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Resumen

En la Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA) en el estado de Chiapas,
México la conservacion de los ambientes acuaticos son considerados como
prioritarios. Sin embargo, en los Ultimos afios han sufrido una degradacion de estos a
consecuencia de fuentes antropogénicas lo cual conlleva a un impacto a las
comunidades de helmintos que habitan en los peces. Por lo anterior se propuso
trabajar con los helmintos parasitos de los peces del arroyo Danta,en la RBMA. Con
el objetivo de generar un inventario de la helmintofauna de los peces del arroyo
Danta. Mediante técnicas de pesca (red de arrastre y electropesca), se colecto un
total de 253 peces pertenecientes a 5 especies de 4 familias: Astyanax brevimanus
(Characidae), Cynodonichthys tenuis (Rivulidae), Pseudoxiphophorus bimaculatus
(Poecilidae), Rhamdia guatemalensis (Heptapteridae) y Xiphophorus helleri
(Poeciliidae). De estos 253 hospederos se recolectaron un total de 582 helmintos, de
los que se procedid a obtener la caracterizaciénde la helmintiasis y la comparacion de
la helmintofauna en los peces durante los afios 2015,2016 y 2017. Obteniendo como
resultado un listado de 13 especies de helmintos. De la clase Trematoda se reporta la
presencia de 10 especies (9 adultos y 4 metacercarias) entre las cualesse encuentra
Acanthostomum minimum, Allocreadium mexicanum, Auriculostoma astyanacea,
Paracreptotrema blancoi, Paracreptotrematoides heterandriae, Walliana chavarriai,
Genarcella isabellae, Phyllodistomum inecoli, Phyllodistomum sp. y las metacercarias
Acanthostomum minimum, Posthodiplostomum minimum, Tylodelphys sp. y Uvullifer
ambloplitis. En el caso de la clase Monogenoidea se reporta la presencia de
Cacatuocotyle chajuli y Urocleidoides vaginoclaustroides; y respecto a la clase
Nematoda Unicamente se reporta la presencia de una especie, el nematodo adulto

Spinitectus mexicanus.



1. Introduccioén

En la Reserva de la Biosfera de Montes Azules (RBMA), estado de Chiapas, México,
la conservacion de los ambientes acuaticos es considerada como prioridad
(SEMANART, 2000; Salgado-Maldonado et al., 2014). En los ultimos afios la RBMA
ha tenido una degradacibn de sus ecosistemas acuaticos por fuentes
antropogénicas. Esto conlleva a que se impacte a las comunidades acuaticas que
habitan en este medio, como ejemplo; los helmintos parasitos de peces
(SEMANART, 2000; Salgado-Maldonado et al., 2014).

Los helmintos parasitos son organismos que Se caracterizan por ser metazoarios,
macroparasitos con un aspecto vermiforme. Estan representados por tres phyla:
Platyhelminthes  (tremétodos, monogeneos y céstodos), Acanthocephala
(acantocéfalos) y Nematoda (nematodos). Pero en cuanto a los grupos de
vertebrados a los que parasitan, la mayor cantidad de especies se encuentran
asimétricamente representadas en los peces, siendo los de mayor cantidad seguidos
de los mamiferos, reptiles, aves y anfibios (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto,
2001).

La presencia de parasitos es normal en la naturaleza y no debe verse como un
proceso asociado a la contaminacion o a la actividad antropogénica. Son parte de la
biodiversidad, donde son un componente importante de la biota ya que constituyen
grupos numerosos de especies de amplia distribucién que establecen relaciones
simbidticas con otros organismos produciendo mecanismos que regulan la densidad
poblacional de sus hospederos (Salgado-Maldonado et al.,, 2004b; Salgado-
Maldonado, et al., 2014). Por lo cual es necesario conocer sobre estas relaciones
mediante la realizacion de inventarios que permiten cuantificar la biodiversidad,
establecer monitoreos para examinar sus ciclos de abundancia en periodos
medianos o largos, extinciones ocasionales, recolonizaciones naturales, o igualmente
para saber que organismos de la biota son nativos de la regidbn o cuales son

invasoras (Salgado-Maldonado et al., 2004b; Salgado-Maldonado et al., 2014).



Los estudios sobre la helmintofauna de peces dulceacuicolas en México como en el
estado de Chiapas son abundantes. Donde el interés es conocer la helmintofauna de
los peces o la recopilacion de informacion para realizar inventarios sobre la
biodiversidad de los helmintos parasitos de diferentes lugares (Pérez-Ponce de Leon
y Garcia Prieto, 2001; Salgado-Maldonado et al., 2014). Por lo cual se realiza un
inventario de los helmintos parasitos de los peces del arroyo Danta que se encuentra
dentro de la RBMA (Carabias et al., 2015), que a consecuencia de la fragmentacion
de ella se ubica entre las poblaciones aledafias a la reserva, y ademas se caracteriza
por albergar una cantidad importante de peces, lo cual lo hace un punto importante

de estudio.



2. Antecedentes

2.1 Reserva de la Biosfera Montes Azules

En 1978, en el Diario Oficial de la Federacion se publicé el Decreto por el cual se
cred la Reserva de la Biosfera de Montes Azules (RBMA). La RBMA se encuentra
dentro de una de las regiones con mayor biodiversidad de México: la Selva
Lacandona, en el estado de Chiapas, de la cual la mayor parte de su diversidad esta
siendo protegida por la RBMA (SEMANART, 1995). La RBMA cubre una superficie
de 1,300,000 hectareas, que constituye el 34.6% de la superficie de la Selva
Lacandona. Su relevancia ecoldgica esta determinada por su posicién geogréfica,
favoreciendo la presencia de diferentes ecosistemas altamente representativos del
sureste de Meéxico. De los diferentes ambientes que conforman la RBMA, los
ambientes acuaticos son considerados una prioridad para su conservacion, ya que
su prioridad es mantener protegidos a los organismos que habitan en este medio
(SEMANART, 2000).

2.2 Degradacion de los ecosistemas acuaticos en la RBMA

En los ultimos afos la Reserva de la Biosfera de Montes Azules ha tenido una
degradacion de sus ecosistemas acuaticos a consecuencia del desequilibrio
ecologico, que es provocado por fuentes antropogénicas: crecimiento de la frontera
agricola y de las areas de agostadero, el cambio del uso del suelo, las descargas de
aguas residuales y de desechos de soélidos a los cauces de arroyos y rios por
asentamientos humanos, la contaminacion por agroquimico, introduccion de
especies, entre otras. Esto conlleva que haya un impacto a las comunidades
acuaticas que habitan en este medio, como ejemplo; los helmintos parasitos de
peces (SEMANART, 2000; Salgado-Maldonado et al., 2014).



2.3 Helmintos parasitos

Los helmintos son gusanos pardsitos que se caracterizan por ser metazoarios,
macroparasitos y por su aspecto vermiforme. Estan representados por tres phyla:
Platyhelminthes, Acanthocephala y Nematoda (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-
Prieto, 2001).

2.3.1 Phylum Platyhelminthes

Los platelmintos o gusanos planos, se caracterizan por ser acelomados, aplanados
dorsoventralmente, con simetria bilateral y mayormente hermafroditas. Tienen
representantes de vida libre (como las planarias) y parasitos, pertenecientes a 3

grupos: Trematoda, Monogenoidea y Cestoda.

Los trematodos presentan por o comun un cuerpo foliaceo provisto de una ventosa
anterior que rodea a la boca y de una ventosa ventral (acetabulo); en los
monogéneos el cuerpo es alargado con el extremo posterior ensanchado por la
presencia de un oOrgano de fijacion (opishaptor), armado con ganchos, pinzas o
ventosas; y el cuerpo tipico de un céstodo esta dividido en 3 regiones: 1) escolex,
provisto de las estructuras de fijacién (ventosas, botrios, botridios, etc.); 2) cuello,
gue origina la cadena de segmentos que constituyen la ultima parte y 3) estroébilo,

formado por segmentos con distinto grado de maduracion (Roberts y Janovy, 2005).

El cuerpo de los platelmintos esta cubierto por tegumento sincitial, cuyas funciones
basicas son la absorcién de nutrientes, agua y proteccion. Después se encuentra el
parénquima que es un tejido de sostén para los 6érganos y almacenamiento de
alimento o eliminacién de productos de deshecho. El sistema nervioso consiste en 1-
2 ganglios unidos por una comisura, situados en el extremo anterior y de un plexo
nervioso por debajo del tegumento. Mientras el aparato digestivo es en la mayoria de

los casos incompleto por carecer de ano o bien, puede estar ausente como en el



caso de los céstodos; y el sistema excretor es protonefridial y principalmente con

funcion osmoreguladora.

Los platelmintos generalmente son organismos hermafroditas. Donde el aparato
reproductor masculino esta compuesto por uno a humerosos testiculos, un conducto
deferente y un érgano copulador llamado cirro, contenido por una bolsa; y el aparato
reproductor femenino consta de un ovario, cuyo oviducto desemboca en la camara
de formacién de los huevos u ootipo, al igual que la vagina (en monogéneos y
céstodos) y el viteloducto; del ootipo parte el canal de Laurer (en trematodos) y el
Gtero que desemboca en el atrio genital antes mencionado. Parte de las especies
hermafroditas pueden fertilizar sus propios ovocitos, sin embargo, la fecundacion

cruzada es la practica comun (Roberts y Janovy, 2005; Garcia-Prieto et al., 2014).

Figura 1. Representantes del phylum Platyhelminthes: a) Trematoda, b)
Monogenoidea y c) Cestoda (Garcia-Prieto et al., 2014)

2.3.2 Phylum Acanthocephala

Los acantocéfalos o gusanos de cabeza espinosa son endoparasito, se caracterizan
por ser blastocelomados, bilaterales, con el cuerpo blando y cilindrico provisto de una
estructura anterior, retractil y armada con ganchos, llamada probdscide. Carecen de

aparato respiratorio y digestivo, por lo que la pared del cuerpo o tegumento absorbe
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los nutrientes que son distribuidos por un sistema lagunar de canales asociado a
éste. Solo algunas especies presentan un sistema excretor de tipo protonefridial; el
sistema nervioso es ganglionar, con un ganglio cerebral y cordones longitudinales
dirigidos hacia la parte anterior (presoma) y posterior (metasoma) del cuerpo. El
presoma comprende la proboscide, el cuello, el receptaculo de la probdscide y los
lemniscos, que se originan en la base del cuello. En el metasoma o tronco se
encuentran los 6rganos reproductores masculinos y femeninos (Roberts y Janovy,
2005; Garcia-Prieto et al., 2014).

Los acantocéfalos son dioicos; los machos presentan un par de testiculos cuyos
conductos eferentes se unen en uno deferente que desemboca en el pene;
presentan ademas varios 6rganos sexuales accesorios como las glandulas de
cemento (que sellan la vagina después de la c6pula), la bolsa copulatriz y el saco (o
bolsa) de Saefftingen, que controla la eversibn de la bursa durante la cépula.
Mientras en las hembras, el ovario se fragmenta en etapas tempranas de su
desarrollo, flotando ligeramente en el saco ligamentario, el cual se conecta a la
campana uterina. Este 6rgano regula el paso de huevos maduros al Gtero, la vagina y

finalmente el poro genital (Roberts y Janovy, 2005; Garcia-Prieto et al., 2014).

2.3.4 Phylum Nematoda

Los nematodos o gusanos redondos se caracterizan por ser blastocelomados,
cilindricos, alargados, afilados en ambos extremos, con simetria bilateral, por ser
dioicos y por tener una superficie corporal que esta cubierta por una cuticula
proteica. Como grupo monofilético, representa uno de los mas diversificados phyla
del reino Animalia, cuyos miembros parasitan tanto vertebrados como invertebrados

y plantas, y ademas existen numerosas especies de vida libre.

El tamafio de los nematodos varia ya que van de unos cuantos milimetros hasta mas
de 8 metros. Los nematodos parasitos de vertebrados se alojan practicamente en

cualquier 6rgano, aunque la mayoria se encuentran asociados al tubo digestivo y



glandulas anexas. Se les ha incluido colectivamente en el grupo de los helmintos
(gusanos parésitos), junto con platelmintos, acantocéfalos e hirudineos. La superficie
corporal de estos esta cubierta por una cuticula proteica, que brinda proteccion y
contribuye al movimiento del neméatodo junto con el liquido blastocelomico; de la
misma forma, la carencia de musculatura circular confiere el movimiento ondulatorio
propio del grupo. El blastocele contiene al aparato digestivo que es completo,
exhibiendo como érgano mas destacado al eséfago, cuya forma y componentes varia
de acuerdo con el tipo de alimentacion de estos gusanos: hematofaga, mucofaga o
de alimento predigerido, entre otras. El sistema nervioso es de tipo ganglionar, con 4
cordones hipodérmicos que inervan todo el cuerpo, unidos mediante anillos en las
regiones esofagica y anal. En las especies parasitas, los 6rganos sensoriales estan
reducidos, restringiéndose a la presencia de anfidios, fasmidios, deiridios y papilas,
principalmente. El aparato excretor es glandular o tubular, desembocando al exterior
mediante un poro ventral situado en la region anterior del cuerpo (Roberts y Janovy,
2005; Garcia-Prieto et al., 2014).

La mayoria de los nematodos son dioicos y existen algunas especies
partenogenéticas; el aparato reproductor masculino esta formado por 1 o 2 testiculos,
conectados a una vesicula seminal y ésta a un conducto eyaculador que abre a la
cloaca; como 6rganos accesorios presentan 1 o 2 espiculas, papilas y expansiones
cuticulares; y el femenino generalmente presenta 2 ovarios que desembocan a los
receptaculos seminales y éstos a los oviductos y de ahi al Utero, que abre al exterior
mediante la vulva a través de la vagina (Roberts y Janovy, 2005; Garcia-Prieto et al.,
2014).

2.4 Importancia de los estudios helmintolégicos de peces dulceacuicolas

Los helmintos son un componente importante de la biota ya que constituyen grupos
numerosos de especies de amplia distribucion que establecen relaciones simbidticas
con otros organismos produciendo mecanismos que regulan la densidad poblacional

de sus hospederos (Salgado-Maldonado et al., 2004b). Es importante tomar en



cuenta estas relaciones porque mediante esto se puede determinar la densidad
poblacional de especies de peces silvestres, el estado sanitario de las poblaciones
de peces que se explotan artesanalmente o aquellas especies que se manejen
mediante técnicas de produccion acuicola. Pero no es lo Unico, porque también se
puede realizar inventarios que permitan cuantificar su biodiversidad, para establecer
monitoreos que permitan examinar ciclos de abundancia en periodos medianos o
largos, extinciones ocasionales, recolonizaciones naturales, e igualmente para saber
que organismos de la biota son nativos de la region o cuales son especies invasoras
(Salgado-Maldonado et al., 2004b; Salgado-Maldonado et al., 2014).

2.5 Estudios helmintolégicos de peces dulceacuicolas de México

México cuenta con una gran variedad de estudios sobre los helmintos de peces
dulceacuicolas. En 2001, Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-Prieto realizaron una
recopilacion bibliografica y de colecciones nacionales y extranjeras de helmintos
parasitos de vertebrados silvestres de México, con el objetivo de tener un inventario
biético. De ello se obtuvo informacién de 1,632 especies de helmintos alojados en
947 especies de vertebrados silvestres. De las 1,632 especies registradas 1,060
pertenecen al phylum Platyhelminthes, de la cual los digeneos son los mas
relevantes, siendo los de mayor cantidad seguidos por los hematodos, monogeneos,
céstodos y los acantocéfalos y hirudineos. Pero en cuanto a los grupos de
vertebrados a los que parasitan, la mayor cantidad de especies se encuentran

registrados en los peces, seguidos de los mamiferos, reptiles, aves y anfibios.

En el estudio publicado en 2004a, por Salgado-Maldonado y colaboradores;
reportaron la helmintofauna de peces dulceacuicolas del rio Panuco de México,
donde obtuvieron como resultado 31 especies de helmintos de 22 familias. De las
cuales 12 son trematodos, 11 nematodos, 4 monogeneos, 3 céstodos y un

acantocéfalo.



Salgado-Maldonado et al., (2004b), realizaron un inventario de la helmintofauna de
los peces dulceacuicolas de Tabasco, donde aportaron datos de 50 especies, 29
géneros y 14 familias. El inventario obtenido se incluye un total de 109 especies de
helmintos, 82 géneros y 43 familias. Los trematodos fue el grupo mas numeroso de
parasitos, 35 metacercarias y 18 adultos; 28 monogeneos, 9 nematodos adultos, y 10
larvas; los céstodos con dos adultos y dos especies de acantocéfalos en forma
larvaria (cistacanto), siendo estos ultimos dos grupos los menos numerosos entre los

helmintos parasitos de peces dulceacuicolas de Tabasco.

En el afio 2005, Salgado-Maldonado y colaboradores realizaron un inventario de
helmintos parasitos de los peces dulceacuicolas de la cuenca del rio Papaloapan,
México. Donde se obtuvo como resultado el registro de 157 nuevos hospederos y 30
especies de helmintos. Siendo los trematodos y nematodos lo mas abundantes

seguidos de los monogeneos, céstodos y acantocéfalos.

2.6 Estudios de helmintos paréasitos de los peces dulceacuicolas del estado de

Chiapas

El estudio de los helmintos parasitos en el estado de Chiapas comenzé hace algunos
afos. En el afio 2011a, Salgado-Maldonado y colaboradores, realizaron un inventario
en base a registros anteriormente publicados como de nuevos datos de los helmintos
parasitos de los peces dulceacuicolas del estado de Chiapas. Donde obtuvieron un
registro de 88 especies de 67 géneros y 40 familias de helmintos. Siendo los
treméatodos y nematodos los grupos de helmintos mas abundantes.

Salgado-Maldonado y colaboradores en 2011b; realizaron un listado faunistico de los
helmintos y sus especies de peces hospederos, que se basa principalmente en las
colectas realizadas entre enero de 2003 y noviembre de 2007, donde registraron 75
especies, 64 géneros y 42 familias de los tres phyla de helmintos que han sido
encontrados en un total de 52 especies de peces dulceacuicolas, que a su vez

representan 29 generos y 16 familias.



Salgado-Maldonado y colaboradores en 2014, realizaron un inventario de los
helmintos parasitos de los peces de agua dulce del rio Lacantin, localizado en la
Reserva de la Biosfera de Montes Azules. Aportaron un listado de 67 especies de
helmintos de 24 familias. Los trematodos (16 adultos y 6 metacercarias) y nematodos
(19 adultos y 4 larvas de nemétodos) fueron los grupos dominantes. Mientras los
monogeneos (13 especies) fue el grupo menos estudiado durante el inventario; y los
céstodos (6 adultos y 1 metacéstodo) y los acantocéfalos (2 especies) fueron los

grupos menos numerosos.
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3. Justificacion

Desde el afio 2004 en la Reserva de la Biosfera Montes Azules se han hecho
estudios de los ambientes acuaticos y de su biota, siendo un ejemplo el estudio de
los helmintos paréasitos de peces dulceacuicolas de la RBMA. La importancia sobre
el estudio de la fauna parasitaria de los peces que habitan en la RBMA es
comprender que los parasitos son un componente natural en los ecosistemas y
necesario en las comunidades de organismos que habitan en los ecosistemas
acuaticos, ya que son un indicador de que las poblaciones sanas de organismos

albergan poblaciones sanas de parasitos.

Pero en los dltimos afos la RBMA ha tenido una degradacién de sus ecosistemas
acuaticos a consecuencia del desequilibrio ecolégico que es provocado por fuentes
antropogénicas lo cual provoca alteraciones en los helmintos parasitos de los peces.
Por ello se realizarA un inventario de los helmintos parasitos de los peces
dulceacuicolas del arroyo Danta para saber como se encuentra la helmintofauna,
mediante la realizacion de la caracterizacion de la helmintiasis, que permitird

describir las infecciones de los hospederos.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

e Generar un inventario de la helmintofauna de los peces dulceacuicolas,
procedentes del arroyo Danta en la Reserva de la Biosfera Montes Azules,
Chiapas.

4.2 Objetivos particulares

¢ Identificar los helmintos parasitos de los peces del arroyo Danta.

e Caracterizar los pardmetros de infeccion (prevalencia, abundancia e
intensidad promedio) de la helmintiasis de los peces dulceacuicolas del
arroyo Danta.

e Comparar la helmintofauna presente en los peces dulceacuicolas del
arroyo Danta durante los afios 2015, 2016 y 2017.
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5. Materiales y métodos

Las colectas de los peces se realizaron a partir del afio 2015 al 2017, en una
localidad de la cuenca del rio Lacantin dentro de la Reserva de la Biosfera Montes
Azules: el arroyo Danta (16°09°08.1°N, 90°54°°06.3"W 155 msnm).

w W,
oy o

Figura 2. Area de estudio: Arroyo Danta
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5.1 Colecta de hospedadores

Los peces se capturaron mediante una red de arrastre y equipo de electropesca. Una
vez capturados se colocaron en una bolsa de plastico, que estaba puesta en una
cubeta de plastico, luego se les colocé una bomba de oxigeno y se aseguré la
colecta para su transporte.

Posteriormente fueron transportados a la Estacion Biologica Chajul, donde se
mantuvieron vivos hasta su examen helmintolégico, el no cual no excedi6 las 48
horas posteriores a la captura. Una vez en la estacion los ejemplares fueron
identificados por los ictiblogos que participan en el proyecto de monitoreo de
ambientes acuaticos. Después fueron sacrificados por puncién craneana (Salgado-
Maldonado, 1979), para luego tomar los datos meristicos; longitud total, longitud

patrén y altura maxima.

5.2 Examen helmintolégico

El examen helmintoldgico se llevé a cabo siguiendo el criterio Salgado-Maldonado
(1979), procediendo en el orden siguiente.

Para los ectopardsitos (parasitos que viven sobre la piel y en las cavidades naturales
del cuerpo con amplia distribucion al medio externo) se realiz6 una revision de la
superficie de todo el cuerpo; cabeza, ojos, escamas, base de las aletas y cavidades,
con el hospedero sumergido en agua del medio en una caja Petri. También se realizé
la revision de las branquias y la cavidad branquial separando los opérculos y
colocandolos en una caja Petri con solucion salina al 0.75%, los arcos branquiales
fueron removidos individualmente y luego fueron colocados en una caja Petri con
agua del medio. La revision se realizé bajo el microscopio estereoscopico, peinando
las branquias con ayuda de pinzas, agujas de diseccién y pinceles delgados.
Posteriormente se revisaron los orificios del cuerpo: ano, boca, orificios nasales y

genital.

14



En caso de los endoparasitos (parasitos que se encuentran en las cavidades del
cuerpo, tejidos y organos internos) se realizé una incision en la linea media ventral
de la pared del cuerpo, prolongado este corte hasta el ano y el orificio genital,
rodeando ambos de forma que el aparato digestivo y el urogenital pudieran ser
removidos intactos. El corte se prolongd anteriormente, a través de la union de las
aletas pectorales. Los diferentes 6rganos de la cavidad del cuerpo fueron separados
y colocados en cajas Petri con solucion salina. Primero atendiendo a los diferentes
aparatos y sistemas, a saber: digestivo, reproductor, etc. Posteriormente se
separaron los 6rganos de cada uno de estos, colocandolos en recipientes con
solucion salina limpia, en donde se examinaron de acuerdo al siguiente
procedimiento.

Revisién del tracto digestivo: se abri6 mediante agujas de diseccion, donde los
parasitos encontrados se separaron de acuerdo al drgano de procedencia,
situandolos en cajas Petri con solucion salina limpia, manipulandolos con pinceles.
Para el higado se hizo una revision externa de este, posteriormente se comprimio
entre dos vidrios de 15x15 y se observé al microscopio estereoscopico. Para la
revision de la cavidad visceral se efectu6é a medida que se fueron retirando los
diferentes oOrganos. Para examinar la musculatura se realiz6 una incision dorsal
longitudinal, desde el craneo hasta donde principia la aleta caudal, posteriormente se
hicieron las incisiones verticales (perpendiculares a la primera) en ambos lados del
pez; dividiendo asi la musculatura para después comprimir el musculo entre dos
vidrios y observar en fresco. La vejiga natatoria se examind en igual forma que el
tracto digestivo. En el caso del cerebro, corazén y gonadas se examinaron por
compresion de todo el 6rgano entre dos vidrios y se observd ante el microscopio

estereoscopico.

5.3 Fijacion y procedimientos de helmintos

Los parasitos obtenidos de la revision fueron separados con pinzas y pinceles, y se

colocaron en solucion salina limpia. Posteriormente fueron puestos en pequefios
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frascos (5 ml) con el fijador correspondiente para cada grupo y se etiquetaron con los
datos siguientes: nombre cientifico del hospedero, numero de hospedero, habitat,
localidad y fecha de colecta. También se llevé una hoja de registro para cada uno de

los hospederos.

Su fijacién y tincién se llevo a cabo utilizando fijadores y colorantes recomendados

para cada grupo taxonoémico.
Monogeneos
Para este grupo se utilizaron dos técnicas: 1) Fijacion con formol caliente al 4% y
para su tincion se uso el colorante Tricomica de Gomori; esta técnica se empleo
para observar después de su tincion las estructuras internas, sobre todo los
organos genitales. 2) Preparaciones semipermanentes para el estudio de las
partes esclerosadas (ganchos, microganchos y complejo copulatorio), utilizando
el medio de Gray-Wess como fijador, en esta técnica el helminto se coloca en un
porta objetos con una gota de Gray-Wess, después se coloca el cubre objetos y
por ultimo se sella cada esquina del cubreobjetos con Lacker du Noyer (o en su
defecto barniz transparente para uias), finalmente se marca por la parte de abajo
el lugar donde se encuentra el monogeneo para facilitar su localizacién cuando se
observa bajo el microscopio compuesto.
Trematodos
En caso de obtener metacercarias, estas fueron desenquistadas con ayuda de
agujas de diseccion, una vez que la metecercaria estd afuera del quiste se le
hicieron las observaciones morfolégicas detalladamente del tegumento, sistema
excretor, y solo son observables cuando el espécimen esta en fresco.
La técnica se fijacion recomendada para el estudio de metacercarias y adultos es
el formol al 4% caliente. Posteriormente los especimenes son transferidos a
frascos con formol al 4%. Se realizaron preparaciones permanentes de
metacercarias y adultos, por lo que fueron tefiidas con Hematoxilina de Delafield y
Paracarmin de Meyer.

Céstodos
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En el caso de este grupo, el escolex es unos de los 6rganos mas importantes que
debe considerarse cuando se manipule este grupo, el cual se encuentra
firmemente adherido a la pared intestinal del hospedero. La técnica de fijacion de
este grupo es el formol al 4% caliente. Si el ejemplar es demasiado grueso
entonces se recomienda un aplanamiento entre dos vidrios. Ambos estadios
(larvas y adultos) se tifien utilizando el colorante Paracarmin de Meyer.
Nematodos

En este grupo la técnica de fijacién se uso el formol salino a 4% caliente. Una vez
fijados los especimenes son colocados en frascos con la misma solucién hasta
que sean utilizados para su estudio posterior. Para el estudio morfologico los
especimenes se aclararon con glicerina a diferentes concentraciones (1:20, 1:15,
1:10, 1:5 y 1:2) para esto los neméatodos son colocados en un porta objetos que
contendrd una gota de glicerina diluida y se colocan en una placa de
calentamiento. Esto causara que el agua se evapore y la glicerina penetre
lentamente la cuticula aclarando al organismo, la glicerina diluida se le agrego
una vez que el agua de evapora. La clarificacién de los especimenes dependera
del tamafo y el grosor del espécimen. Para nematodos de cuticula gruesa puede
utilizarse lactofenol aunque no es muy recomendable pues dafara a la cuticula.
Sin embargo, unas gotas de lactofenol pueden agregarse a la glicerina para
facilitar la aclaracion de especimenes grandes. Después de su estudio los
organismos se guardan en viales de alcohol al 70%.

Para el estudio taxonémico de la parte anterior de los nematodos en particular de
las papilas que se encuentran rodeando la boca (y los dientes que presentan
algunos géneros) se utilizé el método de Anderson (1958), en el cual consiste en
cortar la porcion anterior del espécimen y colocarlo en un portaobjetos que
contendrd una gota de gelatina glicerinada y después de que la gelatina se ha
coagulado (5-10 min.), se coloco el cubreobjetos sin presionar. Sin embargo,
como este método es muy laborioso, se recomienda el uso del microscopio
electréonico de barrido (SEM, siglas en ingles) para una mejor observaciéon de
dichas estructuras.

Acantocéfalos
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En este grupo la técnica de fijacion, los especimenes se colocaron en una caja de
Petri conteniendo agua destilada, que a su vez fue colocada en refrigeracion a
4°C, entre 1 y 12 horas, con la finalidad de que la probdscide sea evaginada. Una
vez que la probdscide ha sido evertida se fijaron con formol al 4%, ya fijados los
especimenes son colocados en frascos con la misma solucién hasta que fueron
utilizados para su estudio posterior. Para su tincion se usdé Hematoxilina de
Delafield y Paracarmin de Mayer que son los colorantes comunmente utilizados
para el estudio morfologico de los acantocéfalos, una vez procesados, se realizo

las preparaciones permanentes.

5.4 Identificacion de los especimenes

La identificacibn de los ejemplares se realiz0 mediante observaciones de los
especimenes montados y bajo el microscopio Optico, donde se identificaron los
organismos con claves especializadas, para monogeneos (Yamaguti, 1975),
trématados (Yamaguti, 1971, Gibson et al., 2002, Jones et al., 2005 y Bray et al.,
2008), céstodos (Khalil, 1994) y nematodos (Caspeta-Mandujano, 2010).

5.5 Caracterizacion de helmintiasis

Para describir las infecciones de los hospederos se utilizaron los parametros
definidos por Margolis et. al., (1982).

Prevalencia: porcentaje de hospedadores de una especie gue se encuentra

parasitados por una especie particular de helminto.

Prevalencia = Numero de hospederos infectados
X100

Numero de hospederos examinados

Abundancia: promedio de individuos de una especie de helminto en particular por

hospedero examinado.
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Abundancia= Total de una especie de parasitos

Numero de hospederos examinados

Intensidad promedio: promedio de individuos de una especie de helminto por

hospedero parasitado.

Intensidad promedio= Total de parasitos de una especie determinada

Numero de hospederos infectados

Rango de infeccion: es el nimero menor y mayor de individuos de una determinada

especie de parasitos registrados en el total de hospederos parasitados.
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6. Resultados

Se colecto un total de 253 peces, pertenecientes a 5 especies: Astyanax brevimanus,
Pseudoxiphophorus bimaculatus, Xiphophorus helleri, Rhamdia guatemalensis y
Cynodonichthys tenuis del arroyo Danta. En los cuales se recolecto un total de 582

helmintos, obteniendo un listado de 15 especies de helmintos.

En Astyanax brevimanus solo 32 (63 peces) se encontraron parasitadas, mientras 31
peces (49.2%) no se encontraron parasitados. En caso de Pseudoxiphophorus
bimaculatus 75 (91 peces) se encontraron parasitados mientras 16 peces (17.6%) no
se encontraron parasitados. Para Xiphophorus helleri, solo 6 (66 peces) se hallaron
parasitados, mientras 60 peces (90.9%) no se encontraron parasitados. En Rhamdia
guatemalensis, 6 hospederos (15 peces) se encontraron parasitados, mientras tanto
9 peces (60%) no se hallaron parasitados; y en Cynodonichthys tenuis, 13 de 18
peces se encontraron parasitados, en tanto 5 peces (27.8%) no se encontraron

parasitados.

Se registro la presencia de dos Phyla, Platyhelminthes y Nematodes. Los trematodos
(9 adultos y 4 metacercarias) fue el grupo mas representativo, constituyendo el
98.62% de los helmintos registrados. De los cuales el trematodo Acanthostomum
minimum se presenta en estadio de metacercaria y adulto. Después siguen los
monogéneos con el 0.85% y los nematodos (1 adulto) con el 0.51% (Fig. 3). En caso

de los céstodos y acantocéfalos no se encontraron.

Nematodos
1

Monogéneos
2

Trematodos
9
Metacercarias
4

Figura 3. Diversidad taxonémica de los helmintos parasitos del arroyo Danta.
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Caracterizacion de la helmintiasis de los peces del arroyo Danta

En la gréfica 1, se muestra la prevalencia y abundancia de los helmintos registrados
en Astyanax brevimanus. Las especies de helmintos que presentaron los mayores
valores de prevalencia y abundancia fueron Wallinia chavarriai (19.05% y 1.78),
Auriculostoma astyanacea (12.70% y 0.44) y Tylodelphys sp. (9.52% y 0.11). Los
valores menores representativos se observan en las especies Paracreptotrema
blancoi que obtuvo una prevalencia de 3.18% y una abundancia de 0.29, mientras en
Allocreadium mexicanum, Cacatuocotyle chajuli, Phyllosdistomum inecoli y
Urocleidoides vaginoclaustroides se obtuvo una prevalencia de 1.59% y con una

variacion de abundancia de 0.06, 0.02 y 0.03 respectivamente.

Los helmintos que presentaron el menor rango de infeccion fueron Allocreadium
mexicanum, C.chajuli, Phyllodistomum inecoli y U. vaginoclaustroides; mientras W.

chavarriai obtuvo el mayor rango de infeccion (Tabla 1).

En Pseudoxiphophorus bimaculatus (grafica 2) los helmintos con mayor valor en
prevalencia y abundancia fueron Paracreptotrematoides heterandriae (35.16% vy
0.89) seguido de Phyllodistomum inecoli (27.47% y 0.68). Las especies con el valor
mas bajo de prevalencia y abundancia fueron Acanthostomum minimum
(metacercaria) (7.69% y 2), Spinitectus mexicanus (5.49% y 0.06) y Uvulifer
ambloplitis (6.59% y 0.28). En caso del rango de infeccién, S. mexicanus tiene el
menor rango de infeccion mientras tanto P. heterandriae presenta el mayor rango de

infeccion (Tabla 1).

La prevalencia y abundancia de los helmintos registrados en Xiphophorus helleri se
muestran en la grafica 3. Aqui solo se registr6 dos especies de helmintos,
Phyllodistomum inecoli con el mayor nimero de prevalencia y abundancia (7.58% vy
0.08) mientras Tylodelphys sp. obtuvo el valor mas bajo de prevalencia y abundancia
(1.52% y 0.02). Mientras el rango de infeccion, P. inecoli presenta el mayor rango de

infeccion en tanto Tylodelphys sp. tiene el menor rango de infeccion (Tabla 1).

Para Rhamdia guatemalensis (grafica 4) se muestra que dos especies mostraron el

mismo valor de prevalencia, Acanthostomum  minimum (adulto) vy
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Posthodisplostomum minimum con 13.33% y abundancia del 0.33 y 0.87
respectivamente. Los valores menores representativos se observan en Genarcella
isabelae y Phyllodistomum sp. con una prevalencia de 6.67% Yy una abundancia de
0.07 y 0.13 respectivamente. En caso de A. minimum (adulto) y P. minimum tienen el
mayor rango de infeccion, mientras G. isabelae y Phyllodistomum sp. exhiben el

menor rango de infeccion.

En cuanto a Cynodonichthys tenuis (grafica 5) se registr6 una sola especie de
helminto, Paracreptotrematoides heterandriae que presentd una prevalencia de

72.22% y una abundancia de 1.5.

En la grafica 6 se muestra la prevalencia y abundancia de todos los helmintos
registrados en los peces del arroyo Danta. Las especies con el mayor valor de
prevalencia y abundancia son, Paracreptotrematoides heterandriae (17.79% y 0.43) y
Phyllodistomum inecoli (11.86% y 0.27); mientras las especies con el menor valor
fueron Allocreadium mexicanum, Cacatucatyle chajuli, Genarcella isabelae,
Phyllodistomum sp. y Urocleidodes vaginoclaustroides con una prevalencia de 0.40%

y una abundancia de 0.02, 0.00 y 0.01, respectivamente.

Los helmintos que presentaron el menor rango de infeccion fueron los treméatodos
Allocreadium mexicanum, Genarcella isabelae, Phyllodistomum sp. y los
monogéneos Cacatuocotyle chajuli y Urocleidodes vaginoclaustroides, mientras tanto
los helmintos con el mayor rango de infeccion fueron los treméatodos

Paracreptotrematoides heterandriae y Phyllodistomum inecoli (Tabla 2).
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Tabla 1. Pardmetros de infeccion por helmintos en cada especie de pez, colectados durante los muestreos del
arroyo Danta en la RBMA. hospederos parasitados (H.P.), total de helmintos (T.H.), rango de infeccion (R.l.),
prevalencia (P), abundancia (A), intensidad promedio (I.P.) y desviacion estandar (SD).

Hospedero Helmintos HP. T.H. R.L P A I.P

Allocreadium mexicanum 1 4 1 159 0.06x0 4+0
Auriculostoma astyanacea 8 28 1-8 1270 0.44+0.18 35+1.41
Cacatuocotyle chajuli 1 1 1 159 0.02+0 1+0

Astyanax brevimanus Paracreptotrema blancoi 2 18 1-2 3.18 0.29+0.31 9+9.90

(63) Phyllodistomum inecoli 1 1 1 1.59 0.02+0 1+£0
Thylodelphys sp. 6 7 1-6 952 0.11+0.02 1.17+0.24
Urocleidoides vaginoclaustroides 1 2 1 1.59 0.03+£0 20
Wallinia chavarriai 12 112 1-12 19.05 1.78+0.58 9.33+ 3.06
Acanthostomum minimum (metac) 7 182 1-7 7.69 2+1.14 26 £ 14.85

Pseudoxiphophorus bimaculatus Paracre_ptotrema_toides_ heterandriae 32 81 1-32 35.16 0.89+0.17 2.53+0.57

(91) Phyllodistomum inecoli 25 62 1-25 27.47 0.68+0.35 2.48+1.27
Spinitectus mexicanus 5 5 1-5 549 0.05+0 1+£0
Uvulifer ambloplitis 6 25 1-6 6.59 0.27+0.20 4.17 £ 3.06

Xiphohorus helleri Phyllodistomum inecoli 5 5 1-5 758 0.08+0 1+0

(66) Thylodelphys sp. 1 1 1 152 0.02+0 1+£0
Acanthostomum minimum (adulto) 2 5 1-2 13.33 0.33+0.09 25+0.71

Rhamdia guatemalensis Genarcella isabelae 1 1 1 6.67 0.07x0 1+0

(15) Phyllodistomum sp. 1 2 1 6.67 0.13%0 20
Posthodisplostomum minimum 2 13 1-2 13.33 0.86+0.66 6.5+4.95

Cynodonichtyis tenuis 13 27 1-13 7222 15+119 2.08+1.65

(18)

Paracreptotrematoides heterandriae
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Tabla 2. Parametros de infeccidon por helmintos en los peces del arroyo Danta en la RBMA. hospederos parasitados
(H.P.), total de helmintos (T.H.), rango de infeccion (R.l.), prevalencia (P), abundancia (A), intensidad promedio (I.P.) y

desviacién estandar (SD).

Helmintos H.P. T.H. R.I. P A I.P
Acanthostomum minimum 9 187 1-9 3.56 0.74+1.14 20.78 £ 21.04
Allocreadium mexicanum 1 4 1 0.40 0.02+0 4+0
Auriculostoma astyanacea 8 28 1-8 3.16 0.11 £0.40 3.5+141
Cacatuocatyle chajuli 1 1 1 0.40 0.00x0 1+£0
Genarcella isabelae 1 1 1 0.40 0.00+0 1+0
Paracreptotrema blancoi 2 18 1-2 0.79 0.07+11 9+9.90
Paracreptotrematoides heterandriae 45 108 1-45 17.79 0.43 £0.60 2.40+£1.33
Phyllodistomum inecoli 30 68 1-30 11.86 0.27 £ 0.46 2.27+1.04
Phyllodistomum sp. 1 2 1 0.40 0.01%0 2+0
Posthodisplostomum minimum 2 13 1-2 0.79 0.05+0.76 6.50 + 4.95
Spinitectus mexicanus 5 5 1-5 1.98 0.02+0 1+0
Thylodelphys sp. 7 8 1-7 2.77 0.03+0.18 1.14+£0.18
Urocleidoides vaginoclaustroides 1 2 1 0.40 0.01x0 2+0
Uvulifer ambloplitis 6 25 1-6 2.37 0.10+0.74 417 + 3.06
Wallinia chavarriai 12 112 1-12 4.74 0.44 +0.33 9.33+3.06
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Grafica 1: Variacion de la prevalencia y abundancia de la helmintiasis en
Astyanax brevimanus.
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Gréfica 2: Variacion de la prevalencia y abundancia de la helmintiasis en
Pseudoxiphophorus bimaculatus.
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Gréafica 3: Variacion de la prevalencia y abundancia de la helmintiasis en
Xiphophorus helleri.
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Gréfica 4: Variacion de la prevalencia y abundancia de la helmintiasis en
Rhamdia guatemalensis.
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Gréafica 5: Variacion de la prevalencia y abundancia de la helmintiasis en

Cynodonichthys tenuis.
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Gréfica 6: Variacion de la prevalencia 'y abundancia de la helmintiasis de los peces en la localidad Danta.
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Comparacion de la helmintofauna en los peces del arroyo Danta durante los
afos 2015, 2016 y 2017

En el afio 2015 se registraron 8 especies de helmintos. Cinco trematodos adultos:
Allocreadium mexicanum, Auriculostoma astyanaceae, Paracreptotrematoides
heterandriae, Phyllodistomum inecoli y Wallinia chavarriai; dos metacercarias:
Acanthostomum minimum y Tylodelphys sp.; y el nematodo Spinitectus mexicanus.
Hallados en dos especies de peces: Astyanax brevimanus y Pseudoxiphophorus
bimacultus. En caso del afio 2016 solo se registraron 7 helmintos. Cuatro treméatodos
(adultos): Paracreptotrema  blancoi, Paracreptotrematoides heterandriae
Phyllodistomum inecoli y Wallinia chavarriai; una metacercaria: Tylodelphys sp.; y
dos monogéneos: Cacatuocotyle chajuli y Urocleidoides vaginoclaustroides.
Encontrados en cuatro especies de peces: Astyanax brevimanus,
Pseudoxiphophorus bimaculatus, Xiphophorus helleri y Cynodonichthys tenuis.
Mientras en el afio 2017 se encontraron 9 helmintos. Seis treméatodos adultos:
Acanthostomum minimum, Genarcella isabelae, Paracreptotrematoides heterandriae,
Phyllodistomum inecoli, Phyllodistomum sp. y Wallinia chavarriai; tres metacercarias:
Acanthostomum minimum, Posthodisplostomum minimum y Uvulifer ambloplitis; y un
nematodo adulto: Spinitectus mexicanus. Colectados de cinco especies de peces:
Astyanax brevimanus, Pseudoxiphophorus bimaculatus, Xiphophorus helleri,
Rhamdia guatemalensis y Cynodonichthys tenuis (Tabla 3).
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Tabla 3. Lista de helmintos encontrados en los peces del arroyo Danta en cada afio (2015-2017). Los numeros
proximos a los paréntesis indican el nimero de hospederos en los que se encontro la especie de helminto. Los nimeros

entre paréntesis representan el numero total de hospederos examinados para cada afo.

Helmintos Hospederos 2015 2016 2017

. Pseudoxiphophorus bimacultus 1 (40 0 (20 6 (31

Acanthostomum minimum Rhamdia guatemalensis e O((Z)) 2 El3§
Allocreadium mexicanum Asyanax brevimanus 1 (26) 0 (20) 0(17)
Auriculostoma astyanacea Asyanax brevimanus 8 (26) 0 (20) 0(17)
Cacatuocatyle chajuli Asyanax brevimanus 0 (26) 1 (20) 0(17)
Genarcella isabelae Rhamdia guatemalensis 0(2) 1(13)
Paracreptotrema blancoi Asyanax brevimanus 0 (26) 2(20) 0(17)
Paracreptotrematoides Pseudoxiphophorus bimacultus 12 (40) 6 (20) 14 (31)

heterandriae Cynodonichthys tenuis 11 (11) 2 (7)
Asyanax brevimanus 0 (26) 1 (20) 0(17)
Phyllodistomum inecoli Pseudoxiphophorus bimacultus 7 (40) 6 (20) 12 (31)
Xiphophorus helleri 0 (14) 4 (22) 1 (30)

Phyllodistomum sp. Rhamdia guatemalensis 1(13)
Posthodisplostomum minimum Rhamdia guatemalensis 0(2) 2 (13)
Spinitectus mexicanus Pseudoxiphophorus bimacultus 3 (40) 0 (20) 2 (31)
Asyanax brevimanus 4 (26) 2 (20) 0(17)

Thylodelphys sp. Xiphophorus helleri 0 (14) 1(22) 0 (30)
Urocleidoides vaginoclaustroides Asyanax brevimanus 0 (26) 1 (20) 0(17)
Uvulifer ambloplitis Pseudoxiphophorus bimacultus 0 (40) 0 (20) 6 (31)
Wallinia chavarriai Asyanax brevimanus 1 (26) 1 (20) 10 (17)
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7. Discusion

El presente trabajo aporta informacion sobre la helmintofauna de los peces
dulceacuicolas del arroyo Danta en la Reserva de la Biosfera Montes Azules en el
estado de Chiapas, México. En este estudio se logro identificar a las especies de
helmintos que parasitan a los peces del arroyo Danta, en lo cual se reporta un total
de 15 especies de helmintos parasitos. Permitiendo aportar un listado
helmintofaunistico actualizado que incluyen 12 especies de treméatodos (9 adultos y 4

metacercarias), 2 monogéneos y 1 nematodo en estadio adulto.

Salgado-Maldonado y colaboradores (2011a) realizaron un trabajo donde aportan
datos sobre la helmintofauna de los peces dulceacuicolas del estado de Chiapas. En
este trabajo reportan la presencia de 88 especies de helmintos de las cuales solo
seis de ellas son compartidas en los resultados del presente estudio. Entre las que
sobresale dos trematodos adultos: Auriculostoma astyanacea y Genarcella isabellae;
tres metacercarias: Acanthostomum minimum, Posthodiplostomum minimum vy
Tylodelphys sp.; y el nematado adulto Spinitectus mexicanus. En cambio, en el
seguimiento del estudio anterior en 2011b, Salgado-Maldonado y colaboradores
reportaron Posthodiplostomum minimum y Uvilifer ambloplitis, dos metacercarias que

se reportan en este presente estudio.

Mientras en el caso del inventario publicado en 2014 por Salgado-Maldonado y
colaboradores solo once helmintos de las 67 especies de helmintos reportados por
ellos se encuentran en este estudio. En caso de los trematodos solo se registra
cuatro especies (adultos): Auriculostoma astyanacea, Paracreptotrematroides
heterandriae, Walliana chavarria y Genarcella isabellae; y cuatro metacercarias:
Acanthostomum minimum, Posthodiplostomum minimum, Tylodelphys sp. y Uvilifer
ambloplitis; los  monogeneos  Cacatuocotyle chajuli y  Urocleidoides

vaginoclaustroides; y el nematodo adulto Spinitectus mexicanus.
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Pero en lo que no concuerda el estudio de Salgado-Maldonado et al., 2014 con el
presente inventario es que ellos reportan el helminto Phyllodistomum sp., como una
posible nueva especie en Pseudoxiphophorus bimaculatus. Lo que es incorrecto ya
que esta especie ya fue identificada como Phyllodistomum inecoli, la cual fue
reportada en 2013 por Razo-Mendivil y colaboradores en la vejiga urinaria de
Heterandria bimaculata. Incluso reportan al pez Rivulus tenuis de la familia
Aplochelidae lo cual es erroneo, porque es Cynodonichthys tenuis de la familia

Rivulidae.

Comparando los resultados del presente estudio con los listados publicados para el
estado de Chiapas y la RBMA (Salgado-Maldonado et al., 2011a, b; Salgado-
Maldonado et al., 2014), se reporta nuevos helmintos como hospederos. En caso de
los helmintos, se reporta la presencia de Allocreadium mexicanum y Paracreptotrema
blancoi en Astyanax brevimanus y Phyllodistomum sp. en Rhamdia guatemalensis no
reportados en los anteriores inventarios; y en caso de los nuevos hospederos, se
reporta la presencia de los trematodos: Paracreptotrematroides heterandriae en
Cynodonicththys tenuis; Genarchella isabellae en Rhamdia guatemalensis;
Phyllodistomum inecoli en Xiphophorus helleri; y Acanthostomum minimum (adulto)
en Rhamdia guatemalensis. Mientras las metacercarias Posthodisplostomum
minimum en Rhamdia guatemalensis y Tylodelphys sp. en Xiphophorus helleri.
Ademas, se reporta el nombre correcto del pez Astyanax aeneus, el cual es Astyanax

brevimanus pez que fue reportado por Schmitter-Soto, en 2017.

Respecto a las especies de peces del arroyo Danta reportadas en este estudio, la
familia Poecilidae fue la mas abundante, seguido de la familia Characide,
Heptapteridae y Rivulidae. Mientras el hospedero méas parasitado es el caracido
Astyanax brevimanus, en la que se registr0 8 especies de helmintos. Lo cual es
debido a que es un pez que abarca una amplia distribucion geografica por lo cual se
distribuye de manera natural en la subcuenca del rio Lacantin (Lozano-Vilano et al.,

2007). Ademas, interfiere la intensidad con que ha sido muestreado, el numero de
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peces de esta especie que han sido examinados y el nimero de campafias en que
ha sido colectado el pez (Salgado-Maldonado et al., 2011b).

De los helmintos registrados en este estudio 12 de las 15 especies (el 98.62%) de
helmintos son treméatodos, siendo el grupo mas numeroso de igual manera que en
los inventarios publicados por Salgado-Maldonado et al., 2011la, b y Salgado-
Maldonado et al., 2014. Lo cual es debido a que los trematodos tienen un ciclo de
vida indirecto o heteroxeno lo cual requieren de uno, dos o mas hospederos
intermediarios para complementar su ciclo de vida. Por lo cual los trematodos tienen
una alta distribucion de tal manera que llegan a infectar a un gran namero de
hospederos. Ademas, influye las caracteristicas biologicas del pez (hospedero):
como su tipo de alimentacion, la densidad de sus poblaciones o la amplitud de su

distribucion geogréfica.

En cuanto a la caracterizacion de la helmintiasis, en los inventarios publicados con
anterioridad para el estado de Chiapas como de la RBMA (Salgado-Maldonado et al.,
2011a, b; Salgado-Maldonado et al., 2014), no reportan los parametros de infeccién
(prevalencia, abundancia e intensidad promedio y rango de infeccién) o solo unos
cuantos, los cuales permiten determinar las infecciones de los helmintos en sus
hospederos. Mientras tanto en este estudio se reporta los parametros arriba
mencionados no solo de manera general en los helmintos en los peces del arroyo
Danta sino también en cada helminto encontrado en cada especie de pez reportado,
lo cual permite tener amplio conocimiento de las comunidades de helmintos. Por lo
tanto, se deben de considerar y complementar en inventarios futuros ya que estos
son necesarios para tener un marco de referencia para la identificacion,
documentacion y monitoreo de especies en una region determinada, tal y como se

realizé en este estudio para el arroyo Danta.

En caso de la comparacion de la helmintofauna en los peces del arroyo Danta del
afio 2015 al 2017; en el afio 2015 se registraron ocho helmintos parasitos menos el

trematodo Genarcella isabellae; las metacercarias: Posthodisplostomum minimum y
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Uvulifer ambloplitis; y los monogéneos: Cacatuocotyle chajuli y Urocleidoides
vaginoclaustroides. Mientras en el afio 2016 se encontraron siete helmintos
parasitos, excepto los trematodos adultos Acanthostomum minimum, Allocreadium
mexicanum, Auriculostoma astyanacea y Genarchella isabelae; las metacercarias
Acanthostomum minimum, Posthodisplostomum minimum y Uvulifer ambloplitis; y el
nematodo Spinitectus mexicanus. Y en caso del afio 2017 solo se hallaron nueve
helmintos menos dos trematodos Allocreadium mexicanum Yy Auriculostoma
astyanacea; la metacercaria Thylodelphys sp.; y los monogéneos Cacatuocotyle

chajuli y Urocleidoides vaginoclaustroides.

Esta variacibn que se observa en los helmintos registrados y no reportados
anualmente es posiblemente por el nimero de colectas realizadas en cada afio.
Puesto que en el aiflo 2015 y 2017 se realizaron tres salidas, mientras en el afio 2016
solo se realizaron dos salidas por lo cual se observa menos helmintos registrados en
este afio que en los otros dos afios. Otros factores que probablemente interfirieron en
esta variacion, seria la estacionalidad (lluvias y secas), las caracteristicas biologicas
de los hospederos (tipo de alimentacion, la densidad de sus poblaciones o la
amplitud de su distribucion geografica) o los ciclos de vida de los helmintos.
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8. Conclusioén

En este trabajo se gener6 un inventario de la helmintofauna de los peces
dulceacuicolas del arroyo Danta en la Reserva de la Biosfera Montes Azules,
Chiapas, México. Donde la comunidad de helmintos se vio constituida por quince
especies de parasitos; doce especies de trematodos (nueve adultos y cuatro

metacercarias), dos monogéneos y un nematodo adulto.

Ademas, el presente inventario aporta informacion actualizada de los helmintos
parasitos como de los peces del arroyo Danta. Encima se determindé que
Phyllodistomum sp., no es una nueva especie en Pseudoxiphophorus bimaculatus
sino una especie ya identificada llamada Phyllodistomum inecoli; también se reporta
el nombre correcto de los peces: Cynodonichthys tenuis de la familia Rivulidae y de
Astyanax brevimanus de la familia Characidae; y se informa nuevos hospederos para
Paracreptotrematroides heterandriae, Genarchella isabellae, Phyllodistomum inecoli,
Acanthostomum minimum (adulto), Posthodisplostomum minimum y Tylodelphys sp.

En cuanto a la caracterizacion de las helmintiasis en cada pez y de manera en
general de los peces del arroyo Danta, los trematodos Paracreptotrematoides
heterandrie y Phyllodistomum inecoli reportan los mayores valores de prevalencia y
abundancia. Lo cual nos indica que el arroyo Danta muestra una gran diversidad en
las comunidades de invertebrados acuaticos los cuales forman parte de los ciclos de

vida de los trematodos.

Por ultimo, mediante este estudio se demuestra que el arroyo Danta cuenta con un
namero importante de especies de helmintos que son parte de la biodiversidad. Por
lo tanto, es importante continuar la documentacion y el estudio de los parasitos de los
peces de la RBMA como del estado de Chiapas, con el fin de lograr un inventario lo
mas completo posible ya que estos son necesarios para tener un marco de
referencia para la identificacion, documentacion y monitoreo de especies en una

region determinada.
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Apéndice 1

Biologia del hospedero

Astyanax brevimanus

Familia: Characidae

Nombre comun: es conocido como “Quiché tetra” o “sardinita del Quiché”.

Distribucion geografica: en la vertiente del Atlantico, de parte alta de la cuenca del
Grijalva-Usumacinta en Chiapas, México, hasta el sur y este de Quiche, Baja

Verapaz, Guatemala (Espinosa-Pérez et al., 2019).

Habitat: tolera una amplia variedad de habitat, rios y arroyos. Es uno de los peces
mesoamericanos mAas ubicuos, pero ausente en altitudes superiores a los 1,100 m

(Espinosa-Pérez et al., 2019).

Alimentacién: es omnivoro, con alimentos muy diversos que van desde algas,
semillas, hojas, insectos acuaticos y terrestres hasta peces pequefios de cualquier
especie.

Talla: 140 mm de LT.
Importancia: usado como alimento para consumo humano y carnada.

Reproduccién: Engendra durante la mayor parte del afio en algunos sitios o

estacionalmente en otros lugares.

Descripcién: son peces de color plateado muy brillante, en la parte dorsal tiene un
ligero color verdoso; se distinguen por tener una linea a todo lo largo del cuerpo de
color verde amarillento palido; a la altura del pedinculo caudal se localiza una
mancha oscura en forma de rombo alargado, las aletas caudal y anal son de color
rojo; presentan un ligero dimorfismo sexual, en la aleta anal, los machos presentan
radios aserrados. La mayoria de los dientes en los huesos maxilares son tricuspides,
los cuatro dientes premaxilares principales son pentacuspides y la mandibula inferior

no estd alargada en adultos, la boca es relativamente pequefa. El cuerpo es elevado
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o alto, comprimido. Son peces muy activos, nunca reposan, siempre se desplazan a

media agua (Espinosa-Pérez et al., 2019).

Figura 4. Astyanax brevimanus (Gomez-Gonzélez, 2017).
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Apéndice 2

Biologia del hospedero

Pseudoxiphophorus bimaculatus

Familia: Poeciliidae

Nombre comun: es conocido como “guatopote manchado”.

Distribucion geografica: vertiente del Atlantico, en los estados de Veracruz,
Tabasco, Campeche, Chiapas, Quintana Roo y Yucatan, desde la parte media y baja
del rio Misantla en Veracruz, hacia el sur en el rio Prizanpolka en Nicaragua
(Espinosa-Pérez et al., 2019).

Habitat: es una especie de agua dulce fria o cédlida, que puede vivir en ambientes
salobres. Habita en ambientes lénticos y loticos, con abundante vegetacion

sumergida y en las orillas (Espinosa-Pérez et al., 2019).
Alimentacidn: se alimenta de insectos acuaticos y terrestres.
Talla: hembras hasta 15 cm y machos 7 cm.

Importancia: ornamental.

Reproduccidn: Viviparo, no presenta estacionalidad en la reproduccion, pero tiene
ciclos de maxima maduracién en los meses de febrero a junio. El periodo de
gestacion dura de cuatro a seis semanas y la hembra puede llegar a tener hasta 100
alevines. Estos miden de 12 a 15 milimetros al nacer y crecen con rapidez. Al cabo
de poco tiempo ya luchan entre si igual que sus progenitores. Al cabo de una
semana ya estan completamente pigmentados y a los seis meses alcanzan su

madurez sexual.

Descripcién: peces pequefios de cuerpo alargado, comprimido y los machos
presentan un gonopodio muy desarrollado; las hembras alcanzan un tamafio
considerable a diferencia de los machos. La altura maxima del cuerpo

aproximadamente es igual a la longitud cefalica. La altura de la cabeza cabe de 3-4
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veces en la longitud patrén. En la linea lateral presenta 28-31 escamas. Presenta
una coloracion azul grisaceo tornasol muy claro, con el reflejo de la luz algunas
escamas del opérculo se ven de color azul plateado y doradas. La aleta dorsal de
color dorado. Las escamas presentan bordes oscuros en forma de una banda.
Exhiben una mancha negra muy evidente en el pedunculo caudal ligeramente
desplazada a la parte dorsal y otra en el opérculo, esta muy pequefia. En los
ejemplares sexualmente maduros muestran tonalidades verdes por los costados

(Espinosa-Pérez et al., 2019).

Figura 5. Pseudoxiphophorus bimaculatus (Atanacio, 1995).
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Apéndice 3

Biologia del hospedero

Xiphophorus helleri

Familia: Poeciliidae

Nombre comun: es conocido como “cola de espada” o “espadita”.

Distribucion geografica: vertiente del Atlantico. En México en los estados de
Veracruz, Tabasco, Campeche, Chiapas y Quintana Roo, desde el rio Nautla hacia el
sur del rio Usumacinta, en México y Guatemala y en el rio Sarstun en Belice
(Espinosa-Pérez et al., 2019).

Habitat: en estanques, manantiales, arroyos sombreados a menudo rocosos, zanjas,
lagunas abiertas y rios con sustratos muy variados; aguas claras a turbias, presentan
a menudo en aguas con altos grados de contaminacion con corriente de nula a

moderada (Espinosa-Pérez et al., 2019).

Alimentacién: se alimentan de gusanos, crustaceos, insectos y materia vegetal.
Talla: machos hasta 14 cm LT y hembras 16 cm de LT.

Importancia: ornamental.

Reproduccién: son peces ovoviviparos. Las hembras producen de 20 a 200 crias
después de un periodo de gestacién de 24 a 30 dias. Alcanza la madurez sexual

después de ocho a doce meses.

Descripcion: la forma del cuerpo es alargada, lateralmente comprimida y el
pedunculo caudal es muy alto en comparacion con otros pecilidos. Escamas en la
serie longitudinal de la linea lateral 26 a 39. Una caracteristica muy importante y
notoria es una proyeccion larga en la parte inferior de la aleta caudal en machos, de
ahi su nombre. Presenta una coloracion verde en los costados del cuerpo, las colas
de los machos también tienen un color verde metalico enmarcado por un filo negro a

los lados sobresaliendo una line roja a todo lo largo del cuerpo. El dorso tiene un
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verde mas oscuro que en los flancos, la aleta dorsal presenta pequefios puntos rojos

y negros (Espinosa-Pérez et al., 2019).

Figura 6. Xiphophorus helleri (macho izquierda, hembra derecha) (Gomez-Gonzélez,
Velazquez-Veladzquez y Anzueto-Calvo, 2014).
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Apéndice 4

Biologia del hospedero

Rhamdia guatemalensis

Familia: Heptapteridae

Nombre comun: se conocido como “bagre” o “juil descolorido”.

Distribucion geografica: vertiente del Atlantico de la cuenca del rio Chachalacas al
norte de Veracruz hasta la peninsula de Yucatan y todo Centroamérica; en la

vertiente del Pacifico en la cuenca del rio Tehuantepec (Espinosa-Pérez et al., 2019).

Habitat: es una especie bentopelagica que se encuentra en diferentes cuerpos de
agua dulce, desde ambientes loticos hasta Iénticos (lagos, lagunas, presas, charcas
y cenotes). Es abundante desde aguas tranquilas hasta de velocidad moderada.
También se ha reportado en cuevas o grutas, sobre todo en la peninsula de Yucatan,
donde ademas se han encontrado algunos ejemplares con 0jos muy pequefos, casi

ausentes (Espinosa-Pérez et al., 2019).

Alimentacién: Esta especie tiene una dieta variada, aunque es claramente
carnivora. Dentro de su dieta se encuentra organismos de los bentos sobre todo en
las tallas pequeiias, por esto se infiere que se alimentan preferentemente en el fondo
de los rios depredando sobre larvas y ninfas de insectos, al aumentar de talla
consumen organismos de otros niveles de la columna de agua y de mayor tamafo

como son decapodos y peces, sin dejar de consumir organismos de los bentos.
Talla: 46 cm LT.
Importancia: ornato y poco utilizado como alimento de consumo humano.

Descripcién: cuerpo alargado ventralmente. Las barbillas maxilares sobrepasan la
aleta pélvica. La aleta pectoral presenta una fuerte espina aserrada y 8 radios, esa
espina con pequefias pero numerosas aserraciones en los bordes posterior y
anterior. Aleta caudal profundamente escotada. Presenta una coloracion oscura en la

region dorsal pasando la linea lateral hasta la region ventral, por debajo de la linea
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lateral se torna en algunas partes un dorado tornasol. La regién ventral es de color
blanca. Presenta bien marcada la linea lateral. Las aletas son de color amarillo

oscuro (Espinosa-Pérez et al., 2019).
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Figura 7. Rhamdia guatemalensis (Gomez-Gonzalez, 2010).
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Apéndice 5

Biologia del hospedero

Cynodonichthys tenuis

Familia: Rivulidae

Nombre comudn: es conocido como “almirante del hule”.

Distribucion geografica: vertiente del Atlantico, en los estados de Tamaulipas y
Veracruz en la parte baja del Rio Antigua, hacia el sur en los estados de Chiapas,

Quintana Roo y hasta Honduras (Espinosa-Pérez et al., 2019).

Habitat: estanques, pantanos, lagunas y arroyos de tierra bajas, en agua clara a
turbia, hasta 1.3 m de profundidad, sobre fondos de lodo firme o profundo, arcilla y
arena; corriente ligera o nula; vegetacion normalmente abundante (Espinosa-Pérez
et al., 2019).

Talla: 40 mm LP.
Importancia: ornamental.

Descripcion: cuerpo alargado y cilindrico, boca subterminal. La aleta dorsal situada
en la parte posterior del cuerpo, y la aleta caudal redondeada. Cuerpo con 36-40
escamas en una serie externa. Presenta una coloracion marron clara con puntos
anaranjados en todo el cuerpo. Las aletas pélvica, pectoral y anal presentan
coloracion amarilla. El opérculo presenta una mancha azul metalico oscuro

(Espinosa-Pérez et al., 2019).
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Figura 8. Cynodonichthys tenuis (Vermeulen, 2004).
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Apéndice 6

Técnicas de fijacion, tincion y procedimientos para la tincion y aclaramiento de

helmintos propuestas por Caspeta-Mandujano et al., (2009).

Fijadores

Formol salino 4%

Formol comercial....... 4 ml
Cloruro de sodio...0.75 gr
Agua destilada...... 100 mi

Formol al 4%

Formalina............... 4 ml
Agua destilada...1000 ml

Técnicas de tincién

Paracarmin de Mayer
Acido carminico........................ 1gr
Cloruro de aluminio hidratado...0.5 gr
Cloruro de calcio anhidro............ 4 gr
Alcohol etilico a 70%................ 100 ml

Procedimiento paralatincion

Colocar al organismo en alcohol al 70% (10 min.)

Tefiir con Paracarmin (30 seg. -1 min.) dependiendo del grosor.
Lavar con alcohol al 70% (10 min.)

Alcohol 80% (10 min.)
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Alcohol 90% (10 min.)

Alcohol 96% (10 min.)

Alcohol absoluto (20 min.)

Aclarar en salicilato de metilo o aceite de clavo
Montar en balsamo de Canada

Etiquetar con datos de la colecta

Hematoxolina de Dalafield

Hematoxolina a 3.5% en alcohol absoluto...100 ml
Alumbre de amoniaco a 6.5% acuoso......... 320 ml
Glicerina Q. R 100 ml

Procedimiento para la tincion

Colocar al organismo en alcohol a 70% (10 min.)
Hidratacion en alcoholes graduales:
Alcohol 50° (10 min.)

Alcohol 30° (10 min.)

Agua destilada (10 min.)

Tefir con hematoxilina (2-3 min.)
Diferenciar en agua acidulada al 2%
Lavar en agua destilada

Lavar en agua comun

Alcohol 30° (15 min.)

Lavar con agua destilada

Alcohol 50° (15 min.)

Alcohol 70° (15 min.)

Alcohol 80° (15 min.)

Alcohol 90° (15 min.)

Alcohol 96° (15 min.)
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Alcohol absoluto (15-20 min.) 2 cambios
Aclarar en saliciato de metilo en aceite de clavo
Montar en balsamo de Canada

Etiquetar con datos de colecta

Tricrémica de gomori

Cromotropo 2R......... 0.6¢g
Fast Green F. CF....... 0.3¢g
Acido fosfotungstico...0.6 g
Acido acetico............ 1ml
Agua destilada...... 100 mi

Procedimiento para la tincion

Colocar al organismo en alcohol a 70% (10 min.)
Hidratar en alcoholes graduales:

Alcohol 50° (10 min.)

Alcohol 30° (10 min.)

Agua destilada (10 min.)

Teilir con tricromica (1-5 min.) dependiendo del grosor
Diferenciar en agua acidulada a 2% con acido clorhidrico
Lavar en agua destilada

Deshidratar en alcoholes graduales:

Alcohol 50° (15 min.)

Alcohol 70° (15 min.)

Alcohol 80° (15 min.)

Alcohol 90° (15 min.)

Alcohol 96° (15 min.)

Alcohol absoluto (15-20 min.) 2 cambios

Aclarar en saliciato de metilo en aceite de clavo
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Montar en balsamo de Canada

Etiquetar con datos de colecta

Técnica para aclarar monogéneos

Medio de Gray-Wess

Alcohol polivinilico...2 g

Acetona............... 7 mi
Glicerina............... 5 mi
Acido lactico......... 5ml
Agua destilada...10 ml

Técnicas para aclarar neméatodos

Aclarador

Glicerina a diferentes concentraciones (1:20, 1:15, 1:10, 1:5, 1:2).
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Apéndice 7

Ciclo bioldgico de los helmintos

Monogéneos

Los monogéneos tienen un ciclo biolégico directo. Por tanto, no requieren
hospederos intermediarios. Las fases del ciclo de vida (huevo, juvenil y adulto) se
representan en el mismo hospedero, con excepcion de la larva ciliada u
oncomiracidio (libre nadador) que emerge del huevo, nada e infecta al hospedero
definitivo. El parasito se encuentra en las branquias del pez, donde la eclosion de los
huevos da origen a larvas cicliadas que nadan libres hasta las 48 horas, tiempo
durante el cual tiene que fijarse a las branquias de un pez si esto no sucede las
larvas mueren. Una vez adherido a las branquias, en el cual maduran, proliferan en
forma abundante requiriendo de uno a cinco dias para completar su ciclo bioldgico
(Garcia-Prieto et al., 2014).

Treméatodos

En el ciclo biolégico de los trematodos, el huevo adquiere el vitelo en el ootipo, con el
cual se alimenta la larva que habita dentro del huevo. El huevo es expulsado del
gusano al intestino al hospedero y excretado al medio por las heces. De los huevos
sobrevivientes se libera una larva ciliada llamada miracidio. Esta larva es libre
nadadora y migra en busca del primer hospedero intermediario que es por lo general
un molusco (gasterépodo o bivalvo). Dentro del caracol, el miracidio pierde su
epidermis ciliada dando lugar a la siguiente fase de desarrollo conocida como
esporocisto. Este estadio larval migra a la glandula digestiva, gobnadas, manto y otras
zonas del molusco. Una vez establecido, el esporocito madura y las células
germinales que contiene se diferencian hasta alcanzar el estadio de redia. Una vez
dentro de las redias hay células germinales que se diferencian en redias hijas y

dentro de estas mas células se diferencian en cercarias. Las cercarias son la forma
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infectiva para el siguiente hospedero intermediario (invertebrado o vertebrado). Al
penetrar al hospedero, las cercarias pierden la cola y se enquistan para desarrollarse
hasta metacercias. En este estadio se mantienen en espera de que el hospedero sea
comido por el hospedero definitivo, comunmente un vertebrado que puede ser
terrestre o acuatico (Roberts y Janovy, 2005; Garcia-Prieto et al., 2014).

Nematodos

Los ciclos bioldgicos de los nematodos pueden ser directos o indirectos, con la
participacion de 1 o varios hospederos intermediarios (insectos acuaticos,
copépodos, crustaceos y oligoquetos). En forma generalizada su ciclo de vida incluye
un huevo, cuatro estadios larvales con cuatro mudas respectivas y el estadio adulto.
El cual la forma infectiva para el hospedero definitivo es la larva de tercer estadio, en
la cual la transmisién a un hospedero se realiza por la ingestion de huevos o larvas,
penetracion cutanea, asistida por un vector, 0 bien, transmamaria o0

transplacentariamente (Garcia-Prieto et al., 2014).
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