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RESUMEN

El presente estudio helmintolégico de peces de importancia alimenticia en el rio
Jataté es el primero realizado en esta zona del municipio de Ocosingo, Chiapas,
durante el segundo semestre del afio 2017 y el primer semestre del afio 2018. Los
peces se obtuvieron directamente con los pescadores de autoconsumo y mediante
el uso de artes de pesca de la region. Se recolectaron y analizaron un total de 73
individuos pertenecientes a las especies: Rhamdia laticauda, Theraps irregularis,
Astianax aeneus y Poecilia sphenops. La revision parasitolégica mostro la presencia
de cuatro trematodos: Clinostomum marginatum, Genarchella tropica, Uvulifer sp. y
de una especie no identificada; ademas, del nematodo Rhabdochona kidderi. Se
recuperaron 86 individuos parasitos: 42 C. marginatum, 39 R. kidderi, 3 G. tropica y
2 del trematodo no identificado. En el caso de Uvulifer sp., el nivel de infestacion de
los hospederos era muy elevado, por lo que se contabilizé el nUumero de parasitos
por un gramo (g) de pez; se encontraron 24 parasitos/g en T. irregularis y 9
parasitos/g en A. aeneus. Todas las especies de peces presentaron al menos un
tipo de parasito a excepcion de P. sphenops. R. laticuada fue el hospedero con
mayor riqueza de helmintos con tres especies: C. marginatum, R. kidderi y G.
tropica. T. irregularis fue la especie con mayor abundancia de helmintos parasitos.
Uvulifer sp., fue el helminto con mayor prevalencia y abundancia. C. marginatum es
el primer registro en laregion en R. laticauda. Se obtuvo el primer registro de Uvuilfer

sp. en T. irregularis.

VI



.  INTRODUCCION

La pesca en México tiene un valor economico, social y alimentario con fuertes
impactos regionales en la que su elevado potencial de producciéon ha contribuido en

la solucion de problemas alimentarios y en la generacion de empleos.

La pesca y la acuicultura son una fuente no solo de salud, sino también de
riqueza. En paises en vias de desarrollo, la pesca artesanal de autoconsumo
representa una importante fuente de alimento de origen animal, proporcionando
proteinas de alta calidad en la dieta (Grupo de Alto Nivel de Expertos [HLPE], 2014).
Uno de los productos mas comercializados a nivel mundial son los peces, los cuales
son susceptibles a sufrir enfermedades pasando generalmente casi inadvertidas

aguellas que afectan a especies nativas.

Se le considera parasitismo a la asociacion entre dos organismos de distinta
especie, en donde la relacion del parasito conforme al huésped es metabdlica,
representando un intercambio de nutrientes (Cordero del Campillo et al., 1999). El
parasitismo no es un fenédmeno restringido a un grupo de seres vivos, los parasitos
se pueden encontrar en todos los ambientes. El parasitismo en si es una fuerza
bidtica capaz de determinar la biodiversidad de las comunidades, algunas especies
de parasitos pueden afectar la abundancia relativa de diferentes especies de
animales de forma equivalente a la depredacion o a la limitacibn de recursos
(Salgado-Maldonado et al., 2014). La mayoria de los conocimientos
ictioparasitdlogos se han logrado gracias a la experiencia que se ha tenido en

especies de importancia econémica (Jiménez, 1992).

Podemos clasificar a los parasitos en dos grandes grupos: microparasitos y
macroparasitos. Los microparasitos son por lo general microscopicos (bacterias,
protozoos, virus) y llevan a cabo sus ciclos de vida dentro del hospedero. En cambio,
los macroparasitos son de mayor tamafio (helmintos, artropodos, anélidos) y no se

pueden reproducir dentro del hospedero y su poblacidon aumenta por la inmigracion.

El grupo de los helmintos es un grupo que no tiene valor clasificatorio, sin
embargo, se utiliza para agrupar a los phylum Platyhelminthes (Trematoda,
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Cestoda, Monogenea), Nematoda y Acanthocephala; se caracterizan por ser
metazoarios, macroparasitos y por su aspecto vermiforme (Salgado-Maldonado,
2009a; Pérez-Ponce de Lebn y Garcia Prieto, 2001).

Hay grupos de helmintos que tienen ciclos de vida directos, es decir, que solo
presentan un hospedero. Pero en general, los helmintos tienen ciclos de vida

complejos, con dos o0 mas hospederos (Salgado-Maldonado, 2009a).

El estado de Chiapas presenta una gran riqueza ictiofaunistica, la cual ha
dado lugar a programas de aprovechamiento de este recurso, sirviendo de sustento
tanto econémico como alimenticio a muchas familias del estado. En el municipio de
Ocosingo, el Rio Jataté es un importante afluente que atraviesa tanto la cabecera
municipal como sus poblados aledafios, el cual a pesar de ser unos de los rios mas
importantes del municipio, este no ha sido aprovechado intensivamente en los

recursos icticos, desconociendo la biodiversidad que presenta.

Los estudios parasitolégicos en peces de vida silvestre son de suma
importancia por la informacion que aportan, ya que nos permiten establecer
caracteristicas en la relacién parasito-hospedero y también para la elaboracion de
medidas de prevencion y control de infecciones parasitarias en el cultivo de peces.
Debido al desconocimiento de la diversidad de helmintos parasitos de peces tanto
de la zona como la del estado de Chiapas, el presente trabajo esta planeado a
generar el conocimiento de la diversidad helmintica parasitaria que afectan a los

peces de importancia alimenticia del Rio Jataté.



. MARCO TEORICO

2.1. Helmintos

La palabra Helminto deriva del griego “helminth” que significa gusano. Los helmintos
son un grupo artificial, en el que se incluyen los miembros de tres phyla que no estan
relacionados filogenéticamente: Platyhelminthes, Nematoda, Acanthocephala, se
caracterizan por ser metazoarios, macroparasitos y por su aspecto vermiforme.
Aunque ser parasitos es una caracteristica de algunos miembros de los grupos
mencionados, el parasitismo es un estilo de vida que aparecié varias veces en la
evolucién de los organismos (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia Prieto, 2001; Monks y
Pulido-Flores, 2007).

El phylum Platyhelminthes (del griego “platy”, aplanado, y “helminth”,
gusano), incluye mas de 20 mil especies, algunos de vida libre y otros parasitos.
Son gusanos aplanados dorsoventralmente, no segmentados (la subclase
Eucestoda presenta un estrébilo constituido por numerosos proglétidos semejantes,
pero no son segmentos), triploblasticos, acelomados con simetria bilateral. Los
gusanos incluidos en el phylum Nematoda son conocidos comuinmente como
gusanos redondos y alargados, no segmentados y con simetria bilateral, este grupo
es uno de los que tiene mayor numero de especies, muchas parasitas, aunque
también incluye un gran niumero de especies de vida libre; los Acantocéfalos, todos
sus representantes adultos son parasitos obligados del intestino de vertebrados
(Monks y Pulido Flores, 2007).

Hay grupos de helmintos que tienen ciclos de vida directos, es decir solo
presentan un solo hospedero. Caso tipico de los monogéneos, que se transmiten
de pez a pez directamente. Los ciclos de vida de los monogéneos son cortos, mas
con la temperatura del agua que impera en los ambientes tropicales, sus
poblaciones pueden crecer rapidamente. Pero en general, los helmintos tienen
ciclos de vida complejos, con dos o mas hospederos. ElI hospedero en el que
alcanzan la madurez sexual se reconoce como el definitivo (Salgado-Maldonado,
2009a).



Los Helmintos son un componente importante de la biodiversidad, que
frecuentemente son excluidos de los listados faunisticos, porque, desde el punto de
vista antropocéntrico, son considerados organismos degenerados, parasitos y de
poco valor biologico (Monks y Pulido-Flores, 2007). Los helmintos constituyen el
principal grupo de parasitos causante de importantes parasitosis en peces, tanto en
el medio natural como en condiciones de cultivo. Hoy en dia se conocen millares de
especies pertenecientes a los grupos Nematoda, Acantocéfala, Monogénea,
Digenea, Cestoda y mas raramente, Aspidogastrea que parasitan diferentes
organos y tejidos de los peces, produciendo en muchos casos importantes
patologias (Sanmartin et al., 1994). El estilo de vida parasitario de los helmintos ha
causado un gran impacto en el area de las ciencias médicas y veterinarias. La
magnitud de las parasitosis es determinada por la riqueza y abundancia de los
helmintos, en compafiia de una serie de condiciones ambientales y la aparicion

subsecuente de infecciones secundarias por organismos oportunistas.

2.2. Phylum Platyhelminthes
2.2.1. Clase Cestoda

Los cestodos son platelmintos polizoicos carentes de tubo digestivo, cuyo cuerpo
esta formado por un érgano de fijacion bien diferenciado, denominado escélex, y un
estrobilo constituido por una sucesién o cadenas de segmentos, denominados
proglétides o anillos, cada uno de los cuales contiene usualmente érganos genitales
masculinos y femeninos, que una vez maduros contiene un (tero, ciego o
comunicante con el exterior, en el que se almacenan huevos. Cuando el Gtero es
ciego (sin conexion al exterior), estos contienen un embrion llamado embrién
hexacanto (6 ganchos) u oncosfera, estos son liberados cuando el proglétide se
desgarra. Cuando el utero presenta un poro de puesta o tocostoma, los huevos son
depositados al medio exterior para la formacién del embrién hexacanto (Gallego,
2006).

En el escélex podemos encontrar 6érganos de fijacion: ventosas, botrios y
rostelo que esta provisto de coronas de ganchos rigidos. Las ventosas son propias

del orden Ciclophyllidae, consta de anillos, que presentan musculos radiales y



circulares cuya contractibilidad y relajacion provocan vacio que coadyuva a la
fijacion parietal. Junto con las ventosas se puede encontrar el rostelo y los ganchos
rostelares, estos érganos le ayudan al cestodo en la fijacion. Los botrios son
comunes en el orden de los Pseudophyllidea, tienen aspecto a una hendidura en el
escolex, a comparacion de las ventosas, estas carecen de musculatura propia, y
actian a modo de pinzas de fijacion en la mucosa intestinal del hospedero (Gallego,
2006) (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de un céstodo adulto. A: escélex; B: ventosa; C: Rostelo; D: cuello; E: proglotis
inmaduros; F: proglotis maduros y G: proglotis gravidos (Cordero del Campillo et al., 1999).

Posterior al escélex se encuentra el cuello que es una zona de proliferacion
no segmentada, se continua con el cuerpo o estrébilo. Los proglotidos pueden ser
en numero de 3 a 3 000, son progresivamente mas maduros del extremo anterior al
posterior del gusano adulto. Se pueden distinguir tres estadios de desarrollo en todo
el estrébilo. Anteriormente estan los segmentos inmaduros, en la parte media estan
los segmentos maduros, donde se encuentran bien diferenciados los 6érganos

sexuales masculinos y femeninos y por ultimo se observan los segmentos gravidos,



los cuales son practicamente un saco lleno de huevos, facilmente desprendibles del
resto del estrébilo (Cruz-Reyes, 2003).

El tegumento de los cestodos juega un importante papel en el transporte
activo en moléculas alimenticias de carbohidratos y aminoacidos. Tiene también un
papel importante para evitar la respuesta inmunitaria del hospedador. La membrana
plasmética del tegumento sincitial forma salientes llamados monotricos, que son un

tipo especial de microvellosidades (Ruppert y Barnes, 1996).

Las formas larvarias permiten observar diferencias entre los ciclofilididos y
los pseudofilididos. En los primeros las larvas pueden ser vesiculosas o
pseudovesiculosas. Dentro de las vesiculosas los escélex se hallan invaginados e
introvertidos, se desarrollan en hospederos vertebrados, pueden distinguirse tres

tipos de larvas:

o Larva cisticerco: solo contiene un escélex.
. Larva cenuro: varios escolex en la pared interna de la vesicula.
. Larva hidatide: los escélex se forman en vesiculas llamadas proliferas.

Las larvas pseudovesiculosas, desarrolladas en artrépodos como
hospedadores intermediarios:
o Larva cisticercoide: provista de un apéndice caudal que conserva los

6 ganchos de la oncosfera.

En los pseudofilidos se pueden encontrar las larvas libres en medios
acuaticos o en hospederos intermediarios. Estas larvas son:

o Larva coracidio: correspondiente a la oncosfera rodeada por el
embriéforo ciliado y que se halla libre en el medio acuético.

o Larva procercoide: se desarrolla en el primer hospedador intermediario
(copépodo), carece de escolex, conserva el cercomero (disco de ganchos de
la oncosfera) en su extremo caudal.

o Larva plerocercoide: sin segmentar, con el escoOlex y los botrios
desarrollados, se forma en el segundo hospedero intermediario (peces,

anfibios y reptiles).



Las formas adultas son parasitos intestinales de vertebrados y su ciclo
biolégico requiere de hospedadores intermediarios, como artrépodos y moluscos.
Las formas larvarias o metacestodos son endoparasitos de tejidos de otro huésped
(Storer et al., 2010). El habitat de las larvas en sus hospedadores intermediarios es
variable, segun sea la larva considerada. Las larvas cisticercoide y procercoide se
encuentran en la cavidad homocélica de artrépodos. Las plerocercoides en la
musculatura de los vertebrados segundos hospederos intermediarios. Las larvas
vesiculosas se pueden encontrar en diversos sistemas organicos de los vertebrados

en que se desarrollan.

La clase Céstoda, se dividen en dos subclases: Subclase Cestodarios y

subclase Eucestodos.

o Subclase Cestodarios
Esta constituida por unas pocas especies de gusanos pequefios, carentes de
escolex, provistos de una ventosa para adherirse, el cuerpo no presenta division y
con un solo grupo de aparatos reproductores. Sus pocas especies son parasitas de
los peces 6seos primitivos y de los peces cartilaginosos, el primer estado larvario la
larva licofora presenta 10 garfios (Storer et al., 2010).

. Subclase Eucestodos

Engloba a los gusanos que reciben el nombre de Tenias. Son parasitos muy
especializados; los adultos son endoparasitos del aparato digestivo de los
vertebrados. El escolex suele ser globuloso y se encuentra provisto de cuatro
ventosas o modificaciones de las mismas. El primer estadio larvario, la oncosfera o
larva hexacanto, presenta 6 ganchos. La mayoria necesita uno o varios hospederos

intermediarios (Brusca y Brusca, 2005).
2.2.2. Clase Trematoda

Constituye uno de los grupos mas importantes de metazoos parasitos, ya que
incluye muchas especies de ecto y endoparasitos, de los que la mayoria afectan a

vertebrados (en general a peces). Presentan un cuerpo oval aplanado



dorsoventralmente, su longitud varia desde menos de 1 mm a 1 m, pero la mayoria
no suele pasar de algunos centimetros. Poseen 6rganos adhesivos (ventosas) oral
y ventral, como caracteristicas de esta clase, y la boca esta localizada en el extremo
anterior (Padilla y Cuesta, 2003) (Figura 2).
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Figura 2. Esquema general de un trematodo (Rupert y Barnes, 1996).

Al igual que los turbelarios, los trematodos son hermafroditas y generalmente
tiene fecundacion cruzada, aunque también hay algunos casos raros donde se
produce autofecundacion.

La clase Trematoda incluye dos subclases de formas parasitas
estrechamente relacionadas, los Digenea, un gran taxén importante econémica y
medicamente, y los Aspidogastrea un pequefio taxén sin importancia médica ni
economica.



e Subclase Digenea

Los digeneos, que se llaman normalmente duelas, son endoparasitos
comunes de vertebrados; peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Algunos
causan enfermedades en el ganado y en humanos. El desarrollo es indirecto y los
ciclos bioldgicos incluyen por lo menos dos estados infectivos, por lo que se le
denomina Digeneos, que significa “dos generaciones”. El ciclo biolégico es
necesario que existan al menos dos hospedadores infectados. ElI primer
hospedador intermediario es tipicamente un caracol gasterépodo; si hay un
segundo hospedador intermediario, se trata normalmente de un artropodo y el
hospedador definitivo es un vertebrado. Una vez que se ha producido la invasiéon
del primer hospedador, los digeneos desarrollan dos estados de reproduccién
asexual, que aumenta su numero y también aumentan las posibilidades de
completar su ciclo biologico. De esta forma un huevo puede dar lugar a docenas de
adultos que se reproducirdn sexualmente en el hospedador definitivo (Ruppert y
Barnes, 1996; Cordero del Campillo et al., 1999).

Los digeneos adultos, son monoicos, excepto los Schistosomatidae que son
dioicos y presentan dimorfismo sexual. Los ciclos biologicos de los digeneos son
variados, dependiendo de las especies. Generalmente los huevos son producidos
por un digeneo adulto, son expulsados del hospedador por medio de las heces, el
huevo en el medio acuatico libera un miracidio ciliado que penetra la piel del
gasterépodo, unas vez dentro del hemocele del caracol, el miracidio sufre una
metamorfosis para formas el esporocisto, que contiene células germinales, las
cuales forman mas esporocistos 0 una redia que contiene numerosas células
germinales en su interior cada célula germinal da lugar a una cercaria que posee
tubo digestivo, ventosas y cola, la cual abandona el caracol. Cuando encuentra un
segundo hospedador intermediario que puede ser un artropodo o un vertebrado
(generalmente un pez), la cercaria penetra en €l y se enquista, esta fase de quiste
se le conoce como metacercaria. Si el segundo hospedador intermediario es
ingerido, la metacercaria se desenquista y se transforma en el trematodo adulto. En

algunos digeneos, la cercaria se enquista sobre la vegetacion acuatica y es luego



ingerida por el hospedador definitivo (Ruppert y Barnes 1996; Padilla y Cuesta,
2003).

En el sistema reproductor de los digeneos, generalmente hay dos testiculos,
cuya posicion tiene importancia taxonémica, los espermiductos; uno por cada
testiculo, se retnen anteriormente y pueden expandirse para formar una vesicula
seminal externa antes de penetrar la bolsa del cirro. Esta bolsa contiene una
glandula seminal interna, glandulas prostéticas y un 6rgano copulador evaginable,
el cirro, la parte femenina del 6rgano reproductor consta de un ovario simple y un
oviducto que desemboca en el ootipo, este estad rodeado de glandulas de Mehlis,
que originaran la cascara del huevo, el ootipo sale el Utero que corre hacia el atrio
genital y termina en el gonoporo, en la mayoria de los digeneos hay un canal que
se origina en el oviducto que sirve como érgano copulador, el canal de Laurer

(Ruppert y Barnes, 1996; Brusca y Brusca, 2005).

Los estadios adultos de los digeneos generalmente son aplanados
dorsoventralmente, aunque en algunas especies pueden tener una forma
cilindroidea alargado, oval, alargado en el extremo anterior y ovoide o hemisférico
en su extremo posterior. El tamafio varia mucho de unas especies a otras. Los
adultos sexualmente maduros pueden encuadrarse en 7 tipos morfologicos,
Cordero del Campillo et al. (1999) lo definen asi:

o  Distoma: el acetabulo se sitia en el centro de la parte ventral y la

ventosa oral en cuyo centro se encuentra la boca.

o  Anfistoma: el acetabulo se localiza en el extremo posterior del cuerpo y
se denomina ventosa posterior. Los ovarios se localizan detras de los
testiculos.

o Monostoma: se caracteriza por tener solo una ventosa, localizada en la
parte anterior del cuerpo, que contiene la boca.

o Gasterostoma: tiene dos ventosas, la boca se localiza en la ventosa
ventral.

o Holostoma: el cuerpo esta formado por una parte anterior blanda

ventralmente concava, en la que se aloja la ventosa anterior y el
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acetabulo. La ventosa anterior esta rodeada por ventosas auxiliares.
Poseen una glandula adhesiva el 6rgano tribocitico que se encuentra
detras del acetabulo.

o Equinostoma: parecido al distoma, la ventosa oral presenta un collar de
grandes espinas. Caracteristico de la familia Echinostomatidae.

o) Esquistoma: sexos separados y dimorfismo sexual. El macho presenta
un surco ventral longitudinal llamado canal ginecoéforo, en el cual se
aloja la hembra (mas larga y delgada) durante copula. Las ventosas
estan poco desarrolladas o pueden ausentarse, se sitlan en la parte
anterior del cuerpo. El tegumento esta cubierto de pequefias espinas

acuminadas.

Los digeneos, a diferencia de los Aspidogastrea, poseen dos prominentes
ventosas en la superficie de su cuerpo: la localizada en la parte anterior del cuerpo,
recibe el nombre de ventosa oral, y la ventosa situada ventral que recibe el nombre

de acetabulo (Cordero del Campillo et al., 1999).
J Subclase Aspidogastrea

La subclase aspidogastrea, es un pequefio grupo de trematodos, comprendido de
nueve géneros y cerca de 30 especies descritas, que parasitan a moluscos como a
vertebrados poiquilotermos. Son principalmente endoparasitos, pero algunas
especies pueden ser ectoparasitos en moluscos. Su rasgo anatémico mas llamativo
es un unico disco adhesivo grande, o haptor, que ocupa la mayor parte de la
superficie ventral y se subdivide por septos en numerosos loculos superficiales o
alvéolos; Cada alvéolo es en si mismo un eficiente succionador. Ganchos u otras
estructuras esclerosadas nunca se han observado. Internamente, un peculiar septo
longitudinal de tejido conectivo fibroso divide el cuerpo en compartimentos dorsal y
ventral. Su funcion no esté clara, pero puede estar relacionada con la presion creada
por la contraccion del enorme succionador ventral (Dawes, 1968). El aparato
reproductor es esencialmente como el de los digeneos, pero tipicamente hay un

solo testiculo.
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El grupo, aparentemente se encuentra relacionado con los digeneos, parece
estar mal adaptado al modo de vida parasitario y puede sobrevivir durante largos

periodos en medios relativamente simples tales como solucion salina.
2.2.3. Clase Monogenea

Los Monogenea, son generalmente ectoparasitos de la piel, aletas y agallas de
peces, reptiles, anfibios, crustaceos, cetaceos y cefalopodos, con algunas especies
endoparasitos en la nariz, faringe, cloaca, vejiga urinaria, uréteres y otros espacios
del cuerpo que se comunican directamente con el exterior. Se adhieren en la
superficie del hospedador por medio de un érgano especial llamado opisthaptor
provisto de ganchos y garfios (Monopisthocotylea), pinzas o0 ventosas
(Polyopisthocotylea) (Cordero del Campillo et al., 1999). El ciclo biolégico de los
monogeneos es diferente al de los digeneos, no presentan hospedadores
intermediarios y un huevo que produce una larva ciliada, el oncomiracidio, da a lugar
a un unico adulto, de aqui el nombre de monogénea que significa “una generacion”,
los monogéneos en su mayoria se trata de organismos ovoviviparos a excepcion de
la familia Gyrodactylidae, que son viviparos (Ruppert y Barnes, 1996; Cordero del
Campillo et al., 1999).

Se trata de organismos vermes, de pequefio tamafio 0.1 — 12 mm, raramente
exceden los 3 cm, no presentan segmentacion, son aplanados dorsoventralmente,
con simetria bilateral y no presentan celoma. El cuerpo esta formado por cabeza,
tronco y opisthaptor (Figura 3).
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Figura 3. Esquema general de un monogéneo (Rupert y Barnes, 1996).
2.3. Phylum Nematoda

El phylum Nematoda incluye el segundo grupo mas numeroso de organismos
metazoarios y también incluye el grupo mas numeroso de parasitos de los animales
domésticos y del hombre. Su cuerpo es cilindroide, alargado, no segmentado con
un tracto intestinal y una cavidad general. Son de forma redonda (de ahi el nombre
de gusanos redondos) en seccién transversa y estan cubiertos por una cuticula mas
0 menos resistente a la digestion intestinal (Quiroz, 1990; Storer et al., 2010) (Figura
4).
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Figura 4. Esquema general de la clase nematoda, A: hembra; B: macho (Storer et al., 2010).

Los nematodos son gusanos que se encuentran extensamente distribuidos
en una variedad de habitats. Algunos tienen vida libre; otros son parasitos de plantas
y animales vertebrados o invertebrados. Los nematodos parasitos de los animales
domésticos tienen gran importancia econémica, debido a la frecuencia y elevada
morbilidad con que se presentan en las diferentes especies. Generalmente tienen
caracter cronico y la mayoria interfiere con un buen crecimiento. Se localizan en la
mayoria de los 6rganos; sin embargo, es el tracto digestivo en donde se encuentran

la mayoria de las especies (Quiroz, 1990).
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Algunos poseen un ciclo biolégico directo o monoxénico ocupando solo a un
hospedero donde alcanza su desarrollo y diferenciacién sexual, otros poseen un
ciclo biolégico heteroxénico utilizando invertebrados, especialmente copépodos o
cangrejos y peces donde se desarrollan los estadios larvarios (Jiménez et al., 1986).

Caracteristicas morfoldgicas

Los nematodos difieren de los Platelmintos, por la forma, la ausencia de cilios y
ventosas, la presencia del tubo digestivo completo y de cavidad del cuerpo, y por

tener los sexos separados.

Presentan una cuticula, que es una estructura acelular secretada por la capa
de células que estan inmediatamente debajo, o sea en la hipodermis, el nUmero de
capas que presenta la cuticula cuyo numero varia segun la especie; estd compuesta
de proteinas como la albumina, matricina, colagena, queratina y glucoproteinas.
Entre la cuticula y los musculos, se encuentra la hipodermis, la cual es una delgada
capa con cuatro engrosamientos tubulares denominadas cordones o lineas
longitudinales, estos cordones se hallan en contacto con el pseudocele y con la
zona muscular, a la que dividen en cuatro cuadrantes (Quiroz, 1990; Cordero del
Campillo et al., 1999).

El sistema muscular esta compuesto por dos tipos de mdusculos,
especializados y somaticos, estos ocupan una posicion préxima a la hipodermis y
tienen un importante papel en la locomocion. El tipo basico de célula muscular es el
platimiario, cuya porcién contractil esta limitada a una pequefia zona a lo largo de
un borde externo. El tipo celomiario la porcidon contractil cubre los laterales de la
célula, y el circomiario todo el borde interior de la célula esta recubierto por el

material contractil (Cordero del Campillo et al., 1999).

Por el nUmero y disposicion de los musculos, en los sectores delimitados por
los cordones de la hipodermis, se pueden distinguir los siguientes tipos de

musculatura (Figura 5).
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Polimiario: presenta numerosas células en forma de raqueta, con la parte

mas ancha hacia la cavidad celémica.

Meromiario: Las células musculares son escasas y anchas, en niamero de

dos o tres entre dos campos préximos.

Holomiario: Las células musculares son muy numerosas y apretadas entre

si, formando una capa continua que solo se interrumpe en algunas especies

a nivel de campo ventral.

Figura 5. Disposicion de los musculos en nematodos: A. Tipo miario; B. Meromiario; C. Holomiario
(Quiroz, 1990).

Los musculos especializados se encuentran en varias posiciones y tiene
importantes funciones como los musculos esofagicos en la pared del eséfago, los
dilatadores y compresores del ano, los copuladores, los de la bolsa copulatriz, los

espiculares, del gubernaculo y vulvares.

El aparato digestivo esta formado por un largo tubo, se inicia por la abertura
oral, se sita en el extremo anterior ligeramente romo, puede o no presentar labios
gue varian en namero y posicion segun la especie; en otros la posicion de los labios
puede estar ocupados por un conjunto de papilas llamada, corona folidcea o radiata.
La boca puede presentar estructuras semejantes a dientes, placas quitinosas,
lancetas (Quiroz, 1990).

El esofago, es un potente Organo muscular, presentan tres glandulas

esofgicas intercaladas entre los muasculos realizan su funcién digestiva
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segregando enzimas. Morfologicamente se distinguen varios tipos de esofagos
(Figura 6).

FaN

-
a b C d

Figura 6. Diversos tipos de eséfagos. a, rhabditoide; b, estrongiloide; c, filariforme; d, oxiuroide; e,
trichuroide (Cordero del Campillo et al.,1999).

El intestino es un tubo cilindrico con pared no muscular, compuesta por una
lamina basal y por una capa epitelial de células, cuyo borde libre tiene una franja de
vellosidades. En los tramos medio y posterior existen estructuras relacionadas con
la absorcién y digestién intracelular, almacenado de nutrientes y desechos. En la
porcion final del aparato digestivo se encuentra el recto que es una invaginacion
gue posee glandulas, en los machos el revestimiento cuticula da lugar a la cloaca
la cual se abre al exterior por el ano, a través de ella salen los espermatozoides
(Cordero del Campillo et al., 1999).

Conforme a la reproduccion, casi todos los nematodos son dioicos. Los
machos suelen ser mas pequefios que las hembras y su regidn posterior suele estar
curvada en forma de gancho o ensanchada en forma de abanico, constituyendo un
accesorio copulador que se denomina bursa. El sistema reproductor par se
comunica con el exterior por un anico poro, la cloaca en los machos y la vulva en
las hembras (Ruppert y Barnes, 1996). Unas estructuras copuladoras comunes en
los nematodos son las espiculas, 6rganos alargados, mas o menos filiformes, pero

de contorno y longitud variables (Cordero del Campillo et al., 1999).
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El desarrollo biolégico de los nematodos incluye un estado de huevo, cuatro
estados larvarios y el adulto. Entre cada estado larvario hay una muda de cuticula.
Los ciclos evolutivos de los nematodos varian considerablemente; en términos
generales se pueden dividir en directos o0 monoxenos con un solo tipo de huésped
y los indirectos o heteroxenos con uno o mas huéspedes intermediarios. En uno u
otro caso las larvas producidas en el huésped definitivo no son infestantes. En los
ciclos directos este desarrollo ocurre en el suelo humedo o en el agua. En los ciclos
indirectos el desarrollo de la fase infestante ocurre en el huésped intermediario
(Quiroz, 1990).

Los nematodos con ciclos directo, la infestacion generalmente es por via oral
mediante la ingestion de huevos o larvas. En los de ciclo indirecto puede ser por via
oral mediante la ingestion del huésped intermediario, o por la picadura de artrépodos
hematéfagos que inocula la fase infestante. Después de la infestacién, la mayoria
de los nematodos deben realizar una migracion por diferentes 6rganos y tejidos para

llegar al sitio de localizacion en donde alcanza la madurez sexual.
2.4. Phylum Acanthocephala

Los acantocéfalos son un filo de asquelmintos vermiformes parasitos. Todos son
pardsitos que necesitan dos hospedadores para completar su ciclo vital. Los
juveniles parasitan a crustaceos e insectos y los adultos viven en los aparatos

digestivos de vertebrados sobre todo peces (Ruppert y Barnes, 1996).

Los acantocéfalos son gusanos intestinales y se diferencian por poseer una
probdscide espinosa retractil (Figura 3), con la cual perforan la pared intestinal de
los peces (Jiménez et al., 1986). El cuerpo del acantocéfalo se divide en prosoma y
tronco; en el prosoma se encuentra la proboscide y el cuello, y en el tronco, que es

la parte posterior, se hallan los 6rganos reproductores (Jiménez et al., 1985).
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La proboscide esta cubierta por espinas curvas y esto obedece el nombre de
Acanthocephala que significa “cabeza espinosa”. La proboscide y el cuello de los
acantocéfalos se pueden retraer en el interior de un saco proboscideo en el extremo
anterior del tronco. La proboscide retraible y las espinas de anclaje son el medio de
fijacion al aparato digestivo del hospedador y también permite a los acantores
(larvas) desplazarse dentro de éste. Presentan dos invaginaciones en el cuello,
llamados lemniscos, que se encuentran llenos de fluido y funcionan como un
sistema hidraulico de eversion de la proboscide (Ruppert y Barnes, 1996; Storer et
al., 2010).

La epidermis de los acantocéfalos es un epitelio sincitial grueso, no presentan
cuticula, sin embargo, existe un entramado bien desarrollado de filamentos de
proteina dentro de la epidermis que le genera soporte y rigidez al tegumento.
Presenta un sistema circulatorio Unico, el sistema de canales lagunares, se localiza
en la epidermis y en los lemniscos, que contiene citoplasma fluido (Ruppert y
Barnes, 1996).

En este phylum, los organismos carecen de aparato digestivo, absorben el
alimento directamente del hospedador a través de la pared del cuerpo (Ruppert y
Barnes, 1996).

Los acantocéfalos son de sexos separados y presentan dimorfismo sexual
con respecto al tamafio corporal (Figura 7), siendo las hembras mas robustas que
los machos. El ciclo bioldgico se presenta de la siguiente forma: los huevecillos se
depositan con las heces fecales del hospedero definitivo, seguidamente son
ingeridos por el hospedador intermediario (generalmente un artrépodo), los huevos
maduros poseen en su interior una larva (acantor) parcialmente formada, el cual es
alargado, fusiforme, armado con un rostelo con ganchos y cuticula corporal rugosa,
éste termina su desarrollo cuando el huevo es ingerido, abandona su cubierta para

perforar la pared intestinal del nuevo hospedador (Storer et al., 2010).
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Figura 7. Estructuras de un acantocéfalo (Storer et al., 2010).

Una vez en el hemocele del artrépodo, el acantor se transforma, perdiendo
el rostelo, los ganchos y las espinas corporales, para después desarrollar una
probdscide rudimentaria con su saco proboscideo, convirtiéndose asi en una
acantela. La acantela se desarrolla y aparecen érganos propios de un adulto, se
produce un engrosamiento del tegumento y la larva se rodea de una membrana
producida por el hospedero (cistacanto). Esta fase es la forma infectiva, cuando el
artropodo es ingerido por un vertebrado susceptible, el cistacanto abandona su
cubierta y se sujeta al epitelio intestinal con la ayuda de su probdscide (Jiménez et
al., 1985).

2.5. Transfaunacion

El estado de Chiapas es uno de los mas biodiversos de México, sin embargo, esta
biodiversidad se ha visto amenazada por la actividad antropogénica. Las grandes
amenazas inducidas por el ser humano sobre la biodiversidad son: la destruccién
del habitat y fragmentacion; la introduccion de especies exoticas; la
sobreexplotacion, la diseminacion de enfermedades; la contaminacion, la

mortalidad incidental y el cambio climatico (Velazquez-Velazquez et al., 2014).

Se puede definir como especie exoética, es aquella que se establece en
ecosistemas o habitats naturales, la cual es un agente de cambio y amenaza la

diversidad biol6gica nativa. El término de especie invasora, se le considera a aquella
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especie que alcanza un tamafo poblacional capaz de desplazar o eliminar a otras
especies dentro de un ecosistema, alterando la estructura, composicion y
funcionalidad de éste, las cuales pueden ser introducidas o nativas. En el caso de
ser una especie nativa dentro de un mismo pais, a esto se le conoce como especie

translocada o transfaunada (Velazquez-Veladzquez et al., 2014).

En México se tienen reportados 40 especies de helmintos parasitos
introducidos. La mayoria de estos son monogéneos con 33 especies. Se han
considerado cinco especies de helmintos que se han establecido en el pais: tres
especies de monogéneos (Cichlidogyrus sclerosus, Dactylogyrus extensus y
Gyrodactylus cichlidarum), el digéneo Centrocestus formosanus y el céstodo
Bothriocephalus acheilognati. EI céstodo B. acheilognati, es la especie de helminto
parasito de peces dulceacuicolas mas ampliamente distribuida en el mundo. Fue
introducida en México en 1965 junto con la carpa herbivora Ctenopharyngodon
idellus, y en los afios transcurridos este cestodo asiatico ha invadido al menos 50
especies de 28 géneros de peces dulceacuicolas mexicanos a nivel nacional. En el
estado de Chiapas solo se ha documentado la presencia del parasito B. acheilognati
en el pez endémico Profundulus hildebrandi el cual ha presentado problemas por la
introduccién de este parasito exético por medio de la carpa comun Cyprinus carpio
(Salgado-Maldonado y Rubio-Godoy, 2014; Veldzquez-Velazquez et al., 2014).
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IIl.  ANTECEDENTES

El estudio de parasitos presentes en peces dulceacuicolas en nuestro pais ha tenido
principalmente un enfoque hacia las especies de helmintos parasitos, dejando en

segundo plano a otros grupos parasitarios como: crustaceos, protozoos, etc.

A nivel nacional existen trabajos generales como el de Salgado-Maldonado y
Rubio-Godoy (2014), en el cual presentan un listado de especies de helmintos
parasitos introducidas que infectan a los peces dulceacuicolas de México. Rosas-
Valdez y Pérez-Ponce de Ledn (2008) determinaron la composicion taxondmica de
los helmintos parasitos de ictaluridos y heptatéridos, generando una hipétesis

biogeogréfica.

En la region centro y sur, Aguilar-Aguilar y Salgado-Maldonado (2006)
analizaron la diversidad de helmintos parasitos de dos cuencas hidroldgicas de
México, rio Lermay rio Papaloapan. Salgado-Maldonado et al. (2005) realizaron un
listado de helmintos parasitos en 35 especies de peces del rio Papaloapan del
estado de Veracruz. En el trabajo de Lira-Guerrero et al. (2008), analizaron siete
especies de atherinopsidos de seis lagos del centro de México, determinando su

fauna parasitaria helmintica.

En la regién centro-este, Salgado-Maldonado et al. (2004a), realizaron un
estudio de helmintos parasitos de peces en la cuenca del rio Panuco, encontrando
31 especies de parasitos. Mientras en la region centro-oeste Salgado-Maldonado et
al. (2004b), determinaron la helmintofauna parasitaria del rio Ayuquila de la Reserva

de la Biosfera de Manantlan.

En el estado de Chiapas se han realizado pocos estudios que tratan sobre

parasitos en peces, entre ellos:

Ocafia-Nafez (1992), realizé un estudio de la fauna helmintol6gica de los
peces de habitos bentdnicos en la presa Manuel Moreno Torres (Chicoasén),
Chiapas, México, en el cual examino un total de 357 peces de habitos bentonicos

de las especies Ictalurus meridionalis, Aplodinotus grunniens, Potamarius nelsoni y
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Rhamdia guatemalensis. Se encontraron 18 especies de parésitos: Cleidodiscus sp,
Diplostomum (A) compactum, Clinostomum complanatum, proterodiplostomidae,
Hysteromorpha triloba, Phasicola angrense, Peresitrema bychowskyi,
Proteocephalus sp, Contracaeum sp, Goezia nonipapillata, Myzobdella sp y
Achtheres sp. La ictioparasitofauna registrada para el embalse de Chicoasén,
incluye un componente importante de metacercarias (50%), el hospedero que
mayor numero de helmintofauna presento fue la especie I. meridionalis. La mayoria
de la ictioparasitofauna encontrada infecta un amplio espectro de hospederos, con
mecanismos de infeccidn muy eficientes y presentando reclutamiento continto de
formas. La especie Displostomum (A) compactum, es la principal especie de

metacercaria debido a la mayor presencia en hospederos analizados.

En el trabajo de Moreno-Moreno (1993), se analizaron los aspectos
biolégicos de la infeccién causada por la metacercaria Diplostomum compactum en
649 peces de las especies Brycon guatemalensis, Aplodinotus grunniens, Ictalurus
meridionalis, Petenia splendida, Ciclasoma pearsei y Oreochromis niloticus de la
presa hidroeléctrica Manuel Moreno Torres, encontrando que en la época de lluvias
se presentaba mayor indice de infeccién. La localizacion del Diplostomum
compactum fue exclusivamente dentro de los ojos (humor vitreo y acuoso) en todos
los hospederos examinados. Al analizar los aspectos de la biologia de la infeccion
causada por el Diplostomum compactum se encontré que la distribucién del parasito
en todos los hospederos se presenté de manera agregada, es decir que la
distribucion de la metacercaria en todas las especies estudiadas se debe a una baja
especificidad hospedatoria. La zona I6tica presentd indices mas altos en

comparacioén de la zona léntica.

Diaz-Ruiz (2005) realiz6 un estudio helmintolégico de 6 especies de peces
de importancia comercial en el sistema lagunar-estuarino Carretas-Pereyra
hospederos. La revision parasitolégica mostré la presencia de 304 individuos
parasitos, predominando los cestodos con 212, seguido de nematodos con 82y 10

larvas de acantocéfalos. Encontrando 4 especies de helmintos parasitos:
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Contracaeum sp. Tipo 1, Contracaeum sp Tipo 2, Parvitaenia cochlearii y
cistacantos. Solo 4 de las 6 especies de peces revisadas (Ariopsis guatemalensis,
Gobiomorus maculatus, Domitator latifrons y Centropomus robalito), tuvieron al
menos una especie de helminto. La presencia de Contracaeum sp. Tipo 1 se registro
Unicamente en Dormitator latifrons. Para el caso de Parvitaenia cochlearii, su
registro fue en Gobiomorus maculatus y Dormitator latifrons y finalmente, los
cistacantos se presentaron en Dormitator latifrons. La especie con mayor
prevalencia a lo largo del muestreo fue Contracaeum sp. Tipo 2, mientras que

Parvitaenia cochlearii fue la mas abundante.

Hernandez-Sanchez (2007) analizo los pardmetros de infeccion prevalencia,
abundancia, intervalo de intensidad e intensidad media del parasito exético
Bothriocephalus acheilognathi en Profundulus hildebrandi pez endémico durante el
ciclo anual de febrero de 2006 a febrero de 2007, en la cuenca hidrologica de San
Cristébal de las Casas, registrando cargas parasitarias muy elevadas, ademas que
las crias de P. hildebrandi ya estan parasitadas por B. acheilognathi lo que los pone
en riesgo de enfermar de Bothriocefalosis. Para toda la muestra la prevalencia fue
de 38%, la intensidad media de 6.21, la abundancia de 2.36 y el intervalo de
intensidad fue de 1-189. A nivel espacial los parametros de la infeccion fueron
estadisticamente significativos (F<0.05). En la zona de Peje de Oro es la estacion
que presentd mayor prevalencia y en La Albarrada se presentd la abundancia,
intensidad e intensidad media mas altos, mientras en el Puente es la estacion con

los pardmetros de infeccion mas bajos.

Salgado-Maldonado et al. (2014) determinarén la parasitofauna de helmintos
de los peces del rio Lacantin perteneciente a la Reserva de la Biosfera de Montes
Azules, en el cual se estudiaron 11 especies de ciclidos, 7 de poecilidos y 4 de
caracidos, ademas de un grupo elevado de Atherinella alvarezi (Atherinopsidae) y
de Eugerres mexicanus (Gerridae) encontrando 67 especies de helmintos en 24

familias, predominando el grupo de los nematodos.
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V. OBJETIVOS
4.1. General

Describir la fauna helmintologica parasitaria de peces de importancia alimenticia del

rio Jataté.
4.2. Especificos
Determinar las especies de peces de importancia alimenticia del rio Jataté.

Realizar un listado de las especies de helmintos presentes en peces de importancia

alimenticia de la zona de estudio.

Caracterizar las infecciones con base a su prevalencia, intensidad media, intensidad

parasitaria y abundancia media de cada especie de parasito en su hospedador.
Determinar el indice de similitud de Jaccard

Estimar el niUmero total tedrico de especies mediante curvas acumulacion.
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Ill.  ZONA DE ESTUDIO

El rio Jataté es un afluente que forma parte de la cuenca del rio Lacantun (Figura
8), surge en la Meseta central del estado de Chiapas atravesando los municipios de
Oxchuc, Altamirano y Ocosingo. El Rio Jataté junto con los rios Tzendales, Negro,
Lacanja y Santo Domingo, forman la red hidrica tributaria del Rio Lacantin (Comité
Estatal de Informacion Estadistica y Geografica [CEIEG], 2017).

El estudio se realiz6 en sitios del rio Jataté aledafios a la cabecera municipal
de Ocosingo. En esta zona de recolecta, el rio presenta especies de peces
apreciadas para el consumo humano, estableciéndose una pesca local cuya
principal caracteristica es ser de autoconsumo. La zona de colecta se establecié
entre las coordenadas 16°52'08.7"'N 92°02'31.4"W y 16°52'48.7"N 92°00'51.3"W
(Figura 9).

La vegetacion original de la zona comprende bosque de pino y encino, sin
embargo, gran parte de la region ha sido modificada en campos de cultivo y
pastizales (potrero) para su utilizacion en la ganaderia (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, [INEGI], 2010; 2017).

Con lo que respecta al clima, la regién presenta el tipo de clima: Calido
subhimedo con abundantes lluvias en verano, Awz (INEGI, 2010; 2017).

El terreno de la zona de estudio presenta caracteristicas particulares de un

suelo tipo Phaeozem.
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Figura 9. Mapa de la ubicacién geogréfica de la zona de estudio entre los puntos (Modificado
Google Maps, 2017).
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VI. METODO

6.1. Recolecta de hospederos y determinacion de especies de importancia

alimenticia

Las colectas de hospederos se realizaron de forma mensual entre el segundo
semestre del afio 2017 y el primer semestre del afio 2018. La zona de colecta se
establecio entre las coordenadas 16°52'08.7"'N 92°02'31.4"W y 16°52'48.7"N
92°00'51.3"W.

La lista de especies de peces importantes para el consumo humano, asi
como el material biolégico (peces) se obtuvo directamente de la pesca comercial y
con la ayuda de pescadores locales. Mediante sus técnicas artesanales de pesca:

sedal y anzuelo, atarraya, trampeo.

Los peces recolectados, posibles hospederos, se mantuvieron en agua de su
medio natural (rio), para su posterior determinacion taxonémica Yy revision

parasitaria. Fueron trasladados al laboratorio en contenedores especiales.

Se determiné la especie de los peces, con las guias de Miller et al., 2009 y
Anzueto-Calvo et al., 2013.

6.2. Recolecta de parésitos

A cada uno de los peces recolectados se les hizo un examen parasitario externo e
interno. La revision externa consisti6 en examinar la superficie corporal, cavidad

bucal, cavidad branquial, ojos, aletas, opérculos y orificio genital.

La revisién interna, consistio en la diseccion de cada ejemplar mediante una
incision en la region ventral del pez, partiendo desde el ano hasta la union opercular.
Se extrajeron todos los érganos internos (eséfago, estdbmago, intestino, vejiga
natatoria, higado, corazén y cerebro) y se mantuvo en solucién salina para evitar su
desecacion. Se realizo una revision en la cavidad celémica y en los muasculos del

hospedero.
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Todos los parasitos encontrados fueron contados y fijados mediante técnicas
especificas para cada grupo. Los viales fueron rotulados con los datos de:
hospedero, nombre del helminto, localidad, fecha de colecta, érgano parasitado y

colector.
6.3. Fijacion y preservacion

Para la fijacion y conservacion de los parasitos, se utilizara las técnicas descritas
por Carballo y Garcia (1993) y Salgado-Maldonado (2009b).

o Helmintos

o Trematodos y metacercarias: los trematodos pueden infectar a los
vertebrados en dos estadios como: metacercarias y como adultos.
Se fij6 en formol al 4% caliente (casi en ebullicién) y se conservaron
en alcohol al 70% para preservarlo por mas tiempo. Las metacercarias
se encuentran enquistadas por lo que se llevo a cabo un proceso de
desenquistamiento por accién mecanica.

o Nematodos: los nematodos fueron fijados mediante inmersion en

formol salino al 4% caliente. Tratando de obtener una condicién recta.

Todos los especimenes se conservaron en alcohol etilico al 70% y se

colocaron en viales para su posterior determinaciéon taxonémica.

6.4. Determinacion taxonémica

Para la determinacion taxondémica de los helmintos parasitos obtenidos se usaron
guias y claves taxondmicas de Moravec et al., 2012, Scholz et al., 1995b y Vidal-
Martinez et al. 2002.

6.5. Parametros de infecciones

Los parametros de infeccion de la relacion parasito-hospedero, fueron evaluados

por los indices parasitarios propuestos de Margolis et al. (1982).
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° Prevalencia

Se considera prevalencia al nUmero de hospedadores de una misma especie,
infectados por una especie paréasita particular, dividido entre el nimero total de

hospedadores examinados.

Se calculara con la siguiente formula:
X
hy: n—i=prevalencia de infeccién

Xy= nhumero de hospedadores infectados de la j-ésima especie por la i-ésima

especie de parasito.

nj= numero de hospedadores de la j-ésima especie examinada.

hy= rango de la especie hospedadora basado en la prevalencia de infeccién.
o Intensidad media

Es el niumero total de parasitos de una especie parésita dividido entre el
namero de hospedadores parasitados.

. Intensidad parasitaria

Es el numero de individuos de una particular especie de parasito en un solo

hospedador infectado.

o Abundancia media
Es el resultado de dividir el nimero de paréasitos de una especie particular en

una especie de pez, entre el total de peces examinados.

6.6. Indices ecoldgicos

Para determinar la similitud entre la parasitofauna de las especies de hospederos

analizadas, se empleara el indice de similitud de Jaccard. Con la siguiente formula:

c

lj=———
a+b—c
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i Rango del indice de similitud de Jaccard.

a: Numero de especies en la estacion A.

b: Nimero de especies en la estacion B.

c: Numero de especies presentes en ambas estaciones.

El rango de este indice va desde cero (0) cuando no hay especies
compartidas hasta uno (1) cuando los dos hospederos comparten las mismas

especies. Este indice mide diferencias en la presencia o ausencia de especies.

Para determinar si se tienen representadas la totalidad de especies posibles
de helmintos parésitos, se estimara el nUmero total tedrico de especies de helmintos

mediante el método de curvas acumulativas (Salgado-Maldonado et al., 2014).
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VIl. RESULTADOS

7.1. Peces de importancia alimenticia

De los muestreos realizados se capturaron 73 organismos (Figura 6) pertenecientes
a cuatro especies de peces: Rhamdia laticauda, Astyanax aeneus, Theraps

irregularis y Poecilia sphenops.

15 ;

10 : } |
5
0 : .

Poecilia sphenops  Astianax aeneus  Rhamdia laticauda Theraps irreguiaris

Abundancia

Especie de pez

Figura 10. Abundancia de peces capturados.

7.1.1. Caracteristicas generales de los hospederos

Familia Cichlidae

Presentan un cuerpo moderadamente profundo y comprimido, una narina a cada
lado, presentan la linea lateral interrumpida con 10 a 50 escamas. Generalmente de
7 a 25 espinas y 5 a 30 radios en la aleta dorsal, y 3 espinas y entre 4 a 15 radios

en la aleta anal (Nelson, 2006).

Theraps irregularis

Nombre comun: Canchay.

Caracteristicas generales
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Presenta un cuerpo fusiforme, comprimido y alargado, con baja altura de 32.3-36%
conforme a la longitud patron. La cabeza es ligeramente redondeada con la boca
en posicion subterminal y dirigida hacia abajo, el hocico es carnoso. En las mejillas
y opérculos estan finamente moteados. La aleta pélvica es larga, y se extiende hasta

el ano (Miller et al., 2009) (Figura 11).

Figura 11.Theraps irregularis.

Habita en arroyos y rios con profundidades en promedio de 5 metros, de
corrientes leves a veloces y de agua clara generalmente, aunque puede vivir en
agua lodosa. El fondo del cuerpo de agua puede ser arenoso, lodoso o rocoso. Su

alimentacion se basa de algas e invertebrados (Miller et al., 2009).

Se distribuye en la vertiente del Atlantico en México y Guatemala, abarcando
los afluentes del rio Usumacinta en Chiapas, y la Alta y Baja Verapaz, Quiché,

Huehuetenango y Petén en Guatemala (Miller et al., 2009).
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Familia Heptapteridae

Los miembros de esta familia presentan piel desnuda, tres pares de barbas, dos
pares mentonianas y una maxilar. Presentan dos aletas dorsales, la segunda aleta
es de base grande y adiposa. La aleta caudal es profundamente bifurcada (Nelson,
2006).

Rhamdia laticauda.
Nombre comuan: Bobo.
Caracteristicas generales

Presentan el cuerpo desnudo y alargado. Se componen 6 barbas, 4
mentonianas y 2 maxilares. Presentan dos aletas dorsales, la primera con una
espina 6 radios, la segunda de tipo adiposa con base amplia. Las espinas de las
aletas pectorales son aserradas en el borde posterior. Es un organismo
bentopelagico, tipico de arroyos de montafia o de rios con moderada a alta
velocidad de la corriente. Fondos arenosos o lodosos. Su alimentacion se basa en
invertebrados (Anzueto-Calvo et al., 2013) (Figura 12).

Figura 12. Rhamdia laticauda (Anzueto-Calvo et al., 2013).
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Familia Characidae

Los caraciformes, llamados pepescas o sardinitas, y a veces tetras y caracinidos,
son un grupo diverso de peces generalmente pequefios, a menudo coloridos, que
incluye mas de 1 300 especies de amplia distribucion en el medio dulceacuicola
tropical y subtropical del nuevo Mundo (Miller et al., 2009).

Astyanax aeneus
Nombre comuan: Sardina, sardinita.
Caracteristicas generales

Presenta una macha humeral vertical bien definida. Cuerpo fusiforme y
comprimido. Cabeza robusta; boca pequefa y oblicua. Dientes pequefos en dos
series, la mayoria tricispides y algunas pentacuspides. De 12 a 15 branquiespinas
en la rama inferior del primer arco branquial. Presenta dos aletas dorsales, la
primera aleta con 11 radios y la segunda muy pequefia es adiposa. La coloracion
del cuerpo es plateada con una banda mas clara en los costados del cuerpo, va
desde la mancha humeral hasta la cola donde es de color negro intenso y en la base
del pedunculo caudal se localiza una mancha oscura muy caracteristica en forma
romboidal extendiéndose al extremo de los radios centrales de la cola. Las aletas
pélvicas y la anal son anaranjadas y la caudal es amarillenta con los bordes
anaranjados. Alcanza tallas de hasta 140 mm de longitud total (Anzueto-Calvo et
al., 2013) (Figura 13).

Figura 13. Astyanax aeneus.
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Este pez vive en todo tipo de cuerpos de agua de mucha a poca corriente.
Los peces de esta especie forman grandes cardidmenes sobre cualquier tipo de
sustrato. Son peces omnivoros, ingieren una amplia variedad de alimentos como
algas, semillas, hojas, insectos acuaticos y terrestres, y peces pequefios de

cualquier especie (Anzueto-Calvo et al., 2013).

Su distribucion geogréfica abarca las dos vertientes, la atlantica desde la
cuenca del rio Papaloapan, México, por lo menos hasta Costa Rica; en el Pacifico,

desde el rio Armeria, México, hacia el sur hasta Colombia (Miller et al., 2009).
Familia Poeciliidae

Los guayacones, topotes, espadas, guppies y molis son uno de los grupos de peces
dominantes en las aguas dulces y salobres en tierras bajas de América Central y
las Indias Occidentales; se distribuyen desde el este de Estados Unidos hasta el
noreste de Argentina. Comprenden de 22 géneros la mayoria de ellas pequefas,
que tienen fecundacién interna por medio del gonopodio del macho, que es una

modificacion de los radios anales, y dan a luz a sus crias vivas (Miller et al., 2009)
Poecilia sphenops

Nombre comudn: Charal, Bustchito

Caracteristicas generales

Presenta el cuerpo robusto y moderadamente alargado. La longitud cefélica
cabe 4 a 4.8 veces en la longitud patron. Presenta una hilera de dientes externos
conicos y una serie de dientes internos tricispides. El gonopodio es corto, con una
prominencia membranosa transformado en un capuchén en forma de prepucio.
Presenta una coloracion verde azulado en la parte dorsal, en la ventral mas palida,
en la parte lateral del cuerpo presenta varios puntos alineados de color anaranjado
o café. En los machos adultos las aletas presentan bordes anaranjados (Anzueto-
Calvo et al., 2013) (Figura 14).
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Se encuentra en una gran variedad de ambientes, desde arroyos, rios y
lagunas de poca o moderada corriente, también se puede encontrar en areas con
ligeras concentraciones de sal. Es una especie principalmente detritofaga, aunque
suele alimentarse de algas y diatomeas (Anzueto-Calvo et al., 2013).

Figura 14. Poecilia sphenops.

Su distribucién abarca tanto la vertiente del atlantico como la del pacifico. En el
atlantico se distribuye desde el rio Palma Sola hasta la cuenca del rio Coatzacoalcos
en Veracruz; también en la cuenca del alto rio Grijalva en Chiapas. En el pacifico

de la cuenca del rio Verde en Oaxaca hasta Guatemala (Miller et al., 2009).
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7.2. Rigueza helmintolégica

De los peces examinados en el laboratorio (Figura 15), se recuperaron 86 helmintos
parasitos pertenecientes a las siguientes especies: tres especies de trematodos
digeneos, Clinostomum marginatum, Genarchella tropica, Uvulifer sp. y una especie
de nematodo; Rhabdochona Kidderi (Cuadro 1). Ademds, se obtuvieron dos
ejemplares de un trematodo adulto que debido a las condiciones en que se
encontraban no fue posible su identificacion a nivel de especie. En los casos de C.

marginatum y Uvulifer sp, se encontraban en el estadio de metacercaria.

La metacercaria de Uvulifer sp, no se logré determinar la abundancia de
organismos, debido a que los hospederos practicamente presentaban este parasito
en todo el organismo, por consiguiente, se dificultaba una contabilizacién correcta.
Para estos casos se tomé un gramo de pez para realizar un conteo de parasitos. En
Theraps irregularis la abundancia por gramo fue de 24 parasitos y en Astianax

aeneus nueve parasitos por gramo.

Se determind que la especie de pez con mas riqgueza de parasitos es
Rhamdia laticauda, presentandose tres especies de helmintos y con una carga
parasitaria de 52 individuos. Por lo contrario, la especie Poecilia sphenops, no

presentd parasitosis.

Figura 15. Examen helmintol6gico en laboratorio.
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Cuadro 1. Abundancia y especie de parasito encontrado por especie de hospedero analizado.

Hospedero Rhabdochona kidderi |Clinostomum marginatum| Genarchella tropica | Trematodo No Id Uvulifer sp
Rhamdia laticauda 7 iy} 3
Theraps irregularis 32 4183
Astianax aeuneus 2 242
Poecilia sphenops

El grupo méas abundante lo constituyen los trematodos con cuatro especies
que representan el 80% del total de la riqueza parasitaria, seguido del grupo de

nematodos con una especie con el 20% (Figura 16).

20%
=+ Trematodos
B Nematodos
80%

Figura 16. Porcentaje por grupo de helmintos.

Se caracterizé a los helmintos, pudiéndose observar que solamente se
presentaron endoparasitos, estos se encontraron en diferentes estructuras
anatdmicas de los hospederos entre las que destacan el tracto digestivo y musculos
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Categoria y estructuras afectadas por los parasitos.

Phylum Clase Género Especie Estructura Afectada | Tipo de Parasito
Platyhelminthes Trematoda Clinostomum |Clinostomum marginatum| Musculo, piel, aletas. Endopardsito
Nematoda Chromadorea Rhabdochona | Rhabdochona kidderi Estdmago, intestinos. Endopardasito
Platyhelminthes Trematoda Genarchella Genarchella tropica Eséfago, estémago. Endopardsito
Musculo, tracto
Platyhelminthes Trematoda Uvulifer Uvulifer sp digestivo, corazon, Endoparasito
aletas, piel.
Platyhelminthes Trematoda No ID No ID Estomago Endopardasito
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Phylum: Platyhelminthes

Clase: Trematoda

Orden: Diplostomida

Familia: Clinostomidae

Especie: Clinostomum marginatum
Descripcion:

Este helminto se encontré en el estadio de metacercaria. Las metacercarias se
encontraban dentro de un quiste transparente de forma ovalada. Al desenquistarse
el helminto presentaba una coloracion amarilla. Los individuos son de forma
aplanada dorsoventralmente y largos, presentando una constriccion a la altura del
acetabulo (Figura 17).

La ventosa oral es pequeiia y ventralmente subterminal, situada en una
proyeccion conica, siguiendo presenta un esofago corto que se bifurca y forman los
ciegos intestinales los cuales son muy prominentes y recorren hasta la parte
posterior del parasito. Los ciegos intestinales incrementan su tamafio conforme

avanza hacia la region posterior

El acetabulo es grande, se presenta en posicién preecuatorial y se cierra de

forma triangular.

Testiculos irregulares colocado uno debajo de otro, presentan un poro genital
mediano entre el acetabulo y el testiculo anterior. Ovario intertesticular e intracecal,
el Utero forma rizos entre los testiculos. En la regién posterior se encuentra el poro

excretor (Vidal-Martinez et al., 2002).
Habitat: Musculo, piel, base de aletas, aletas, opérculos.

Hospedero: Rhamdia laticauda

41



Figura 17. Metacercaria de Clinostomum marginatum donde VO: Ventosa oral, AC: acetabulo, Cl:
Ciegos intestinales, TA: Testiculo anterior y TP: Testiculo posterior.
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Phylum: Nematoda

Clase: Chromadorea

Orden: Rhabditida

Familia: Rhabdoconidae
Especie: Rhabdochona kidderi
Descripcion:

Nematodo de mediano tamafio y alargado, presenta una cuticula lisa. Las hembras
son de mayor tamafio a comparacion de los machos. Abertura oral oval, rodeada de
cuatro papilas cefalicas y dos anfidios laterales, prostoma en forma de embudo y
sin dientes basales (Vidal-Martinez et al., 2002). El poro excretor se encuentra a

mitad del eséfago. La cloaca se sitla en el extremo de la region posterior.

En los machos la region posterior terminal de forma curvada, la espicula
izquierda mas larga que la derecha y bifurcada en la parte distal. Presenta 6-7 pares

de papilas precloacales y 5 pares poscloacales (Figura 18).

Las hembras presentan la vulva con posicion postecuatorial, algunos
ejemplares presentaron gravidez, se observaba la presencia de huevos pequefios

de forma oval. La region posterior terminal en forma cénica (Figura 19).
Habitat: Tracto digestivo, intestinos, mesenterio.

Hospedero: Rhamdia Laticauda, Theraps irregularis.
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Figura 18. Region posterior de Rhabdochona kidderi macho
donde indica P: Papilas, El: espicula izquierda, ED: espicula
derecha y C: cloaca.

Figura 19. Regi6n posterior de Rhabdochona kidderi hembra
donde se indica C: cloaca y H: huevos.
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Phylum: Platyhelminthes
Clase: Trematoda

Orden: Plagiorchiida
Familia: Derogenidae
Especie: Genarchella tropica
Descripcion:

Helminto de pequeiio tamafio, de forma ovalada y alargada. Superficie corporal lisa
con elevaciones parecidas a papilas alrededor de la regidon anterior. Ventosa oral
pequefia en posicién subterminal, presenta un Iébulo pre oral elongado. Carece de
esoOfago, la faringe se bifurca formando los ciegos gastricos que se extienden a lo
largo del cuerpo hasta el extremo posterior. El cuerpo se ensancha a la altura del
acetdbulo el cual se encuentra de forma postecuatorial. El acetabulo de forma
circular considerablemente mas grande que la ventosa oral con apertura ovalada
(Scholz et al., 1995b) (Figura 20).

Las glandulas vitelinas en forma de dos masas compactas simétricas se

posicionan en la region posterior.

Los huevos son de forma ovalada y de tamafio medio.

Habitat: Es6fago, estbmago.

Hospedero: Rhamdia laticauda.

45



Figura 20. Espécimen de Genarchella tropica donde se indica VO: ventosa oral, LP: Lobulo preoral,
AC: acetabulo, H: huevos y GV: glandulas vitelinas.
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Phylum: Platyhelminthes

Clase: Trematoda

Orden: Diplostomida

Familia: Diplostomidae

Especie: Uvulifer sp

Descripcion:

Helminto de pequefio tamafio, se encontré en estadio de metacercaria. El quiste es

hialino de color negro de pared gruesa, por esto recibe el nombre de “black spot”
(Figura 21).

Cuerpo alargado dividido en dos partes por una constriccion. El segmento
anterior mas grande que el posterior, presenta los érganos de fijacion, la region

posterior es de forma lanceolada (Figura 22).

Esdéfago relativamente largo, presenta ciegos intestinales largos y delgados,

extendidos cerca del extremo posterior del cuerpo (Vidal-Martinez et al., 2002).

Habitat: Musculo, piel, aletas, branquias, opérculos, 0jos.

Hospedero: Astianax aeneus, Theraps irregularis.
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Figura 22. Metacercaria de Uvulifer sp, RA: regién
anterior y RP: region posterior.
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7.3. Paradmetros epidemioloégicos en muestra total

La caracterizacion de las infecciones se realizé tomando en cuenta los criterios
propuestos por Margolis et al. (1982). Se encontré que la mayor abundancia de
helmintos esta representada por Uvulifer sp. con 4 425 individuos seguido de
Clinostomum marginatum con 42 individuos, El parasito presente en més individuos

fue Uvulifer sp. con 14 hospederos contabilizados (Cuadro 3).

Tomando el total de la muestra analizada, los parasitos que infectaron al mayor
namero de peces fueron: Uvulifer sp. present6 la mayor prevalencia con 19.18%

seguido de Clinostomum marginatum con 16.44% (Cuadro 3).

Los parasitos mas dominantes conforme su intensidad media fueron Uvulifer sp. con
316.07 parasitos por hospedero y Rhabdochona kidderi con 4.33 parasitos por
hospedero (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracterizacion de las infecciones causadas por helmintos parasitos de peces en el Rio
Jataté.

PARASITO PREVALENCIA % ABUNDANCIA No.HOSPEDEROS ~ [ABUNDANCIA MEDIA (INTEN. MED.
Rhabdochona kidderi 12.33 39 9 0.53 433
Clinostomum marginatum 16.44 42 12 0.58 3.50
Genarchella tropica 411 3 3 0.04 1.00
Uvulifer sp. 19.18 4425 14 60.62 316.07
Trematodo No Id 274 2 2 0.03 1.00

7.3.1. Pardmetros epidemiol6gicos por especie de hospedero.

La especie Rhamdia laticauda, presenté una mayor riqgueza de helmintos parasitos
con tres especies: Clinostomum marginatum, Rhabdochona kidderi y Genarchella
tropica. El helminto C. marginatum fue el mas dominante de acuerdo a los
parametros epidemioldgicos, con una abundancia de 42 individuos, presentando
una prevalencia del 80% en esta poblacion de peces, con una intensidad media de

3.5 parasitos por hospedero y con una abundancia media de 2.8 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Caracterizacion de las infecciones causadas por helmintos en la especie Rhamdia

laticuada.

Helminto parasito Abundancia | No. Peces muestreados | Hospederos | Prevalencia % | Inten. Media [Abundancia media
Clinostomum marginatum iy} 15 12 80 3.5 2.8
Genarchella tropica 3 15 3 20 1 0.2
Rhabdochona kidderi 7 15 20 2.33 0.47

Se observo que la abundancia no esta relacionada con la masa de los hospederos

al presentar un valor muy bajo de R? (Figura 23).
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Figura 23. Relacion entre abundancia de parasitos y biomasa en Rhamdia laticauda.

Al comparar la talla del hospedero y la abundancia de parasitos en Rhamdia

laticuada, se obtuvo un valor en R? de 0.4226, por lo que no existe relacion entre

estos parametros (Figura 24).
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La especie Theraps irregularis presentd dos especies de helmintos parasitos

Uvulifer sp y Rhabdochona kidderi, con una prevalencia de 100% y 60%

respectivamente. Uvulifer sp present6 una intensidad media de 418.3 parasitos por

hospedero y R. kidderi presenté una intensidad media de 5.33 parasitos por

hospedero y una abundancia media de 3.2 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Parametros epidemioldgicos en la especie Theraps irregularis.

Helminto parasito Abundancia  |No. Peces muestreados| Hospederos | Prevalencia% | Intensidad media |Abundancia media
Rhabdochona kidderi R 10 6 60 533 32
Uvulifer sp 4183 10 10 100 4183 4183

Al comparar la abundancia de Rhabdochona kidderi con la biomasa de

Theraps irregularis se obtuvo un valor de R? de 0.8623, por lo que se puede

confirmar que existe relacion entre estos, al presentar mayor masa aumenta el

namero de parasitos (Figura 25). Sin embargo, no existe una relacion directa entre

el largo patrén y la abundancia parasitaria (Figura 26).
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Figura 25. Relacion entre la abundancia de Rhabdochona kidderi y la biomasa en Theraps
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Para la especie Astianax aeneus, solo se presentaron dos especies de helmintos

parasitos: Uvulifer sp. y un trematodo que no se logré su determinacion especifica,

con una prevalencia de 22.22% y 11.11% respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Parametros epidemioldgicos en Astianax aeneus.

Helminto parasito | Abundancia |No. Peces muestreados (Hospederos | Prevalencia % | Intensidad media|Abundancia media
Uvulifer sp 9 18 4 2.2 60.53 1345
Trematodono D 2 18 2 1.1 1 0.111

7.4.

indices ecologicos

La similaridad existente entre los helmintos de las tres especies de hospedadores

comparadas, indicé de acuerdo al indice de Similitud de Jaccard los siguientes

resultados (Figura 27).

R.

laticauda
Rhamdia * T.
laticauda irregularis
Theraps 0.25 * A. aeneus
irregularis
Astianax 0 0.50 *
aeneus

Figura 27. indice de similitud de Jaccard para la comparacién entre las especies de hospederos.

Las especies de helmintos en los hospederos analizados se comportaron de

la siguiente manera:

Nula similitud: Rhamdia laticauda con Astianax aeneus con 0.

Similitud baja: R. laticauda con Theraps irregularis con .25.

Similitud media: T. irregularis con A. aeneus con .50.
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En la grafica de acumulacién de especies de helmintos, se aprecia la
presencia de tres especies de helmintos el cual representa el 60% de la riqueza
obtenida, entre los primeros diez individuos examinados (Figura 28). Se observa

una estabilizacion de la curva al no presentarse mas especies de helmintos.

D g e PP

Riqueza de helmintos
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Figura 28. Curva de acumulacién de especies de helmintos observado en hospederos del rio
Jataté.
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VIIl. DISCUSION

El presente estudio, es el primer trabajo sobre helmintos realizado en el rio Jataté,
uno de los principales rios de la zona. El registro helmintologico obtenido en el
estudio realizado es muy bajo a comparacion de otras zonas del estado de Chiapas.
Esto puede deberse a las condiciones la zona de estudio, ya que el rio no presenta

un gran cauce y el niumero de especies de peces es muy bajo.

La presencia de una mayor cantidad de trematodos tanto de especies como
de individuos, determinada en este estudio, confirma lo establecido por Salgado-
Maldonado et al. (2013), quienes estipularon que de la fauna helmintolégica en
Chiapas, el grupo de los trematodos en especial metacercarias, predominan sobre

los otros grupos de helmintos.

La especie de hospedero que presentd mayor riqueza de helmintos parasitos
fue Rhamdia laticauda, con tres especies de helmintos, debido a que es un pez de
habitos bentonicos, por lo que su alimentacidén se basa de organismos que viven en
la superficie, primordialmente caracoles y larvas de insectos, el cual tiende a

presentar una mayor parasitosis (Rodriguez-Gonzalez y Vidal-Martinez, 2008).

Las especies de helmintos encontradas en el estudio, ya habian sido
registradas en el estado de Chiapas (Salgado-Maldonado et al., 2010).En el caso
Clinostomum marginatum, Salgado-Maldonado et al. (2010), lo reportan en Chiapas
en varias especies de peces entre ellos, Astianax aeneus, Poecilia mexicana,
Profundulus punctatus y Rhamdia laticauda. En el caso de este estudio se puede
puntualizar que es el primer registro de la especie de helminto en R. laticauda en la
zona, dado que los reportes proporcionados son para el rio Chicomuselo al sur de
la sierra madre de Chiapas (Salgado-Maldonado et al., 2010) y en el estado de
Oaxaca, en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (Barrios-Gutiérrez et al.,
2018).

La presencia de quistes de Clinostomum marginatum en peces, ocasiona
dermatitis eosinofilica moderada, degeneracién muscular y deformidad del globo

ocular (Garcia et al., 1993 y Costa-Eiras et al., 1999). En humanos no se tiene
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reportes de afectaciones, sin embargo, en Corea del Sur se ha dado casos de

laringitis por la especie cercana C. complanatum (Park et al., 2009).

Anteriormente en México se registraba a Clinostomum marginatum bajo el
nombre de Clinostomum complanatum, Sereno-Uribe et al. (2013); mediante el uso
de ADN mitocondrial y ribosomal, determinaron que C. complanatum no se
distribuye en México. Por lo que es comun encontrarlo en otros estudios bajo el

nombre de C. complanatum.

En el estudio realizado, se reportd la presencia de Genarchella tropica en
Rhamdia laticauda, Salgado-Maldonado et al. (2010), reportan a este helminto como
parasito de R. laticauda en el rio Chicomosuelo. Al igual Salgado-Maldonado et al.
(2014), reportan en el rio Lacantin a G. tropica utilizando como hospedero a
Rhamdia guatemalensis, siendo este reporte el mas cercano a la zona de estudio.
En estudios realizados en cenotes de la peninsula de Yucatan, se reporta la
presencia de Genarchella tropica en peces de la especie R. guatemalensis (Scholz
et al., 1995a, 1995b).

Se present6 el nematodo Rhabdochona kidderi en las especies Theraps
irregularis y R. laticauda, En el Estado, se reporta este parasitando en una gran
variedad de especies de peces entre ellos: Petenia splendida, Theraps lentiginosus,
Thorichthys helleri, Vieja hartwegi, Vieja intermedia, Vieja pearsei y Rhamdia
laticauda (Salgado-Maldonado et al., 2010). Moravec et al. (2012) reportan por
primera vez la presencia de R. kidderi en peces del rio Lacantun: Amphilophus
nourissati y Theraps irregularis, actuando como hospederos definitivos, mientras
Eugerres mexicanus, Cathorops aguadulce, Potamarius nelsoni, Ictalurus furcatus
y Strongylura hubbsi sirviendo como hospederos paraténicos, ademas, ello

representd nuevos registros de hospedadores para este parasito.

Astianax aeneus y Theraps irregularis presentaron la metacercaria Uvulifer
sp, no se logro la determinacion especifica. Salgado-Maldonado et al. (2010),
reportan la presencia de Uvulifer sp, en Astianax aeneus; sin embargo, no lo reporta

en Theraps irregularis y en este estudio tuvo una prevalencia del 100%. También
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se reporta en otros peces con distribucién en Chiapas: Brycon guatemalensis,

Thorichthys helleri, Rhamdia laticauda, Poecilia mexicana y Xiphophorus helleri.

Se reporta que la metacercaria de Uvulifer ambloplitis estd implicada en la
mortalidad de organismos juveniles de Lepomis macrochirus en Carolina del Norte,
EU. Se encontré que la presencia de U. ambloplitis ocasionaba un déficit de lipidos
y un mayor consumo de oxigeno en peces con una intensidad parasitaria mayor a
50 parasitos por organismo. Este déficit de lipidos ocasionaba que los peces
empezaran el invierno agotados y aumentara la mortalidad, sin embargo, cuando
no ocurria un cambio de temperatura en el agua, los peces continuaban
alimentandose y se recuperaban de la falta de lipidos (Lemly y Esch, 1984), en
comparacion con los datos obtenidos en el estudio, la intensidad media obtenida en
T. irregularis y A. aeneus fue de 418.3 y 60.53 respectivamente, los cuales son
promedios altos y esto podria representar un problema en el ciclo de vida de estas
especies de hospedadores; sin embargo, se tendria que realizar analisis en el medio

en el que se desarrollan los hospederos.

Las metacercarias asociadas a “black spot” o “black grub” tiene un efecto
negativo en el mercado de peces de aguadulce y marinos (Bullard y Overstreet,
2008). Tomando en cuenta que el grupo dominante es el de los trematodos, Bullard
y Overstreet (2008) mencionan que la presencia de trematodos digeneos pueden
modificar el comportamiento tanto de hospederos intermedios y definitivos

silvestres.
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IX. CONCLUSIONES

Se determinaron cuatro especies de peces de importancia alimenticia de la region:

Theraps irregularis, Astianax aeneus, Rhamdia laticauda y Poecilia sphenops.

Se identificaron tres especies de trematodos digeneos: Clinostomum marginatum,
Genarchella tropica y Uvulifer sp. y otro trematodo adulto que no se logré su

identificacion especifica.

Clinostomum marginatum y Uvulifer sp, se encontraron en estadio de metacercaria,

enquistados en tejidos de sus hospedadores.
Los nematodos solo estan representados por la especie Rhabdochona kidderi.

Todas las especies de helmintos que se presentaron en los peces son

endoparasitos.

Todos los parasitos identificados representan los primeros registros en la zona de

estudio.

La presencia de Clinostomum marginatum en Rhamdia laticauda, representa el

primer registro de este parasito en este pez en la region.

La presencia de Uvulifer sp en Theraps irregularis, representa el primer registro del
parasito en esta especie de hospedero.

La metacercaria de Uvulifer sp, fue el parasito mas abundante, presentdndose en
dos especies de hospederos Theraps irregularis y Astianax aeneus.

La especie de pez Rhamdia laticauda, fue la que presentd mas especies de
parasitos al presentar tres especies: Clinostomum marginatum, Rhabdochona
kidderi y Genarchella tropica.

Theraps irregularis fue la especie de pez con mayor abundancia de parasitos.
Presentando dos especies de helmintos, Rhabdochona kidderi y Uvulifer sp, con

una abundancia media 418.3 y 3.2 respectivamente.
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VIll. RECOMENDACIONES

Realizar muestreos mas exhaustivos para acrecentar el numero de hospederos

analizados.

Es indispensable aumentar la cobertura espacial de los muestreos, si se realizan en
mas zonas del rio es probable la obtencion de nuevas especies de hospederos y de

individuos parasitos.

El andlisis de parametros fisicoquimicos ayudaria a complementar la informacion
sobre la sanidad del rio, utilizandose esa informacion para posteriores proyectos de

aprovechamiento del afluente.
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