sp. Tabasco) Ictaluridae Autogénica Salgado-Maldonado, 2006
Ariidae,
. Atherinopsidae,
Proteocephalidea aen miﬁgggﬁbasco, Characidae, Salgado-Maldonado et al.,1997;
s P gen. Cam eche’ Oaxaca Centrarchidae, Autogénica Vidal-Martinez et al., 2001;
P: P . .+ Cichlidae, Salgado-Maldonado, 2006
Tabasco y Yucatan) .
Cyprinidae,
Goodeidae
México (Campeche, Heptapteridae Salgado-Maldonado et al.,1997;
Tetraphyllidea gen sp.  Yucatan, San Luis Cic?mlidpae ' Autogénica Vidal-Martinez et al., 2001,
Potosi y Veracruz) Salgado-Maldonado, 2006
Trypanorhyncha gen. Mexmcg (Campeche y - Cichlidae, . Autogénica Trofica Peces marinos Triburones Vidal-Martinez et al., 2001
sp. Yucatan) peces marinos y salobres
Acanthocephala
I(;zrir?(?ttzriorhymhus México (Veracruz Ariidae,
’ Cichlidae, Autogénica Salgado-Maldonado, 2006
Salgado-Maldonado, Tabasco y Oaxaca) .
Heptapteridae
1977
Cichlidae,
México (Campeche) Salmonidae,
Acanthocephalus dirus y Norte de Estados  Clupeidae, M. Autoaénica Trofica Is6poda Peces Vidal-Martinez et al., 2001; Kopp et
Van Cleave, 1931 Unidos (Rio Missisipi Catostomidae, urophthalmus 9 P dulceacuicolas al., 2011
y Michigan) Cottidae,
Percidae
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Salgado-Maldonado y Novelo-
Acz_in_thocephalus México (Campeche) Cichlidae M. Autogénica Turcotte, 2009; Salgado-Maldonado
amini n. sp. urophthalmus . .
y Quiroz-Martinez, 2013
Salgado-Maldonado et al.,1997;
Cichlidae, Vidal-Martinez et al., 2001;
Neochinorhynchus Avriidae, Salgado-Maldonado et al., 2005;
golvani Norte de México Belonidae, Autoaénica Tréfica CrUStAceos Peces Salgado-Maldonado, 2006;
Salgado-Maldonado, hasta Nicaragua Eleotridae, 9 dulceacuicolas Violante-Gonzalez et al., 2008;
1978 Heptapteridae, Salgado-Maldonado y Quiroz-
Ictaluridae Martinez, 2013; Paredes-Trujillo et
al., 2020
Neoechinorhynchus México (Veracruz g(la)rrlizgt:g )
(Neoechinorhynchus) . ' Cichlidae ! Autogénica Trofica crustaceos Ciclidos Salgado-Maldonado, 2013
. Hidalgo) Paraneetroplus
panucensis n. sp
fenestratus
Neoechinorhynchus
brentnickoli Centropomidae,
Monks, México (Guerrero, Cichlidae, Autoaénica Tréfica Crustaceos Peces Monks et al., 2011; Pulido-Flores et
Pulido-Flores y Sinaloa, Jalisco) Eleotridae, 9 dulceacuicolas al., 2015
Violante-Gonzélez, Gobiidae
2011
Octospiniferoides s . - N .
. México (Quintana Cichlidae, . e ; Peces Scholz, 1998; Vidal-Martinez et al.,
chyleri L Autogénica Trofica Ostracodos . .
Roo) Poeciliidae dulceacuicolas 2001; Salgado-Maldonado, 2006
Bullock, 1957
Atherinopsidae,
Centrarchidae,
México (Campeche Cyprinidae, Crustaceos Vidal-Martinez et al., 2001;
Polymorphus brevis Quintana Roop ' Cichlidae, Alogénica  Trofica Peces y Aves Salgado-Maldonado et al., 2005;
(Van Cleave, 1916) Yucatan) y Poeciliidae, 9 dulceacuicolas piscivoras Salgado-Maldonado, 2006;
Heptapteridae, Paredes-Truijillo et al., 2020
Ictaluridae,
Goodeidae
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Polymorphus mutabilis México (Campeche, Cichlidae Alogénica  Trofica g;%sgsceos y Aves Salgado-Maldonado et al.,1997;
(Rudolphi, 1819) Tabasco, Yucatén) 9 . piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
dulceacuicolas
Dollfusentis chyleri México (Campeche y Cichlidae, M. Alogénica  Trofica Anfinodos Vidal-Martinez et al., 2001;
Golvan, 1969 Yucatan) Haemulidae urophthalmus 9 P Montoya-Mendoza et al., 2021
Floridosentis mugilis México (Campeche y Cichlidae, . .
Machado, 1951 Michoacéan) peces marinos Vidal-Martinez et al., 2001
Mayarhynchus karlae  México (Campeche y Cichlidae Autogénica Trofica Ciclidos Pinacho-Pinacho et al., 2017
ng. n. sp. Veracruz)
Southwellina hispida » Cichlidae, . Vidal-Martinez et al., 2001;
México (Guerrero) . Alogénica Salgado-Maldonado, 2006;
(Van Cleave, 1925) Eleotridae . .
Violante-Gonzalez et al., 2008
Nematoda (Adultos)
Vidal-Martinez et al., 2001;
Goezia nonipapillata México (Michoacan Salgado-Maldonado, 2006;
. bap ; Y Cichlidae Autogénica Trofica Copépodos Ciclidos Salgado-Maldonado y Quiroz-
Osorio-Sarabia, 1982  Chiapas) . . .
Martinez, 2013; Paredes-Trujillo et
al., 2020
Atractis bravoae L . . Atherinopsidae, .
(Osorio-Sarabia, 1984) México (Michoacan) Cichlidae Autogénica Salgado-Maldonado, 2006
Gonzalez-Solis y Moravec, 2002;
Atractis vidali México (Campeche Salgado-Maldonado, 2006;
Gonzalez-Solis y Chiapas) P y Cichlidae Autogénica Salgado-Maldonado y Quiroz-
Moravec, 2002 P Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
et al., 2020
Orientatractis 4o Gonzalez-Solis y Moravec, 2004;
campechensis Gonzalez- Mexico (Campeche y Cichlidae Autogénica Salgado-Maldonado, 2006; Salgado-

Solis y Moravec, 2004

Chiapas)

Maldonado y Quiroz-Martinez, 2013
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Cor:i':n;zt;?‘(:ilss Gonzalez-Solis y Moravec, 2004;
P . . México (Chiapas) Cichlidae Autogénica Salgado-Maldonado y Quiroz-
Gonzalez-Solis y Martinez. 2013
Moravec, 2004 '
Procamallanus
rl\r/ll((i;(:\:/aer;uséal ado- Salgado-Maldonado, 2006;
» 5210 México (Veracruz) Cichlidae Autogénica Salgado-Maldonado y Quiroz-
Maldonado y Caspeta- .
) Martinez, 2013
Myujano,
2000
Vidal-Martinez et al., 2001;
Procamallanus rebecae México (Campeche Cichlidae, Salgado-Maldonado et al., 2005;
Yrade-Salas, Pineda- .p " Belonidae, . e ; Peces Salgado-Maldonado, 2006;
. . Tabasco, Quintana ) Autogénica Trofica Copépodos . ;
Lépez y Garcia- Ro0) Characidae, dulceacuicolas Salgado-Maldonado y Quiroz-
Magafia, 1994 Centropomidae Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
et al., 2020
Capillaria México (Hidalgo, Characidae,
cyprinodonticola Jalisco, Michoacén, Cichlidae, Autoaénica Tréfica Conénodos Peces Salgado-Maldonado, 2006;
Huffman y Bullock, Morelos y Puebla) y  Goodeidae, 9 pep dulceacuicolas Caspeta-Mandujano et al., 20092
1973 Estados Unidos Poecilidae
E:Has;;l;attggapillaria) Moravec et al., 1995; Vidal-Martinez
cichlasomae México (Yucatan) Cichlidae Autogénica Trofica Copépodos Ciclidos et aI.,. 2001; Salgado-MaIdonadq,
2006; Salgado-Maldonado y Quiroz-
Moravec, Scholz y Martinez. 2013
Mendoza-Franco, 1995 '
Salgado-Maldonado et al.,1997;
Raillietnema kritscheri Vidal-Martinez et al., 2001;
Moravec. Salaado- México (Chiapas, Salgado-Maldonado, 2006;
Maldona;jo ?:’ineda- Campeche, Cichlidae Autogénica Directa Ciclidos Salgado-Maldonado y Quiroz-
y Tabasco) Martinez, 2013; Paredes-Trujillo et

Lépez, 1993

al., 2020; Salgado-Maldonado et al.,
2020
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Dichelyne mexicanus . _
Caspeta-Mandujano, Mexmp (Guerrer.o, C'Ch.“.dae‘ - Salgado-Maldonado, 2006;
Nayarit, Tamaulipas, Mugilidae, Autogénica .
Moravec y Salgado- Oaxaca y Veracruz)  Ictaluridae Caspeta-Mandujano et al., 20092
Maldonado, 1999 y
. s Cichlidae,
Cucullanus caballeroi México (Oaxaca, Eleotridae Autogénica Salgado-Maldonado et al., 2005;
Petter, 1977 Veracruz) N 9 Salgado-Maldonado, 2006
Heptapteridae
Cabafias-Carranza y Caspeta-
Cucullanus angeli Mandujano, 2007; Salgado-
Cabafias-Carranza y o . I - Maldonado y Quiroz-Martinez,
Caspeta-Mandujano, México (Chiapas) Cichlidae Autogenica 2013; Salgado-Maldonado et al.,
2007 2016; Paredes-Truijillo et al., 2020;
Salgado-Maldonado et al., 2020
México (Chiapas, Cichlidae Vidal-Martinez et al., 2001,
Cucullanus s Tabasco, Yucatan, Ariidae ' Autoaénica Salgado-Maldonado, 2006;
P: Campeche e Ictaluric’zlae 9 Salgado-Maldonado et al., 2016;
Hidalgo) Salgado-Maldonado et al., 2020
Cichlidae,
Cyprinidae,
Spinitectus s élggér;?::é Autogénica Vidal-Martinez et al., 2001;
P P: e 9 Salgado-Maldonado, 2006
Heptapteridae,
Ictaluridae,
Poeciliidae
MeX|conema L. " Vidal-Martinez et al., 2001;
cichlasomae México (Campeche, Ariidae, )
. . o - Salgado-Maldonado, 2006;
Moravec, Vidal y Tabasco, Yucatany Cichlidae, Autogénica Salgado-Maldonado y Quiroz-
Salgado-Maldonado, Veracruz) Poeciliidae 9 y

1992

Martinez, 2013
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Philometra poblana
Caspeta-Mandujano, Caspeta-Mandujano et al., 2009b;
Granados-Ramirez y México (Puebla) Cichlidae Autogénica Salgado-Maldonado y Quiroz-
Peralta-Rodriguez, Martinez, 2013
2009
CB:ZZlnl;zr_n,v?a:Z)l/F:rtgnse Salgado-Maldonado, 2006;
P jano, México (Nayarit) Cichlidae Autogénica Salgado-Maldonado y Quiroz-
Moravec y Salgado- Martinez. 2013
Maldonado, 2001 ’
. . . Vidal-Martinez et al., 2001;
Me.X'CO (H.|dalgo,, Bytthiae, Salgado-Maldonado et al., 2005;
Jalisco, Michoacan, Cichlidae, .
... Morelos, Puebla Clupeidae Salgado-Maldonado, 2006;
Rhabdochona kidderi | ! e - . Peces Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
Campeche, Chiapas, Eleotridae, Autogénica Directa . )
Pearse, 1936 . dulceacuicolas Salgado-Maldonado y Quiroz-
Tabasco, Veracruzy Heptapteridae, . .
) " Martinez, 2013; Salgado-Maldonado
Yucatan) y Estados Ictaluridae, .
. et al., 2016; Salgado-Maldonado et
Unidos Poeciliidae
al., 2020
Nematodos (larvas)
Artrépodos Vidal-Martinez et al., 2001;
. México (Chiapas, Cichlidae, - - P y Aves Salgado-Maldonado, 2006;
Acuariidae gen. sp. . . Alogénica  Trofica peces o . .
Morelos y Yucatén) Heptapteridae dulceacuicolas piscivoras Caspeta-Mandujano et al., 2009a;
Salgado-Maldonado et al., 2020
ConFraca_lecum México (Michoacan, o N - Gasterépodos y Aves Salgado-Maldonado et al.,1997;
multipapillatum Campeche y Cichlidae Alogénica  Trofica peces iscivoras Salgado-Maldonado. 2006
(Von Drasche, 1882) Yucatan) dulceacuicolas P 9 '
Vidal-Martinez et al., 2001;
Anguiliidae, Gasterépodos Salgado-Maldonado et al., 2005;
Contracaecum s México (Guerrero) Ariidae, Alogénica  Tréfica eces P Y Aves Salgado-Maldonado, 2006;
P Atherinopsidae, 9 P piscivoras Violante-Gonzalez et al., 2008;

Lepisosteidae,

dulceacuicolas

Paredes-Trujillo et al., 2020;
Salgado-Maldonado et al., 2020
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Hysterothylacium

cenotae
(Pearse, 1936)

Hysterothylacium sp.

Pseudoterranova sp.

Serpinema trispinosum

(Leidy, 1852)

Eustrongylides sp.

México (Yucatan y

Quintana Roo)

México (Yucatan y

Quintana Roo)

México (Yucatan y

Quintana Roo)

México (Campeche,
Chiapas, Yucatén,
Durango, Tabasco,
Veracruz y Guerrero)

México (Campeche,
Guanajuato, Hidalgo,

Puebla, Morelos,

Michoacan, Oaxaca,

San Luis Potosi,

Veracruz y Yucatan)

Scianidae,
Synbranchidae,
Characidae,
Cichlidae,
Heptapteridae,
Gobiidae,
Goodeidae,
Eleotridae,
Ictaluridae,
Centropomidae,
Clupeidae,
Cyprinidae,
Poeciliidae

Cichlidae

Cichlidae,
Ictaluridae

Cichlidae

Cichlidae,
Eleotridae,
Goodeidae,
Heptapteridae,
Synbranchidae

Atherinopsidae,
Centrarchidae,
Cichlidae,
Cyprinidae,
Eleotridae,
Goodeidae,
Heptapteridae,
Ictaluridae,
Poecilidae

Alogénica

Alogénica

Alogénica

Alogénica

Alogénica

Troéfica

Tréfica

Troéfica

Tréfica

Troéfica

Peces
dulceacuicolas

Peces
dulceacuicolas

Peces

dulceacuicolas

Peces
dulceacuicolas

Peces
dulceacuicolas

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Aves
piscivoras

Reptiles

Aves
piscivoras

Salgado-Maldonado et al., 2020

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006;
Caspeta-Mandujano et al., 20092

Vidal-Martinez et al., 2001;
Salgado-Maldonado, 2006;
Caspeta-Mandujano et al., 20092
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UNICOS

DISTRIBUCION EN FAMILIA DE CICLODE VIADE HOSPEDERO HOSPEDERO
HELMINTO MEXICO HOSPEDEROS CH:%?_TDE(?SEROS VIDA INFECCION INTERMEDIARIO DEFINITIVO REFERENCIA
Ariidae,
Gnathostoma Mexico (Nayarit, (I-:llg htlrlsldatl;idae
; Sinaloa, Guerrero, ptaptericae, . e Peces Aves Salgado-Maldonado et al., 2005;
binucleatum Centropomidae, Alogénica  Trofica . .
. Oaxaca, Veracruz y : dulceacuicolas piscivoras Salgado-Maldonado, 2006
Almeyda-Artigas, 1991 Eleotridae,
Tabasco) .
Heptapteridae,
Poecilidae
Cichlidae,
México (Sinaloa, Eleotrodae, Peces Aves Vidal-Martinez et al., 2001,
Gnathostoma sp. Oaxaca, Guerreroy  Goodeidae, Alogénica  Trofica dulceacuicolas iscivoras Salgado-Maldonado et al., 2005;
Michoacén) Heptapteridae, P Salgado-Maldonado, 2006
Ictaluridae
Atherinopsidae,
Characidae,
Cichlidae,
México (Veracruz, Centrarchidae,
Michoacan, Synbranchidae, Salgado-Maldonado et al.,1997;
Guanajuato, Cyprinidae, Peces Vidal-Martinez et al., 2001;
Spiroxys sp. Yucatéan, Jalisco, Eleotridae, Alogénica  Trofica dulceacuicolas Tortugas Salgado-Maldonado et al., 2005;
Querétaro, San Luis  Goodeidae, Salgado-Maldonado, 2006;
Potosi, Campechey Heptapteridae, Salgado-Maldonado et al., 2020
Durango) Ictaluridae,
Lepisosteidae,
Mugilidae,
Poeciliidae
. . _ L - Peces .
Cruzia sp. México (Tabasco) Cichlidae Alogénica  Trofica . Mamiferos Salgado-Maldonado, 2006
dulceacuicolas
Falcaustra affinis - . o - e Peces
(Leidy, 1856) México (Yucatan) Cichlidae Alogénica  Trofica dulceacuicolas Tortugas Salgado-Maldonado, 2006
Me.XICO (Campeche, CICh“d?e’ L. . Peces Vidal-Martinez et al., 2001;
Falcaustra sp. Quintana Roo, Characidae, Alogénica  Trofica . Tortugas
p . dulceacuicolas Salgado-Maldonado, 2006
Tabasco y Yucatan) Eleotridae,
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Physocephalus
sexalatus
(Molin, 1860)

México (Yucatan)

Goodeidae,
Heptapteridae,
Poecilidae

Cichlidae,
Heptapteridae

Alogénica

Tréfica

Colebpteros,
hospederos de

trangp_orte Ganado
(Anfibios, .

. bovino
reptiles, aves y
peces

dulceacuicolas)

Vidal-Martinez et al., 2001;

Salgado-Maldonado, 2006
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APENDICE VI:
ESTRUCTURACION DE LAS
MATRICES DE DATOS
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Apéndice VI: Captura de datos en matrices, elaboracion de matrices 2x2 para manejo
y analisis de datos de cada hospedero y localidad.

1.1 Geolocalizacion de las localidades de colecta

. Puente la Ojo de San Presa
Localidad .

luz Agua Francisco Malpaso
No. de localidad LOC_1 LOC 2 LOC 3 LOC 4
Latitud 16.536697 16.53982 16.59624 17.05825
Longitud -92.892146  -92.91245 -92.96179 -93.4658
ASNM (m) 438 455 458 178
Peces examinados 3 17 10 25
Fecha de colecta 11-ago-19 11-ago-19 11-ago-19 14-ago-19
Fecha de examen 12-ago-19  12-ago-19 12-ago-19 15-ago-19

1.2 Caracterizacién limnol6gica de cuatro localidades en la cuenca media del rio
Grijalva, Chiapas

Tabla 59. Parametros limnolégicos de cada una de las localidades de muestreo (valores
basados en el promedio de las mediciones).

. : L Puentela  Ojo de San Presa
Parametro limnoldgico .
Luz Agua Francisco Malpaso

Temperatura °C 25.44 28.03 30.88 31.22
TSD (uS/cm) 260 503 1600.33 234
Salinidad (%/o0) 1.37 0.49 1.67 0.22
Oxigeno Disuelto (%) 50.3 74.17 80.43 74.3
pH 8.25 8.03 8.03 8.1
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1.3 Estructura del habitat

Tabla 60. Estructura del habitat de las localidades de muestreo (valores basados en el
promedio de las mediciones).

Variable de la estructura Puente la Ojo de San Presa
del habitat Luz Agua Francisco Malpaso
Altitud 438 455 458 178
Ancho del rio (m) 4.17 5.72 7.9 100
Profundidad (cm) 25.44 30.38 50.61 230
Transparencia (cm) 11 10 24 80
Corriente (%) 33.33 50 96.67 0
Pequefios rapidos (%) 33.33 10 0 0
Rapidos (%) 0 6.67 3.33 0
Remansos (%) 33.33 0 0 0
Pozas (%) 0 33.33 3.33 100
Cobertura del dosel (%) 65 5 90 0
Habitat (%) 55 46.67 3.33 75
Vegetacion en el agua (%) 2.67 35 0 0
Erosion del lado derecho (%) 100 100 100 100
Erosién del lado izquierdo (%) 100 100 100 100
Pequefias partes de arboles 0 0 0 20
(%)

Grandes partes de arboles (%) 0 0 0 51

1.3 Tipo de sustrato

Tabla 61. Tipo de sustrato en cuatro localidades del rio Grijalva

Tipo de sustrato Puente la Ojo de Sap Presa
Luz Agua Francisco Malpaso

Detritus (%) 0 0 0 0
Arcilla (%) 0 0 0 0
Lodo (%) 33.33 63.33 10 50
Arena (%) 6.67 6.67 26.67 25
Grava (%) 6.67 30 0 20
Cantos rodados 3556 0 30 5
(%) '

Bloques (%) 0 0 33.33 0
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1.4 Infracomunidad de los helmintos recolectados en ciclidos

Tabla 62. Datos registrados a nivel infracomunidad de las poblaciones de helmintos de siete especies de ciclidos recolectados en la cuenca media del rio
Grijalva, Chiapas. Los acrénimos utilizados fueron los siguientes: LT _PEZ: Longitud total, LP_PEZ: Longitud patrén, ALT _PEZ: Altura, OLMA: Oligogonotylus
manteri, CRCI: Crassicutis cichlasomae, CLIN: Clinostomum sp., POMI: Posthodiplostomum minimum, UVSP: Uvulifer sp., AUS1: Austrodiplostomum sp. 1,
AUS2: Austrodiplostomum sp. 2, AUS3: Austrodiplostomum sp. 3, CEFO: Centrocestus formosanus, MET: Metacercaria Heterophyidae gen, MET1.:
Metacecaria sp. 1, MET2: Metacercarias sp. 2, MET3: Metacercarias sp. 3, MET4: Metacercarias sp. 4, MET5: Metacercarias sp. 5, SIME: Sciadicleithrum
mexicanum, NEGO: Neoechinorhynchus golvani, RAKI: Rhabdochona kidderi, GON: Goezia nonipapillata, RAKR: Rhabdochona kidderi, COLA: Contracaecum
sp. (larva), LANE: Larvas de Nematodos

o
de hoi <9( m m g 0O 0 &£ 5 z = o 4 & ™ 0 p 4 & o ¢ 1y O g O xx < W
odenold 2 #PEz HosPEDERO & & M @ 2 23582888 5 LLL0 L b=932¥3z
8 ': 5 2:| o w O © o O <<« <« < 0O = = = = = 0 zZ2 @ o £ O 4

-
11923 pL PL_1 P. hartwegi 105 87 39 176 SD 0 2 3 4 4 0 0 0 0O 0 0 0 0 O O O 7 O O O O O
119272 pL PL_2 P. hartwegi 98 8 34 13 H 0O O O 2 0 O O O O 2 O O 0 o 0O 0 2 O O O 0 6
11938 PL PL3 cC.grammodes 54 44 17 25 M 0 0 0 1 1 0 0 O O O 2 0 O O O O O O O O O O
11916 OA OA_l1 cC.grammodes 85 70 30 92 sb 0 0 0 0 O O O O O O O O O O 0O 0O 0O O O O o0 o
11917 OA OA_2 cC.grammodes 67 52 17 44 M 0 0O O 0 O O O O O O O O O O 0O 0 0 0O O 0 o0 o
11918 OA OA_3 cC.grammodes 61 54 13 23 sp 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O 0O 0O 0O O O O o0 o
1197B OA OA_4 cC.grammodes 27 26 19 13 M 0 0 0 0 O O O O O O O O O O 0O 0 0 0O O 0 o0 o
11940 OA OA_5 C.grammodes 45 41 20 1.2 M 0 0 0 0 O O O O O O O O O O 0O 0O 0O O O O o0 o
11948 OA OA_6 C.grammodes 82 66 25 786 H 0 O O O O O O O O O O O O O 0O 0 0 0O O 0 o0 o
11957 OA OA_7 cC.grammodes 120 97 35 252 H 0 3 0 0 O O O O O O O O O O 0O 0 0 2 O O 0 o
11959 OA OA_8 cC.grammodes 46 37 18 16 H 0O O O O O O O O O O O O O O 0O 0 0 O O o0 o0 o
11961 OA OA9 cC.grammodes 67 53 26 57 H 0 0O O O O O O O O O O O O O 0O 0O 0O O O O o0 o
11962 OA OA_10 c.grammodes 61 49 19 - H 0 0 0 0 O O 0O 0O 0O O O O o0 o 0O 0 0 O O 0o o0 o
11965 OA OA_11 cC.grammodes 80 60 28 81 sp 0 0 0 0 O O O O O O O O O O 0O 0O 0O O O O o0 o
11966 OA OA_12 cC.grammodes 60 48 19 - H 0 0 0 0 o O 0O 0O OO O O o0 o 0O 0 0 0O 0O 0o o0 o
11967 OA OA_13 C.grammodes 76 66 26 65 H 0 0 O O O O O O O O O O O O 0O 0O 0O O O O o0 o
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11970
11971
11964
11972
11976
11979
11981
11982
11983
11984
11986
11989
11990
119116
119138
119150
119161
119117
119119
119121
119122
119123
119124
119128
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119144
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OA
OA
OA
OA
SF
SF
SF
SF
SF
SF
SF
SF
SF
SF
PM
PM
PM
PM
PM
PM
PM
PM
PM

PM
PM
PM
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PM
PM
PM

OA_14
OA_15
OA_16
OA 17
SF 1
SF_2
SF 3
SF_4
SF 5
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SF 7
SF_8
SF 9
SF_10
PM_1
PM_2
PM_3
PM_4
PM_5
PM_6
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13
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23
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23
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11
15
30
32

4.1
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119148
119169
119178
119126
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PM
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PM
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PM

PM_18
PM_19
PM_20
PM_21
PM_22
PM_23
PM_24
PM_25

T. helleri
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T. pearsei
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195 76
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93
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78
55
45
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66
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45
35
60
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1.5 Componente de comunidad de los helmintos recolectados en ciclidos

Tabla 63. Datos registrados a niel componente de comunidad de siete especies de helmintos en la cuenca media del rio Grijalva. Chiapas. Los acrénimos
utilizados fueron los siguientes: PL: Puente la Luz, OA: Ojo de Agua, SF: San Francisco, PM: Presa Malpaso, LT_PEZ: Longitud total, LP_PEZ: Longitud
patron, ALT_PEZ: Altura, OLMA: Oligogonotylus manteri, CRCI: Crassicutis cichlasomae, CLIN: Clinostomum sp., POMI: Posthodiplostomum minimum, UVSP:
Uvulifer sp., AUSL1: Austrodiplostomum sp. 1, AUS2: Austrodiplostomum sp. 2, AUS3: Austrodiplostomum sp. 3, CEFO: Centrocestus formosanus, MET:
Metacercaria Heterophyidae gen, MET1: Metacecaria sp. 1, MET2: Metacercarias sp. 2, MET3: Metacercarias sp. 3, MET4: Metacercarias sp. 4, MET5:
Metacercarias sp. 5, SIME: Sciadicleithrum mexicanum, NEGO: Neoechinorhynchus golvani, RAKI: Rhabdochona kidderi, GON: Goezia nonipapillata, RAKR:
Rhabdochona kidderi, COLA: Contracaecum sp. (larva), LANE: Larvas de Nematodos

< = = = o — N ™ (@) = — N ™ <t [Te} w (@] = O o < w
PL P. hartwegi 2 o 2 3 6 4 0 0 O O 2 0 O O0 O 0O 0 9 0 O O 0 &6 32
PL C. grammodes 1 o 0o 0 2.2 0 0 O O O 2 O0 O0 O 0 0 0O O O O o o 4
OA C. grammodes 16 O 4 0 0 0O O OO OOO0OO O OO0 2 0 0 0 O 6
OA p. splendida 1 o 0 00O 0O O OO OO OO O O O OO0 0O O0 0 1 O 1
SF C. grammodes 10 O 0 00O 0O O 0 1 0 027 0 0 00 00 0 3 0 94
PM M. urophthalmus 4 2 0 0 0 o o 0o o o O o o 0 3$6 0 0 0 0 13.0 0 o 321
PM P. splendida 11 0o o o o o 4 0o O O O O O o0 o 0 1 0 0 O O o0 o 5
PM T. helleri 3 0 12 3 0 O 5 44 42 0 O O O O O 33 0 O 0 0 o0 o0 o 440
PM C. pearsei 6 o 1 0 0o 0 2 0 O O O O O o0 o 0O O 3 0O 0 48 0 O 54
PM T. salvini 1 0 o 0o 0o 3.0 o0 o o0 O o0 o0 o 0O 0 0O O O O o0 o 3
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