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Resumen
El registro de helmintos parasitos de elamobranquios en México es escaso; éste analisis de
la diversidad de endohelmintos en elasmobranquios enfocado a batoideos, establece el
primer estudio de la diversidad de endohelmintos para el Pacifico mexicano y representa
una aportacion al conocimiento de la biodiversidad, el cual se traduce en un esbozo sobre
la gran diversidad de especies cripticas que pueden estar viviendo en los hospederos del
Pacifico mexicano. En este estudio, se describi6 y analizd la estructura de las
infracomunidades de los endohelmintos de algunos batoideos de la bahia de Acapulco,
Guerrero, México. Se identificod taxondmicamente cada endohelminto y se realizo la
caracterizacion en términos de abundancia, prevalencia e intensidad promedio para poder
determinar la riqueza y diversidad de los endohelmintos encontrados.

La colecta de hospederos se realizo a través de la captura comercial de la region. Se
realiz6 un total de cinco muestreos (abril, mayo y junio del 2011, julio y octubre del 2012).
Se colectaron 95 ejemplares de hospederos pertenecientes a seis especies (Aetobatus
narinari, Dasyatis longus, Narcine entemedor, Rhinobatos glaucostigma, Rhinoptera
steindachneri 'y Urotrygon sp.); se colectaron diez especies de endohelmintos
pertenecientes a los géneros Nagmia (clase Trematoda), Acanthobothrium, Serendip,
Escherbothrium, Tylocephalum y Tetragonocephalum (clase Cestoda). El género mejor
representado fue Acanthobothrium con cinco especies; Narcine entemedor fue el
hospedero que presento la mayor riqueza de especies (cuatro especies de endohelmintos).

Dentro de los endohelmintos colectados se encontraron parésitos considerados no
especificos de elasmobranquios (larvas de nematodos), considerados asi porque, hasta el
momento no se han registrado como parasitos especificos de elasmobranquios, ya que su
ciclo de vida termina en vertebrados diferentes a los de este estudio. El encontrar esta clase
de parésitos se puede explicar por la dieta generalista de los elasmobranquios, ya puede
tener como resultado la ingesta de gran cantidad de parasitos no especificos que fueron un

producto de su alimentacion.



Introduccion

En México se desarrollan diversas actividades pesqueras a lo largo de sus costas en el océano
Pacifico, el Golfo de México y el mar Caribe. La rica biodiversidad que presentan sus zonas de
pesca se debe a corrientes marinas tropicales y subtropicales que favorecen una intensa actividad
pesquera, en la que participan numerosos grupos de pescadores artesanales (Coayla-Berroa y
Rivera-Miranda, 2008). Los tiburones, rayas y quimeras son peces cartilaginosos, que representan
un recurso biologico importante desde el punto de vista ecoldgico, pesquero, alimentario,
turistico y econdémico (Compagno, 1984).

Los parasitos son considerados piezas clave en la diversidad de distintos ecosistemas,
debido al papel regulador que muchos helmintos tienen sobre las poblaciones de sus hospederos y
en la estructuracion de sus comunidades (Luque y Poulin, 2008). Los parasitos tienen un gran
valor ecologico, ya que aportan informacion sobre los hébitos alimenticios, biogeografia,
comportamiento, evolucién y rutas de migracion de sus hospederos (Aguilar-Aguilar et al.,
2008).

En el ambito de las investigaciones de la ictiofauna mexicana reviste gran interés en
conocer con precision cuales son las especies marinas que obligadamente o facultativamente se
introducen hacia las aguas continentales, sean rios, estuarios o lagunas costeras. Lo anterior es un
fundamento para iniciar los estudios bioldgicos primarios de diversos conjuntos icticos, que
apoyarian los estudios correspondientes sobre recursos pesqueros en explotacion o potenciales
(Castro-Aguirre et al., 1999).

Las rayas, o batoideos, son un grupo de elasmobranquios frecuentemente parasitados por
una gran variedad de especies de parasitos. Diversas estructuras del cuerpo de estos peces pueden
ser el habitat de distintas especies de helmintos (Caira y Healy, 2004). Por lo tanto, estos peces

constituyen buenos modelos para el estudio de comunidades de parésitos.

Generalidades de helmintos

Endohelmintos son todos aquellos gusanos parasitos que se localizan dentro del cuerpo del
hospedero; los ectohelmintos son aquellos parasitos que viven en el exterior del hospedero, o en
cavidades abiertas como boca, opérculos y cloaca. Reconocemos como helmintos a un grupo de

organismos que no comparten un mismo ancestro comun, es decir, que no son un grupo



monofilético o natural. Los helmintos incluyen los phyla: Platyhelminthes, Acanthocephala,
Nematoda y algunos representantes de los Annelida (Hirudinea).

El phylum Platyhelminthes incluyen alrededor de 20,000 especies existentes de vida libre
y gusanos parasitos, estos animales presentan un alto grado de complejidad. Se caracterizan por
ser triploblasticos, acelomados y bilaterales. Los platelmintos muestran una variedad de cuerpos
y formas, son muy exitosos habitando en un alto intervalo de ambientes. La mayoria de los
gusanos planos parasitos son miembros de las clases Trematoda, Monogenea y Cestoda (Brusca y
Brusca, 2003).

El phylum Acanthocephala son gusanos pardsitos blastocelomados. Incluyen
aproximadamente 1,194 especies, todos son endoparasitos, parasitan en su estado juvenil a
crustaceos e insectos, y los adultos viven en el aparato digestivo de vertebrados, el cuerpo es
largo y consta de un tronco y cuello corto y una probdscide anterior espinosa (Schmidt y Roberts,
1977; Monks y Richardson, 2011).

El phylum Nematoda son gusanos blastocelomados con mas de 25,000 especies
registradas y un niimero de especies estimada que es mucho mayor. Son gusanos cilindricos,
debido a la forma de su cuerpo en un corte transversal; puede ser acuaticos, aunque proliferan
también en ambientes terrestres. Existen especies de vida libre, marinas, en el suelo, y especies
parésitas de plantas y animales. Sin embargo el nimero de especies que parasitan directamente a
los vertebrados y los que parasitan plantas son un grupo relativamente pequefio en comparacion
al nimero de especies del phylum Nematoda (Schmidt y Roberts, 1977; Brusca y Brusca, 2003).

El phylum Annelida son predominantes en ambientes acudticos, terrestres
(caracteristicamente en terrenos humedos) y algunos son parasitos; presentan simetria bilateral y
son celomados. La caracteristica mas notable de los anélidos es la division del cuerpo cilindrico
en una serie de segmentos similares, formados por la repeticion de estructuras durante el
desarrollo embrionario. La segmentacion es interna y externa, con disposicion de varios sistemas
de oOrganos en la cavidad corporal. Principalmente se clasifican en tres clases: Polychaeta
(marinos), Oligochaeta (terrestres y acudticos) e Hirudinea (terrestres y acudticos) (Schmidt y
Roberts, 1977).

Los helmintos son importantes indicadores de la calidad ambiental de un sitio
determinado, logrando tener influencia en la toma de decisiones sobre posibles areas a preservar

y conservar (Pulido-Flores y Monks, 2008). Por lo general, los ciclos de vida de estos organismos



son complejos y para completarlos requieren de uno o mdas hospederos intermediarios y un
hospedero definitivo. Por ello, la presencia de helmintos en densidades adecuadas en cualquier
hospedero, es un indicador indirecto de la existencia de otras especies, lo que denota la calidad

del ambiente (Salgado-Maldonado y Pineda-Lopez, 2003).

Generalidades de la clase Chondrichthyes (Elasmobranquios)

Los tiburones, rayas, quimeras y sus parientes fosiles se encuentran dentro de la clase
Chondrichthyes (Bardach, 1977). Son vertebrados que presentan esqueleto cartilaginoso més o
menos impregnado de carbonato de calcio y sin zonas de osificacion. Presentan craneo de una
sola pieza, sin cinturas aparentes. La mandibula se compone de cartilago, la cuerda dorsal
persiste. Los arcos branquiales estan siempre bien desarrollados y los centros estdn mas o menos
desarrollados. La piel tiene escamas de tipo placoideas. Pueden presentar narinas simples o
subdivididas por una lengiieta, dando sacos olfativos que no comunican con la cavidad bucal. Su
boca esta ventralmente con dientes insertos solamente en las mandibulas. Sus aletas son en pares,
formadas por una hilera de radios cartilaginosos. La cola tiene forma dificerca. Los 6rganos
copuladores son derivados de las aletas pélvicas (Grassé, 1959).

Dentro de la clase Chondrichthyes se encuentran la subclase Elasmobranchii compuesta
de dos superorden; Selachimorpha y Batoidimorpha (este ultimo incluye los organismo de
estudio). Dentro del superorden Batoidimorpha se encuentran cinco ordenes con diez familias. De
ellas en Rajidae, Dasyatidae, Gymnuridae y Rhinopteridae se encuentran clasificados los
ejemplares para este estudio (Compagno, 1977; Castro-Aguirre, 1978; Castro-Aguirre y
Espinosa-Pérez, 1996; Castro-Aguirre et al., 1999).



Antecedentes

Numerosos estudios se han realizado sobre la helmintofauna de hospederos de vertebrados
acuaticos y terrestres a nivel mundial, enfocados primordialmente en estudios taxondmicos y
sistematicos que, sin duda, son la base fundamental para el estudio de otras ramas de la biologia.
La taxonomia proporciona un marco jerarquico que permite reconocer e interpretar la diversidad
de los seres vivos. La primera etapa en cualquier aproximacion racional a la conservacion de la
biodiversidad es la identificacion de las especies, siendo el resultado de los procesos evolutivos
(Iriondo, 2000). En consecuencia, el reconocimiento de los taxones, sus descripciones y las
claves de determinacion resultan esenciales para que en primer paso se distinga la existencia de
un grupo de seres vivos y después, preocuparse por conservarlo. Asi mismo, la actividad
taxonomica proporciona elementos importantes para la cuantificacion y evaluacion de la
biodiversidad a la hora de tomar decisiones de conservacién o de establecer prioridades sobre
actuaciones humanas de impacto medioambiental (Iriondo, 2000).

Se han realizado estudios a nivel de componente de comunidad de helmintos intestinales
en diferentes clases de vertebrados en donde se demuestra que la riqueza de comunidades varia
generalmente en los grupos de hospederos. Observando que los hospederos acudticos tienen en
promedio una riqueza de comunidad mas grande que los terrestres. También, se ha sefialado que
la riqueza de especies incrementa de peces a aves pasando por los anfibios y reptiles para declinar
de nuevo en los mamiferos (Bush et al., 1990; Holmes y Zohar, 1990).

Uno de los grupos de helmintos mas exitosos es Acanthobothrium van Beneden, 1849.
Goldstein (1967) realizd un estudio de la riqueza de especies del género Acanthobothrium en
elasmobranquios del cual se reportd 44 especies validas parasitando a Esquialiformes y
Rajiformes. Kennedy y Williams (1989), al analizar la comunidad de helmintos de Raja batis,
encontraron que ésta era mas diversa que la de peces de agua dulce, ya que al ser muy complejo
el habito alimenticio de la raya, con un numero mayor de hébitats disponibles y al ser su dieta
alimenticia diversa, esta se expone a un nimero de estadios infectivos presentes en el medio.
Knoff (2001) realizé otro estudio en donde incluyé la helmintofauna intestinal de algunos
elasmobranquios para el Sureste de Brasil, reportando nematodos, digéneos y acantocéfalos.

Mas recientemente, Campbell y Beveridge (2002) realizaron un estudio sobre la riqueza

de Acanthobothrium, en los elasmobranquios de Australia. Estos autores presentaron una



actualizacion de los miembros del género en el mundo, recopilando 151 especies y reajustando la
nomenclatura de los hospederos y localidades geograficas.

Recientemente Rodriguez-Ibarra (2011) realiz6é una contribucion a la biodiversidad de los
helmintos intestinales de algunos batoideos de Veracruz, México, registrando ocho especies de
parasitos  pertenecientes a  Tetraphyllidea  (Acanthobothrium,  Rhinebothrium 'y
Pseudoanthobothrium), ademads, entre los helmintos registrados reporto la presencia de larvas de
nematodos y metacercarias de digéneos.

E'l registro de helmintos parésitos de elasmobranquios en México es escaso. Hasta la
fecha se han publicado alrededor de 17 trabajos, en los que se han registrado 17 especies de
elasmobranquios como hospederos de 22 especies de parasitos. Ocho especies de monogeneos
fueron descritos para elasmobranquios mexicanos (Pulido-Flores et al. 2005). Pulido-Flores
(2001) realizé una reevaluacién de la filogenia de la familia Monocotylidae incluyendo 110
especies nominales y 80 caracteres morfologicos. Once especies de céstodos fueron descritos
hasta la fecha, todas representantes del Pacifico mexicano (Appy y Dailey, 1973, Caira y Bruge,
2001, Caira y Zahner, 2001, Ghoshroy y Caira, 2001, Monks et al, 1996). Asi mismo,
Unicamente cuatro especies de nematodos son conocidos de elasmobranquios del Pacifico

mexicano (Tabla 1).



Tabla 1. Registro de helmintos parasitos de elasmobranquios para el Pacifico mexicano

Clase Helminto Hospedero Localidad Referencia
Anaporrhutum euzeti Curran, Blendy  Narcine entemedor Jordan & Sgrlgﬁod%g'zhé‘(;?fls;nia Curran, Blend y
. Overstreet, 2003 Starks, 1895 o4 Overstreet (2003)
Digenea Sur, México
Urobatis sp. (Urolophidae);
Dasyatis brevis Garman, 1880; Golfo de California,
Dasyatis longa Garman, 1880; México, Isla San Curran. Blend
Probolitrema richiardii Lopez, 1888 Rhinobatos leucorhynchus Giinther, Esteban, Bahia de los Overs tr’ ; (20819)
1867; Myliobatis californica Gill, =~ Angeles, Loreto, Santa Verstree
1865; Myliobatis longirostris Rosalia
Applegate y Fitch, 1964
Nagmia rodmani Curran, Blend y Narcine entemedor Jordan & Cerca de Loreto, Golfo Curran, Blend y
Overstreet, 2009 Starks, 1895 de California, México  Overstreet (2009)
Nagmia cisloi Curran, Blend y . La Paz, Baja California Curran, Blend y
Overstreet, 2009 Mobula thurstoni Lloyd, 1908 Sur, México Overstreet (2009)
Acanthobothrium bajaensis Apply y Heterodontus francisci Girard, Bahia de San‘ er.mn’ Appy y Dailey
Cestoda Dailev. 1973 1855 Golfo de California, (1973)
Y Baja California, México
Anthocephalum duszynskii Ruhnke, Urolophus halleri [=Urobatis Ba? ia Cholla, Puerto
. Pefiasco, Golfo de Ruhnke (1994)
1994 halleri Cooper, 1863] .
California
Acanthobothrium cleofanus Monks, Dasvatis lunous Garman. 1880 i?g?odeoggsrﬁela’ Monks ef al.
Brooks y Pérez-Ponce de Ledn, 1996 Y g ’ ’ (1996)

Pacifico




Tabla 1 (Continuacion). Registro de helmintos parasitos de elasmobranquios para el Pacifico mexicano

Clase Helminto Hospedero Localidad Referencia
Golfo de California,
Calliobothrium evani Caira, 1985 Carcharhinidae Puertecitos, México, Caira (1985)
Cestoda Océano Pacifico
Puertecitos, Santa
Aetobatus narinari Euphrasen, 1790 léle;?)l,li}}(])l?srilgose del Ea;s;r;)et al.
California
Golfo de California,
Calliobothrium riseni Nasin, Caira y . Puertecitos y Santa Nasin et al.
Euzet, 1997 Mustelus henlei Gill, 1863 Rosalia, México, Océano (1997)
Pacifico
Pterol?othrioides carvajali Campbell y Dasyatis lungus Garman, 1880 gséf?egﬁoi?lli/f[‘zgéi Camp ‘pell y
Beveridge, 1997 . , Beveridge (1997)
Océano Pacifico
Echinobothrium mexicanum Tyler y . . e . Bahia de los Angeles, Tyler y Caira
Caira, 1999 Myliobatis californica Gill, 1865 5 10 4 California (1999)
Mpyliobatis longirostris Applgatey ~ Bahia de los Angeles, Tyler y Caira
Fitch, 1964 Golfo de California (1999)
Echinobothrium fautleyae Tyler y Rhiniptera steindachneri Evermann  Puertecitos, Golfo de Tyler y Caira
Caira, 1999 y Jekins, 1892 California (1999)
Mpyliobatis longirostris Applgatey  Puertecitos, Golfo de Tyler y Caira
Fitch, 1964 California (1999)
Golfo de California,
A . . Bahia de los Angeles, .
canthobothrium bullardi Ghoshroy y Dasvatis brevis German. 1880 Puertecitos. Santa Ghoshroy y Caira
Caira, 2001 Y ’ ’ (2001)

Rosalia México, Océano

Pacifico




Tabla 1 (Continuacion). Registro de helmintos parasitos de elasmobranquios para el Pacifico mexicano

Clase Helminto Hospedero Localidad Referencia
Golfo de California, Bahia
Cestoda Acanthobothrium dollyae Caira 'y Diplobatis ommata Jordan y Gilbert, de los Angeles, Isla San  Caira y Burge
Burge, 2001 1890 Esteban, Punta Arena, (2001)
México, Océano Pacifico
Acanthobothrium maryanskii Cairay  Diplobatis ommata Jordan y Gilbert, Golfo de California, Caira y Burge
Buree. 2001 1890 Loreto, Punta Arena, (2001)
ge, México, Océano Pacifico
Acanthobothrium puertecitense Caira 'y s Golfo de California, Caira y Zahner
Zahner, 2001 Heterodontus francisci Girard, 1835\ i "Ocgano Pacifico  (2001)
. . . Golfo de California,
Acqnthobothmum rajivi Ghoshroy y Dasyatis lungus Garman, 1880 Puertecitos, México, th shroy y
Caira, 2001 . , Caira (2001)
Océano Pacifico
. . . : . Golfo de California, .
Acanthobothrium royi Caira 'y Burge,  Diplobatis ommata Jordan y Gilbert, Caira y Burge
2001 1890 Loreto, Punta Arena, (2001)
México, Océano Pacifico
Acanthobothrium santarosaliense Heterodontus mexicanus Taylor y Golfo de California, Caira y Zahner
Caira y Zahner, 2001 Castro, 1972 México, Océano Pacifico (2001)
Golfo de California,
Acanthobothrium soberoni Ghoshroy y . Puertecitos, Bahia de los ~ Ghoshroy y
Caira, 2001 Dasyatis lungus Garman, 1880 Angeles, México, Océano Caira (2001)

Pacifico




Tabla 1 (Continuacion). Registro de helmintos parasitos de elasmobranquios para el Pacifico mexicano

Clase Helminto Hospedero Localidad Referencia
. . Golfo de California,
Cestoda Acqnthobothmum dasi Ghoshroy y Dasyatis lungus Garman, 1880 Puertecitos, México, th shroy y
Caira, 2001 . . Caira (2001)
Océano Pacifico
Golfo de California, La ~ Campbell y
Hemionchos striatus Campbell y Paz, Baja California Sur, Beveridge
Beveridge, 2006 Mobula thurstoni Lloyd, 1908 México (2006)
San Francisquito, Puerto
Echinocephalus psudouncinatus R Refugio, Isla Angel de la  Millemann
Millemann, 1963 Heterodontus francisci Girard, 1855 o 417" Golfo de (1963)
Nematoda California
. . e . Bahia de San Felipe, Millemann
Mpyliobatis californica Gill, 1865 Golfo de California (1963)
Echinocep hqlus; anzent querg, Himantura pacifica Beebe y Tee-Van, Paredon, Chiapas, Hoberg et al.
Brooks, Molina-Urena y Ericde, ‘o
1941 México (1998)

1998
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Justificacion

De acuerdo con la informacion previamente revisada se puede visualizar que, el conocimiento de
la biodiversidad de los helmintos de batoideos en México es escaso. Este trabajo propone
contribuir directamente al conocimiento de la biodiversidad de los endohelmintos, con un
enfoque en las costas del Pacifico mexicano sur, un grupo de pardsitos poco conocidos y
estudiados en los elasmobranquios de México.

A pesar de su interés como componente de la biodiversidad, la gran importancia
econdmica y sanitaria que tienen los pardsitos sobre sus hospederos exige un conocimiento
integro de todos los aspectos que intervienen en la relacion parésito-hospedero. Asi mismo, un
conocimiento sobre las condiciones ambientales que influyen sobre la comunidad y facilitan el
mantenimiento, propagacion y transmision de los parasitos (Gonzalez ef al., 2003).

Finalmente, los parasitos son importantes bioindicadores en el monitoreo de la calidad
del ambiente ya sea acuatico o terrestre; la presencia de parasitos en los peces puede ser un indice
del funcionamiento del sistema (Pulido-Flores y Monks, 2008; Monks et al., 2013), dado que la
exitosa transmision de los helmintos significa que la energia estd siendo transmitida

efectivamente a lo largo de los niveles tréficos de los ecosistemas (Alvarez-Pellitero, 1988).
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Objetivos
Objetivo general
El objetivo del presente proyecto es contribuir al conocimiento de la biodiversidad de

endohelmintos de algunos batoideos de la bahia de Acapulco, Guerrero, México.

Objetivos especificos

1. Colectar e identificar taxonomicamente las especies de endohelmintos pardsitos de
batoideos en las costas del municipio de Acapulco, Guerrero, México.

2. Caracterizar la infeccion de los endohelmintos en términos de abundancia, prevalencia
e intensidad promedio de las distintas especies de batoideos colectados (Bush et al.,
1997). Para determinar la riqueza y diversidad de los helmintos encontrados y, con
base en los indices de biodiversidad de Margalef, Menhinick y Berger-Parker
identificar las especies dominantes de la zona de estudio (Magurran, 2004).

3. Comparar la biodiversidad de las comunidades de endohelmintos entre las distintas
especies de batoideos de la region de estudio, y entre las comunidades reportadas en
batoideos de la region de Tuxpan, otras localidades de México que cuentan con este

tipo de estudio.
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Material y Métodos

Area de estudio

El Estado de Guerrero, se localiza en la costa sur de la Republica Mexicana en la zona tropical,
entre los 16°18" y 18°48” de latitud Norte y los 98°03" y 102°12" de la longitud Oeste. Limita al
Norte con los estados de México, Morelos, Puebla y Michoacén; al Sur, con el océano Pacifico;
al Este con Puebla y Oaxaca; y al Oeste con Michoacan y el Pacifico. Tiene una extension
territorial de 63,794 km® que representan el 3.2% de la superficie total de la Republica
Mexicana. Su forma es irregular, la mayor anchura es de 222 km y la mayor longitud es de 461
km; su litoral es de 500 km aproximadamente.

La bahia de Acapulco o de Santa Lucia, se localiza en la ciudad de Acapulco a 7° al Sur
del Tropico de Cancer, a los 16° 50’ latitud Norte, y a los 99° 53’ de longitud Oeste del
Meridiano de Greenwich. La bahia de Acapulco tiene forma semicircular y mide 5 km de Este a
Oeste y 13 km de Norte a Sur, tiene una profundidad de 45 a 60 m con fondos rocosos y arena
sobre arcilla. Su litoral posee una longitud de 62 km representando el 12.3% de la costa
guerrerense (Vazquez, 2010). Dentro de la bahia, se localiza una zona de playa continua y cada
seccion de playa tiene un nombre especifico, por ejemplo de Este a Oeste se encuentran: las
Hamacas, Hornos, Hornitos, Tamarindos, Papagayo, Condesa, Morro, Condesa e Icacos
(Figura 1).

El area de estudio con la que el presente trabajo se va a comparar se encuentra localizada
en el estado de Veracruz. El 4drea de muestreo estuvo dividida en tres regiones: la Laguna de
Tampamachoco a 9 km al noroeste de la ciudad de Tuxpan (ubicada entre los 21° 31° 51.65”
latitud Norte, 97° 22” 55.24” longitud Oeste y 21° 31’ 07.24” latitud Norte y 97° 35° 55.94”
longitud Oeste), Laguna de Tamiahua (se localiza entre el rio Panuco al Norte y el rio Tuxpan al
Sur; entre los 22° 04’ 34.63” latitud Norte, 97° 45° 59.95” longitud Oeste y 21° 15° 12.78” latitud
Norte, 97° 25° 31.09 longitud Oeste) y la zona de arrecifes en la costa de Tuxpan (entre las
coordenadas 21° 4’ 24.61” latitud Norte, 97° 15° 55.07” longitud Oeste y 21° 34° 02.84” latitud
Norte, 97° 30° 58.00” longitud Oeste) (Rodriguez-Ibarra, 2011).
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Figura 1: Area de estudio: Bahia de Acapulco, Guerrero.

Colecta de ejemplares

La colecta de los hospederos se realiz6 a través de la captura comercial de la region de la bahia de
Acapulco. El arte de pesca es por medio de red, conocido como chinchorro de arrastre o playero.
La revision de hospederos se llevo a cabo en el laboratorio de la Unidad Académica de Ecologia
Marina de la Universidad Auténoma de Guerrero; se les realizo a cada hospedero una incision en
la linea media para extraer las visceras, se separaron las visceras para su diseccion y se examind
la cavidad corporal para la biisqueda de helmintos. Tanto la valvula espiral como las visceras se
colocaron en solucion salina (6gr. NaCl: 1L. H,O) con la finalidad de conservar los tejidos y
mantener con vida a los parasitos. Utilizando un microscopio estereoscopico, la valvula espiral y
el intestino delgado se cortaron longitudinalmente para revisar y registrar el habitat de los
parasitos. El resto de las visceras fueron desgarradas cuidadosamente con agujas de diseccion

finas para la busqueda de los parasitos.

Técnicas de fijacion, tincion y montaje

Los digéneos y céstodos, después de su extraccion, fueron colocados en solucién salina al 0.6% y
se sacrificaron con agua caliente (80°C). Posteriormente se fijaron en una solucion a base de
alcohol, formol y acido acético (AFA) por un lapso de 24 a 48 horas, después de ese tiempo se
almacenaron en alcohol al 70%. Los parasitos colectados fueron tefiidos y montados en el
laboratorio, siguiendo los métodos propuestos por Pritchard y Kruse (1982), se utilizaron los

colorantes de Carmalum de Mayer, Hematoxilina de Delafield y Verde ligero, consecutivamente
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fueron aclarados y montados en balsamo de Canada. Los nematodos recolectados se sacrificaron
y fijaron con alcohol al 70% caliente. Para el estudio de su morfologia fueron aclarados con
glicerina y montados en preparaciones semipermanentes en el mismo aclarante. Posteriormente

se realizé un anélisis morfométrico utilizando microscopio 6ptico.

Identificacion y descripcion de los helmintos y hospederos

La identificacion de los ejemplares de las especies de elasmobranquios se basé en la tesis de
Vézquez (2010) y Fishbase (2012). Para la identificacion de los parasitos se realizé por medio de
claves taxondmicas; para digéneos, se utiliz6 la clave taxondmica de la familia Gorgoderidae de
Pozdnyakov y Gibson (2008); para los céstodos, se uso la clave de Khalil et al. (1994); para los
diferentes géneros de céstodos se utilizaron también descripciones de especies de céstodos de
rayas para el océano Pacifico, de los cuales se obtuvo informacion para la comparacion de las
especies que son similares con las descritas para los batoideos del océano Pacifico. Para
nematodos se siguid la clave taxondmica para la superfamilia Ascaridoidea por Hartwich, (2009)

y la clave taxondmica para la superfamilia Camallanoidea por Chabaud, (2009).

Técnicas de medicion de ejemplares

Las medidas morfométricas de los ejemplares analizados se realizaron con un ocular
micrométrico montado en un microscopio Optico. Los valores minimos y maximos de las
medidas se muestran dentro de los resultados en milimetros y se incluye a su lado, dentro de un
paréntesis, el promedio, £1 desviacion estandar y el tamafio de muestra (n). La toma de medidas
de los ganchos de los ejemplares de Acanthobothrium se basé en la formula descrita por Dollfus
(1926) y Euzet (1956), realizdndose la medida en cada uno de los ocho ganchos del escolex

(Figura 2).

Captura de imagenes

Para el analisis morfoldgico fue necesario la captura de imagenes y la elaboracion de esquemas
de las estructuras. Los esquemas fueron realizados con la ayuda de un tubo de dibujo integrado a
un microscopio Optico. Las fotografias se tomaron con la ayuda de una camara digital integrada

al microscopio Optico con iluminacién Nomarski o iluminacion diferencial.
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Formato
Promedio + desviacion estandar (minimo - maximo) b

Mango (Handle) (=ad); Punto axial (Inmer prong) (=db); Punto lateral {Outer prong) (=dc)
Longitud total (Total length) (=ab)

Figura 2. Formula para las medidas de ganchos de Acanthobothrium.

Seleccion de parametros e indices para medir la biodiversidad y la caracterizacion de la
infeccion

Para describir las infecciones de los hospederos se utilizaron los parametros definidos por
Margolis et al. (1982), Bush et al. (1997), Cruz-Reyes y Camargo-Camargo (2001) y Zander
(2001).

Prevalencia
Es el porcentaje de hospederos infectados por una especie pardsita en el total de la muestra.
Entendida como una descripcion estadistica por datos en parasitos de presencia-ausencia en una
muestra de hospederos. Los cuales son clasificados en categorias de infectados y no infectados,
este porcentaje reporta la descripcion de la infeccion parasitaria cuando solo se requiere la

deteccion de la presencia de los parésitos y no la enumeracion de la presencia individual.

Prevalencia (Prev.) = (hi/n) x 100
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Abundancia

Es el numero total de parasitos en el total de ejemplares revisados.

Abundancia = pt/n

Intensidad promedio
Entendida como el numero total de pardsitos de una particular especie encontrados en una

muestra dividida por el nimero de hospederos infectados con la especie de parasito colectado.

Intensidad promedio (Int.) = pt /hi

Donde:
hi = nimero de hospederos infectados
n = nimero de hospederos revisados

pt = niimero total de parasitos de una misma especie

Evaluacion de riqueza de especies
Se utilizaron esencialmente medidas del nimero de especies en una muestra definida,
normalmente se presentan como indices de densidad de especies, curvas de acumulacion de

especies y estimadores no paramétricos para la riqueza de especies (Magurran, 2004).

Riqueza especifica
Medida de la diversidad de especies y se define como el numero de especies (S) presentes en una
comunidad (Magurran, 2004). Curva de acumulaciéon de especies, es similar a una curva de
especies-area, y se llama también curva de recolector. Se construye a partir de la relacion entre el
namero de especies observadas en forma acumulada sobre una serie de unidades de muestreo. Es
de gran utilidad para realizar comparaciones de la riqueza de especies entre diferentes tipos de
areas, siempre y cuando los muestreos tengan areas equivalentes y las categorias minimas de

medicion sean iguales (Magurran, 2004).
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Estimador de la riqueza de especies basado en la incidencia Chao 2
Estima el nimero de especies esperadas considerando la relacion entre el nimero de especies
unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nimero de especies duplicadas (que aparecen

compartidas en dos muestras), es decir, especies espacialmente raras.

OI2 0102

i 2(Q,+1) 2Q,+1)

SChao2 = SObs

Donde:

Sobs = Nuimero total de especies observadas en el muestreo total

Q: = Numero de especies pardsitas unicas (parasitos que se encuentren en un solo hospedero)
Q. = Numero de especies parasitas que ocurren exactamente en dos hospederos

(Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001; Magurran, 2004)

Estimador de riqueza de especies Jackknife de primer grado
Estima el nimero de especies esperadas. Considera el nimero de especies que solamente ocurren

en una muestra, ademas de las que ocurren solamente en dos muestras.

S

Jack

=S,

m-1
Obs +Q ( )
m
Donde:
Sobs = Numero total de especies observadas en el muestro total
Q = Numero de areas con especie unicas (un hospedero)

m = Numero total de areas muestreadas (Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001;

Magurran, 2004)
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Diversidad
Se utilizaron los indices de diversidad de Margalef y Menhinick, siendo estos mas sensibles a los
cambios en las especies comunes y raras, (Krebs, 1989; Cruz-Reyes y Camargo-Camargo, 2001;

Magurran, 2004).

Indice de diversidad de Margalef
Transforma el nimero de especies por muestra a una proporciéon a la cual las especies son
afiadidas por expansion de la muestra. Valores inferiores a 2.0 son considerados como
relacionados con zonas de baja biodiversidad y valores superiores a 5.0 son considerados como

indicativos de alta biodiversidad.

G
LogN

Donde:
S = ntimero de especies parasitas

N = ntimero total de individuos parasitos

Indice de diversidad de Menhinick
Se basa en la relacion entre el numero de especies y el niumero total de individuos observados,

que incrementa al aumentar el tamafo de la muestra.

S
D, =
VN

Donde:
S = numero de especies

N = ntimero total de individuos
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Indice de Berger-Parker
Mide la dominancia de la especie o taxéon mas abundante, este indice adquiere valores

comprendidos entre 0 y 1 (0 % y 100 %).

N max

N

Donde:
N max: namero de individuos del taxon méas abundante

N: numero total de individuos de la muestra
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Resultados
Registro de endohelmintos parasitos de elasmobranquios en la bahia de Acapulco,
Guerrero, México
Se colectaron siete especies de helmintos pertenecientes al orden Tetraphyllidea (miembros de
tres géneros Acanthobothrium, Serendip y Escherbothrium); asi mismo, se obtuvieron ejemplares
del orden Trypanorhyncha, que es un grupo complejo y poco estudiado a nivel mundial, lo que
dificulto la identificacion de los ejemplares, decidiendo no incluirlos en el estudio. Ademas se
recolectaron especies pertenecientes al orden Lecanicephalidea (7etragonocephalum 'y
Tylocephalum). Un digéneo del orden Plagiorchiida identificado como Nagmia.rodmani. Se
colectaron dos especies de larvas de nematodos consideradas como ocasionales; consideradas asi
por no encontrarse reportadas como parasitos especificos de elasmobranquios (Tabla 2).

El género mejor representado fue Acanthobothrium, con la presencia de cinco especies.
Rhinoptera steindachneri fue el hospedero que presentd mayor diversidad en géneros de

céstodos, encontrandose Serendip, Tetragonocephalum 'y Tylocephalum.

Tabla 2. Carga parasitaria de elasmobranquios en la bahia de Acapulco

Hospedero Localidad n Helminto
AABCDEFGHTI JK L

Aetobatus narinari 1*

Dasyatis longus 23 5*

Narcine entemedor < E 11 9 8 16 11

Rhinobatos glaucostigma = S 5 1

Rhinoptera steindachneri A < 24 27 9 47

Urotrygon sp. 49 5 4 1 9

Numero de ejemplares revisados (n); Nagmia rodmani (A); Acanthobothrium sp. 1 (B); Acanthobothrium
sp. 2 (C); Acanthobothrium sp. 3 (D); Acanthobothrium sp. 4 (E); Acanthobothrium sp. 5 (F); Serendip sp.
(G); Escherbothrium molinae (H), Tetragonocephalum sp. (1); Tylocephalum (J); Spirocamallanus sp.
(K); Anisakinae (L); * Ejemplares no infectados; * El estado de desarrollo de los platyhelminthes es

adulto; * Larvas como estado de desarrollo, parésitos no especificos de elasmobranquios.
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Clasificacion taxonomica y diagnosis de las especies colectadas

Se identificaron ejemplares del phyla Platyhelminthes y Nematoda, los endohelmintos
identificados en este estudio pertenecen para el primer phylum a la clase Trematoda y Cestoda, y
a la clase Secernentea respectivamente. Caracteristicas de la clase Trematoda son: aplanados en
sentido dorsoventral (excepto los de las familias: Paramphistomidae y Schistosomatidae),
presentan simetria bilateral, su 6rganos de fijaciéon generalmente se componen por ventosas (oral
y ventral o posterior), ausencia de cavidad corporal, presenta un tubo digestivo simple, sin ano;
son hermafroditas (excepto los de la familia Schistosomatidae) y tienen un sistema excretor de
tipo protonefridial con células flama. Esta clase tiene dos subclases, Digenea y Aspidogastrea; el
trematodo identificado en este estudio pertenece a la subclase Digenea, al orden Plagiorchiida. La
familia de interés para este estudio es Gorgoderidae (Yamaguti, 1958; Gibson et al., 2008).

Gorgoderidae se caracteriza por tener cuerpo plano, piriforme, translucido, no espinoso;
ventosas bien desarrolladas, la faringe puede o no estar presente, ceca larga; tiene dos testiculos,
usualmente opuestos; bolsa del cirro ausente; la ubicacion del poro genital es medial, el ovario es
pretesticular o intertesticular; las glandulas vitelinas en forma de dos masas compactas o
dentriticas opuestas, en posicion anterior a los testiculos. En esta familia se encuentra el género
Nagmia que se caracteriza por tener los foliculos vitelinos entre el espacio extracecal
(Gibson et al., 2008).

La clase Cestoda presenta de un 6rgano de fijacion en la parte anterior conocido como
escolex, generalmente compuesto por ventosas, ganchos, botrios o botridios. Estd compuesta por
dos subclases, Cestodaria y Eucestoda; los organismos identificados en este estudio pertenecen a
la subclase Eucestoda, al orden Tetraphyllidea y Lecanicephalidea. Para el primer orden nuestros
ejemplares se encuentran en las familias Onchobothriidae, Serendipeidae y Triloculariidae y para
el segundo orden la familia Tetragonocephalidae (Schmidt, 1986; Khalil et al., 1994).

Onchobothriidae presenta un escolex con cuatro botridios musculares sésiles, cada uno
armado con ganchos simples o bifurcados, la superficie de los botridios puede ser simple o
dividida por septos transversales, musculatura anterior denominada pad, con presencia o ausencia
de ventosas, estrobilo puede ser acraspedote o craspedote. En esta familia se incluyen 23 géneros,
entre ellos Acanthobothrium, del cual se identificaron 5 especies para este estudio.

Acanthobothrium presentar un escolex con cuatro botridios, cada uno dividido en tres loculis por
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dos septos transversales, en la parte anterior de cada botridio se localiza un pad muscular con una
ventosa y una par de ganchos bifurcados (Schmidt, 1986).

Serendipeidae presenta un escolex con 4 botridios redondeados o triangulares, cada uno
subdividido por septos; pude o no presentar loculis distintos. Los botridios pueden presentar
grado de fusion entre si y carece de ventosa botridial. Pedicelos presentes o ausentes. Puede
presentar una ventosa vestigial embebida en los tejidos apicales del escolex. El estrobilo puede
ser acraspedote o craspedote. En esta familia solo se ha reportado el género Serendip, se
caracteriza por tener un escélex con 4 botridios de forma triangular, cada uno subdividido por
septos que se extienden radialmente, presenta velo fino marginalmente. No presenta pedicelos.
Presenta una ventosa vestigial apicalmente embebida en los tejidos del apice del escolex (Brooks
y Barriga, 1995).

Triloculariidae presenta un escolex con 4 botridios divididos por septos. No presentan
mizorrincus. En esta familia se incluyen 2 géneros, uno de ellos es Escherbothrium y se
caracteriza por tener el escolex con 4 botridios pedicelados. Cada botridio tiene una ventosa
apical y septos musculares que dividen la superficie del botridio en loculis Berman y Brooks,
1994).

Tetragonocephalidae presenta un escélex con forma fungiforme, no invaginable. En esta
familia se incluyen 2 géneros (Tetragonocephalum y Tylocephalum), los cuales son de interés
para este estudio. Tetragonocephalum tiene un escolex de forma fungiforme cubierto por
pequenas espinas, parte basal del escélex en forma de cojin con cuatro acetabulos; estrobilo
acraspedote, apolitico. Tylocephalum tiene el escolex de forma fungiforme, no invaginable, parte
basal del escolex en forma de cojin con cuatro acetabulos; estrobilo craspedote (Schmidt, 1986;
Khalil et al., 1994).

La clase Sercenentea presenta anfidios cefélicos y fasmidios caudales. Sistema excretor
cuticulizado con tibulos colectores bien desarrollados. Uno organismos identificado en este
estudio pertenece al orden Camallanida, a la superfamilia Camallanoidea, familia Camallanidae,
género Procamallanus, subgénero Spirocamallanus, se caracteriza por tener la apertura oral con
dos bandas esclerotizadas en forma de espiral. También se encontrd otro organismo perteneciente
a la superfamilia Ascaridoidea, familia Anisakidae, subfamilia Anisakinae; se caracteriza por

tener cuerpo cilindrico, anillo nervioso es relativamente cercano a la region anterior, es6fago con
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ventriculos cilindricos uno dorsal y otro ventral longitudinal como suturas, poro excretor abre del

lado ventral en la parte anterior, cola recta y alargada (Chabaud, 2009; Hartwich, 2009).

Gorgoderidae
Anaporrhutinae

Nagmia Nagaty, 1930

Nagmia rodmani Curran, Blend y Overstreet, 2009 (Figura 3)

Diagnosis basada en 9 ejemplares; cuerpo plano en forma piriforme, mas largo que ancho.
Ventosa oral més ancha que larga; la faringe es mas ancha que larga. Exhibe un es6fago sinuoso.
Presenta una ventosa ventral mas ancha que larga. Los testiculos son foliculares ubicados en la
parte media del cuerpo. Vesicula seminal es alargada; el poro genital abre en la parte media,
inmediatamente posteriormente a la bifurcacion cecal. Presenta un ovario irregular subesférico
mas ancho que largo. El receptaculo seminal tiene una pared delgada. Foliculos vitelinos de
forma tubular y se extienden entre los ciegos pero algunos se extienden entre los espacios

extracecales.

Hospedero principal: Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895 (Elasmobranchii:
Torpediniformes: Narcinidae)

Sitio de infeccion: Cavidad corporal (Fuera del estomago y valvula espiral)
Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios
Se diferencia Nagmia rodmani de la mayoria de otras especies porque la ubicacion de los
foliculos vitelinos. En algunas especies los foliculos vitelinos son totalmente intercecales
(N. yorkei, N. larga, N. pacifica, N. concolori, N. nebrii, N. stegostomatis y N. peruviana).
Nagmia rodmani es similar a N. floridensis en el tamafio y forma del cuerpo, asi como también el
rango testicular con respecto a la posicion en el cuerpo; Nagmia rodmani difiere de N. floridensis
en la cantidad de los foliculos testiculares.

Existen diferencias morfoldgicas obvias entre las 3 especies del Océano Pacifico oriental:

N. rodmani, N. pacifica 'y N. peruviana. Nagmia rodmani difiere de ambas especies por extender
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los tabulos vitelino en el espacio extracecal en lugar de ser totalmente intercecal. Nagmia
rodmani difiere de N. pacifica porque tiene la abertura poro genital inmediatamente posterior a la
bifurcacion intestinal en lugar de en el nivel de la faringe. Nagmia rodmani se diferencia de M.

peruviana por tener menos foliculos testiculares.

Figura 3. Nagmia rodmani Curan, Blend y Overstreet, 2009 en Narcine entemedor Jordan y
Starks, 1895 recolectados en: A) Golfo de California, México; B) Bahia de Acapulco, México.
Barras de escala: A= 2000 pm; B= 3000 pm.
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Onchobothriidae
Acanthobothrium van Beneden, 1849

Acanthobothrium sp. 1 (Figura 4)

Diagnosis basada en 5 ejemplares completos y 3 ejemplares parciales; céstodo polizdico,
estrobilo craspedote, liberacion de huevos por hiperapolisis, mide de 2.9 a 6.7 mm de largo y en
promedio tiene 14 proglétidos. Escolex mas largo que ancho, compuesto de cuatro botridios
triloculados sésiles; cada botridio con una ventosa apical y un pad, armados con un par de
ganchos distalmente bifurcados. Botridios largos con una pared muscular delgada, con presencia
de ornamentaciones en forma de espinas rodeado toda la periferia del botridio. La pared locular
es muscular y se encuentra dividida en tres loculis, el anterior es mas largo que el medio y
posterior, el loculi posterior ligeramente mas largo que el medio; comparativamente similares en
lo ancho. Los pads apicales son musculares no robustos, el pad muscular cubre los mangos de los
ganchos. En el extremo anterior donde emerge el par de ganchos el mango no traslapa la parte
anterior del otro mango, sin embargo, si llegan a juntarse; los prongs laterales y mediales son
similares, los progs internos son ligeramente mas grandes que los externos. El pedunculo cefélico
es mas largo que ancho, presenta ornamentaciones en forma de espinas. Testiculos ovoides, en

promedio se observan 39 por progldtido. No se observan proglétidos gravidos.

Hospedero principal: Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895 (Elasmobranchii:
Torpediniformes: Narcinidae)

Sitio de infeccion: Valvula espiral

Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

El género Acanthobothrium tiene ocho especies que exhiben ganchos botridiales con simetria
semejante a Acanthobothrium sp. 1. Este cardcter agrupa a las especies con las que fue
comparado para discriminar su similitud; las especies fueron: Acanthobothrium brevissime
Linton, 1908 (Hospederos: Dasyatis say Lesueur, 1817; Dasyatis sabina Lesueur, 1824;
D. americana  Hildebrand 'y  Schroeder, 1928; Raja  eglanteria  Bosc, 1800;
Psammobatis caudispina, Hildebrand, 1946. Reportado para el Golfo de México, U.S.A.; Pert);
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Acanthobothrium bullardii Ghoshroy y Caira, 2001 (Hospedero: Dasyatis brevis Garman, 1880.
Reportado para Golfo de California, México); Acanthobothrium cartagenensis Brooks y Mayes,
1980 (Hospedero: Urolophus jamaicensis Cuvier, 1816. Reportado para Colombia y Japon);
Acanthobothrium gracile Yamaguti, 1952 (Hospedero: Scualus japonicus Ishikawa, 1908.
Reportado para Japon); Acanthobothrium hispidum Riser, 1955 (Hospedero: Tetronarce
californica Ayres, 1855. Reportado para California, U.S.A.); Acanthobothrium royi Caira and
Burge, 2001 (Hospedero: Diplobatis ommata Jordan and Gilbert, 1890. Reportado para Golfo de
California, México); Acanthobothrium soberoni Ghoshroy y Caira, 2001 (Hospedero: Dasyatis
brevis Garman, 1880. Reportado para Golfo de California, México); Acanthobothrium southwelli
Subhapradha, 1995 (Hospedero: Rhinobatos schlegelii Miiller y Henle, 1841. Reportado para
India).

Acanthobothrium sp. 1 se diferencia principalmente de las ocho especies por presentar
nimero y arreglo testicular diferente. Los promedios de los conteos y medidas realizadas para
Acanthobothrium sp. 1 son: 4.6 mm de largo, compuesto por 14 proglotidos, largo total de los
ganchos 134 pum y 39 testiculos por proglotido. Acanthobothrium sp. 1 puede diferenciarse de
Acanthobothrium brevissime por presentar mayor tamano, Acanthobothrium brevissime mide
entre 1.5 y 4.2 mm de largo, compuesto por 7 a 29 proglotidos, el largo total de los ganchos es de
96 a 151 um y exhibe menor nimero de testiculos, en promedio 28 testiculos por progloétido;
Acanthobothrium bullardii presenta entre 4.0 y 8.7 mm de largo, compuesto de 15 a 26
proglotidos, el largo total de los ganchos es de 78 a 128 um y también se puede diferenciar por
presentar entre 30 y 47 testiculos por progldotido distribuidos en manera diferente a
Acanthobothrium sp. 1. Se diferencia a Acanthobothrium cartagenensis por presentar 25 mm de
largo, con 13 proglotidos, el largo total de los ganchos es de 121 a 131 um y presenta menor
nimero de testiculos por proglétido, 24 en promedio; Acanthobothrium gracile se diferencia por
presentar 35 a 62 mm de largo, 150 progldtidos, mayor cantidad de proglétidos que
Acanthobothrium sp. 1, exhibe en largo total de los ganchos de 110 a 120 pm y 85 testiculos por
proglotido.

Acanthobothrium hispidum se diferencia de Acanthobothrium sp. 1 por presentar 85 mm
de largo, 200 progldtidos, y 50 testiculos por proglétido, es similar a Acanthobothrium sp. 1 al
exhibir un largo total de los ganchos de 138 um. Acanthobothrium royi mide entre 3.9 y 5.0 mm,

exhibe un mayor nimero de proglétidos que Acanthobothrium sp. 1, 23 en promedio, el largo
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total de los ganchos es entre 123 y 165 pum, el numero total de testiculos es de 33 por proglétido.
Acanthobothrium soberoni se diferencia por presentar un largo de 23.5 mm, 149 proglétidos, 47
testiculos por proglotido y es similar en el largo total de los ganchos al exhibir 137 pm.
Acanthobothrium southwelli presenta 5.0 mm de largo, exhibe 7 proglétidos, un menor numero
de proglotidos que Acanthobothrium sp. 1, el largo total de los ganchos es 135 pm y presenta 34
testiculos por proglétido. Finalmente, con el estudio morfologico comparativo, no es posible
asignarlo a ninguna de las especies previamente descritas, por lo tanto, se puede considerar como

una especie no descrita para la ciencia.

Figura 4. Acanthobothrium sp. 1: A) Escolex; B) Ganchos; C) Proglétido terminal. Barras de
escala: A= 200 pm; B= 100 pm; C=200 um.



28

Acanthobothrium sp. 2 (Figura 5)

Diagnosis basada en 10 ejemplares completos y 8 ejemplares parciales, céstodo polizdico,
estrobilo craspedote, liberacion de huevos por apolisis, mide en promedio 34.6 mm de largo y en
promedio tiene 176 proglotidos. Escolex mds ancho que largo, compuesto de cuatro botridios
triloculados sésiles, cada botridio con una ventosa apical y un pad, armados con un par de
ganchos distalmente bifurcados. Botridios con una pared muscular gruesa y amplia. La pared
locular es muscular y se encuentra dividida en tres loculis; el loculi anterior es mas largo que el
medio y posterior, comparativamente similares en el ancho; loculi medio mas ancho que largo y
posterior mas largo que loculi medio. Los pads apicales son musculares no robustos, el pad
muscular cubre los mangos de los ganchos. En el extremo anterior donde emerge el par de
ganchos el mango no traslapa la parte anterior del otro mango, sin embargo, si llegan a juntarse;
los prongs laterales de los ganchos son mas cortos que los prongs mediales. El pedinculo cefalico
es mas largo que ancho, sin presencia de espinas. Testiculos ovoides y algunos ligeramente

esféricos, en promedio se observan 58 testiculos por segmento. Se observan proglotidos gravidos.

Hospedero principal: Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895 (Elasmobranchii:
Torpediniformes: Narcinidae)

Sitio de infeccion: Valvula espiral

Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

El género Acanthobothrium tiene cuatro especies que exhiben ganchos botridiales con simetria
semejante a Acanthobothrium sp. 2. Este cardcter agrupa a las especies con las que fue
comparado para discriminar su similitud; las especies fueron: Acanthobothrium gracile
Yamaguti, 1952 (Hospedero: Scualus japonicus Ishikawa, 1908. Reportado para Japon);
Acanthobothrium hispidum Riser, 1955 (Hospedero: Tetronarce californica Ayres, 1855.
Reportado para California, U.S.A.); Acanthobothrium microcephalum Alexander, 1953
(Hospedero: Holorhinus californicus Gill, 1865. Resportado para California U.S.A.);
Acanthobothrium soberoni Ghoshroy y Caira, 2001 (Hospedero: Dasyatis brevis Garman, 1880.
Reportado para Golfo de California, México).
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Acanthobothrium sp. 2 se diferencia principalmente de las cuatro especies por presentar
nimero y arreglo testicular diferente. Los promedios de los conteos y medidas realizadas para
Acanthobothrium sp. 2 son: 34.6 mm de largo, compuesto por 176 proglétidos, el largo total de
los ganchos es 108 um y 58 testiculos por proglotido. Acanthobothrium sp. 2 puede diferenciarse
de Acanthobothrium gracile por presentar menor tamafio, Acanthobothrium gracile mide entre
35.0 y 62.0 mm de largo, compuesto por 150 proglétidos, el largo total de los ganchos es entre
110 y 120 um, presenta mayor niamero de testiculos por proglotido, de 75 a 95; Acanthobothrium
hispidum presenta un mayor tamafio y numero de proglétidos que Acanthobothrium sp. 2, mide
85 mm de largo con 200 proglotidos, el largo total de los ganchos es 138 um y presenta entre 47
y 52 testiculos por proglétido; Acanthobothrium microcephalum mide 61 mm de largo con 240
proglétidos, un largo total de los ganchos de 100 pum y 95 testiculos por proglétido;
Acanthobothrium soberoni mide entre 17.2 y 38.2 mm de largo, 149 proglétidos, un largo total de
los ganchos de 137 um y entre 33 y 62 testiculos por proglotido. Finalmente, con el estudio
morfolégico comparativo, no es posible asignarlo a ninguna de las especies previamente descritas
por las variaciones que se presentaron, por lo tanto, se puede considerar como una especie no

descrita para la ciencia.
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Acanthobothrium sp. 3 (Figura 6)

Diagnosis basada en 5 ejemplares completos y 16 ejemplares parciales, céstodo polizdico,
estrobilo acraspedote, liberacion de huevos por hiperapolisis, mide en promedio 48.2 mm de
largo y en promedio tiene 193 proglotidos. Escolex es mas largo que ancho, compuesto de cuatro
botridios triloculados sésiles, cada botridio con una ventosa apical y un pad, armados con un par
de ganchos distalmente bifurcados. Botridios con una pared muscular gruesa. La pared locular es
muscular y se encuentra dividida por tres loculis; el loculi anterior es mas largo que el medio y
posterior, comparativamente similares en el ancho; loculi medio mas ancho que largo. Los pads
apicales son musculares no robustos, el pad muscular casi cubre en su totalidad los mangos de los
ganchos. En el extremo anterior donde emerge el par de ganchos el mango no traslapa la parte
anterior del otro mango, sin embargo, si llegan a juntarse; los prongs laterales y mediales son
similares. El pedunculo cefalico es mas largo que ancho, sin presencia de espinas. Testiculos
ovoides, en promedio se observan 61 testiculos por segmento. No se observan proglotidos

gravidos.

Hospedero principal: Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895 (Elasmobranchii:
Torpediniformes: Narcinidae)

Sitio de infeccion: Valvula espiral

Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

El género Acanthobothrium tiene cinco especies que exhiben ganchos botridiales con simetria
semejante a Acanthobothrium sp. 3. Este cardcter agrupa a las especies con las que fue
comparado para discriminar su similitud; las especies fueron: Acanthobothrium aetiobatis
(Shipley, 1900) Southwell, 1925 (Hospedero: Aetobatus narinari Euphrasen, 1790. Reportado
para Isla de la Lealtad en la Nueva Celedonia); Acanthobothrium australe Robinson, 1965
(Hospedero: Squalus megalops Macleay, 1881. Reportado para el Mar de Tasmania);
Acanthobothrium cleofanus Monks, Brooks y Pérez-Ponce de Ledn, 1996 (Hospedero: Dasyatis
longa Garman, 1880. Reportado para  bahia de Chamela, México);

Acanthobothrium puertecitense Caira 'y Zahner, 2001 (Hospedero: Heterodontus francisci Girard,
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1855. Reportado para Golfo de California, México); Acanthobothrium santarosaliense Caira y
Zahner, 2001 (Hospedero: Heterodontus mexicanus Taylor y Castro-Aguirre, 1972. Reportado
para el Golfo de California, México).

Acanthobothrium sp. 3 se diferencia de las cinco especies por presentar un numero de
testiculos diferente. Los promedios de conteos y medidas realizadas para Acanthobothrium sp. 3
son: 48.2 mm de largo, compuesto por 193 proglétidos, el largo total de los ganchos es de 400
um y 61 testiculos por proglétido. Acanthobothrium aetiobatis es mas pequefio que
Acanthobothrium sp. 3, mide entre 15.0 y 20.0 mm de largo, presenta 200 proglotidos, un largo
total de los ganchos de 265 um y 26 testiculos por proglét Acanthobothrium australe es mas
grande que Acanthobothrium sp. 3, mide 96.0 mm de largo, presenta 200 proglétidos, el largo
total de los ganchos es de 216 pum y exhibe de 104 a 131 testiculos por proglétido.
Acanthobothrium cleofanus es similar en tamano, mide entre 37.0 y 67.0 mm de largo, presenta
menor cantidad de proglotidos que Acanthobothrium sp. 3, entre 97 y 150, el largo total de los
ganchos es de 227 um vy tiene entre 114 y 172 testiculos por proglétido;
Acanthobothrium puertecitense es mas pequeio que Acanthobothrium sp. 3, mide entre 15.2 y
24.6 mm de largo con 133 proglétidos, el largo total de los ganchos es de 221 pm y presenta por
proglotido entre 71 y 111 testiculos; Acanthobothrium santarosaliense mide entre 37.7 y 44.9
mm de largo, presenta de 174 a 215 proglétidos, el largo total de los ganchos es de 230 um y
exhibe de 114 a 172 testiculos por progldtido. Finalmente, con el estudio morfologico
comparativo, no es posible asignarlo a ninguna de las especies previamente descritas por las
variaciones que se presentaron, por lo tanto, se puede considerar como una especie no descrita

para la ciencia.
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Acanthobothrium sp. 4 (Figura 7)

Diagnosis basada en 1 ejemplar, céstodo polizodico, estrobilo craspedote, mide 13.3 mm de largo
y exhibe més de 100 proglotidos. Escolex es mas ancho que largo, compuesto de cuatro botridios
triloculados sésiles, cada botridio con una ventosa apical y un pad, armados con un par de
ganchos distalmente bifurcados. Botridios con una pared muscular extremadamente gruesa. La
pared locular muscular, se encuentra dividida por tres loculis; el loculi anterior es mas largo que
el medio y posterior. Los pads apicales son musculares robustos, el pad muscular cubre en su
totalidad los mangos de los ganchos. En el extremo anterior donde emerge el par de ganchos el
mango no traslapa la parte anterior del otro mango, sin embargo, exhiben una uniéon que no se
puede valorar con el ejemplar recolectado; por apreciacion, los prongs laterales son mas cortos
que los mediales. El pedunculo cefalico es mas largo que ancho, sin presencia de espinas. No se
logré observar estructuras dentro de los proglotidos debido a las condiciones del ejemplar

recolectado.

Hospedero principal: Rhinobatos glaucostigma Jordan & Gilbert, 1883 (Rajiformes:
Rhinobatidae: Rhinobatinae)

Sitio de infeccion: Valvula espiral

Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

El mal estado que presento el tinico ejemplar colectado para Acanthobothrium sp. 4 después de
concluir el proceso de tincidbn y montaje, no permitido realizar un estudio morfologico
comparativo. No se pudo observar estructuras internas del ejemplar. Sin embargo la poca
informacion que se obtuvo del ejemplar, fue suficiente para diferenciarlo de las otras cuatro

especies colectadas en este estudio.

Acanthobothrium sp. 4 se distingue de las otras cuatro especies porque: Mide 13.3 mm de largo,
presenta mas de 100 proglotidos. Por apreciacion, se puede observar que el escolex y la forma de
los ganchos de este ejemplar, no corresponden a ninguna de las especies del género

Acanthobothrium colectadas para este estudio (Figura 7). Ademas Acanthobothrium sp. 4 no tuvo
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en comun la especie de hospedero donde fueron encontradas las otras especies de
Acanthobothrium para este estudio.

Con esto se concluye que es necesaria poder realizar nuevas colectas con el objetivo de
encontrar esta especie perteneciente al género Acanthobothrium, compararla y asignarla a una de
las especies antes descritas o realizar la nueva descripcion en caso de ser una nueva especie para

la ciencia.

Figura 7. Acanthobothrium sp. 4: A) Escolex; B) Ganchos. Barras de escala: A= 400 um; B= 100

um.
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Acanthobothrium sp. 5 (Figura 8)

Diagnosis basada en 5 ejemplares completos, céstodo polizdico, estrobilo acraspedote, liberacion
de huevos por hiperapolisis, mide en promedio 2.2 mm de largo y en promedio tiene 7
proglotidos. Escolex es mas largo que ancho, compuesto de cuatro botridios triloculados sésiles,
cada botridio con una ventosa apical y un pad, armados con un par de ganchos distalmente
bifurcados. Botridios largos con una pared muscular delgada, con presencia de ornamentaciones
en forma de espinas rodeado toda la periferia del botridio. La pared locular es muscular y se
encuentra dividida en tres loculis, el anterior es mas largo que el medio y posterior, el loculi
posterior ligeramente mas largo que el medio; comparativamente similares en lo ancho. Los pads
apicales son musculares no robustos, el pad muscular cubre casi en su totalidad los mangos de los
ganchos. En el extremo anterior donde emerge el par de ganchos el mango no traslapa la parte
anterior del otro mango, sin embargo, si llegan a juntarse; los prongs laterales son relativamente
mas pequenos que los prongs mediales. El pedinculo es cefalico mas largo que ancho, presenta
ornamentaciones en forma de espinas. Testiculos ovoides, en promedio se observan 25 por

proglétido. No se observan proglétidos gravidos.

Hospedero principal: Urotrygon sp. (Myliobatiformes: Urotrygonidae)
Sitio de infeccion: Valvula espiral
Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

El género Acanthobothrium tiene siete especies que exhiben ganchos botridiales con simetria
semejante a Acanthobothrium sp. 5. Este cardcter agrupa a las especies con las que fue
comparado para discriminar su similitud; las especies fuero: Acanthobothrium brachyacanthum
Riser, 1955 (Hospedero: Raja montereyensis Gilbert, 1915, R. binoculata Girard, 1855.
Reportado para California, U.S.A.); Acanthobothrium brevissime Linton, 1908 (Hospederos:
Dasyatis say Lesueur, 1817; Dasyatis sabina Lesueur, 1824; D. americana Hildebrand y
Schroeder, 1928; Raja eglanteria Bosc, 1800; Psammobatis caudispina, Hildebrand, 1946.
Reportado para el Golfo de México, U.S.A.; Pert); Acanthobothrium dasi Ghoshroy y Caira,
2001 (Hospedero: Dasyatis brevis Garman, 1880. Reportado para Golfo de California, México);
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Acanthobothrium fogeli Goldstein, 1964 (Hospedero: Gymnura micrura Bloch y Schneider,
1801. Reportado para Golfo de México, U.S.A.); Acanthobothrium lasti Campbell y Beveridge,
2002 (Hospedero: Rhynchobatus djiddensis Forsskal, 1775. Reportado para Broome, Australia);
Acanthobothrium olseni Dailey y Mundrey, 1968 (Hospedero: Rhinobatus productos Ayres,
1854. Reportado para California, U.S.A.); Acanthobothrium rajivi Ghosroy y Caira, 2001
(Hospedero: Dasyatis brevis Garman, 1880. Reportado para Golfo de California, México).
Acanthobothrium sp. 5 se diferencia principalmente de las siete especies por presentar un
nimero de testiculos diferente. Los promedios de los conteos y medidas realizadas a
Acanthobothrium sp. 5 son: 2.2 mm de largo, compuesto por 7 proglétidos, largo total de los
ganchos 102 um y presenta 25 testiculos por proglotido. Acanthobothrium brachyacanthum es
mas grande que Acanthobothrium sp. 5, mide entre 3.0 y 5.0 mm de largo, presenta de 10 a 12
proglétidos, el largo total de los ganchos es 90 pm y tiene de 33 a 34 testiculos por proglétido;
Acanthobothrium brevissime mide entre 1.5 y 4.2 mm de largo, compuesto de 7 a 29 proglotidos,
largo total de los ganchos es de 96 a 151 um y exhibe mayor nimero de testiculos que
Acanthobothrium sp. 5, en promedio de 28 testiculos por proglotido; Acanthobothrium dasi mide
entre 1.7 y 3.3 mm de largo, compuesto de 6 a 12 proglotidos, largo total de los ganchos 96 pm y
presenta mayor numero de testiculos que Acanthobothrium sp. 5, de 24 a 41 por proglotido.
Acanthobothrium fogeli mide entre 1.9 y 4.8 mm de largo, presenta mayor nimero de proglotidos
que Acanthobothrium sp. 5, de 12 a 32, largo total de los ganchos 98 pm y exhibe mayor ntimero
de testiculos, en promedio de 32 testiculos por proglotigo; Acanthobothrium lasti mide entre 1.2
y 2.3 mm de largo, compuesto de 5 a 7 proglétidos, largo total de los ganchos 101 pm y presenta
de 14 a 21 testiculos por progldtido. Acanthobothrium olseni es mas grande que
Acanthobothrium sp. 5, mide 4.4 mm de largo, compuesto de 5 a 20 proglétidos, largo total de los
ganchos 103 pum y exhibe de 26 a 39 testiculos por proglétido; Acanthobothrium rajivi mide
entres 1.9 y 3.0 mm de largo, presenta de 7 a 16 proglotidos, el largo total de los ganchos es de
92 um y presenta de 9 a 13 testiculos por proglotido. Finalmente, con el estudio morfologico
comparativo, no es posible asignarlo a ninguna de las especies previamente descritas por las
variaciones que se presentaron, por lo tanto, se puede considerar como una especie no descrita

para la ciencia.
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Figura 8. Acanthobothrium sp. 5: A) Escolex; B) Ganchos; C) Proglétido terminal. Barras de

escala: A=200 um; B= 50 um; C= 200 pm.
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Serendipeidae
Serendip Brooks y Barriga, 1995

Serendip sp. (Figura 9)

Diagnosis basada en 4 ejemplares completos, 23 ejemplares parciales y 12 ejemplares inmaduros;
céstodo polizodico, estrobilo craspedote, liberacion de huevos por apolisis, mide de 8.8-23.2 mm
de largo y en promedio tiene 71 proglétidos. Escolex mas ancho que largo, con una ventosa
vestigial méas ancha que larga, embebida centralmente en el tejido del escolex. Escolex
compuesto de cuatro botridios pedicelados. Botridios de igual tamafio, cada uno subdividido por
septos musculares; 1 septo simple (lateral) que exhibe en los margenes del botridio 5
lobulaciones y 1 septo bifurcado (medial) que exhibe lobulaciones en los bordes del botridio; 3
lobulaciones entre el septo simple y el bifurcado, 3 lobulaciones en la bifurcacion del septo y 4
después del septo bifurcado. El pedinculo cefalico es més largo que ancho. Testiculos ovoides,

en promedio se observan 44 por proglotido. No se observan progldtidos gravidos.

Hospedero principal: Rhinoptera steindachneri Evermann y Jenkins, 1891 (Myliobatiformes:
Myliobatidae: Rhinopterinae)

Sitio de infeccion: Vélvula espiral

Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

Serendip deborahae Brooks y Barriga, 1995 es hasta ahora un género monotipico. El género
exhibe un escolex compuesto de 4 botridios triangulares fusionados que forman una estructura
similar a una placa, cada botridio estd dividido por septos; centralmente en el tejido del escolex
presenta una ventosa vestigial. Los ejemplares examinados en este estudio, también tienen estas
caracteristicas lo que indica que se debe de asignar a este género Serendip. Las diferencias que se
encontraron entre los ejemplares examinados y la descripcion de los miembros de Serendip
deborahae fueron el numero de septos y lobulaciones por botridio; el tamafio de los ejemplares
examinados en este estudio son mas pequenios que los de Serendip deborahae, asi como también,
el nimero de testiculos es diferentes. Caracteristicas que sugieren que los ejemplares examinados

en este estudio se nombren solo como Serendip sp.
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Figura 9. Serendip sp.: A) Ejemplar completo; B) Ventosa y Botridio, nimero de lobulaciones
botridiales en promedio 4,3,3,5 (A,B,C,D); C) Proglétido terminal. Barras de escala: A= 500 um;
B=200 pm; C= 100 pm.
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Triloculariidae
Escherbothrium Berman y Brooks 1994

Escherbothrium molinae Berman y Brooks, 1994 (Figura 10)

Diagnosis basada en 2 ejemplares completos y 2 ejemplares parciales; céstodo polizdico,
estrobilo craspedote, liberacion de huevos por apolisis, mide de en promedio 5.6 mm de largo y
en promedio tiene 32 proglotidos. Escolex con 4 botridios pedicelados en forma de copa, en la
parte interna de los botridios esta subdividido por septos musculares (4 largos y 2 pequefios).
Presenta una ventosa apical en cada botridio. El pedinculo cefélico es mas largo que ancho.
Testiculos ovoides, en promedio se observan 24 por proglétido. No se observan proglotidos

gravidos.

Hospedero principal: Urotrygon sp. (Myliobatiformes: Urotrygonidae)
Sitio de infeccion: Véalvula espiral
Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice II)

Comentarios

Escherbothrium molinae es hasta ahora un género monotipico. El género exhibe tener un escolex
compuesto de 4 botridios pedicelados. Cada botridio exhibe una ventosa apical y septos
musculares que dividen la superficie del botridio en loculis. Los ejemplares examinados en este
estudio también exhiben estas caracteristicas, lo que indica que se debe de asignar a este género
Escherbothrium. Una comparacion morfoldgica entre los ejemplares examinados y entre lo
reportado para Escherbothrium molinae sugieren que los ejemplares examinados en este estudio

pertenecen a la misma especie reportada por Berman y Brooks (1994).
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Figura 10. Escherbothrium molinae Berman y Brooks, 1994: A y B) Dibujo y foto del escolex de
uno de los ejemplares recolectados de E. molinae en Urotrygon sp. (Glinther, 1871) de Acapulco,
Guerrero, México (Tomado de Zaragoza-Tapia et al., 2013); C) Proglotido terminal (Tomado de
Berman y Brooks, 1994). Barras de escala: A y B= 150 um; C= 250 um.
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Tetragonocephalidae
Tetragonocephalum Shipley y Hornell, 1905

Tetragonocephalum sp. (Figura 11)

Diagnosis basada en 9 ejemplares; céstodo polizodico, estrobilo craspedote, liberacion de huevos
por apolisis, mide en promedio 30.9 mm de largo y en promedio de 230 progldtidos. Escolex con
4 acetabulos en forma de ventosa; el escolex exhibe una modificacion de forma cilindrica; el
organo apical del escolex es grande, globular, musculoso, no invaginable, no retractil. No
presenta pedunculo ceféalico. El estrobilo presenta haces musculares longitudinales, visibles en el

perimetro exterior de los proglétidos. Testiculos numerosos.

Hospedero principal: Rhinoptera steindachneri Evermann y Jenkins, 1891 (Myliobatiformes:
Myliobatidae: Rhinopterinae)

Sitio de infeccion: Valvula espiral

Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

El género Tetragonocephalum exhibe tener un escélex de forma fungiforme o cilindrico, no
invaginable; la parte posterior del escolex es en forma de cojin con 4 acetabulos en forma de
ventosas. Los ejemplares examinados en este estudio también exhiben estas caracteristicas, lo que

sugiere que se debe de asignar a este género Tetragonocephalum.
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Figura 11. Tetragonocephalum sp.: Escolex con cuatro acetdbulos en forma de ventosa. Barras de

escala: 200 pm.
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Tylocephalum Linton, 1890

Tylocephalum (Figura 12)

Diagnosis basada en 47 ejemplares; céstodo polizdico, estrobilo craspedote, liberacion de huevos
por apolisis, mide de 14.5-29.0 mm de largo y en promedio tiene 141 progldtidos. Escélex con 4
acetabulos en forma de ventosa; el escolex es mds ancho que largo, el érgano apical del escolex
es grande, globular, musculoso, no invaginable, no retractil. El estrobilo presenta haces
musculares longitudinales, visibles en el perimetro exterior de los proglotidos. Testiculos

numerosos.

Hospedero principal: Rhinoptera steindachneri Evermann y Jenkins, 1891 (Myliobatiformes:
Myliobatidae: Rhinopterinae)

Sitio de infeccion: Valvula espiral

Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)

Comentarios

La historia taxondmica de Tylocephalum se entrelaza con la de Tetragonocephalum. El género
Tylocephalum exhibe tener un escolex de forma fungiforme, no invaginable; la parte posterior del
escolex es en forma de cojin con 4 acetdbulos en forma de ventosas. Los ejemplares examinados
en este estudio también exhiben estas caracteristicas, lo que sugiere que se debe de asignar a este

género Tylocephalum.
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Figura 12. Género Tylocephalum sp.: Escélex con cuatro acetdbulos en forma de ventosa. Barras

de escala: 200 pum.
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Ascaridoidea
Anisakidae

Anisakinae Railliet y Henry, 1912

Anisakinae (Larvas, Figura 13)

Diagnosis basada en 9 ejemplares, presentan cuerpo cilindrico que mide de 2.8-5.7 mm de largo;
el promedio del ancho medio del cuerpo es de 0,1 mm. El es6fago mide en promedio 542 um de
largo; el poro excretor se encuentra ubicado en el lado ventral, a una distancia en promedio de 30
um con respecto a la parte anterior de los ejemplares. La cola es recta y alargada; el ano con

respecto a la parte posterior, se encuentra a una distancia promedio de 101 pm.

Hospedero: Urotrygon sp. (Myliobatiformes: Urotrygonidae)
Sitio de localizacion: Vélvula espiral
Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)
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Figura 13. Anisakinae (Larva): A) Region anterior (diente larvario, es6fago, poro excretor); B)
Region media (parte posterior del esofago, union esofago-intestino); C) Region caudal o

posterior. Barras de escala: A, By C= 100 pum.
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Camallanoidea
Camallanidae

Procamallanus (Spirocamallanus) Olsen, 1952

Procamallanus (Spirocamallanus sp.) (Larva, Figura 14)

Diagnosis basada en 1 ejemplar, exhibe un cuerpo cilindrico que mide 3.7 mm largo; el ancho
medio del ejemplar es de 0.07 mm. Se caracteriza por tener la apertura oral con dos bandas
esclerotizadas en forma de espiral; la apertura oral es igual en tamafo de lo largo y ancho. El

esofago mide en promedio 265 pm de largo.

Hospedero: Urotrygon sp. (Myliobatiformes: Urotrygonidae)
Sitio de localizacion: Valvula espiral
Localidad: Bahia de Acapulco, Guerrero, México

Ejemplares depositados: (ver apéndice I)
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Figura 14. Procamallanus (Spirocamallanus) (Larva): A) Region anterior y media (apertura oral,

esofago y la unidon esofago-intestino); B) Region caudal o posterior (ano y espinas). Barras de

escala: Ay B=100 pm.
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Caracterizacion de las infecciones de endohelmintos especificos de algunos
elasmobranquios

A continuacion se presenta la caracterizacion de cada una de las infecciones causadas por los
helmintos especificos (Tabla 3). Para los hospederos de Narcine entemedor, parasitados por
Nagmia rodmani, esta exhibe una prevalencia del 27.3%, una abundancia de 0.8 individuos por
hospedero revisado y una intensidad promedio de 3.0 individuos por hospedero infectado. La
especie de Acantobothrium sp. 1 exhibié una prevalencia de 9.1%, una abundancia de 0.7
individuos por hospedero revisado; siendo la infeccidbn mas intensa con 8.0 individuos por
hospedero infectado.

Los miembros de Acanthobothrium sp. 2 'y Acantobothrium sp. 3, mostraron la mayor
prevalencia de entre todos los endohelmintos encontrados en todas las especies de hospederos
examinados, exhibiendo el 36.4%; una abundancia de 1.5 y 1.0 individuos por hospedero
revisado, con una intensidad promedio de 4.0 y 2.8 individuos por hospedero infectado.

En Rhinoptera steindachneri, los miembros de Serendip sp. presentaron una prevalencia
del 25.0%, con una abundancia de 1.1 individuos por hospedero revisado y una intensidad
promedio de 4.5 individuos por hospedero infectado. El género Tyvlocephalum presento la mayor
abundancia con respecto a todos los endohelmintos encontrados en los diferentes hospederos, 1.9
individuos por hospedero revisado y una intensidad promedio de 7.8 individuos por hospedero
infectado y exhibid una prevalencia de 24.0%. Otra especie encontrada son los miembros de
Tetragonocephalum sp. que presentd una prevalencia de 8.0%, una abundancia de 0.4 individuos
por hospedero revisado y una intensidad promedio de 4.5 individuos por hospedero infectado.

En lo que se refiere a Urotrygon sp., Acanthobothrium sp. 5 'y Escherbothrium molinae
presentaron una prevalencia de 6.1%; exhibieron la abundancia mas baja de los endohelmintos
encontrados entre todas las especies de hospederos, con un valor de 0.1 individuos por hospedero

revisado, 1.7 y 1.3 individuos por hospedero infectado.
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Tabla 3. Caracterizacion de la infeccion de los endohelmintos colectados en la bahia de

Acapulco

Hospedero Helminto Er Ei Ni P(%) LP. Ab

Narcine entemedor Acanthobothrium sp. 1 11 1 8 9.1 80 0.7
Acanthobothrium sp. 2 4 16 364 40 1.5
Acanthobothrium sp. 3 4 11 364 28 1.0
Nagmia rodmani 3 9 273 3.0 038

Rhinobatos glaucostigma Acanthobothrium sp. 4 5 1 1 200 1.0 02

Rhinoptera steindachneri Serendip sp. 24 6 27 250 45 1.1
Tetragonocephalum sp. 29 80 45 04
Tylocephalum sp. 6 47 240 78 1.9

Urotrygon sp. Acanthobothrium sp. 5 49 3 5 6.1 1.7 0.1
Escherbothrium molinae 3 4 6.1 13 0.1

Er= Numero de elasmobranquios revisados; Ei= Numero de elasmobranquios infectados; Ni= Numero de

individuos parasitos; %= Prevalencia; I.P.= Intensidad promedio; Ab= Abundancia.
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Evaluacion de la diversidad a nivel de componente de comunidad
Riqueza de especies

Con base en los resultados de la colecta, se muestrearon ejemplares pertenecientes a seis especies
de elasmobranquios; Aetobatus narinari y Dasyatis longus resultaron no parasitadas para este
estudio. En la zona de la bahia de Acapulco se encontré que, los ejemplares de Narcine
entemedor exhiben la mayor riqueza de especies; la riqueza fue 4 especies de las 10 colectadas (1
especie de digéneo y 3 especies de céstodos). Rhinoptera steindachneri, exhibid una riqueza de 5
especies de las 10 colectadas. En ejemplares de Urotrygon sp. se encontraron 2 especies de
céstodos; Rhinobatos glaucostigma exhibi6 la menor riqueza de especies con solo una especies

de céstodo (Tabla 4).

Tabla 4. Presencia y ausencia de endohelmintos en elasmobranquios de la bahia de
Acapulco

Hospedero Localidad n Helminto

A B C D E F G HITIIJ
Aetobatus narinari 1 - - - - - - - - - _
Dasyatis longus o © 5 - - - - - - - - - -
Narcine entemedor F; ‘; 11 + + + 4+ = - - - -
Rhinobatos glaucostigma S % 5 - - - - 4+ - - - - =
Rhinoptera steindachneri m < 24 - - - - - - ¥ = ¥+ +
Urotrygon sp. 49 - - - - - 4+ - 4 - =

Numero de elasmobranquios revisados (n); Nagmia rodmani (A); Acanthobothrium sp.1 (B);
Acanthobothrium  sp.2  (C);  Acanthobothrium  sp.3 (D); Acanthobothrium sp.4 (E);
Acanthobothrium sp. 5 (F); Serendip sp. (G); Escherbothrium molinae (H), Tetragonocephalum sp. (I);

Tylocephalum (J); — Helminto ausente; + Helminto presente.

Diversidad

La diversidad de especies de endohelmintos fue determinada para los ejemplares de los
hospederos de la especies de Narcine entemedor, Rhinoptera steindachneri y Urotrygon sp., se
calculo el indice de Menhinick y el Indice de Margalef'y se determino la especie de endohelminto
dominante para cada uno de los hospederos por medio del indice de dominancia de Berger-
Parker. Para los de indices de Menhinick y Margalef se observo que existe relacion entre el

nimero de especies y numero de hospederos tienen, y que aumentan al aumentar el tamafio de la
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muestra. El indice de dominancia exhibe que Acanthobothrium sp. 1, Tylocephalum sp. y

Acanthobothrium sp. 5 fueron las especies dominantes (Tabla. 5).

Tabla 5. Diversidad de endohelmintos en algunos elasmobranquios de la bahia de Acapulco

Narcine entemedor  Rhinoptera steindachneri Urotrygon sp.
Especie dominante Acanthobothrium sp. 1 Tylocephalum sp. Acanthobothrium sp. 5
Indice de Berger-Parker 0.36 0.57 0.56
Indice de Menhinick 0.60 0.33 0.67
Indice de Margalef 0.79 0.45 0.46

Riqueza especifica basada en métodos no paramétricos

Para conocer si el nimero de especies de helmintos registrada en cada uno de los hospederos es la
esperada, se estimo la riqueza de especifica, usando el estimador de Chao2, Jackknife de primer
orden y Bootstrap, obteniendo el nimero de especies esperadas respectivamente para Narcine

entemedor, Rhinoptera steindachneri'y Urotrygon sp. (Tabla 6).

Tabla 6. Riqueza de especies de endohelmintos observadas comparada con las especies
esperadas en algunos elasmobranquios de la bahia de Acapulco

Narcine entemedor Rhinoptera steindachneri Urotrygon sp.
Observada 4.0 3.0 2.0
Chao 2 4.0 3.0 2.0
Jack 1 4.9 3.0 2.0

Bootstrap 4.4 3.2 2.2
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Caracterizacion de las infecciones de endohelmintos especificos de algunos
elasmobranquios reportado para Tuxpan, Veracruz, México

A continuacion se presenta la caracterizacion reportada para cada una de las infecciones causadas
por helmintos especificos (Tabla 7). Se registraron 8 especies de céstodos de tres géneros:
Acanthobothrium, Pseudoanthobothrium, y Rhinebothrium, en 3 especies de elasmobranquios:
Dasyatis say, Gymnura micrura y Narcine brasiliensis. El género Acanthobothrium se registro
en las tres especies de hospederos; exhibiendo la mayor abundancia e intensidad promedio,

seguido por el género Rhinebothrium parésito de Dasyatis say.

Tabla 7. Caracterizacion de la infeccion de los endohelmintos colectados en Tuxpan,
Veracruz, México

<
H
e
Z

Hospedero Helminto % LP. Ab

3 50.0 1.5 0.8
28 500 140 7.0
42 50.0 21.0 105
4 333 2.0 0.7
2 50.0 2.0 1.0
1 50.0 1.0 0.5
3
2

Dasyatis say Pseudoanthobothrium sp.
Rhinebothrium sp. T2
Acanthobothrium sp. T1
Acanthobothrium sp. T2
Acanthobothrium sp. T3
Rhinebothrium sp. T1

Gymnura micrura Acanthobothrium sp. T4

Narcine brasiliensis Acanthobothrium sp. T5 44 4 0.5 0.2
Acanthobothrium sp. T1 44 4 1.3 0.6

333 3.0 1.0

O WA B S
B el NI \S I (S I S

\O
~
N

Er= Numero de elasmobranquios revisados; Ei= Numero de elasmobranquios infectados; Ni= Numero de
individuos parasitos; %= Prevalencia; [.P.= Intensidad promedio; Ab= Abundancia.



56

Discusion

Registro helmintologico

Los datos presentados en este trabajo constituyen un registro helmintoldgico de la bahia de
Acapulco, Guerrero, México; el inventario incluye 10 especies de endohelmintos especificos de
elasmobranquios (Tabla 2). La mayoria de las especies identificadas para este estudio no se
habian reportado anteriormente; de los géneros identificados para este estudio, solo el género
Nagmia y Acanthobothrium han sido reportados para México (Apply y Dailey, 1973, Monks,
Brooks y Pérez-Ponce de Ledn, 1996, Ghoshroy y Caira, 2001, Caira y Burge, 2001, Caira y
Zahner, 2001, Curran, Blend y Overstreet, 2009). Los géneros Serendip, Escherbothrium,
Tylocephalum y Tetragonocephalum forman parte de los nuevos registros para el Pacifico
mexicano. En este estudio, la especie de céstodo Escherbothrium molinae se reportd formalmente
por primera vez para México como extension de su distribucion, siendo reportada por primera
vez por Berman y Brooks, 1994 para Costa Rica.

En este estudio se encontraron géneros de parasitos no especificos de elasmobranquios, ya
que su ciclo de vida termina en vertebrados diferentes a los de este estudio, como son:
mamiferos, aves, reptiles o anfibios (Chabaud, 2009; Hartwich, 2009). Esto se puede explicar de
acuerdo con lo publicado por Edwards y Bush (1989), donde mencionan que es posible que un
hospedero sea generalista en su dieta, se alimente de sus presas por la facilidad de su captura; asi
mismo esto puede tener como resultado la ingesta de gran cantidad de individuos parasitos,
inclusive de especies de parasitos no especificas para el hospedero. Sin embargo, los hospederos
pueden adquirir infecciones accidentales, o bien, puede albergar organismos parasitos que no son
especificos del hospedero y no causen infeccion alguna, estos organismos pardsitos terminaran
recorriendo el tracto intestinal del hospedero no especifico, hasta ser expulsados o bien, mueren
dentro del tracto digestivo, ya sea por la no compatibilidad al habitat y nicho, a por la accion

inmune del hospedero.

Caracterizacion de la infeccion

Se examinaron 95 elasmobranquios pertenecientes a seis géneros, de los cuales dos géneros
fueron negativos a endohemintos para este estudio; se identificaron endohelmintos de la clase
trematoda y cestoda (Tabla 2). Los resultados obtenidos de la caracterizacion de la infeccion

exhibieron que los hospederos Narcine entemedor, Rhinobatos glaucostigma y Urotrygon sp.
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estuvieron infectados por especies de céstodos del género Acanthobothrium. El género
Acanthobothrium fue el que presentd la mayor prevalencia e intensidad promedio; el porcentaje
mas alto de la poblacién infectada por los miembros de Acanthobothrium los presentd
Narcine entemedor, hospederos en los que se encontraron tres especies del género
Acanthobothrium y exhibieron el 36% de prevalencia, seguida por 20% de la poblacién infectada
de Rhinobatos glaucostigma y finalmente Urotrygon sp. con el 6%. El género Acanthobothrium
es uno de los mas diversos y comiunmente encontrado parasitando elasmobranquios y tiburones
(Campbell y Beveridge, 2002), aunque para los hospederos pertenecientes a Rhinoptera
steindachneri no se encontraron miembros del género Acanthobothrium.

Para los hospederos de Narcine entemedor se registrd el 27% de la poblacion infectada
por el digéneo de Nagmia rodmani. Curran et al. (2009) realizaron el primer registro de
Nagmia rodmani en Narcine entemedor en el Golfo de California, en el cual la prevalencia para
Nagmia rodmani fue del 100%. Las diferencias en las prevalencias del presente trabajo y lo
publicado por Curran et al. (2009), se puede explicar por la distribucion binomial negativa que va
en relacion con el numero de ejemplares revisados y el nimero de parasitos encontrados; en la
colecta realizada por Curran et al. (2009) el nimero de ejemplares revisados fueron tres y el
numero de ejemplares revisados en el presente estudio fue de 11, de los cuales solo tres fueron
los infectados por Nagmia rodmani.

Para los hospederos de Urotrygon sp., se registro el 6% de la poblacion infectada por el
céstodo Escherbothrium molinae, misma prevalencia que se registrd para Acanthobothrium sp. 5
reportada para este mismo hospedero. La intensidad promedio que Escherbothrium molinae
exhibié fue de 1.3 individuos por hospedero infectado a diferencia de la especie de
Acanthobothrium que exhibio 1.7 individuos por hospedero infectado.

Para los hospederos de Rhinoptera stendachneri se encontraron representantes de tres
géneros de céstodos, Serendip exhibido la mayor prevalencia con el 25%, seguido por
Tylocephalum con el 24% y Tetragonocephalum el 8%. La diferencia que existe en el porcentaje
de la poblacion infectada por cada una de las especies de parasitos se puede atribuir a las
relaciones parasito-hospedero, a los mecanismos de transmision de cada especie, a reacciones
mediadas por la biologia del hospedero o condiciones medioambientales (Anderson y Gordon,
1982). Ademas de esta clara diferencia, también es importante considerar que las comunidades de

parasitos son dindmicas, debido al gran niimero de factores bioticos, abidticos, ecoldgicos e
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histéricos que pueden estar involucrados en su estructura. Por lo tanto la helmintofauna en cada
region y cada hospedero puede ser variable a lo largo del tiempo y dependiente del pool de

especies de parasitos disponibles.

Componente de comunidad

Riqueza

De acuerdo con los datos obtenidos en este estudio, se logréo obtener un andlisis a nivel de
componente de comunidad, entendida como una comunidad de parasitos en una poblacién de
hospederos determinados (Bush et al., 1997; Margolis et al., 1982). La riqueza de especies
observada para cada uno de los hospederos fue: Narcine entemedor con cuatro especies, quien
exhibié el mayor numero de especies, seguida de Rhinoptera steindachneri quien exhibid tres
especies y Urotrygon sp. con dos especies. Cabe mencionar que no se presentd ningun
intercambio de especies entre los hospederos revisados. Los ejemplares de
Rhinobatos glaucostigma solo presentaron una especie lo que no permite realizar diferentes

analisis o realizar una comparacion.

Diversidad

La diversidad de especies de helmintos se evalud con el indice de Menhinick y Margalef que
utilizo la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies de parasitos en
funcion del niimero de ejemplares de elasmobranquios examinados. Estos indices dieron como
resultado que la especie de hospedero con mayor diversidad de endohelmintos fue
Narcine entemedor; mientras que Urotrygon sp. fue la segunda especie de hospedero que
presento mayor diversidad de especies de acuerdo con los indices; de acuerdo a los resultados de
ambos indices la especie de hospedero con menor diversidad fue Rhinoptera steindachneri
(Tabla 6).

Cabe mencionar que de acuerdo con el valor de la riqueza de especies, el nimero de
especies de endohelmintos observadas para Urotrygon sp. es menor que el de
Rhinoptera steindachneri, informacién que se interpreta de manera diferente con los indices de
diversidad. Esto se puede explicar por la sensibilidad al cambio que tienen los indices de
diversidad al numero de ejemplares examinados, es decir, el valor del indice de diversidad

aumenta al aumentar el tamafio de la muestra y esto se demuestra al observar que el nimero de
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ejemplares examinados de Urotrygon sp. fue de 49 a diferencia de Rhinoptera steindachneri con

tan solo 25 ejemplares examinados.

Dominancia de especies

En cuanto a la diversidad con base en la abundancia proporcional de las especies, los indices
basados en la dominancia son pardmetros inversos al concepto de uniformidad o equidad de la
comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia
sin evaluar la contribucion del resto de las especies Peet (1974).

Los resultados obtenidos para este estudio, demuestran que de las cuatro especies de
endohelmintos encontrados en Narcine entemedor, la especie de endohelminto dominante fue
Acanthobothrium sp. 1, con un valor de 0.36; de las tres especies de endohelmintos encontradas
en Rhinoptera steindachneri, la especies dominante fue Tylocephalum sp. exhibiendo un valor de
0.57 y de las dos especies de endohelmintos encontradas en Urotrygon sp. la especie dominante
de endohelminto fue Acanthobothrium sp. 5 con un valor de 0.56. Segiin Magurran (1988) un
incremento en el valor de este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una

disminucidén de la dominancia.

Estudios de la biodiversidad a nivel gremio de comunidad, y los factores ecologicos

Con los datos obtenidos, se logré analizar a nivel de gremio de comunidad; entendido como: toda
una comunidad de parasitos en una comunidad de hospederos determinados (Zander, 2001). La
riqueza de especies observada a nivel gremio de comunidad fue de 10 especies; sin embargo, para
poder saber si realmente el nimero de especies de endohelmintos registrada en cada uno de los
hospederos es la esperada, se estimo6 la riqueza del gremio de comunidad, obteniendo una riqueza
estimada de 9, 10 y 10 endohelmintos (Chao 2, Jack 1 y Bootstrap respectivamente).

Estudios previos han evaluado el desempefio de estimadores no paramétricos de riqueza
de especies y han concluido que los estimadores Jackknife y Chao son algunos de los mejores
estimadores de riqueza de especies para muchos tipos de comunidades en parasitos, que tienden a
dar estimaciones fiables e imparciales, generalmente (Colwell y Coddington, 1994). Poulin
(1998) argumenta que Jackknife, Chao y Bootstrap son los que mejor se adaptan a datos de
presencia y ausencia; sin embargo, en los estudios realizados por Poulin (1998) el mejor

estimador que se adapta a datos de muestras pequenas es Bootstrap.
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Comparacion de las comunidades de endohelmintos: Acapulco, Guerrero y Tuxpan,
Veracruz

Desafortunadamente, no se cuenta actualmente con trabajos que proporcionen informacion previa
de la riqueza de especies de parasitos en elasmobranquios con distribucién en el Pacifico
mexicano que permita la comparacion de los resultados de este estudio. Existe un trabajo similar
realizado por Rodriguez-Ibarra (2011), quien realizd una contribucion al registrar algunos
helmintos de algunos elasmobranquios de Tuxpan, Veracruz, México.

El autor reportd helmintos de tres localidades (Tamiahua, Tuxpan y una zona de arrecifes
del Golfo de México) y reviso seis especies de elasmobranquios (Dasyatis sabina, Dasyatis say,
Gymnura micrura, Dipturus oregani, Narcine brasiliensis, Rhinobatos lentiginosus), de los
cuales tres especies fueron negativas a helmintos. Determiné la caracterizacion de la infeccion de
acuerdo a los helmintos especificos encontrados en tres especies de hospederos. Comparé la
prevalencia, intensidad promedio y abundancia de cada una de las especies de parasitos
registrados.

En el presente trabajo se retomaron los datos de Rodriguez-Ibarra (2011) para poderlos
comparar con los datos obtenidos en este estudio, debido a que es el primer estudio para México
con enfoque a la biodiversidad de helmintos en elasmobranquios. Durante el analisis de los datos
obtenidos por el autor y la base de datos publicada en su documento, se encontraron
inconsistencia que en la presente discusion se retomaran.

La revision realizada al trabajo de Rodriguez-Ibarra (2011), reveld inconsistencia de
registro como fueron: el nimero de especies de hospederos examinados, debido a que examiné
dos ejemplares de Mobula hypostoma, ejemplares que fueron negativas para su estudio. También
se detectd que el numero de individuos parasitos para algunas especies de parasitos, no se
ajustaban al nimero de individuos parasitos registrados en su base de datos, por ejemplo: en
niamero de individuos del céstodo Rhinebothrium sp. 1. reportd tener 2, cuando en la base de
datos solo se tiene 1; para Rhinebothrium sp. 2 reportd tener 23, cuando en la base de datos se
tienen 26, pero individuos montados en portas se registraron 28; estos solo son dos ejemplos de
lo encontrado. Motivos por los cuales, se retomo la base de datos y los ejemplares depositados en
la coleccion de helmintos de el laboratorio de morfologia animal del centro del investigaciones

biologicas realizada por Rodriguez-Ibarra (2011) para reanalizar los datos reportados por el autor.
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Para el reanalisis se utiliz6 la informacioén recopilada por Rodriguez-Ibarra (2011) en
hojas de campo, base de datos, preparaciones permanentes de helmintos y, tuvo como resultado la
caracterizacion de la infeccion de los helmintos especificos de elasmobranquios en tres especies
de hospederos de las siete especies de ejemplares examinados en la regiéon de Tuxpan, Veracruz,
Meéxico (Tabla 7).

Los resultados obtenidos de las caracterizaciones de las infecciones de Guerrero y
Tuxpan, permitieron observar que no se comparten especies de hospederos entre una region y la
otra. Esto se puede explicar por los procesos de especiacion que es uno de los mas importantes
pero menos entendidos en la naturaleza; por procesos evolutivos y ecoldgicos que promueven el
aislamiento reproductivo y diferenciacion genética para entender la especiacion (Compagno,
1973). En relacion con las especies de helmintos encontradas en este estudio y las registradas por
Rodriguez-Ibarra (2011) se pudo observar que la regiéon con mds riqueza de especies de
helmintos fue la region de Acapulco, Guerrero al presentar 10 especies de endohelmintos
especificos de elasmobranquios (1 digéneo y 9 especies de céstodos pertenecientes a 5 géneros) y
Tuxpan, Veracruz presentd solo 8 especies de endohelmintos (todos céstodos pertenecientes a 3
géneros), solo en los hospederos de Tuxpan se presento el proceso de intercambio de especies de
helmintos entre dos especies de hospederos (Tabla 7).

Los céstodos representantes del género Acanthobothrium se registraron para Acapulco y
Tuxpan, 5 especies para este género en cada area de estudio; cabe mencioanar que las 5 especies
reportadas para Acanthobothrium por Rodriguez-Ibarra (2011), no son las mismas especies que se
reportan para el presente estudio. Las especies reportadas para ambas dreas tienen caracteristicas
que las hacen ser nuevas o no descritas para la ciencia.

Los valores de prevalencia que presentaron las especies de helmintos de Tuxpan, exhiben
valores de prevalencia como minimo de 33% y maximo de 50%, mientras que los alcanzados por
las especies de endohelmintos reportadas para Acapulco exhiben como valor minimo un 6% y
maximo 36% de la poblacion infectada. La diferencia que existe en el porcentaje de la poblacion
infectada por cada una de las especies de parasitos en las distintas dreas de estudio, se puede
atribuir a las relaciones parasito-hospedero, a los recursos disponibles de alimento para los
hospederos en cada area de estudio, asi como los mecanismos de transmision de cada especie de
helminto, por lo tanto la helmintofauna en cada region y cada hospedero puede ser variable a lo

largo del tiempo (Anderson y Gordon, 1982).
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Existen marcadas diferencias entre el trabajo realizado por Rodriguez-Ibarra (2011) y el
presente trabajo. En este estudio se pudo observar, ademds de la distribuciéon binomial negativa
en ambas areas de estudio, la distribucion agregada de las especies pardsitas, ya sea; entre un
hospedero, entre especies diferentes de hospederos, en una misma area de estudio e incluso entre

las diferentes areas, éste patroén es lo que muestra generalmente la naturaleza (Anderson et al.,
1978).
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Conclusion

Contribucion al conocimiento de la biodiversidad de endohelmintos especificos de

elasmobranquios

» Se establece el primer estudio de diversidad de endohelmintos en elasmobranquios del
Pacifico mexicano en la bahia de Acapulco, Guerrero, México en los ejemplares de los
hospederos: Narcine entemedor, Rhinobatos glaucostigma, Rhinoptera steindachneri y
Urotrygon sp.

» El registro helmintologico establecido en el presente trabajo incluye 10 especies de
endohelmintos. Se contribuye al conocimiento de la biodiversidad de endohelmintos
especificos de elasmobranquios para el Pacifico mexicano con seis géneros:

* (lase Trematoda
v Género: Nagmia en la especie de hospedero Narcine entemedor.
* C(lase Cestoda
v Género: Acanthobothrium se colectdé en las especies de hospederos de
Narcine entemedor, Rhinobatos glaucostigma 'y Urotrygon sp.
v' Género Serendip, Tetragonocephalum y Tylocephalum se colectaron en
Rhinoptera steindachneri.

v Género Escherbothrium se colectd en Urotrygon sp..

Evaluacion de la diversidad de helmintos a nivel de componente de comunidad
» Lariqueza de especies observada en componente de comunidad fue:
* Narcine entemedor presentd una riqueza de 4 especies de endohelmintos. Este hospedero
fue quien presentd la mayor riqueza de especies.
* Rhinoptera steindachneri present6 una riqueza de 3 especies de endohelmintos.
* Urotrygon sp. present6 una riqueza de 2 especies de endohelmintos.

» El grupo de parasitos que mostraron alta prevalencia, intensidad promedio y abundancia
fueron los miembros del género Acanthobothrium en ejemplares de los hospederos
Narcine entemedor'y Urotrygon sp..

» El género Tylocephalum, seguido por Serendip mostraron alta prevalencia, intensidad

promedio y abundancia en ejemplares del hospedero Rhinoptera steindachneri.
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» La comparacion realizada para este estudio entre la prevalencia, intensidad promedio y
abundancia, contribuyd principalmente en la demostracion de las diferencias entre las
especies de endohelmintos.

» De acuerdo a los indices de Menhinick y Margalef la especie de hospedero con mayor
diversidad de especies de endohelmintos especificos de elasmobranquios, fue

Narcine entemedor.

Evaluacion de la diversidad de helmintos a nivel de gremio de comunidad
» La riqueza de especies observada a nivel gremio de comunidad fue de 10 especies; sin
embargo, se estimo la riqueza del gremio de comunidad en 9, 10 y 10 con los estimadores
de Chao 2, Jack 1 y Bootstrap respectivamente.
» La especie dominante para cada especie de hospedero fue determinada de acuerdo con el
indice de Berger-Parker.
*  Acanthobothrium sp. 1 fue la especie dominante de endohelminto en Narcine entemedor.
*  Tylocephalum sp. fue la especie de endohelminto dominante en Rhinoptera steindachneri.

*  Acanthobothrium sp. 5 fue la especies de endohelminto dominante en Urotrygon sp..

Comparacion de las comunidades de endohelmintos: Acapulco y Tuxpan
» Rodriguez-Ibarra (2011) y el presente trabajo demostraron que la helmintofauna en cada
region y cada hospedero son variables y diferentes. Los resultados obtenidos de las
caracterizaciones de las infecciones de Guerrero y Tuxpan, permitieron observar que no se
comparten especies de hospederos entre una region y la otra.
» Los factores biodticos y abidticos, asi como procesos evolutivos, son los que determinan la

relacion parasito-hospedero asi como la distribucion en de ellos en espacio y tiempo.

Endohelmintos no especificos de elasmobranquios
» Se consideraron especies de helmintos ocasionales aquellas especies de helmintos que su
ciclo de vida termina en distintos peces a los estudiados.

De los endohelmintos considerados como no especificos para elasmobranquios, se colectaron
para este estudio miembros del phylum nematoda.
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Apéndice I. Helmintos depositados en la Coleccion de Helmintos del Centro de Investigaciones
Biologicas de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Nagmia rodmani

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-11-141-02-01 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-141-02-02 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-141-02-03 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-141-02-04 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-141-02-05 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-141-02-06 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-141-02-07 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-144-01-01 Nagmia rodmani Narcine entemedor
GRO-11-153-01-01 Nagmia rodmani Narcine entemedor

Acanthobothrium sp. 1

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-11-141-04-01 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor
GRO-11-141-04-02 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor
GRO-11-141-04-03 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor
GRO-11-141-04-04 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor
GRO-11-141-04-05 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor
GRO-11-141-04-06 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor
GRO-11-141-04-07 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor
GRO-11-141-04-08 Acanthobothrium sp. 1 Narcine entemedor

Acanthobothrium sp. 2

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-11-080-03-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-138-02-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-138-05-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-138-06-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-138-07-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-138-08-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-142-02-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-142-04-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-142-05-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-142-06-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor




Acanthobothrium sp. 2 (continuacion)

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-11-144-03-01 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-144-03-02 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-144-03-03 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-144-03-04 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-144-04-03 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor
GRO-11-144-04-04 Acanthobothrium sp. 2 Narcine entemedor

Acanthobothrium sp. 3

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-11-138-04-01A Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-138-04-01B Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-138-10-01 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-138-11-01 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-141-05-01 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-141-05-02 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-141-05-03 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-141-05-04 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-142-03-01 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-144-02-01 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-144-02-02 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor
GRO-11-144-04-02 Acanthobothrium sp. 3 Narcine entemedor

Acanthobothrium sp. 4

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero

(Género) (Especie)

GRO-11-145-01-01 Acanthobothrium sp. 4 Rhinobatos glaucostigma

Acanthobothrium sp. 5

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-12-069-01-01 Acanthobothrium sp. 5 Urotrygon sp.
GRO-12-079-01-01 Acanthobothrium sp. 5 Urotrygon sp.
GRO-12-079-01-02 Acanthobothrium sp. 5 Urotrygon sp.
GRO-12-079-01-03 Acanthobothrium sp. 5 Urotrygon sp.
GRO-12-079-01-04 Acanthobothrium sp. 5 Urotrygon sp.




Serendip sp.

No. de parasito

Especie de Parasito

(Género)

(Especie)

Especie de Hospedero

GRO-11-190-06-01
GRO-11-190-06-02
GRO-11-190-06-03
GRO-11-190-06-04
GRO-11-190-06-05
GRO-11-190-06-06
GRO-11-190-06-07
GRO-11-190-06-08
GRO-11-190-06-09
GRO-11-190-06-10
GRO-11-190-06-11

GRO-11-190-06-12A

GRO-11-190-06-12B
GRO-11-193-05-01
GRO-11-193-05-02
GRO-11-193-05-03
GRO-11-194-02-01
GRO-11-194-02-02
GRO-11-194-02-03
GRO-11-194-02-04
GRO-11-194-03-01
GRO-11-195-01-01
GRO-11-212-01-01
GRO-11-218-01-01
GRO-11-218-01-02
GRO-11-218-01-03
GRO-11-218-01-04
GRO-12-089-01

Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip
Serendip

sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.

Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri

Tetragonocephalum sp.

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-11-107-05-02 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-107-05-04 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-107-05-05 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-107-08-02 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-12-090-01 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-12-090-02 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-12-090-03 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-12-090-04 Tetragonocephalum sp. Rhinoptera steindachneri




Tetragonocephalum sp. (continuacion)

No. de parasito

Especie de Parasito

(Género)

(Especie)

Especie de Hospedero

GRO-12-090-05

Tetragonocephalum

sp.

Rhinoptera steindachneri

Tylocephalum sp.

No. de parasito

Especie de Parasito

(Género)

(Especie)

Especie de Hospedero

GRO-11-107-03-01
GRO-11-107-03-02
GRO-11-107-05-01
GRO-11-107-05-03
GRO-11-107-05-06
GRO-11-107-08-01
GRO-11-190-03-01
GRO-11-190-03-02
GRO-11-190-03-03
GRO-11-190-03-04
GRO-11-190-03-05
GRO-11-190-03-06
GRO-11-190-04-01
GRO-11-190-04-02
GRO-11-190-04-03
GRO-11-190-04-04
GRO-11-190-04-05
GRO-11-193-03-01
GRO-11-193-03-02
GRO-11-193-03-03
GRO-11-193-04-01
GRO-11-194-02-01
GRO-11-194-02-02
GRO-11-194-02-03
GRO-11-194-02-04
GRO-11-194-02-05
GRO-11-194-03-01
GRO-11-194-03-02
GRO-11-194-03-03
GRO-11-194-03-04
GRO-11-194-03-05
GRO-11-194-03-06

Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum
Tylocephalum

sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.

Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri
Rhinoptera steindachneri




Tylocephalum sp. (continuacion)

Especie de Parasito

No. de parasito Especie de Hospedero
(Género) (Especie)
GRO-11-194-03-07 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-01-01 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-01-02 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-02-01 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-02-02 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-02-03 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-02-04 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-02-05 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-02-06 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-195-02-07 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-217-02-01 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-217-02-02 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-217-02-03 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-217-02-04 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
GRO-11-217-02-05 Tylocephalum sp. Rhinoptera steindachneri
Anisakinae
No. de parasito Especie de Hospedero
Familia Subfamilia

GRO-12-067-01-02 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-067-01-03 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-071-02-01 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-071-02-02 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-073-01-01 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-073-01-02 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-083-01-01 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-083-01-02 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.
GRO-12-084-02-01 Anisakidae Anisakinae Urotrygon sp.

Procamallanus (Spirocamallanus sp.)

No. de parasito

Especie de Parasito

(Género)

Subgénero - Especie

Especie de Hospedero

GRO-12-067-01-01

Procamallanus

Spirocamallanus sp.

Urotrygon sp.
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Apéndice II. Distribution extension of Escherbothrium molinae Berman and Brooks, 1994
(Cestoda: Tetraphyllidea: Triloculariidae) in Urotrygon sp. from the Pacific Coast of Mexico
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Escherbothrium molinae was described by Berman
and Brooks (1994) based on 35 specimens taken from
several individuals of Urotrygon chilensis (Giinther, 1871)
(Chondrichthyes: Myliobatiformes: Urolophidae), the
Chilean round ray, collected in the Gulf of Nicoya and
the Guanacaste coast, Costa Rica. Since that date the
species has been mentioned in publications by Brooks
and Barriga (1995), Brooks et al. (1999), and Caira et al.
(1999), among others, but it has not been reported again.

As part of a continuing study of the helminth parasites
of stingrays of the Acapulco and [alisco, nine stingrays
(Urotrygon sp.) were collected from waters off Bahia de
Chamela, Jalisco, Mexico (19°31'N; 105°04' W) (threein July
2001 and six in January 2004); five specimens of U. munda
from Golfo de Santa Elena, Playa Cuajiniquil, Costa Rica
(10°57" N, 85°48' W) (February 1996); and 34 stingrays
(Urotrygon sp.) from Bahia de Acapulco, Guerrero (16°50°
N;99°53' W] (October 2012) by local fishermen. Individual
stingrays were maintained on ice until examined and the
intestinal tract removed and examined according to (Monks
etal. 1996). Ectohelminths and endohelminths were fixed
and then transferred to 70% ethyl alcohol. Three stingrays
(July 2001) and three of the 34 stingrays (October 2012)
were infected with eight specimens of E. molinae. Worms
were stained using Delafield’s hematoxylin or Mayer's
carmalum, cleared in Methyl Salicylate, and mounted in
Canada balsam for examination as whole mounts. Voucher
specimens were deposited in the Coleccion Nacional de
Helmintos, IBUNAM, Mexico (CNHE-8513, CNHE-8514);
and the Harold W. Manter Laboratory, University of
Nebraska-Lincoln, U.S.A (HWML-49850 to HWML-49853).

In the original work, Berman and Brooks (1994),
established the genus and described E. molinae; the
name of the genus was inspired by the artwork of M. C.
Escher. They examined the holotype and paratypes of
Zyxibothrium Hayden and Campbell, 1981 and illustrations
of the scolex of P loculum Al der, 1963, and they
noted a marked similarity between the scoleces of those
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ABSTRACT: Cestodes collected from the spiral valves of the stingray Urotrygon sp. from the Pacific coast of Mexico were
identified as Escherbothrium molinae Berman and Brooks, 1994. The first report of the species was from the Gulf of Nicoya
and the Guanacaste coast, Costa Rica; this work represents the second report of the species since the original description
and extends its distribution north to Acapulco, Guerrero, Mexico.

taxa and the bifurcating structure of the medial bothridial
septa of E. molinae. Therefore, they placed it into the
family Triloculariidae. Others have suggested that the
genus should be moved to the Rhinebothriinae, but formal
taxonomic studies of this question are still wanting.

To date, the only known species of Escherbothrium is a
parasite of elasmobranchs, Urotrygon sp. It has a singular
type of scolex with 4 pedicellated bothridia, cup-shaped
bothridia, each bothridium with apical suckerand muscular
septa dividing itinto 4 large and 2 small loculi (Figures 1-2).
The specimens we collected conform to the description
established by Berman and Brooks (1994) in this and
the other features included in their description; Figures
1-2 are provided to aid in the identification of specimens.

The most often overlooked components of the
biodiversity of a country are those organisms with life
cycles as parasites. Unless there are health-related
problems with particular species (Poulin 2004; Brooks and
Hoberg 2008), only specialists are concerned about their
presence or the possibility of their extinction; it is doubtful
if a species of parasite will ever make the "Red List” (IUCN
2012). This is partly because the public sees parasites as
diseases that must be cured rather than an indispensable
part of natural systems (Brooks and McLennan 2002).
This lack of emphasis has resulted in there being few
reports of their distributions except in the specialized
literature, and many helminths have only been reported
in the original descriptions. Despite the usefulness of
distribution records of parasites to our understanding
of the ecology and evolution of parasites and their
hosts (Brocks and McLennan 1993; Brooks and Hoberg
2000; Poulin 1999), this trend has yet to be reversed.
This report of the range extension of Escherbothrium
molinge Berman and Brooks, 1994 is offered to
provide information useful for those classes of studies.

Finally, the finding of E. molinae in Guerrero and
Jalisco, suggests that individuals of U. chilensis are moving
(possibly migrating) within the limits of the range of
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FIGURE 1-2, Scolex of Escherbothrium molinae Berman and Brooks, 1994
from Urotrygon sp. (Ganther, 1871) from Acapulco, Guerrero, Mexico. 1.
Escherbathrium molinae, photo. 2. Escherbothrium molinae, drawing, Bar
=150 ym

the species (Castro-Aguirre and Espinosa-Pérez 1996;
Fishbase 2012). From this second report, and the distance
between each known locality, it is obvious that further
studies must be carried out for a fuller understanding of
the distribution of E. molinae, particularly in the localities
between Mexico and Costa Rica. Molecular studies could
shed light on this hypothesis and provide information
about the potential "passive migration” of E. molinae.
The stingrays should also be studied with the same goal.
The taxa from Mexico that are host for E. molinae are
difficult to distinguish and assign to a particular species.
Both U. chilensis (Glinther, 1872) and U. rogersi (Jordan
and Starks, 1895) are common along this coast, and there
are occasional reports of U. nana Miyake and McEachran,
1988 (see Castro-Aguirre and Espinosa-Pérez 1996).
The morphology (i.e., coloration, etc.) of these species is
variable and each is virtually indistinguishable to casual
observation; assignment to species is based primarily
on the form of the pupil cover of the eye (McEachran
1995; Fishbase 2012). Thus, we are relatively sure that
the stingrays collected in Mexico are either U. chilensis
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or U rogersi (or both species were included), but we
cannot be sure beyond assigning them to Urotrygon
sp. Both parasitological and ichthyological knowledge
would benefit from a thorough study of this genus that
would correlate morphology and molecular identification.
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