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INTRODUCCION

os helmintos son un grupo heterogéneo de organismos
compuesto por tres phyla: Platyhelminthes, Nematoda y

A Acanthocephala. Algunos de sus representantes tienen ci-
clos de vida complejos que involucran a varios hospederos inter-
mediarios entre ellos los peces, completando su reproduccién en
otros vertebrados como reptiles, aves o mamiferos. Otros presen-
tan un ciclo de vida directo, no requieren de hospederos interme-
diarios y su reproduccién se lleva a cabo en el cuerpo de agua. En
México los helmintos pardsitos de peces dulceacuicolas se han es-
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Fig. 1
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Lamina 2. Figura 1: Chydorus sphaericus; Figura 2: Macrocyclops sp.;
Figura 3: Iyalella azteca; Figura 4: Cambarellus montezumae.
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tudiado en las cuencas de los rios Lerma y Santiago, Balsas, G
jalva-Usumacinea, Panuco, Ayuquila, Papaloapan y en cuerpos
de agua de la Peninsula de Yucatan. Las familias de peces mis
estudiadas para helmintos pardsitos son Cichlidae, Goodeidae,
Poeciliidae, Eleotridae y Characidae (Vidal-Martinez et al., 2001;
Pineda-Lopez et al., 2006; Salgado-Maldonado et al., 2005; Me
jia-Madrid et al., 2005; Salgado-Maldonado, 2006), sin embargo
este conocimiento no es completo, ya que algunas especies de pe
ces de las familias Cyprinidae, Atherinopsidae, Cyprinodontidac,
en regiones como el norte y centro del pais no se han estudiado
para helmintos.

La Reserva del Pedregal de San Angel estd incluida en la
Cuenca del Valle de México. En este zona se encuentran varios
cuerpos de agua naturales y artificiales, algunos de ellos represen-
tan remanentes de la zona lacustre original. Se habia documenta-
do la presencia de 15 especies de peces de 5 familias, de las cuales
10 eran endémicas para México: Girardinichthys multiradiatus, G.
viviparus, (Goodeidae), Azteculla sallei, Algansea tincella, Evarra
eigenmanni, E. tlahuacensis, E. bustamante. (Cyprinidae), Menidia
humboldtianum, M. jordani, y M. regani. (Atherinopsidae); asi co-
mo especies introducidas de las carpas Cyprinus carpio y Carassius
auratus (Cyprinidae), las truchas Oncorhynchus gairdnerii y Salve-
linus fontinalis (Salmonidae) y la lobina negra Micropterus salmoi
des (Centrarchidae). En tiempos recientes también se introdujo la
tilapia Oreochromis sp. (Cichlidae) (Alvarez y Navarro, 1957, Lis-
pinosa-Pérez er al., 1993, Espinosa-Pérez, en este volumen).

La Reserva del Pedregal de San Angel representa uno de
los pocos ambientes para G. multiradiatus dentro de la ciudad
de México, ya que actualmente solo se localiza en algunos am-
bientes de montafia, por tanto la conservacién de este especic
involucra el estudio de su biologia y helmintofauna, de esta ma
nera podemos evaluar el impacto de las introducciéon de especics
sobre las poblaciones de este goodeido. Como parte del esfucrzo
encaminado a inventariar la biodiversidad de la Cantera Orien
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te, Reserva del Pedregal de San Angel, este trabajo se enfocé en
conocer la helmintofauna de los peces dulceacuicolas que habi-
tan en esta zona, proporcionar registros de hospedero y locali-
dad vy aportar datos acerca de la prevalencia y abundancia de las

especies de helmintos.

MATERIAL Y METODO

Durante mayo a agosto de 2007 se recolectaron peces de las fa-
milias Goodeidae y Cyprinidae en cuerpos de agua de la Cante-
ra Oriente (19°19°3” N 99°10°22.2” W). Los peces se capturaron
por medio de red de arrastre (chinchorro), se transportaron vivos
al laboratorio en contenedores de plastico y se examinaron para
helmintos durante las ocho horas siguientes a su captura. Los pe-
ces se sacrificaron e inmediatamente se colocaron en cajas de Petri
con agua del medio, para su examen helmintolégico bajo micros-
copio estereoscopico. Primeramente se revisé la superficie externa
de los peces, posteriormente se extrajeron los arcos branquiales y
s¢ separaron individualmente en cajas de Petri con agua del me-
dio. Los helmintos encontrados en los filamentos branquiales se
fijaron como preparaciones semipermanentes con una mezcla de
plicerina y dcido picrico (GAP) para diferenciar estructuras esclero-
tizadas del cuerpo (Ergens, 1969). Después del anilisis morfolé-
pico, estos helmintos se desmontaron y se transfirieron a bdlsamo
de Canadd como preparaciones permanentes (Mendoza-Franco y
Vidal-Martinez, 2001). Enseguida, se abrié la cavidad abdominal
y s¢ extrajeron los 6rganos internos, ojos y el cerebro de los peces.
l.os drganos se colocaron en cajas de Petri con solucién salina al
0.75%. Ll higado, bazo y corazén fueron comprimidos entre dos
vidrios para buscar fases larvarias enquistadas. El estémago, in-
testino, vesicula biliar y vejiga nartatoria fueron desgarrados con
ayuda de pinzas y agujas de diseccién en busca de helmintos. Los
pardsitos encontrados se aislaron y contaron, posteriormente se
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fijaron con formol al 4% caliente, se almacenaron en frascos ho-
meopdticos con formol al 4%. Los céstodos se tifieron con Para-
carmin de Meyer y se montaron en bilsamo de Canadd, mien-
tras que los nemdtodos se aclararon con glicerina en preparaciones
semipermanentes (Lamothe-Argumedo, 1997). Se calcularon los
pardmetros de infeccién para cada especie de helminto siguiendo
la propuesta de Margolis ez a/. (1982). Ejemplares de referencia de
cada especie de helminto se depositaron en la Coleccién Nacional
de Helmintos (CNHE) del Instituto de Biologfa, UNAM.

RESULTADOS

Se examinaron en total 14 peces, cinco de la especie Girardinichthys
multiradiatus (Goodeidae) y nueve de Cyprinus carpio (Cyprini-
dae). Se recolectaron 56 helmintos que pertenecen a seis especies:
el céstodo Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 (Figuras
1y 2), los monogéneos Dactylogyrus extensus Mueller y Van Clea-
ve, 1932, D. minutus Kulwiec, 1927 (Figuras 3 y 4), Gyrodactylus
sprostonae Ling, 1962 (Figura 5), Gyrodactylus sp. (Figuras 6 y 7)
y el nemdtodo Pseudocapillaria tomentosa (Dujardin, 1843). Los
monogénecos D. minutusy G. sprostonae se registraron por primera
vez para México. La especie de helminto mds prevalente y abun-
dante fue B. acheilognathi mientras que la mds rara fue P tomento-
sa de la cual solo se recolecté un ejemplar en todos los peces exa-
minados. La especie de hospedero que albergé la mayor cantidad
de especies de helmintos fue C. carpio con cuatro, mientras que G.
multiradiatus solo estuvo parasitada con dos especies (Cuadro 1).
De igual manera se encontrd al crustceo Lernaea cyprinacea Lin-
naeus, 1761 parasitando la piel de tres especimenes de C. carpio y
uno de G. multiradiatus.




Cuadro 1. Helmintos parasitos de peces dulceacuicolas de la Cantera Oriente,
Reserva del Pedregal de San Angel, México.

Helminto Hospedero Habitat F/A/IP/1 Localidad Referencia
Phylum Platyhelminthes
Clase Cestoda

Bothriocephalus* Cyprinus carpio  Intestino  44/3.44/7.75/1-31  La Cantera Oriente, D. . Presente trabajo
acheilognathi Girardinichthys  Intestino 60/1.2/2/1-6 La Cantera Oriente, D. F.  Presente trabajo
multiradiatus
Clase Monogenea
Dactylogyrus extensus C. carpio Branquias  44//0.88/2/1-8 La Cantera Oriente, D. . Presente trabajo
Presa Ignacio Allende, Salgado-Maldonado
(2006) Guanajuato

D. minutus§ C. carpio Branquias  11/0.22/2/2 La Cantera Oriente, D. F.  Presente trabajo
Gyrodactylus sprostonae§  C. carpio Branquias  11/0.44/4/4 La Cantera Oriente, D. F.  Presente trabajo
Gyrodactylus sp. G. multiradiatus ~ Aleta anal ~ 20/0.6/3/3 La Cantera Oriente, D. F.  Presente trabajo
Phylum Nematoda

Pseudocapillaria C. carpio Intestino 11/0.11/11 La Cantera Oriente, D. F. Presente trabajo
tomentosa*t

* = Salgado-Maldonado (2006) realizé una recopilacién de los registros de hospedero y localidad para estas especies de hel-
mintos en México. '

§ = Primer registro para México.

+ = Moravec et al. (2001) revisaron el estatus taxonémico de esta especie en México.

P = Prevalencia; porcentaje de hospederos parasitados en la muestra por una especie de helminto.

A = Abundancia; nimero de helmintos entre todos los peces de la muestra.

IP = Intensidad promedio; nimero de helmintos de una especie por hospedero parasitado.

| = intervalo; ndmero minimo y maximo de helmintos recolectados
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Figura 1. Escélex de Bothriocephalus acheilognathi
del intestino de Cyprinus carpio.

Figura 2. Proglétidos gravidos de B. acheilognathi
del intestino de C. carpio.
Figura 3. Complejo copulador de Dactylogyrus minutus
de las branquias de C. carpio.
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Figura 4. Macroganchos, microgan-
chos y barra del haptor de D. minutus
de las branquias de C. carpio.
Figura 5. Macroganchos del haptor
de Gyrodactylus sprostonae de las
branquias de C. carpio.
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Figura 6. Preparacion total de Cyro-
dactylus sp. de la aleta anal de

Girarclinichthys multiradliatus.
Figura 7. Macroganchos del haptor de
Gyrodactylus sp. de la aleta
anal de G multiradiatus,
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DiscusioN

Los resultados presentados en este trabajo muestran el efecto de
la introduccién de especies de peces exdticas sobre las nativas
en cuerpos de agua de la Reserva del Pedregal de San Angel. Un
ejemplo de ello es la presencia de Bothriocephalus acheilognathi, es-
te céstodo fue introducido a México junto con carpas asidticas, las
cuales han sido utilizadas con fines de acuacultura. Este helminto
se ha registrado en 59 especies de siete familias de peces dulceacui-
colas de México, incluyendo peces endémicos como el goodeido
Girardinichthys multiradiatus (Salgado-Maldonado y Pineda-L6-
pez, 2003, Salgado-Maldonado, 2006). B. acheilognathi tiene una
baja especificidad hospedatoria a nivel de su hospedero definitivo,
por tanto es capaz de parasitar a peces de distintas familias. La re-
lacién parasitaria de este helminto con sus hospederos y el culti-
vo de carpas en pricticamente todas las cuencas hidroldgicas del
pais, han sido factores clave en el establecimiento de este pardsito
en Meéxico. La presencia del crusticeo Lernae cyprinacea también
estd relacionada con la introduccién de peces y al igual que B.
acheilognathi tiene una baja especificidad hospedatoria, por tan-
to es comuin encontrarlo en peces dulceacuicolas, incluso en otros
vertebrados acudticos como renacuajos y salamandras (ver Hoff-
man, 1999).

Todas las especies de helmintos registradas en este traba-
jo, a excepcion de Gyrodactylus sp. de G. multiradiatus, cuentan
con numerosos registros en Eurasia, en donde fueron descritos
originalmente parasitando peces de la familia Cyprinidae (Hoff-
man, 1999). Sin embargo, la sucesiva introduccién de carpas en
otros continentes ha dado como resultado la introduccién de sus
pardsitos a nuevos ambientes como Norteamérica (ver Hoffman,
1999; Kritsky y Heckmann, 2002). En México se han registrado
21 especies de helmintos introducidas, de éstas 15 pertenecen al
grupo de los monogéneos (Jiménez-Garceia er al., 2001; Salgado-
Maldonado, 2006). En este trabajo se registré a Dactylogyris mi-
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nutus'y Gyrodactylus sprotonae por primera vez para México, con
estos datos el niimero de especies de monogéneos introducidas a
México se incrementa a 17, nueve de éstas se illtrodujeron con ti-
lapias y cuatro con carpas. De acuerdo con Bauer (1991), el éxito
en el establecimiento de una especie de helminto es inversamente
proporcional a la complejidad de su ciclo de vida, es decir las es-
pecies de helmintos con ciclo de vida directo se establecerdn mds
facilmente que aquellas que utilizan dos o mds hospederos inter-
mediarios.

En México, la transfaunacién es decir el intercambio de
fauna propia de una especie introducida a una nativa y viceversa,
se ha documentado en peces de la familia Cichlidae en la regién
sureste del pafs. Jiménez-Garcia er al. (2001) registraron la pre-
sencia de los monogéneos de la familia Dactylogyridae parisitos
de ciclidos africanos (tilapias) parasitando a los ciclidos nativos de
Meéxico: Cichlidogyrus longicornis longicornis Paperna y Thurston,
1969 y C. sclerosus Paperna y Thurston, 1969 se encontraron en
las branquias de Vieja fenestrata (=Cichlasoma fenetratum) y Ente-
rogryrus malmbergi Bilong-Bilong, 1988 parasitando a Zhorichthys
callolepis (=Cichlasoma callolepis). Del mismo modo, Sciadiclei-
thrum bravohollisae Kritsky, Vidal-Martinez y Rodriguez-Canul,
1994, un pardsito especifico de ciclidos Neotropicales, fue capaz
de parasitar a la tilapia O. aureus. Otro ejemplo del efecto de las
especies exoticas se documentd en Noruega y otras partes de Es-
candinavia al norte de Europa, en este caso el girodactilido G. sa-
laris Malmberg, 1957 fue responsable de la extincién local de al-
gunas poblaciones silvestres del salmén del Atldntico Salmo salar
(Bakke ez al., 1992; Bakke y Harris, 1998).

A pesar de que el nimero de peces examinados es reduci-
do, logramos corroborar que los monogéneos encontrados en G.
multiradiatus y designados como Gyrodactylus sp. son morfolégi-
camente distintos a G. sprostonae pardsito de carpas. Los monogé-
neos presentan una mayor especificidad hospedatoria comparada
con otros grupos de helmintos, por lo que su transmisién entre
peces de distintas familias no es comuin.
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Los monogéncos de G. multiradiatus son morfolégica-
mente similares a los ejemplares estudiados por Mendoza-Palme-
ro (2007) y que fueron designados como un taxén no descrito pa-
ra peces goodeidos de México, por tanto podemos afirmar que no
existe transfaunacion entre monogéneos de goodeidos y ciprini-
dos en los cuerpos de agua estudiados, sin embargo estudios pos-
teriores con un tamafno de muestra mayor podrian contrastar esta
hipéresis.

La introduccién de carpas y tilapias en ambientes conti-
nentales de México se ha relacionado con la disminucién en las
poblaciones, y en algunos casos, la extincién local de especies na-
tivas, ya que compiten con éstas por los recursos alimenticios y
pueden llegar a alimentarse de ellas. Si bien en México se ha re-
gistrado la presencia de pardsitos invasores, aun no se ha evaluado
el efecto que pudieran tener éstas sobre las poblaciones nativas de
peces pero representan un riesgo potencial. Por tanto, es necesario
estudiar la fauna parasitaria de una especie que se pretenda culti-
var o comercializar para tomar medidas necesarias para evitar la
dispersién de sus pardsitos en ambientes acudticos de México.
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