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RESUMEN

Con el presente trabajo se contribuye al conocimiento de la diversidad de monogéneos
parasitos de peces marinos del estado de Veracruz y de peces dulceacuicolas en el estado de
Hidalgo. En Veracruz, las localidades de estudio fueron Casitas, El Saladero y la Laguna de
Tamiahua, donde se recolectaron 20 peces pertenecientes a cuatro especies de la familia
Carangidae y cinco especies de monogéneos: Pseudomazocraes selene Hargis, 1957, parésito
de Selene vomer Linneaus, 1758; Pseudobicotylophora atlantica Amato, 1994, parasito de
Trachinotus carolinus Linneaus, 1766; Cemocotyle boriqueiiensis Price, 1962, parésito de
Carangoides bartholomaei Cuvier, 1833; Cemocotyle noveboracensis (MacCallum, 1919)
Price, 1962 y Protomicrocotyle mirabilis (MacCallum, 1918) Johston y Tiegs, 1922, ambas
especies parasitos de Caranx hippos Linneaus, 1766. En el estado de Hidalgo, las localidades
de estudio fueron el Rio y la Laguna de Metztitlan, localizadas en la Reserva de la Biosfera
Barranca de Metztitlan, Hidalgo. En estas zonas se recolectaron 366 peces representantes de 7
especies: Chirostoma jordani Woolman, 1894, Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853),
Herichthys labridens (Pellegrin, 1903), Oreochromis niloticus niloticus Linnaeus, 1758,
Abramis brama Linnaeus, 1758, Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758 y Poeciliopsis
gracilis Heckel, 1848; de los cuales se recolectaron siete monogéneos representantes de los
géneros Gyrodactylus sp. Nordmann, 1832 y Actinocleidus sp. Mueller, 1937, pardsitos de un
ejemplar de Poeciliopsis gracilis. Este estudio incluye la caracterizaciéon morfoldgica de cada
una de las especies de monogéneos recolectados y su distribucion geogréfica. Las siete

especies de monogéneos son nuevos registros para sus respectivas localidades.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Generalidades de Monogéneos

Los monogéneos son gusanos planos que se incluyen en el Phylum Platyhelminthes
Gegenbaur, 1859 y en el orden Monogenea (van Beneden, 1859) Carus, 1863; el cual se divide
en dos subdrdenes: Monopisthocotylea Odhner, 1912 y Polyopisthocotylea Odhner, 1912.
Estos subordenes se diferencian esencialmente por el 6rgano de fijacion (haptor). Los
miembros del suborden Monopistocotylea presentan, el haptor compuesto por una ventosa y
ganchos, mientras que los miembros Polyopisthocotylea presentan, el haptor compuesto por
numerosas pinzas y ganchos (Kearn, 1998).

Los monogéneos estan escasamente estudiados, principalmente debido a que no tienen
impacto zoonético en los humanos, es por esto que no se conoce mucho sobre la biologia de
muchas especies (Kearn, 1998).

Son ectoparasitos de peces, anfibios y reptiles. Comunmente se encuentran en las
branquias, las aletas, la piel, la cloaca y excepcionalmente en los huevos de sus hospederos,
particularmente de los peces (Lawler, 2004); ocasionalmente son endoparasitos, registrandose
en el intestino. Oculatrema hippopotami Stunkard, 1924, es la Unica especie de monogéneo
parasito de mamiferos, registrandose en el ojo de hipopdtamos. En algunos casos los
monogéneos, pueden parasitar copépodos, isdpodos y cefalépodos (Bychowsky, 1957).

Su talla fluctia de 1 mm a 1.5 cm de longitud y se sujetan de sus hospederos mediante
pequeios ganchos, ventosas o pinzas que se localizan en el haptor (Fig. 1). En su extremo
anterior esta el prohaptor, el cual puede estar provisto de ventosas que auxilian en la
alimentacion Generalmente se alimentan de mucus, sangre y células muertas de sus

hospederos (Kearn, 1998).
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FIGURA 1. Anatomia general de los monogéneos.



Por lo general, los monogéneos no causan dafio a sus hospederos, a no ser que el
hospedero sea reinfectado continuamente, lo que genera una sobrepoblacion de gusanos en el
mismo hospedero. Los hospederos mas susceptibles son los peces que forman cardimenes, o
los que se encuentran en condiciones de cultivo. En algunas ocasiones la sobrepoblacién de
monogéneos puede causar la muerte del hospedero (Lawler, 2004). En espacios confinados
como los acuarios, varias especies de monogéneos pueden reproducirse y multiplicarse, lo que
ocasiona dafio al hospedero por la ingestiéon de mucus, piel y sangre, que potencialmente es
peligroso por la adquisicion de infecciones secundarias. El dafio en el tejido branquial puede
repercutir en la eficacia de la respiracion del hospedero (Lawler, 2004).

Basicamente, el término monogenético se refiere a que presentan un ciclo de vida
directo. Sus etapas de desarrollo son: huevo, oncomiracidio y adulto (Fig. 2). EIl huevo, se
libera y algunas veces se quedan atorados en el mucus del hospedero, su viabilidad varia de
tres a 47 dias después de ser expulsados (Bychowsky, 1957). Al eclosionar el huevo, se libera
una larva ciliada denominada oncomiracidio, que presenta una reserva alimenticia que le
permite sobrevivir entre 12 y 24 horas (Thoney, 1986 En: Crow, 1990).

Los monogéneos de la familia Gyrodactylidae, se distinguen, debido a que son
organismos viviparos. Esta caracteristica les permite aumentar su tasa de reproduccion,
motivo por el cual son considerados como animales de riesgo para la acuacultura, que
proliferan de manera rapida e incrementan la mortalidad de sus hospederos (Bush et al., 2001).

Por otra parte, los oncomiracidios presentan dos vias de acceso en el hospedero: la
primera es junto con el agua que entra por la boca durante la respiracion, aprovechando la
corriente del agua para fijarse en la branquia; la segunda, es por adhesion a la piel del
hospedero con subsecuentes movimientos reptantes hasta la branquia, los ojos y las aletas,

entre otros. (Cone y Burt, 1981 En: Crow, 1990).
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FIGURA 2. Ciclo de vida directo de los monogéneos. (Derechos reservados Reed et al., 1996).



ANTECEDENTES

Los monogéneos han sido objeto de estudio por multiples autores, y desde diferentes puntos
de vista, tal es el caso de Kellogg 1913; Bychowsky 1961; Brooks 1979, 1981; Brooks y Glen
1982; Cressey et al., 1983; Hafner y Nadler 1988; Klassen y Beverley-Burton 1988; Page
1993, 1994; Paterson et al., 1993; Hafner et al., 1994; Boeger y Kritsky 1997; Desdevises et
al., 2000; Paterson y Banks 2001, Simkova et al., 2001, Bakke et al., 2002 En: Desdevises et
al., (2002), cuyos estudios se enfocan en la estrecha relacion parasito-hospedero, coevolucion,
filogenia y especificidad hospedatoria de los monogéneos. Otros trabajos como el de Bush et
al., (2001), destacan la importancia de los monogéneos, como animales de riesgo para la
acuacultura debido a su rdpida proliferacion, incrementando de ésta manera la tasa de
mortandad de los hospederos. Sin embargo, es importante destacar que los monogéneos
también son importantes como bioindicadores de calidad de agua, como lo sefialan los
estudios de Brooks y McLennan, 1991; Sures et al., 1999; Zimmermann et al., 1999; Pulido-
Flores et al., 2005, trabajos en los cuales se destaca su uso y aplicacion en la evaluacién de la
calidad ambiental.

JUSTIFICACION

El conocimiento de la biodiversidad de monogéneos en México es escaso, a pesar de que éstos
son pardsitos de peces marinos y dulceacuicolas con importancia comercial, que en
condiciones de cultivo pueden causar grandes epizootias. Lo que repercute directamente en la
economia de una regién. Ademds de que los monogéneos, frecuentemente se utilizan como
bioindicadores de la calidad ambiental en los ecosistemas acudticos. Con el presente trabajo
se contribuye al conocimiento de la biodiversidad de helmintos del territorio nacional,

particularmente en los estados de Veracruz e Hidalgo.



OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la diversidad faunistica de los monogéneos de peces marinos y
dulceacuicolas, e identificar taxonémicamente las especies de monogéneos de algunas

especies de peces de los estados de Hidalgo y Veracruz.

OBJETIVOS PARTICULARES
e [dentificar taxonémicamente las especies de monogéneos pardsitos de los peces
marinos colectados en Veracruz y peces dulceacuicolas en Hidalgo.
e (aracterizar morfolégicamente, cada una de las especies de monogéneos recolectados.
e Registrar la distribucidon geogréfica de las diferentes especies de monogéneos y sus
hospederos.
MATERIAL Y METODO
Para el presente trabajo se realizaron colectas de campo en las localidades de El Saladero,
Laguna de Tamiahua y Casitas en el estado de Veracruz, y en el Rio y la Laguna de Metztitldn
en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, en el estado de Hidalgo. durante el
periodo 2002-2004.

Los hospederos se obtuvieron mediante diferentes artes de pesca como: atarraya,
chinchorro y captura comercial, asistiendo a las cooperativas, establecimientos o mercados
para la compra directa de los peces, o con ayuda de los pescadores de cada region.

Todos los hospederos se mantuvieron en refrigeracion para su posterior identificacién
taxondmica, mediante el uso de las claves de (Castro-Aguirre et al., 1999; Smith 1997; Hoese
y Moore, 1998; Humann y Deloach, 2002; Lieske y Myers, 1994; Lythgoe y Lythgoe, 1991).

A cada uno de los peces colectados, se les realiz6 un examen helmintolégico externo

en busca de monogéneos. Este examen consistié en la revision de la superficie corporal,



cavidad bucal y cavidad branquial. Las branquias se extrajeron con ayuda de pinzas y tijeras,
colocdndose en cajas de Petri con solucién salina al 0.6 % con el fin de conservarlas y
revisarlas con ayuda de un microscopio estereoscopico.

FLJACION Y TINCION

Los monogéneos recolectados se sacrificaron con agua caliente. Posteriormente, se colocaron
entre portaobjetos y cubreobijetos, aplicdndose una solucién de AFA (Alcohol, Formol y Acido
Acético) por capilaridad, durante un lapso de una a dos horas para su fijacion.
Consecutivamente se colocaron en frascos homeopaticos, debidamente etiquetados con AFA
para su tincién y montado en preparaciones permanentes.

En el laboratorio, los monogéneos fueron sujetos a tincién con Hematoxilina de
Delafield, Mayer’s Carmallum y Tricromica de Gomori, (Pritchard y Kruse, 1982). Siguiendo
el procedimiento que se muestra en el Apéndice 1. Finalmente se montaron en preparaciones
permanentes con Bdlsamo de Canadd. Todos los ejemplares procesados de hospederos y
monogéneos, se depositaron en la Coleccién de Helmintos de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo (CHE-UAEH) (Apéndice 2).

MEDICION Y DIBUJOS

Los ejemplares de cada especie de monogéneos, fueron sujetos a un andlisis morfométrico,
cada uno fue medido y descrito. Las medidas estdn expresadas en milimetros y se obtuvieron
con ayuda de un microscopio 6ptico, equipado con un ocular micrométrico. Las medidas se
presentan con base en el siguiente formato: la media =X, (los nimeros, entre paréntesis
representan el intervalo de minimo a méximo, n= ndmero de ejemplares analizados) Ej. 0.006
(0.0072 a 0.018, n=10). De cada especie de monogéneo, se realiz6 un dibujo a escala, con

ayuda de una cdmara clara, adaptada al mismo microscopio dptico.



DETERMINACION TAXONOMICA

La identificacién taxondémica de los monogéneos, se realizd con las claves taxondmicas de
Yamaguti, 1963, asi como con las descripciones originales, literatura especializada vy
comparacion de ejemplares depositados en la Coleccion Nacional de Helmintos (CNHE) del
Instituto de Biologia de la UNAM (ver Apéndice 3).

AREAS DE ESTUDIO

Uno de los objetivos de investigacion de la linea de generacidn y aplicacion del conocimiento
de Morfofisiologia animal del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, es el estudio de la biodiversidad de monogéneos en México,
con énfasis en los estados de Veracruz e Hidalgo.

A) Veracruz

(F1G. 3)

La poblacién de El Saladero pertenece al municipio de Tamalin (en el estado de Veracruz), el
cual se localiza dentro de la regiéon Huasteca Veracruzana o zona Norte del estado, se localiza
a21°25722”" N y97°32”38.5” O. Limita al Norte con el municipio de Ozuluama; al Sur con
los municipios de Amatlan-Tuxpan, Chinampa de Gorostiza, Tamiahua y Tancoco; al Este con
la Laguna de Tamiahua; y al Oeste con el municipio de Tantima. Su territorio cuenta con
pequeios rios, que desembocan en la Laguna de Tamiahua, también existen algunos arroyos y
esteros, como los de Cucharas y Dos Bocas. El Saladero, pertenece al grupo Tamiahua,
conocido como arrecife medio, este ultimo forma parte del sistema arrecifal Tuxpan
(Castafieda y Contreras, 2001). Su clima es calido-extremoso con una temperatura promedio
anual de 24° C; su precipitacién pluvial media anual es de 8050 mm”. Su flora es tipica de la

selva mediana tropical con arboles de chicozapote, caoba y pucté (Anénimo, 2002b).



Tamiahua, es la cabecera municipal del mismo nombre y esta localizada en la regién Norte del
Estado de Veracruz o Huasteca Veracruzana. Se localiza a 21° 16”09.7"" Ny 97° 26" 42.3”
O. Limita al Norte con los municipios de Tamalin, y Chinampa de Gorostiza; al Sur se
encuentran Tuxpan y Temapache; al Este con el Golfo de México; y al Oeste con Amatlan,
Tuxpan, Tancoco y Cerro Azul. Su hidrografia esta principalmente representada con la Laguna
de Tamiahua, siendo esta la tercera laguna costera mas grande de México, con una extension
de 110 km de longitud por 25 km de ancho. Este municipio también cuenta con numerosos
arroyos de flujo estacional como La Laja, Cucharas, Carbajal, Tampache, entre otros; asi
como, canales que conectan con el rio Panuco al Norte, al Sur con el rio Tuxpan, la Laguna de
Tampamachoco y la Barrera de Corazones, esta dltima conecta a la Laguna de Tamiahua con
el Golfo de México (Castafieda y Contreras, 2001). Las especies de esta localidad fueron
recolectadas en la Barrera de Corazones. Su clima es cdlido extremoso con una temperatura
promedio anual de 23° C. Su precipitacién media anual es de 1500 mm”. La flora se representa
de arboles de chicozapote y pucté de selva mediana perennifolia (Anénimo, 2002c).

El Estuario Casitas-Nautla (Veracruz, México), se encuentra en la regién centro norte del
estado, se localiza a 20° 15" 10.9”” N y 96° 97" 52.7° O, es una zona de Barlovento por lo
que, posee un suelo de extensas planicies. Limita al Norte con el municipio de Martinez de la
Torre y Golfo de México; al Sur con los municipios de Misantla y Vega de Alatorre; al Este
con el Golfo de México y Vega de Alatorre; y al Oeste con Martinez de la Torre y Misantla.
Su hidrografia, consiste de los rios Nautla y Tres Bocas, ambos desembocan en el Golfo de
Meéxico (Castaneda y Contreras, 2001). Su clima, es cdlido-himedo con una temperatura
promedio anual de 25.5° C; su precipitacion pluvial media anual es de 1338 mm’. Su flora, es
correspondiente a la selva mediana subperennifolia, con caoba, cedro y chicozapote

(Castafieda y Contreras, 2001 y Anénimo, 2002a).



FIGURA 3. Areas de estudio en el Estado de Veracruz.
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B) HIDALGO
(F1G. 4)

La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo, se encuentra entre los paralelos
20° 14> 157 y 20° 45’ 26” N y 98° 23’ 00” y 98° 57’ 08” O. Se sitda, dentro de la Region
Hidrolégica del Rio Panuco, sobre la vertiente del Golfo de México. Incluye las cuencas de
Metztitlan y Amajac, dando origen al Rio Amajac.

El Rio, tiene una longitud de 100 km, y es denominado segtn el nombre de la region;
al sur de la Barranca, se le conoce con el nombre de Rio Grande Tulancingo; el segundo en la
union con el Rio San Sebastidn, como Rio Venados y el tercero Rio Metztitldn, al Norte de la
Reserva.

El Rio Venados-Metztitldn, contiene abundantes sedimentos y agroquimicos, como
consecuencia de actividad agricola de la zona, por lo que pone en alto riesgo a la flora y la
fauna de la region. La laguna de Metztitlan, debe su origen al derrumbe del cerro “El Tajo”,
durante el Holoceno.

La constante oscilacién del nivel del agua, a causa de los fuertes vientos, provoca la
mezcla de la columna de agua, favoreciendo de esta manera la oxigenacién y contrarresta la
anoxia producida por la materia orgdnica de la actividad agricola. Esto también, mantiene la

temperatura lejos de variaciones extremas de la superficie al fondo (Anénimo, 2001).
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FIGURA 4. Areas de estudio de la Barranca de Metztitldn, Hidalgo.
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CAPITULO II: MONOGENEOS PARASITOS DE ALGUNOS PECES DE LA

FAMILIA CARANGIDAE DEL ESTADO DE VERACRUZ.

En México, los peces de la familia Carangidae, han sido objeto de estudio desde el punto de
vista helmintolégico. En el Catdlogo de la Coleccion Nacional de Helmintos del Instituto
de Biologia de la UNAM Lamothe-Argumedo et al. (1997) y en el trabajo de Pulido-Flores
(1997), se encuentra el registro de 38 especies de monogéneos pardsitos de 27 especies de
peces de la familia Carangidae, de las cuales 18 especies se registraron en el Caribe y Golfo
de México, el resto de las especies se distribuyen en el Pacifico mexicano.

El estudio de la diversidad de monogéneos en la costa del Golfo de México se
reduce a dos entidades federativas. En el estado de Campeche, se cuenta con dos
localidades: Ciudad del Carmen y Campeche. Mientras que en el estado de Veracruz, se
cuenta con el registro de 4 localidades: Tuxpan, Jicacal, Sontecomapan y el Puerto de
Veracruz. De estas dos entidades federativas tnicamente se cuenta con el estudio de 12
especies de carangidos, de las cuales se han registrado un total de 17 especies de

monogéneos.

Familia Carangidae
La familia Carangidae incluye 30 géneros y aproximadamente 149 especies de peces
marinos, que se distribuyen en los mares templados y tropicales de los océanos Atlantico,
Indico y Pacifico (Torres-Orozco, 1991).

Estos peces se caracterizan por presentar escamas cicloides, muy pequeiias, que al
final de la linea lateral, se transforman en escudetes 6seos. También poseen dos espinas

anteriores a la aleta anal; dos aletas dorsales: la primera dorsal presenta de tres a nueve
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espinas y la segunda solo presenta una espina y hasta 37 radios. Usualmente, presentan en
la aleta anal, las primeras dos espinas separadas del resto y de 15 a 31 radios. Por lo
general, son peces de cuerpo sumamente comprimido y grandes depredadores, de pequeiios
invertebrados y peces de tallas menores (Nelson, 1994). Los juveniles, viajan en escuelas,
mientras que los adultos son solitarios (Migdalski et al., 1976). La familia Carangidae
incluye especies de gran importancia econdémica por su alto consumo y actividades de
pesca deportiva.

Las especies objeto de este estudio fueron: Caranx hippos Linneaus, 1766,
Trachinotus carolinus Linneaus, 1766, Selene vomer Linnaeaus, 1758 y Carangoides
bartholomei Cuvier, 1833.

Caranx hippos Linnnaeus, 1766

Nombre comun: Jurel, Jurel de Honduras, Toro. (Figs. 5, 6)

Son peces que llegan a medir hasta un metro de largo, presentan nueve espinas dorsales y de 19
a 21 radios, tres espinas anales y 15 a 17 radios; aleta caudal bifurcada Torres-Orozco (1991), y
de 23 a 35 escudetes al final de la linea lateral (Smith, 1997). El cuerpo en general no presenta
escamas, a excepcion de un pequeio tridngulo en la parte anterior de las aletas pélvicas
(Migdalski et al., 1976). La maxila termina aproximadamente después del borde posterior del
ojo. Presenta una pequeiia elevacion al frente de las aletas dorsales y anales (Randall, 1996). Su
coloracién varia entre tonos plateados y verduscos, en combinacién con algunos tonos
amarillentos. Presenta una mancha oscura en el opérculo, a la altura del ojo y otra mancha en la
zona axial de las aletas pectorales, y algunas veces una tercera mancha en la parte baja de los

radios pectorales. Generalmente se les encuentra en aguas neriticas, son hdbiles nadadores y

17



grandes depredadores. Se alimentan a base de pequefios peces y algunos invertebrados como
calamares (Cervigoén et al., 1992). Los juveniles forman cardimenes, mientras que los adultos
son solitarios (Migdalski et al., 1976). Se distribuyen en el Atlantico desde Portugal hasta
Angola y desde Nueva Escocia, Canadd hasta las costas de Uruguay Smith (1997), en el
Pacifico se distribuyen desde el Golfo de California hasta Perd, en algunas islas hawaianas y al

este y sur de Asia, con algunas zonas del Océano Indico (Migdalski et al., 1976).

FIGURA 6. Distribucion geografica de Caranx hippos Linneaus, 1766.
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Trachinotus carolinus Linneaus, 1766

Nombre comin: Pampano. (Figs. 7, 8)
Son peces con cuerpo robusto, alto corto y fuertemente comprimido, su tamafio no excede
un metro de longitud. El primer arco branquial presenta siete u ocho branquiespinas
(Castro-Aguirre et al., 1999). Ojos pequefios y boca pequefia; espinas cortas que parecen
separadas; las aletas dorsal y anal son opuestas, la segunda aleta dorsal presenta 23 a 25
radios y la anal con 21 a 23 radios y de base larga Torres-Orozco (1991); la aleta caudal es
bifurcada y las aletas pélvicas y pectorales son pequeias. La linea lateral carece de
escudetes. Su coloracién es oscura con algunos tonos metdlicos. Habitan aguas someras,
fondos arenosos y arrecifes. Por lo general se encuentran en cardimenes (Migdalski et al.,
1976). Se alimentan de moluscos, crusticeos, gusanos y peces de menor talla (Torres-
Orozco, 1991). Se distribuyen desde Massachussets, E.U.A. hasta Brasil (Migdalski et al.,

1976). De alto valor econdmico por consumo y artesanal.

FIGURA 7. Trachinotus carolinus Linneaus, 1766. (Derechos reservados:
www.fishbase.net)
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FIGURA 8. Distribucion geografica de Trachinotus carolinus Linneaus, 1766.
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Selene vomer Linnaeus, 1758
Nombre comun: Papelillo, Paloma, Jorobado. (Figs. 9, 10)
Cuerpo corto, alto y extremadamente comprimido, generalmente no exceden los 20 cm de
longitud. Con un perfil casi recto interrumpido por una protuberancia a la altura de los ojos
(Torres-Orozco, 1991). La boca es pequeiia y protractil y estd provista de dientes pequeios.
La porcion anterior de la aleta dorsal estd constituida por ocho espinas, y la posterior por
una espina y un nimero variable de radios blandos. En algunas especies los primeros radios
de las aletas dorsal y anal pueden estar notablemente alargados. La aleta anal es precedida
por dos espinas libres, la caudal es bifurcada, las aletas pectorales son largas y falcadas, y
las aletas pélvicas estdn sensiblemente reducidas en los adultos. La linea lateral presenta un
amplio arco por encima de la aleta pectoral y continda por la parte media del cuerpo hasta
el pedinculo caudal. Este dltimo, puede estar provisto de un par de pequefas quillas
laterales (Torres-Orozco, 1991). Los costados del cuerpo son generalmente de color
plateado, oscureciendo hacia la regién dorsal, adquiriendo un tono azul metédlico (Smith,
1997). El vientre es blanco. Habitan en las dreas litorales someras, sobre fondos duros y
arenosos (Cervigén et al., 1992). Su distribucién abarca desde Florida, E.U.A. hasta
Uruguay. Forman cardimenes pequefios que se desplazan constantemente en busca de

alimento; se alimenta de camarones, cangrejos, gusanos y pequefios peces (Smith, 1997).
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FIGURA 9. Selene vomer Linneaus, 1758. (Derechos reservados: www.fishbase.net)
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FIGURA 10. Distribucién geogréfica de Selene vomer Linneaus, 1758.
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Carangoides bartholomaei Cuvier, 1833.

Nombre comin: Cojinuda. (Figs. 11, 12)
Cuerpo comprimido de tonalidad plateada, azul y verde. Los juveniles poseen cinco barras
verticales oscuras. Llegan a medir hasta 90 cm de longitud, tienen un parpado adiposo con
una abertura central muy larga y la mandibula no alcanza el méargen anterior del ojo. De 22
a 28 escudetes en la parte final de la linea lateral. Comtinmente encontrados en mar abierto.
Se distribuyen desde Massachussets, E.U.A. hasta Brasil, incluyendo el Golfo de México,
el Mar Caribe y las Antillas. Los juveniles cominmente estidn asociados a sargassum y

medusas. Se alimentan de pequefios peces (Smith, 1997).

FIGURA 11. Carangoides bartholomaei Cuvier, 1833. (Derechos reservados:
www.fishbase.net)
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FIGURA 12. Distribucién geogréfica de Carangoides bartholomaei Cuvier, 1833.
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MATERIAL Y METODO

Para el presente estudio, se realiz6 una salida de campo durante el periodo comprendido del
15 al 21 de Julio de 2003, a las localidades de Casitas, El Saladero y la Laguna de
Tamiahua en el estado de Veracruz, a partir de la captura comercial se colectd un total de
20 peces representantes de cuatro especies de la familia Carangidae: (4)Trachinotus
carolinus; (8) Caranx hippos; (2) Caranx bartholomaei y (6) Selene vomer.

A cada uno de los ejemplares colectados se les realiz6 un examen helmintolégico
externo. La colecta, fijacién y andlisis de los monogéneos recolectados se realizé con base
en la técnicas convencionales en helmintologia (ver capitulo 1).

RESULTADOS

Los resultados que se presentan a continuaciéon corresponden a la caracterizacién
morfolégica de cada una de las especies de monogéneos recolectados, incluyendo en cada
caso los comentarios taxondmicos respectivos.

De las cuatro especies de hospederos objeto de estudio, se recolectaron cinco especies de

monogéneos, incluidos en cuatro familias y cuatro géneros (Tabla I).

26



Tabla I. Registro de monogéneos parasitos de peces de la familia Carangidae en las

localidades de El Saladero, Laguna de Tamiahua y Casitas, Veracruz.

MONOGENEOS HOSPEDEROS LOCALIDAD
Discocotylidae Price, 1936

Pseudomazocraes selene Selene vomer El Saladero

Hargis, 1957 Linnaeus, 1758 Laguna de Tamiahua

Bicotylophoridae Amato, 1994
Pseudobicotylophora atlantica Trachinotus carolinus
Amato, 1994 Linnaeus, 1766

Cemocotylidae Price, 1962

Cemocotyle boriqueriensis Carangoides bartholomaei
Price, 1962 Cuvier, 1833
Cemocotyle noveboracensis Caranx hippos

(MacCallum, 1919) Price, 1962  Linnaeus, 1766

Protomicrocotylidae Johston y

Tiegs, 1922
Protomicrocotyle mirabilis Caranx hippos
(MacCallum, 1918) Linneaus, 1766

Johston y Tiegs, 1922

Laguna de Tamiahua

Casitas

El Saladero

El Saladero
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Pseudomazocraes selene Hargis, 1957
(Figs. 13-15)
Se recolectaron 30 ejemplares de Pseudomazocraes selene de cinco hospederos de Selene.
vomer, de los cuales se realizé un andlisis morfométrico a diez monogéneos maduros, para

la presente descripcién morfolégica

Son Monogéneos con cuerpo delgado, miden 2.76 (2.25 a 3, n=10) de largo y 0.62
(0.5 a 0.75, n=10) de ancho en la zona ovdrica, su extremo anterior es mas angosto y de
terminacion roma, la parte més ancha es el haptor. EI haptor estd conformado por dos
hileras de cuatro ventosas pedunculadas cada una y en posicién lateral. La primer ventosa
del lado izquierdo mide 0.088 (0.080 a 0.108, n=10) de didmetro anteroposterior y 0.088
(0.0396 a 0.096, n=10) de didmetro transversal y la primer ventosa del lado derecho mide
0.071 (0.048 a 0.093, n=9) de didmetro anteroposterior y de didmetro transversal mide
0.069 (0.072 a 0.108, n=9). En su conjunto, las ventosas del lado izquierdo son de mayor
tamano que las del lado derecho y disminuyen de tamafio de forma gradual desde la
regién mds anterior a la posterior. Las ventosas estdn compuestas de dos vélvas unidas en
su base, el borde estd reforzado por gruesas escleritas quitinosas que se articulan en la
base y en el borde anterior terminan en forma curva, manteniendo contacto entre si. En el
extremo posterior del haptor se encuentra la lengiieta larval con punta redondeada y
conica, donde el tegumento presenta estrias transversales. En esta region hay de tres a
seis gldandulas y en la zona libre de esta region se presentan dos pares de ganchos larvales
y un par de microganchos. El primer par de ganchos del exterior hacia el interior mide
0.014 (0.022 a 0.042, n=10) de largo y 0.006 (0.0072 a 0.018, n=10) de ancho; el

segundo par mide 0.008 (0.0156 a 0.024, n=10) de largo y 0.003 (0.0048 a 0.012, n=10)
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de ancho y el par de microganchos mide 0.0084 (0.012 a 0.0192, n=10) de largo y 0.003
(0.0036 a 0.006, n=10) de ancho. Los tres pares de ganchos comparten la presencia de
raiz ancha y membranosa y hoja quitinosa y curvada.

En el prohaptor se encuentra la boca, por debajo de ella se localizan dos ventosas
orales musculosas y de abertura inclinada. El didmetro anteroposterior de la ventosa
izquierda es de 0.041 (0.0324 a 0.0516, n=10) y el didmetro transversal mide 0.051
(0.036 a 0.06, n=10) mientras que la ventosa derecha mide 0.042 (0.036 a 0.066, n=10)
de didmetro anteroposterior y 0.054 (0.048 a 0.066, n=10) de didmetro transversal.
Desde la boca nace un delgado tubo que atraviesa la zona de las ventosas como la
prefaringe hasta llegar a la faringe, esta tltima es esférica, con paredes musculares
gruesas; mide 0.057 (0.042 a 0.072, n=10) de largo y 0.054 (0.048 a 0.061, n=10) de
ancho. El es6fago es largo y de paredes muy delgadas, mide 0.294 (0.192 a 0.366,
n=10) de largo y 0.031 (0.018 a 0.048, n=10) de ancho. Los ciegos intestinales corren
lateralmente en el cuerpo, son ramificados y se introducen en el haptor, terminando no
ramificados a nivel del dltimo par de ventosas.

El aparato reproductor masculino se conforma por 24 a 32 testiculos que se
encuentran de manera imbricada en la zona intercecal preovdrica; son esféricos, miden
0.0148 (0.042 a 0.108, n=10) de didmetro anteroposterior y 0.062 (0.036 a 0.084, n=10) de
didmetro transversal; el conducto deferente se inicia entre los primeros testiculos,
ascendiendo hasta formar un tubo delgado y recto que continda por la linea media del
cuerpo, terminando en el cirro. El cirro es un 6rgano muy pequeiio, de paredes
extremadamente delgadas, mide 0.018 (0.012 a 0.036, n=10) de largo y 0.009 (0.006 a

0.018, n=10) de ancho (Fig. 13). El poro genital se sitia en la linea media del cuerpo,
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anterior a la bifurcacion cecal, a una distancia de 0.508 mm del extremo anterior, no esta
armado y en su lugar, se encuentra rodeado por glandulas digitiformes. La pars prostética
estd muy desarrollada, ocupa toda la zona intercecal desde el fin del conducto deferente
hasta la bifurcacién cecal.

El aparato reproductor femenino estd constituido por un ovario postesticular de
aspecto tubular, con forma de “Y”, ascendiendo en direccién diagonal, por el lado
izquierdo. Antes del inicio de la zona testicular, se pliega sobre si mismo hacia el lado
izquierdo, para continuar en forma sinuosa, dando origen al oviducto recto, que mide de
largo 0.45 (0.312 a 0.666, n=10) y 0.118 (0.09 a 0.156, n=10) de ancho; la vagina, que se
sitda en el margen lateral izquierdo del cuerpo, al nivel de la bifurcacién cecal; el ootipo se
encuentra situado por debajo de la parte inicial del ovario.

Las glandulas vitelégenas son foliculares y muy abundantes, se distribuyen desde el

borde posterior de la bifurcacion cecal hasta el nivel de la Gltima ventosa del haptor.
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FIGURA 13. Cirro de Pseudomazocraes selene Hargis, 1957. CHE-P 00038: Ver-03-638-
01-01. Escala = 0.05 mm. FIGURA 14.Vista ventral de Pseudomazocraes selene Hargis,
1957. CHE-P 00038: Ver- 03-638-01-01. Escala = 0.5 mm.
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Comentarios taxonémicos

Hospedero: Selene vomer Linneaus, 1758

Habitat: Branquias

Localidad: El Saladero y Laguna de Tamiahua, Veracruz, México

No. CHE-UAEH: CHE-P 00038

El género Pseudomazocraes fue propuesto por Caballero y Bravo en 1955. En €l se
incluyen tres especies P. riojai (Caballero y Bravo, 1953) Lebedev, 1970, P.
monsivaisae Caballero y Bravo, 1955 y P. selene Hargis, 1957 (Pulido-Flores, 1997).
Este género se caracteriza por presentar tres pares de ganchos en la lengiieta larval, dos
hileras de cuatro ventosas cada una, en el haptor. Cada ventosa estd armada con
escleritas accesorias, ciegos ramificados, testiculos preovaricos e intercecales, ovario
tubular, poro vaginal y cirro no armado (Hargis, 1957).

Por su parte, P. selene se diferencia de P. riojai porque la longitud del cuerpo es
mayor en la ultima, ademads P. riojai presenta un pliegue en la regiéon media del cuerpo,
el es6fago ramificado y el atrio genital estd ubicado posterior a la bifurcacion cecal, el
poro vaginal extracecal y se encuentra al nivel del cirro; el cirro es muscular, el haptor
es lobulado y su registro se restringe a Salina Cruz, Oaxaca, es pardsito de Caranx
hippos (Caballero y Caballero y Bravo-Hollis, 1963).

Pseudomazocraes monsivaisae, es la especie mds semejante a P. selene, sin
embargo, se diferencian porque P. monsivaisae, no posee glindulas cefdlicas, su
esofago presenta dos anillos como parte del sistema excretor, las ventosas del lado
derecho en P. monsivaisae, son mas grandes en comparacion a las del lado izquierdo.

Esta especie posee papilas en la base del cirro (Hargis, 1957) y ha sido registrado como

32



parasito de Balistes polylepis Steindachner, 1876, en Puerto Vallarta, Jalisco; de
Carangoides otrynter (Gill, 1873) Jordan y Gilbert, 1883 de Selene brevoortii (Gill, 1863)
Amezcua-Linares, 1977 en Mazatlan Sinaloa; de Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) en
Puerto Escondido Oaxaca; Caranx hippos en Zihuatanejo, Guerrero y Salina Cruz, Oaxaca;
y de Selene peruviana (Guichenot, 1866) en Puntarenas, Costa Rica.

Se recomienda realizar un andlisis exhaustivo del género Pseudomazocraes en el
que se incluyan mds caracteres que permitan separar e identificar a cada una de sus
especies, debido a que las caracteristicas morfoldgicas utilizadas se sobrelapan sin poder
identificar con claridad las especies

Pseudomazocraes selene se ha registrado como pardsito de Selene vomer, Caranx
hippos, Caranx crysos (Mitchill, 1815) y Caranx latus Agassiz, 1831 en Jicacal y Tuxpan,
Veracruz (Lamothe-Argumedo et al., 1997) y en C. hippos en Chamela, Jalisco (Pulido-
Flores, 1997).

Con el presente estudio, se confirma la presencia de P. selene en aguas del Golfo de
Meéxico y como parasito de Selene vomer, cuya distribucion es desde Florida, Estados
Unidos de América, hasta las costas de Brasil, incluyendo el Golfo de México y el mar

Caribe (Fig. 15).
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FIGURA 15. Distribucién geogréfica de Pseudomazocraes selene Hargis, 1957.
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Pseudobicotylophora atlantica Amato, 1994
(Figs. 16-18)

La siguiente caracterizacion morfoldgica, se basa en nueve ejemplares maduros y
gravidos de un total de 30 ejemplares de P. atlantica, recolectados en cuatro ejemplares
de la especies T. carolinus.
Son monogéneos de cuerpo angosto y largo, miden 2.86 (2.187 a 3.31, n=9) de largo y
0.240 (0.162 a 0.375, n=9) de anchura mdxima en la zona ovdrica. El haptor se conecta
al resto del cuerpo por un pedinculo corto con forma de herradura. Estd, provisto de
cuatro pares de pinzas. Las pinzas estdn compuestas por dos valvas y de estas, la
posterior presenta unas costillas muy evidentes.

La primera pinza, mds anterior al cuerpo del lado izquierdo, mide 0.101 (0.078 a
0.12, n=9) de largo y 0.106 (0.066 a 0.156, n=9) de ancho; la del lado derecho mide de
largo 0.092 (0.072 a 0.138, n=9) y de ancho 0.124 (0.078 a 0.156, n=9); la segunda
izquierda mide 0.104 (0.078 a 0.126, n=9) de largo y 0.111 (0.072 a 0.156, n=9) de
ancho; la segunda derecha mide 0.091 (0.078 a 0.108, n=9) de largo y de ancho 0.135
(0.084 a 0.158, n=9); la tercera izquierda mide de largo 0.106, (0.084 a 0.132, n=9) y de
ancho 0.104 (0.0132 a 0.156, n=9); la tercera de la derecha mide de largo 0.096 (0.084
a 0.12, n=9) y de ancho 0.130 (0.084 a 0.157, n=9); la tltima del lado izquierdo mide
0.109, (0.084 a 0.132, n=9) de largo y de ancho 0.115 (0.084 a 0.132, n=9) y la dltima
derecha mide de largo 0.103 (0.06 a 0.15, n=9) y de ancho 0.122 (0.072 a 0.152, n=9).

El prohaptor, estd provisto por un par de ventosas, flanqueando la cavidad oral;
estas ventosas son musculosas e inclinadas con respecto a la faringe. Cada ventosa

presenta de cuatro a cinco loculis, la izquierda mide 0.043 (0.036 a 0.048, n=9) de
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didmetro anteroposterior y 0.063 (0.042 a 0.072, n=9) de diametro transversal. La
ventosa derecha mide de didmetro anteroposterior 0.042 (0.03 a 0.06, n=9) y 0.068
(0.03 2 0.084, n=9) de diametro transversal.

La boca abre en el extremo anterior del prohaptor, y se conecta a una pequefia
prefaringe, que a su vez, se conecta con la faringe pequefia y musculosa que mide 0.047
(0.042 2 0.054, n =9) de largo y 0.042 (0.03 a 0.048, n=9) de ancho; la bifurcacién cecal
se ubica posterior al poro genital. Los ciegos intestinales no presentan ramificaciones
intercecales, y solo se bifurca cerca del haptor.

El aparato reproductor masculino estd constituido por 19 a 26 testiculos
postovdricos intercecales; el atrio genital se encuentra a 0.648 de distancia del extremo
anterior del cuerpo. Posee una armadura compleja con un par de espinas en la region
superior del atrio genital, en forma de hoz, con la hoja muy alargada que mide en la
espina del lado izquierdo 0.062 (0.042 a 0.12, n=5) de largo y 0.014 (0.0108 a 0.024,
n=5) de ancho; la hoja de la espina derecha mide de largo 0.066 (0.048 a 0.12, n=5) y
de ancho 0.0156 (0.012 a 0.03, n=5), con la vista hacia el exterior del atrio genital; el
segundo par de espinas presenta una hoja no tan larga ni tan curva como el primer par y
se extienden hacia el interior del atrio, la hoja del lado izquierdo mide de largo 0.054
(0.036 2 0.084, n=3) y de ancho 0.011 (0.0108 a 0.012, n=3) y la del lado derecho mide
de largo 0.052 (0.038 a 0.078, n=3) y de ancho 0.0096 (0.0084 a 0.012, n=3); del tercer
par de espinas gruesas en la parte posterior del atrio genital y son de forma casi recta, la
del lado izquierdo mide 0.063 (0.042 a 0.102, n=3) de largo y 0.0076 (0.0048 a 0.012,
n=3) de ancho y la del lado derecho mide 0.054 (0.03 a 0.096, n =3) de largo y mide

0.0076 (0.0048 a 0.012, n=3) de ancho. El dltimo grupo se compone por 12 a 15 espinas
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muy delgadas y pequefias, a cada lado del atrio y rodeando a los pares de espinas més
grandes y gruesas (Fig. 16).

La vagina se sitia en la regién mediodorsal, con dos pares de I6bulos o bolsas
musculares y se encuentra a una distancia de 0.684 del extremo anterior del cuerpo.

Las vitel6genas son foliculares, muy abundantes y se distribuyen desde el nivel
de la vagina hasta antes del nivel de los testiculos, distribuidas en dos campos laterales.

Los huevos poseen un filamento polar largo en el extremo posterior y miden

0.081 (0.040 a 0.096, n=9) de largo y 0.040 (0.03 a 0.096, n=9) de ancho.
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FIGURA 16. Atrio genital de Pseudobicotylophora atlantica Amato, 1994. CHE-P 00039:
Ver-03-571-01-03. Escala equivalente a 0.05 mm. FIGURA 17. Vista ventral de
Pseudobicotylophora atlantica Amato, 1994. CHE-P 00039: Ver-03-571-01-03. Escala =
0.5 mm.
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Comentarios taxonémicos

Hospedero: Trachinotus carolinus Linneaus, 1766.

Habitat: Branquias.

Localidad: Laguna de Tamiahua, Veracruz, México.

No. de CHE-UAEH: CHE-P 00039

El género Pseudobicotylophora fue eregidé por Amato en 1994, para incluir a la especie
tipo Pseudobicotylophora atldntica Amato, 1994, parésito de Trachinotus carolinus en
Brasil. Actualmente, en el género Pseudobicotylophora se incluyen solo dos especies, P.
atlantica y P. lopez-ochonoterenai Lamothe-Argumedo y Pulido-Flores, 1997.

Los ejemplares recolectados como parte de este estudio, se incluyeron dentro de
este género y no en el género hermano Bicotylophora Price, 1936, debido a que este
ultimo se caracteriza por tener de cinco a seis loculi en cada una de las ventosas orales,
el atrio genital estd conformado de tres grupos de espinas de hoja casi recta y no como
ganchos, presenta de 30 a 50 testiculos y las paredes de la vagina estdn esclerosadas;
mientras que el género Pseudobicotylophora se caracteriza por presentar de cuatro a
cinco loculi en cada ventosa oral, el atrio genital estd armado con tres pares de espinas
gruesas como ganchos y rodeadas con 12 a 15 espinas delgadas casi rectas, 6rgano
copulatorio presenta un grupo de espinas diferentes a las del atrio genital, en promedio
posee 20 testiculos y la vagina exhibe dos 16bulos musculares (P. atlantica) (Amato,
1994) caracteristicas que se observan en nuestros ejemplares.

A su vez, los ejemplares de este estudio se identificaron como P. atlantica,
debido a que la longitud corporal es mayor en comparacién con P. lopez-ochoterenai,

estd ultima solo cuenta con un par de bolsas o 16bulos musculares en la vagina que
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comunican al vaginoducto, las gldndulas vitel6genas inician al nivel del atrio genital y
terminan después del nivel de los testiculos, la valva posterior de las pinzas no cuenta
con costillas evidentes, su hospedero es Trachinotus rhodopus (Gill, 1863), y la
distribucién tanto del hospedero como la de P. lopez-ochoterenai se restringe al Océano
Pacifico (Lamothe-Argumedo y Pulido-Flores, 1997), caso contrario de P. atlantica y
su hospedero (Trachinotus carolinus) que se distribuye desde Florida en Estados

Unidos hasta Brasil.
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FIGURA 18. Distribucién geogréfica de Pseudobicotylophora atlantica Amato, 1994.
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Cemocotyle boriqueiiensis Price, 1962
(Figs. 19-21)

Para la presente caracterizacion morfoldgica, se realizé un andlisis morfométrico de ocho
ejemplares maduros de un total de 31 ejemplares de la especie Cemocotyle boriqueriensis,
recolectados en dos ejemplares del hospedero Carangoides bartholomaie.
Son monogéneos de cuerpo angosto y largo, miden 2.75 (2.56 a 2.97, n=8) de largo y
0.32 (0.3 a 0.375, n=8) de anchura méaxima a nivel del ovario. El haptor es asimétrico,
provisto en su extremo mads largo, con 32 a 38 ventosas de dos tipos: las primeras 20
asimétricas, miden 0.048 (0.024 a 0.084, n=8) de largo por 0.025 (0.018 a 0.042, n=8)
de ancho y las tdltimas, mds simétricas que las primeras, miden 0.03 (0.018 a 0.042,
n=8) de largo por 0.034 (0.018 a 0.054, n=8)de ancho; mientras que el extremo corto
del haptor presenta de 10 a 16 ventosas de tamaifio uniforme, que miden 0.038 (0.024 a
0.102, n=8) de largo por 0.037 (0.024 a 0.051, n=8) de ancho. En general, las ventosas
estdn compuestas por escleritas quitinosas, musculosas con una prolongacién en forma
de tridente. En el extremo posterior del haptor, se sitda la lengiieta larval que presenta
tres pares de ganchos, el primer par més externo, es el mas grande, mide 0.025 (0.025 a
0.027, n=3) de largo por 0.0058 (0.005 a 0.0075, n=3) de ancho; el segundo par de
ganchos es intermedio y mds delgado, mide 0.018 (0.017 a 0.02, n=3) de largo por
0.003 (0.0025 a 0.005, n=3) de ancho; el tercer par es el mds interno, muy delgado y
mide 0.0108 (0.01 a 0.0125, n=3) de largo y 0.002 (0.0015 a 0.0025, n=3) de ancho.

El prohaptor es truncado, presenta dos ventosas orales circulares en posicion
lateral, la ventosa del lado izquierdo mide 0.039 (0.036 a 0.042, n=8) de didmetro

anteroposterior por 0.04 (0.036 a 0.048, n=8) de didmetro transversal; la ventosa
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derecha mide 0.04 (0.036 a 0.048, n=8) de didmetro anteroposterior por 0.045 (0.042 a
0.05, n=8) de didmetro transversal. La faringe se sitia ligeramente sobrepasando la
linea marginal del extremo anterior, es esférica, musculosa y mide 0.034 (0.03 a 0.042,
n=4) de didmetro longitudinal por 0.039 (0.036 a 0.048, n=4) de didmetro transversal.
El eséfago es muy corto y de paredes muy delgadas. Los ciegos intestinales corren en
dos lineas laterales, no ramificadas, desde la bifurcacidon cecal hasta el limite entre el
cuerpo y el haptor.

El aparato reproductor masculino, estd compuesto por un intervalo de 30 a 36
testiculos, postovaricos, intercecales y esféricos. El atrio genital se encuentra a 0.32 de
distancia del extremo anterior del cuerpo, mide 0.078 (0.054 a 0.102, n=8) de largo por
0.088 (0.036 a 0.108, n=8) de ancho, es de forma triangular, presenta dos bolsas
laterales, musculares, en forma de media luna y armadas con una hilera de ocho espinas
mds dos ganchos en la parte posterior de cada bolsa; la apertura del atrio genital es
circular y con nueve espinas; el cirro posee de 15 hileras de espinas (Fig. 19).

El aparato reproductor femenino se compone de un ovario tubular en forma de
“U” invertida y se ubica en la zona ecuatorial, la vagina estd armada con numerosas
espinas delgadas, es intercecal y mide 0.072 (0.048 a 0.09, n=8) de largo por 0.052
(0.036 a 0.084, n=8) de ancho y se encuentra a 0.55 de distancia del extremo anterior,
en la linea media del cuerpo. El ootipo estd rodeado por la gldndula de Mehli’s y es
posterior al ovario.

Las glandulas vitelégenas son foliculares y muy abundantes, se distribuyen

desde el nivel del atrio genital hasta después del nivel testicular.
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Figura 19. Atrio genital de Cemocotyle boriqueriensis Price, 1962. CHE-P 00040: Ver-03-

590-01-06. Escala

fiensis

0.05 mm FIGURA 20. Vista ventral de Cemocotyle borique

0.5 mm.

03-590-01-06. Escala

Price, 1962. CHE-P 00040 : Ver-
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Comentarios taxonémicos

Hospedero: Carangoides bartholomaei Cuvier, 1833.

Habitat: Branquias

Localidad: Casitas, Veracruz, México.

No. de CHE-UAEH: CHE-P 00040

El género Cemocotyle, fue propuesto por Sproston en 1946, para incluir a la especie
tipo Cemocotyle carangis (MacCallum, 1913) Sproston, 1946. Actualmente, se incluyen
cuatro especies C. carangis; C. boriqueiiensis Price, 1962; C. noveboracensis
(MacCallum, 1919) Price, 1962 y C. trachuri Dillon y Hargis, 1965.

Este género, se caracteriza por presentar pinzas asimétricas en la hilera més larga
del haptor, atrio genital provisto de un par de bolsas musculares armadas con espinas, al
igual que el cirro (Price, 1962).

Por su parte, C. boriqueriensis se diferencia de C. carangis por la forma de las
bolsas musculares del atrio genital, que en C. carangis tienen forma de herradura,
armadas con una hilera de ocho espinas en cada bolsa, el cirro es mds largo y esta
armado por 12 o mads hileras de espinas. La apertura del atrio genital no es de forma

circular, ni estd armada como en C. boriqueiiensis. Se ha registrado en Massachussets,

E.U.A. y Jicacal, Veracruz, México, como pardsito de Caranx crysos Mitchill, 1815 y
en Nueva York, E.U.A. como parésito de Trachinotus carolinus Linnaeus, 1766.
Cemocotyle noveboracensis se distingue de C. boriqueiiensis porque la primera,
presenta el extremo anterior de forma roma, a diferencia de los ejemplares de este
estudio, C. noveboracensis presenta las bolsas musculares del atrio genital, en forma de

cojinetes armados con numerosas espinas dispuestas en tres hileras. El cirro estd armado
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solo en la base con cuatro hileras de espinas, la lengiieta larval carece de ganchos y se
registra en Nueva York, E.U.A. como parasito de Caranx ruberi y Ciudad del Carmen,
Campeche, México como pardsito de Caranx hippos Linnaeus, 1766.

Este trabajo no incluye datos comparativos con la especie Cemocotyle trachuri
por no encontrarse disponible bibliografia al respecto.

Los ejemplares recolectados se identificaron como C. boriqueriensis, porque las
bolsas musculares del atrio genital tienen forma de media luna; y estdn armadas con una
hilera de ocho espinas, méds dos ganchos en la parte posterior de cada bolsa. El cirro esta
armado con 15 hileras de espinas triangulares y la apertura del atrio genital es circular y
estd armada con nueve espinas. Caracteristicas semejantes a las descritas por Price en
1962 para C. boriqueiiensis.

En México se han registrado dos especies de Cemocotyle: C. carangis y C.
noveboracensis, ambas especies como pardsitas de Caranx crysos y C. ruberi
respectivamente, distribuidas en las costas del Golfo de México (Lamothe-Argumedo et
al., 1997).

Con este estudio, se contribuye al conocimiento de la diversidad faunistica de
monogéneos parasitos de peces marinos particularmente para el género Cemocotyle en
México: Por lo tanto, Cemocotyle boriqueriiensis es la tercera especie de este género que
se registra en el territorio nacional.

Por su parte, C. boriqueriensis se registr6 previamente como pardsito de

Paratractus caballus, en Puerto Rico (Price, 1962).
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Finalmente Caranx bartholomaei y la localidad de Casitas, Veracruz, México,
representan un nuevo registro de hospedero y localidad para el conocimiento de la

biodiversidad de monogéneos en México.
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FIGURA 21. Distribucién geogréfica de Cemocotyle boriqueriensis Price, 1962.
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Cemocotyle noveboracensis (MacCallum, 1919) Price, 1962

(Figs. 22-24)

Esta caracterizacion morfolégica, se basa en el andlisis de un ejemplar maduro,
encontrado en uno de los ejemplares de la especie Caranx hippos.

Es un monogéneo de cuerpo largo y angosto, mide 1.43 de largo por 0.625 de anchura
maxima en la zona ovdrica. El haptor es asimétrico, estd provisto por 40 pinzas
asimétricas, que en su extremo mds largo, miden 0.048 de largo por 0.036 de ancho;
mientras que el extremo corto del haptor presenta 18 ventosas, de tamafio uniforme, que
miden 0.018 de largo por 0.036 de ancho. Las ventosas estdn constituidas por escleritas
quitinosas y musculosas con una prolongacion en forma de tridente. En el extremo
posterior del haptor, se sitia una lengiieta larval no armada.

El extremo anterior del prohaptor, es romo, presenta dos ventosas orales
circulares en posicion lateral a la boca; la del lado izquierdo, mide 0.036 de didmetro
anteroposterior por 0.042 de didmetro transversal; mientras que la ventosa derecha mide
0.03 de didmetro anteroposterior por 0.03 de didmetro transversal. La faringe se
encuentra posterior al nivel de las ventosas orales, es esférica y musculosa mide 0.018
de didmetro longitudinal por 0.012 de didmetro transversal. El eséfago es muy corto,
con paredes muy delgadas, mide 0.12 de largo por 0.012 de ancho. Los ciegos
intestinales corren en dos lineas laterales no ramificadas, desde la bifurcacidon cecal
hasta el limite entre el cuerpo y el haptor.

El aparato reproductor masculino se compone de 56 testiculos, postovaricos,

intercecales y esféricos. El atrio genital se encuentra a 0.01 de distancia del extremo
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anterior del cuerpo, mide 0.078 de largo por 0.036 de ancho, es de forma triangular,
presenta dos bolsas laterales musculares en forma cojinetes, cada una de las bolsas
presenta numerosas espinas dispuestas en tres hileras y con una espina en el extremo
anterior de la bolsa. El cirro, estd armado en su base con cuatro hileras de espinas. La
apertura del atrio genital estd armada con nueve espinas en su periferia (Fig. 22).

El aparato reproductor femenino, se compone de el ovario en forma de “U”
invertida, que se ubica en la zona ecuatorial; una vagina armada con numerosas espinas
delgadas, intercecal, de forma triangular que mide 0.036 de largo por 0.036 de ancho; se
encuentra a 0.25 de distancia del extremo anterior, en la linea media del cuerpo; el
ootipo estd rodeado por la glandula de Mehli’s y es posterior al ovario.

Las glandulas vitelégenas son foliculares muy abundantes, que se distribuyen

desde el nivel del atrio genital, hasta el limite entre el cuerpo y el haptor.
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Figura 23. Atrio genital de Cemocotyle noveboracensis (MacCallum, 1919) Price, 1962.
CHE-P 00037: Ver-03-616-01-02. Escala = 0.05 mm. FIGURA 22. Vista ventral de
Cemocotyle noveboracensis (MacCallum, 1919) Price, 1962. CHE-P 00037: Ver-03-616-
01-02. Escala = 0.5 mm.
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Comentarios taxonémicos

Hospedero: Caranx hippos Linneaus, 1766.

Habitat: Branquias

Localidad: El Saladero, Veracruz, México.

No. de CHE-UAEH: CHE-P 00037

Como se mencioné previamente, el género Cemocotyle incluye cuatro especies: C.
carangis, C. boriqueiiensis, C. noveboracensis 'y C. trachuri.

Cemocotyle boriqueriensis es la especie mas parecida a C. noveboracensis, pero
se distinguen entre si, debido a que la primera presenta dos bolsas musculares en forma
de media luna, cada una con un arreglo de una hilera de ocho espinas, mas dos ganchos
en la region posterior de la bolsa, un cirro completamente armado con 15 o mas hileras
de espinas, una lengiieta larval armada con tres pares de ganchos, con el extremo
anterior truncado (Price, 1962).

Cemocotyle noveboracensis, se diferencia de C. carangis porque ésta ultima
presenta las bolsas musculares del atrio genital en forma de herradura, con ocho espinas
para cada bolsa dispuestas en una sola hilera y sin espinas en la regién posterior de la
bolsa, la apertura del atrio genital no es circular ni armada, un cirro completamente
armado con 12 hileras de espinas, una lengiieta larval armada con tres pares de ganchos
y su extremo anterior es truncado (Price, 1962).

El presente trabajo, representa el tercer registro de C. noveboracensis para el
Golfo de México, el primer registro en la localidad de El Saladero y por su parte
Caranx hippos es la segunda especie de hospedero en que se registra esta especie de

monogéneos (Fig. 24).
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FIGURA 24. Distribucién geogréfica de Cemocotyle noveboracensis (MacCallum, 1919)
Price, 1962.
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Protomicrocotyle mirabilis (MacCallum, 1918) Johston y Tiegs, 1922
(Figs. 25, 26)

Se realizé un andlisis morfométrico con ocho de los 16 ejemplares de P. mirabilis
recolectados en tres ejemplares de la especie Caranx hippos.

Son organismos que miden 1.55 (1.25 a 1.78, n=8) de longitud por 0.35 (0.25 a 0.43,
n=8) de anchura mdxima. El extremo anterior es redondeado y el extremo posterior
presenta un 6rgano larvario bien diferenciado del resto del haptor. La cuticula no
presenta espinas pero si pequefas estrias, a partir de la zona media del cuerpo, hasta el
extremo posterior del cuerpo.

El haptor estd dividido en dos porciones o regiones: una porcién anterior que
continda con la linea corporal y una porcién posterior, ambas unidas por un pedinculo.
La primera porcién presenta cuatro ventosas pedunculadas y subiguales en forma y
tamafio, la valva dorsal es mds amplia que la ventral, el armazén estd constituido por
una esclerita media impar, ésta tultima, es delgada, rigida y definida hacia la valva
ventral. La primera ventosa, desde el extremo mads anterior del haptor, se encuentra
separada de las otras tres por un surco. Esta mide 0.055 (0.024 a 0.036, n=8) de
didmetro anteroposterior por 0.037 (0.036 a 0.042, n=8) de didmetro transversal; la
segunda mide 0.027 (0.018 a 0.036, n=8) de largo por 0.039 (0.036 a 0.042, n=8) de
ancho; la siguiente mide 0.027 (0.024 a 0.036, n=8) de longitud y 0.039 (0.036 a 0.042,
n=8) de anchura; y la ultima mide 0.031 (0.024 a 0.048, n=8) de largo por 0.039 (0.036
a 0.042, n=8) de ancho.

La porcién posterior del haptor también se denomina lengiieta larval y se

compone de seis ganchos larvarios distribuidos en forma simétrica, casi en el extremo
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posterior de la lengiieta, hay dos lateroventrales, dos medioventrales y dos
centroventrales. El primer par de ganchos, es el mas grandes y el més alejado de la parte
media de la lengiieta y miden 0.027 (0.018 a 0.036, n=7) de longitud por 0.0109 (0.006
a 0.018, n=7) de ancho; el segundo par mide 0.023 (0.012 a 0.042, n=6) de largo y de
ancho 0.0109 (0.0048 a 0.024, n=6); el ultimo par mide de longitud 0.013 (0.0075 a
0.0175, n=6) por 0.0019 (0.001 a 0.003, n=6) de ancho.

La boca, se encuentra en el prohaptor de manera ventral, ésta se abre en el fondo
de la cavidad oral; y se comunica con la faringe por un pequefio conducto prefaringeo.
La faringe es globoide y mide 0.039 (0.036 a 0.048, n=8) de longitud por 0.039 (0.03 a
0.048, n=8) de ancho y se sitia inmediatamente después de las ventosas orales; de estas
ultimas, la ventosa izquierda mide 0.024 (0.018 a 0.03, n=8) de didmetro
anteroposterior por 0.037 (0.03 a 0.042, n=8) de diametro transversal; la ventosa
derecha mide 0.025 (0.018 a 0.032, n=8) de didmetro anteroposterior por 0.036 (0.024 a
0.042, n=8) de didmetro transversal. El eséfago es largo y de paredes delgadas, en su
extension sobrepasa al atrio genital y la vagina, para terminar en la bifurcacién cecal.
Los ciegos bajan en lineas paralelas ramificindose hacia el margen del cuerpo, estas
ramificaciones disminuyen al inicio del haptor adelgazandose e introduciéndose en él.

El aparato reproductor masculino, estd compuesto de 21 a 27 testiculos
preovdricos, intercecales y de tamafio variable, miden 0.036 (0.024 a 0.048, n=8) de
didmetro anteroposterior y 0.056 (0.048 a 0.066, n=8) de diametro lateral; el conducto
deferente asciende hacia el inicio de las vitelégenas y termina en el atrio genital que se

encuentra a 0.24 de distancia con respecto al extremo anterior del cuerpo, el atrio
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genital se compone de 14 a 20 espinas en forma de ganchos curvos hacia el exterior del
atrio.

El ovario es postesticular y se encuentra situado muy cerca del haptor, mide 0.28
(0.126 a 0.48, n=8) de didmetro anteroposterior por 0.041 (0.03 a 0.054, n=8) de
diametro lateral, el ovario se origina en su porcion posterior, luego asciende en forma
tubular, por el lado derecho intercecal, para llegar diagonalmente hasta el inicio de la
zona testicular; enseguida desciende en forma de S y termina en el ootipo, anterior al
inicio de la masa ovdrica. La vagina es ovoide, bien diferenciada y situada
extracecalmente hacia el lado izquierdo del cuerpo; se encuentra a 0.31 mm de distancia
con respecto al extremo anterior del cuerpo, mide 0.056 (0.048 a 0.066, n=8) de largo y
0.046 (0.036 a 0.054, n=8) de ancho y sus paredes estdn cubiertas de 19 a 27 espinas
alargadas.

Las vitelégenas, son foliculares y se inician en dos bandas laterales desde la

bifurcacidn cecal hasta penetrar en el haptor casi al nivel de la segunda ventosa.
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FIGURA 25. Vista ventral de Protomicrocotyle mirabilis (MacCallum, 1918) Johston y
Tiegs, 1922. CHE-P 00036: Ver-03-612-01-04. Escala = 0.5 mm.
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Comentarios taxonémicos

Hospedero: Caranx hippos Linnaeus, 1766

Habitat: Branquias

Localidad: El Saladero, Veracruz, México.

No. de CHE: CHE-P 00036

El género Protomicrocotyle fue propuesto por Johston y Tiegs en 1922, se caracteriza por
tener cuerpo asimétrico, haptor con cuatro ventosas, lengiieta larval en forma acampanada y
unida por un pedinculo muscular al resto del haptor, ovario lobulado, testiculos globoides,
el cirro estd armado y anterior a la bifurcacion cecal. Actualmente, éste género, cuenta con
ocho especies P. mirabilis Johston y Tiegs, 1922, P. celebrensis Yamaguti, 1953, P.
ivorensis Wahl, 1972, P. madrasensis Ramalingam, 1960, P. mannarensis Ramalingam,
1960, P. minutum Ramalingam, 1960, P. manteri Bravo, 1966 y P. nayaritensis Bravo,
1979 (Pulido-Flores, 1997).

En México unicamente se ha registrado: P. manteri como parasito de Caranx hippos
Linnaeus, 1766 en la Bahia de Chamela, Jalisco; La Paz, Baja California Sur; San Blas,
Nayarit; Puerto Escondido, Oaxaca; la Bahia de Topolobampo y Mazatldn, Sinaloa y
Jicacal, Veracruz. En Caranx caballus Gunther, 1868, en la Bahia de Chamela, Jalisco.
Para Caranx crysos Mitchill, 1815 en La Paz, Baja California Sur; Caranx latus Agassiz,
1831, en la Bahia de Chetumal, Quintana Roo; y Trachinotus paitensis Cuvier, 1832 en La
Paz, Baja California. P. nayaritensis en San Blas e Isla Isabela, Nayarit, parasito de Caranx
caninus Glinther, 1867 (Lamothe-Argumedo et al., 1997).

Protomicrocotyle mirabilis se ha registrado en Islas Mujeres, Quintana Roo,

como pardasito de Caranx crysos; en Campeche, Campeche y Sontecomapan, Veracruz
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como pardsito de Caranx hippos; en Caranx latus de la Bahia de Chetumal, Quintana
Roo y Tuxpan, Veracruz y en Trachinotus carolinus de Jicacal, Veracruz (Lamothe-
Argumedo et al., 1997) (Fig. 26).

Los ejemplares de éste estudio fueron identificados como P. mirabilis, debido a
que no presentan el 6rgano fijador glandulomuscular retractil que posee P. manteri,
porque las espinas de la vagina son piniformes como fue descrito por Caballero y
Bravo-Hollis en 1965 de P. mirabilis y por su distribucién que es en el Golfo de
Meéxico.

Finalmente, se recomienda un andlisis de la especie P. manteri debido a que no

estd muy clara su distribucién y sus caracteristicas varian entre ambos litorales.
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FIGURA 26. Distribucién geogréfica de Protomicrocotyle mirabilis (MacCallum, 1918)
Johston y Tiegs, 1922.
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DISCUSION

La relacion pardsito—hospedero que mantienen las diferentes especies de monogéneos
y hospederos objeto de este estudio, se conoce como especificidad hospedatoria
(Desdevises et al.,, 2002). Diversos estudios, confirman que los monogéneos son
parasitos especificos de ciertos grupos de hospederos Lawler, 2004; Desdevises et al.,
2002; Whittington, 2005, Poullin, 1992, 1997 y 2002; Lymbery, 1989; Baer, 1957;
Kennedy, 1975; Rohde, 1979, 1982; Noble et al., 1989; Sasal et al.,, 1998 En:
(Desdevises et al., 2002). Barker (1991), Poulin (1992) y Kearn (1994) han sugerido
que el alto grado de especificidad hospedatoria de los monogéneos, se puede explicar
por una estrecha interaccién coevolutiva entre los hospederos y los monogéneos
(Desdevises et al., 2002).

A la fecha los monogéneos de la familia de Bicotylophoridae, inicamente se han
registrado como ectoparasitos en peces del género Trachinotus, 1o que pude sugerir que
la especificidad hospedatoria de estos monogéneos es al nivel taxonémico de género.
Sin embargo, esta hipdtesis debe ser comprobada, y para ello es necesario realizar
estudios de monogéneos en las 22 especies de peces incluidas en el género Trachinotus,
asi como en diferentes especies de los géneros Elagatis y Seriola, que son los géneros
hermanos de Trachinotus (Reed et al., 2002).

Por su parte los monogéneos miembros de la familia Cemocotylidae, inicamente
se han registrado en los peces del género Caranx. Con el presente trabajo se amplia su
registro en los peces del género Carangoides. El registro del monogéneo Cemocotyle

boriqueiiensis como parasito de Carangoides bartolomaei, sugiere que los géneros
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Caranx y Carangoides son grupos hermanos porque estdn compartiendo especies de
monogéneos del género Cemocotyle. Esta hipotesis debe ser corroborada desde al
menos dos enfoques: el de la sistematica de peces y la sistemdtica y coevolucién de
monogéneos. Reed et al., (2002) con base en el andlisis filogenético del citocromo “b”
de los peces de la familia Carandigae, incluyo a la especie Carangoides bartholomaei
en el género Caranx, lo que indica que Carangoides bartholomaei no es una especie
vélida y por el contrario es un sinénimia de Caranx bartholomaei, que a su vez es la
especie hermana de Caranx ruber. Por el contrario, Castro-Aguirre et al., (1999) y en la
pagina web: www//fishbase.net., Carangoides bartholomaei es considerara con una
especie vdlida. Con base en los resultados del presente trabajo y considerando la
estrecha relacion pardsito-hospedero que mantiene los monogéneos y sus hospederos se
apoya la hipétesis de que Carangoides bartholomaei es un sinénimo de Caranx
bartholomaei.

Por su parte, los monogéneos de la familia Protomicrocotylidae, también son
considerados como parésitos exclusivos de peces de la familia Carangidae, porque
Unicamente se cuentan con registros de Protomicrocoyle mirabilis en peces de los
géneros Caranx y Trachinotus (Lamothe-Argumedo et al., 1997). Con base en los
resultados de Reed et al., (2002), se sugiere que la especificidad hospedatoria de
Protomicrocoyle mirabilis es a nivel de la familia Carandigae, porque el género Caranx
se incluye en la tribu Carangini, mientras que el género Trachinotus se incluye en la
tribu Trachinotini.

Por otra parte, los monogéneos del género Pseudomazocraes no son una

excepcion en cuanto a la especificidad hospedatoria. Estas especies de monogéneos,
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basicamente se han registrado como pardsitos de los géneros Caranx y Selene, 1o cual
confirma la cercania entre ambos géneros. Hecho que se confirma con los resultados de
Reed et al., (2002), dado que en la tribu Carangini se incluyen los géneros: Caranx,
Chloroscombrus, Hemicaranx, Selaroides, Selar, Alepes, Decapterus, Trachurus,
Selene, Carangoides, Urapsis, Alectis y Atropus.

Finalmente, con los resultados generados a partir de este capitulo se, confirma
que existe una estrecha relacion entre los monogéneos de los géneros:
Pesudomazocraes, Protomicototyle, Pseudobicotylophora y Cemocotyle con los peces
de la familia Carangidae. Sin embargo, no se conoce a que nivel taxondémico es la
especificidad hospedatoria, por lo que se recomienda realizar estudios de sistemadtica,
biogeografia y coevolucién de monogéneos y peces que en conjunto contribuyan al

conocimiento de la relacion pardsito—hospedero.

63



LITERATURA CITADA

Amato, J. F. R. 1994. Pseudobicotylophora atlantica, n. gen., n. sp. (Monogenea:
Bicotylophoridae n. fam.), parasite of Trachinotus spp. (Osteichthyes: Carangidae)
and the redescription of Bicotylophora trachinoti. Rev. Bras. Parasitol. Vet. 3(2):
99-108.

Caballero y Caballero, E. y M. Bravo-Hollis. 1963. Helmintos de peces de aguas
Mexicanas del Pacifico. XXIII. Descripcion de cuatro nuevos monogéneos y una
breve consideracion sobre nomenclatura de esta clase. Sobretiros de los Anales del
Instituto de Biologia. 34(1y 2): 163-203.

Castro-Aguirre, J. L., H. S. E. Pérez y J. J. Schmitter-Soto. 1999. Ictiofauna estuarino-
lagunar y vicaria de México. México, Editorial Limusa S.A. de C.V. Grupo Noriega
Editores. 711 p.

Cervigén, F., R. Cipriani, W. Fischer, L. Garibaldi, M. Hendrickx, A. J. Lemus, R.
Mirquez, J. M. Poutiers, G. Robaina y B. Rodriguez. 1992. Fichas FAO de
identificacién de especies para los fines de la pesca. Guia de campo de las especies
comerciales marinas y de aguas salobres de la costa septentrional de Sur América.
Preparado con el financiamiento de la Comisién de Comunidades Europeas y de
NORAD. Rome, Italy, FAO. 513 p.

Desdevises, Y., S. Morand y P. Legendre. 2002. Evolution and determinants of host
specificity in the genus Lamellodiscus (Monogenea). Biological Journal of the
Linnean Society. 77: 431-443.

Fishbase. 2001. http/www.fishbase.net 20 Mayo, 2005

64



Hargis, W. J. 1957. Monogenetic trematodes of Gulf of Mexico fishes. Part XIII. The
family Gastrocotylidae Price, 1943 (Continued). Transactions of the American
Microscopical Society. 77(1): 1-12.

Lamothe-Argumedo, R., L. Garcia-Prieto, D. Osorio-Sarabia y G. Pérez-Ponce de Leon.
1997. Catdlogo de la Coleccién Nacional de Helmintos. Ciudad México, México,
Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de México y CONABIO.
211 p.

Lamothe-Argumedo, R. y G. Pulido-Flores 1997. Monogéneos de peces XI.
Pseudobicotylophora lopez-ochoterenai n. sp. (Monogenoidea), pardsita de
Trachinotus rhodopsus de la Bahia de Chamela, Jalisco, México. Revista de la
Sociedad Mexicana de Historia Natural. 47: 115-121.

Migdalski, E. C., G. S. Fichter y N. Weaver. 1976. The fresh and salt water fishes of the
world. New York, Alfred A. Knopf. 316 p.

Nelson, J. S. 1994. Fishes of the world. New York, U.S.A., J. Wiley and Sons, Inc. 600 p.

Price, E. W. 1962. North American monogenetic trematodes. X. The family Heteraxinidae
Journal of Parasitology. 48: 402-418.

Pulido-Flores, G. 1997. Estudio taxonémico de los platelmintos pardsitos de algunos
carangidos (Osteichthyes: Carangidae) de la Bahia de Chamela, Jalisco, México.
Tesis de Maestria en Ciencias (Biologia). Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, Ciudad de México, Distrito Federal, México: 112 p.

Randall, J. E. 1996. Caribbean reef fishes. Hong Kong, T. F. H. Publications, Inc. Ltd. 368
p.

Reed, D. L., K. E. Carpenter y M. J. deGravelle. 2002. Molecular systematics of the Jacks

(Perciformes: Carangidae) based on mitochondrial cytochrome b sequences using

65



parsimony, likelihood, and Bayesian approaches. Molecular Phylogenetics and
Evolution. 23(3): 513-24.

Smith, L. C. 1997. National audubon society field guides to tropical marine fishes. New
York, Chanticleer Press, Inc. 720 p.

Torres-Orozco, R. B., Ed. 1991. Los peces de México. México, Distrito Federal, A. G. T.

Editor S. A. 235 p.

66



CAPITULO III: MONOGENEOS PARASITOS DE ALGUNOS PECES DE LA
RESERVA DE LA BIOSFERA BARRANCA DE METZTITLAN, HIDALGO.

Los estudios de monogéneos reportados hasta la fecha en el estado de Hidalgo se reducen
a tres registros; dos de ellos en peces y uno en tortuga. El primero, es de Dactilogyrus sp.
parasito de Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758 y de Ctenopharingodon idella
Linnaeus, 1758 (Flores Crespo y Flores Crespo, 2003). El segundo registro corresponde a
Dactilogyrus sp. en Tenango de Doria, como pardsito de Xiphophorus sp. Salgado-
Maldonado et al. (2004), y el tercer registro corresponde a Polystomoidella whartomi
Price, 1939 parésito de la tortuga Kinosternon hirtipes Wagler, 1830 en Tasquillo
(Lamothe-Argumedo et al., 1997).

En la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo, se encuentran el Rio
y la Laguna Metztitlan, ambos pertenecientes al Sistema hidrolégico del Pdnuco. En la
cuenca del Panuco se han realizado pocos estudios helmintolégicos tal es el caso de
Aguilar-Aguilar et al. (2003) y Salgado-Maldonado et al. (2004); en el area de la Reserva
de la Biosfera Barranca de Metztitlan se cuenta con los registros de helmintos pardsitos en
el Ri6 y la Laguna de Metztitlan realizados por Zarate-Ramirez (2003); Gutiérrez-Cabrera
(2004); Monks et al. (2005); Gutiérrez-Cabrera et al. (2005) y Pulido-Flores et al. (2005),
que en conjunto se registran seis especies de helmintos de siete especies de peces.

Las especies de peces dulceacuicolas estudiadas a partir del presente estudio en la
Barranca de Metztitlan, Hidalgo, fueron: Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848), Cyprinus
carpio carpio Linneaus, 1758, Chirostoma jordani Woolman, 1894, Astianax mexicanus
(De Filippi, 1853), Herichthys labridens (Pellegrin, 1903), Oreochromis niloticus niloticus

(Linnaeus, 1758) y Abramis brama (Linnaeus, 1758).
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A continuacién se presenta la caracterizacion morfoldgica de cada una de las especies
de peces estudiadas desde el punto de vista de monogéneos.
Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848)
Nombre comiin: Poista (Figs. 27-28)
Son peces dulceacuicolas, bentopeldgicos, sin hdbitos migratorios. Su talla es pequefia, miden
en promedio 5.1 cm de longitud total. Presentan un pH alcalino de 6.5 a 7.8. Son de ambientes
tropicales, se distribuyen desde la region central de México hasta Panamd, con algunos nuevos
registros en Florida, E.U.A. como especie introducida (www.fishbase.net). Presentan en
promedio tres manchas dorsales a lo largo del cuerpo. Tienen gran importancia a nivel
comercial, como peces de acuarios. Se alimentan de zooplancton y otros invertebrados

(Robins et al., 1991; Wischnath, 1993 En: Gutiérrez-Cabrera, 2004).

FIGURA 27. Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848). (Derechos reservados: www.fishbase.net)
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FIGURA 28. Distribucién geogréfica de Poeciliopsis gracilis (Heckel, 1848)
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Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758
Nombre comiin: Carpa (Figs. 29-30)
Son peces dulceacuicolas, bentopeldgicos, de cuerpo robusto, poco comprimido, curvado en el
vientre y cubierto por escamas gruesas. Su aleta dorsal y la anal presentan una espina aserrada
en la parte anterior, tiene dos pares de barbillas asociadas a la boca. La boca es grande y
protréctil, sin dientes en las mandibulas, pero con dientes faringeos fuertes. Puede medir hasta
1 m de longitud y pesar 35 kg de peso (Torres-Orozco, 1991). Su coloracién es verdosa en el
dorso y blanca o amarillenta en el vientre y las aletas tienden a ser rojizas. Se distribuyen
desde el oeste de Europa hasta China, sureste de Asia, Siberia y la India (www.fishbase.net).
Es una especie introducida a nuestro continente, en 1831, por inmigrantes de E.U.A. Se
alimenta de insectos acudticos, anélidos, moluscos, semillas y algas removiendo los
sedimentos. Es una especie de importancia econdmica por su alto consumo y aplicada a la

acuacultura. (www.fishbase.com)

FIGURA 29. Cyprinus carpio carpio Linneaus, 1758. (Derechos reservados:

www.fishbase.net)
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FIGURA 30. Distribucién geogréfica de Cyprinus carpio carpio Linneaus, 1758.
Chirostoma jordani Woolman, 1894
Nombre comun: Charalito (Figs. 31-32)
Son peces bentopeldgicos, dulceacuicolas, de ambientes tropicales. Son de tallas pequeiias, se
distribuyen en la zona central de México. Su reproduccion es durante todo el ailo, siendo esta
mas intensa durante Junio y Julio, los machos forman grupos de reproduccién. Su importancia

econdmica es por el consumo de su carne por el humano (Lyons, 1998).

FIGURA 31. Chirostoma jordani Woolman, 1894. (Derechos reservados: www.fishbase.net)
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FIGURA 32. Distribucién geogréfica de Chirostoma jordani Woolman, 1894.
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Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853)

Nombre comin: Truchita (Figs. 33-34)
Son peces bentopeldgicos, dulceacuicolas, de ambientes subtropicales, llega a medir 12 cm de
longitud. Habita en fondos arenosos o rocosos. Se alimenta de pequefios insectos, crusticeos y
gusanos. Su distribucion abarca desde Texas y Nuevo México E.U.A. hasta la regién central
de México. No son importantes por consumo, pero si son altamente demandados como peces

de ornato (Gutiérrez-Cabrera, 2004).

FIGURA 33. Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853). (Derechos reservados:

www.fishbase.net)
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FIGURA 34. Distribucién geogréfica de Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853).
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Herichthys labridens (Pellegrin, 1903)

Nombre comiin: Mojarra (Figs. 35-36)
Son peces bentopeldgicos, dulceacuicolas, de climas tropicales. Se encuentran cominmente en
ambientes rocosos (Conkel, 1993 En: Gutiérrez-Cabrera, 2004). Miden de 5 a 10 cm de
longitud. Se alimentan principalmente de crusticeos, pero también consumen plantas, insectos
y otros peces. Los padres protegen a sus crias dentro de cavidades oscuras o en su boca
(Lavery, 1991 En: Gutiérrez-Cabrera, 2004). Son de importancia pesquera. Se distribuyen

principalmente en el Rio Panuco (www.fishbase.net).

FIGURA 35. Herichthys labridens (Pellegrin, 1903). (Derechos reservados:www.fishbase.net)
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FIGURA 36. Distribucion geogréfica de Herichthys labridens (Pellegrin, 1903).
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Oreochromis niloticus niloticus (Linnaeus, 1758)
Nombre comiin: Tilapia (Figs. 37-38)
Son peces bentopeldgicos, dulceacuicolas, de ambientes tropicales, pueden medir 60 cm de
largo, presentan una coloracién clara y amarillenta y barras transversales en el cuerpo, se
alimentan principalmente de algas benténicas y fitoplancton (www.fishbase.net). Son
originarios de Africa, y su distribucién se ha extendido hasta nuestro continente por
introducciones para la acuacultura, siendo esta ultima, su importancia econdmica junto con la

pesca comercial para consumo humano (Frimodt, 1995 En: Gutiérrez-Cabrera, 2004).

FIGURA 37. Oreochromis niloticus niloticus (Linneaus, 1758). (Derechos reservados:

www.fishbase.net)
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FIGURA 38. Distribucién geogréfica de Oreochromis niloticus niloticus (Linneaus, 1758).

Abramis brama (Linnaeus, 1758)
Nombre comiin: Nopalillo (Figs. 39-40)
Son peces bentopeldgicos, de ambientes templados y dulceacuicolas. Llegan a medir de 15 a
35 cm de longitud los juveniles y los adultos alcanzan tallas de 82 cm. Se alimenta de insectos,
moluscos, crustiaceos, algas y plantas pequefas. Su importancia econémica se basa en la pesca.
Se distribuyen en Europa y Asia (www.fishbase.net) y no se tiene registro de cuando fue

introducido a nuestro pais.
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FIGURA 39. Abramis brama (Linneaus, 1758). (Derechos reservados: www.fishbase.net)

FIGURA 40. Distribucién geogréfica de Abramis brama (Linneaus, 1758).
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MATERIAL Y METODO

En la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo se realizaron doce muestreos
mensuales, en el Rio y en la Laguna de Metztitlan, durante el periodo comprendido de Marzo
del 2002 a Febrero del 2003, colectdndose un total de 366 peces incluidos en cinco familias:
Atherinidae, Characidae, Cichlidae, Cyprinidae y Poeciliidae.

A cada uno de los 366 peces colectados se les practico un examen helmintolégico
externo para la recolecta de monogéneos. Los hospederos y los monogéneos se fijaron y
procesaron con base en las técnicas convencionales, mencionadas en el Capitulo I.
RESULTADOS

De los 366 peces revisados, se encuentran representadas siete especies: Chirostoma
jordani Woolman, 1894; Characidae Astyanax mexicanus (De Filippi, 1853); Cichlidae
Herichthys labridens (Pellegrin, 1903) y Oreochromis niloticus niloticus Linnaeus, 1758;
Cyprinidae Abramis brama Linnaeus, 1758 y Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758; y
Poeciliidae Poeciliopsis gracilis Heckel, 1848. De todos los hospederos revisados,
unicamente un ejemplar de la especie P. gracilis se encontr6 parasitado por dos especies de

monogéneos Gyrodactylus sp. y Actinocleidus sp. (Ver tabla I1.)
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Tabla II. Especies de peces revisados y parasitddos de la Laguna y Rio de Metztitlan, Hidalgo.

NUMERO DE PECES
PECES PARASITADOS POR
HOSPEDEROS REVISADOS MONOGENEOS
FAMILIA ESPECIE
Atherinidae
Chirostoma jordani 87 0
Woolman, 1894
Characidae
Astyanax mexicanus 64 0
(De Filippi, 1853)
Cichlidae
Herichthys labridens 47 0
(Pellegrin, 1903)
Oreochromis niloticus 48 0
niloticus
Linnaeus, 1758
Cyprinidae
Abramis brama 10 0
Linnaeus, 1758
Cyprinus carpio carpio 46 0
Linnaeus, 1758
Poeciliidae
Poeciliopsis gracilis 64 1*#
Heckel, 1848
Total 366 1

Tabla II: * Gyrodactylus sp. y # Actinocleidus sp.

Los resultados que se presentan a continuacién consisten en la caracterizacién
morfolégica de dos géneros de monogéneos pardsitos de peces del Rio y Laguna de

Metztitlan, Hidalgo.
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Gyrodactylus Nordmann, 1832
(Fig. 41)

Esta caracterizaciéon morfoldgica se basa en la observacion de un ejemplar gravido.
Es un monogéneo de cuerpo pequenio de 0.475 de largo, incluyendo el haptor y 0.9 de
anchura maxima en la zona ovdrica. EIl haptor mide 0.035 de largo por 0,05 de ancho,
posee un par de ganchos, soportados por una barra dorsal y una barra ventral y 16 ganchos
marginales.
El prohaptor, presenta un par de érganos cefdlicos y no presenta ocelos. La faringe, mide
0.036 de didametro anteroposterior por 0.03 de didmetro transversal, se divide en dos zonas,
cada una con células musculares. Frente a la faringe se encuentra la boca, que mide 0.006
de largo por 0.012 de ancho. La bifurcacién cecal se encuentra a 0.12 de distancia del
extremo anterior del cuerpo.
El aparato reproductor masculino estd compuesto por un testiculo dividido en paquetes,
mide 0.036 de didmetro longitudinal y 0.018 de didmetro transversal; el recepticulo
seminal es ventral a la bifurcacion cecal y mide 0.03 de largo por 0.036 de ancho.
El aparato reproductor femenino, presenta un ovario que mide 0.06 de didmetro
anteroposterior por 0.054 de didmetro transversal, se encuentra anterior al testiculo y es en

forma de “V”, el utero contiene tres embriones y la vagina esta ausente.
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FIGURA 41. Vista ventral de Gyrodactylus sp. Nordmann, 1832. CHE-P 00042: Hgo-02-071-
02-04. Escala = 0.12 mm.
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Comentarios taxonémicos:

Hospedero: Poeciliopsis gracilis Heckel, 1848

Habitat: Branquias

Localidad: Rio de Metztitlan, Hidalgo, México

No. de CHE-UAEH: CHE-P 00042

El género Gyrodactylus fue propuesto por Nordmann en 1832, y se incluye en la familia
Gyrodactylidae Cobbold, 1864. Esta familia se caracteriza por presentar un cuerpo pequeio,
con dos pares de 6rganos cefdlicos. EI haptor estd bien desarrollado, usualmente con un par de
ganchos y un nimero variable de ganchos marginales. Los ciegos intestinales comtinmente se
unen en la regién posterior. Ocelos ausentes. Testiculo de tamafio mediano, postescales o
ostescales. El cirro estd armado con numerosas espinas. El ovario usualmente es
postesticular. La vagina estd ausente y son monogéneos viviparos. Generalmente son
parésitos de peces, anfibios, cefalépodos y crustaceos (Yamaguti, 1963).

La familia Gyrodactylidae, incluye a cuatro subfamilias: Isancistrinae Fuhrmann, 1928;
Gyrdicotylinae Vercammen-Grandjean, 1960; Macrogyrodactylinae Yamaguti, 1963; y
Gyrodactylinae Monticell, 1892. La subfamilia Gyrodactylinae, incluye a su vez, a cinco
géneros, entre ellos Gyrodactylus, cuya especie tipo es G. Elegans Nordmann, 1832, parasito
de Cyprinus brama Linnaeus, 1758, en Europa. Para el género Gyrodactylus se han registrado
aproximadamente 107 especies a nivel mundial, algunas pardsitas de peces de agua dulce y
otras de marinos (Yamaguti, 1963).

En México, el género Gyrodactylus se ha registrado en los estados de Morelos, Distrito
Federal, Estado de México, Tamaulipas, Yucatidn, Campeche y Tabasco (Flores Crespo y
Flores Crespo, 2003). Sin embargo, los ejemplares no se han identificado hasta especie por lo

que, es necesario realizar mas estudios taxonémicos profundos con el fin de determinar cuales
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son las especies de este género que se registran en México, debido a que inicamente se cuenta
con la identificacién hasta especie de Gyrodactylus neotropicalis Kritsky y Fritts, 1970,
como pardsito de Astyanax fasciatus Cuvier, 1819, en Yucatin (Flores Crespo y Flores
Crespo, 2003). Uno de los factores que ha contribuido a la falta de identificacién de las
especies de Gyrodactylus, es porque son monogéneos de talla pequeiia (0.475 de largo por 0.9
de ancho) ademds de poseer una compleja morfologia. Con este estudio, se registra por
primera vez el género Gyrodactylus en la ictiofauna del estado de Hidalgo. Cabe mencionar
que Salgado-Maldonado (2004) registré Gyrodactylus sp. como pardsito de Astianax
mexicanus, para la cuenca del Panuco, especificamente en el Rio Estorax, en el estado de

Querétaro, sin hacer mencién de el estado de Hidalgo.
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Actinocleidus Mueller, 1937
(Fig. 42)
La siguiente caracterizacion morfoldgica, se realiz6 con base en el anélisis morfolégico de un
ejemplar colectado de Poecilopsis gracilis.
Estos son monogéneos de cuerpo pequeiio, miden 0.475 de largo, incluyendo el haptor, por 0.1
de ancho. El haptor se asemeja a un disco, mide 0.1 de didmetro longitudinal y 0.05 de
didmetro transversal y presenta dos pares de ganchos, a su vez cada par de ganchos presentan
una barra articulada que se fusiona con los ganchos. EIl margen del haptor estd provisto por 14

microganchos marginales.

El prohaptor es bilobulado, provisto con tres pares de 6rganos cefdlicos ramificados
simétricamente a cada lado del prohaptor y un par mds de forma esférica y de apariencia
musculosa. Presenta a su vez, dos pares de ocelos que se ubican anteriores a la faringe. La
faringe, mide 0.036 de didmetro anteroposterior y 0.03 de didametro longitudinal y es de forma
redondeada y dividida por la mitad. La boca es anterior a la faringe y se encuentra a 0.042 de
distancia del extremo anterior. La bifurcacién cecal es posterior a la faringe y se encuentra a
una distancia de 0.096 del extremo anterior del cuerpo. Los ciegos intestinales corren
lateralmente por el cuerpo, y se unen en el extremo posterior formando un ciclocele. Por
encima de los ciegos cerca del extremo posterior del ciclocele, se ubica un par de vacuolas
dispuestas de manera simétrica que miden 0.012 de didmetro anteroposterior por 0.012 de
didmetro transversal.

El aparato reproductor masculino, estd compuesto por un testiculo intercecal. El poro
genital se encuentra a un lado de la vagina, a una distancia de 0.126 del extremo anterior del

cuerpo.
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El aparato reproductor femenino, estd representado por un ovario tubular que mide
0.03 de didametro longitudinal por 0.024 de didmetro transversal, una vagina claviforme,
intercecal con un didmetro longitudinal de 0.036 y un didmetro transversal de 0.006. El
receptdculo seminal se encuentra por debajo de la vagina y anterior al ovario y mide 0.012 de

didmetro anteroposterior y 0.006 de diametro transversal.
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FIGURA 42. Vista ventral de Actinocleidus sp. Mueller, 1937. CHE-P 00041: HGO-02-071-
02-01. Barra de la escala = 0.12 mm.
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Comentarios taxonémicos:

Hospedero: Poecilopsis gracilis Heckel, 1848

Habitat: Branquias

Localidad: Rio de Metztitlan, Hidalgo, México.

No. de CHE-UAEH: CHE-P 00041

El género Actinocleidus fue propuesto por Mueller en 1937, para incluir a la especie tipo
Actinocleidus oculatus Mueller, 1937, parasito de Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758, en
Nueva York. Este género, incluye a otras 22 especies mas. A su vez el género se incluye en la
familia Dactylogyridae Bychowsky, 1933 y en la subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky,
1937 (Yamaguti, 1963).

La familia Dactylogyridae, se caracteriza por la presencia de dos o mds pares de
organos cefdlicos, haptor con uno o dos pares de macroganchos y usualmente 14
microganchos marginales, ausencia de 6rganos de adhesién accesorios, presencia de ocelos,
boca subterminal y faringe muy desarrollada, ciegos intestinales simples o ramificados
abiertos o cerrados en el extremo posterior, testiculos intersécales, postovaricos; vesicula
seminal presente, poro genital ubicado posterior a la bifurcacién cecal, vagina y receptiaculo
seminal presentes o ausentes, glandulas vitelégenas extendidas a la par de los ciegos
intestinales. Esencialmente son monogéneos oviparos, y son pardsitos de peces dulceacuicolas
(Yamaguti, 1963).

Por su parte, la subfamilia Ancyrocephalinae incluye 43 géneros, de los cuales el
género Actinocleidus se distingue por presentar dos barras articuladas que dan soporte a los
ganchos del haptor, ademas de que estos ganchos no ocupan en su totalidad el 4rea haptoral

(Yamaguti, 1963).
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En el territorio nacional, el género Actinocleidus solo se ha registrado para la cuenca
del Panuco por Aguilar-Aguilar et al., 2003; sin embargo, no se especifico el hospedero y la
localidad exacta. Por lo tanto, este es el primer registro de este género de monogéneos en
Poecilopsis gracilis en el estado de Hidalgo, especificamente en la reserva de la Reserva de la

Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo.
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DISCUSION

Estudios recientes (Brooks y McLennan, 1991; Sures et al., 1999; Zimmermann et al., 1999;
Pulido-Flores et al., 2005), sugieren que el estudio de las comunidades de helmintos como
bioindicadores, es una buena herramienta de bajo costo en el estudio de la calidad ambiental.
Lo cual representa una opcién como modelo de facil andlisis, debido a que la presencia o
ausencia de los pardsitos puede reflejar la presencia y/o ausencia de hospederos intermediarios
y definitivos en un ecosistema. La ausencia o presencia de los pardsitos es el reflejo del estrés
ambiental al cual estdn sujetos sus hospederos (Brooks y McLennan, 1991).

Por su parte, Wisnieski (1958) y Esch (1971), han sefialado que la caracterizacion de
un cuerpo de agua, puede estar indicada por los ciclos de vida de su fauna pardsita; de modo
que si la mayor cantidad de especies pardsitas terminan su ciclo de vida en peces es probable
que se trate de un sistema oligotréfico, o bien eutréfico si la mayoria de las especies parésitas
terminan su ciclo de vida en aves y mamiferos, usando a los peces Unicamente como
hospederos intermediarios. Por lo anterior, seria posible afirmar que el Rio y la Laguna de
Metztitlan son un sistema oligotr6fico con base en la presencia de los monogéneos que cierran
sus ciclos de vida en peces. Sin embargo, es importante considerar que los monogéneos no
son la Unica fauna pardsita que se ha registrado en esta localidad de estudio. Con los trabajos
realizados por Gutiérrez Cabrera (2004), Zarate-Ramirez (2003), Monks et al. (2005) y
Gutiérrez Cabrera et al. (2005), la fauna paréasita en el rio y la laguna de Metztitlan esta
compuesta por tres larvas de Digenea, una larva y un adulto de Cestoda, y una larva especie de
Nematoda, que en conjunto indican que el Rio y la Laguna de Metztitldn estd en proceso de
eutrofizacion.

Particularmente, los monogéneos son un grupo de platelmintos que brindan

informacién de la calidad ambiental, debido a que son ectopardasitos y poseen un ciclo de vida
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directo, en el cual no necesitan hospederos intermediarios para completar su ciclo de vida. Por
lo que de forma directa reflejan el estado y los efectos ocasionados por la contaminacién en
sus hospederos. Ademads, los monogéneos son pardsitos altamente especificos para sus
hospederos; recientemente Sebelova et al. (2002) detectaron la elevada especificidad
hospedatoria de monogéneos parasitos de peces, y a partir de este fendmeno fue posible intuir
que especie de monogéneos debian registrase como pardsitos de peces en el Rio Morava en la
Republica Checa. Ademads, estos mismos autores reportaron que la contaminacién afecta de
forma directa la morfologia de los monogéneos, registrando diferencias morfoldgicas en la
estructura del haptor. Lo anterior es posible porque al ser ectopardsitos estidn directamente
expuestos a los cambios fisicos y quimicos del ambiente.

El uso de monogéneos como indicadores de la calidad ambiental es un campo nuevo,
que cuenta con muy pocos estudios al respecto, sin embargo, puede ser de gran utilidad porque
son un recurso de bajo costo y facil desarrollo en la evaluacién de la calidad del agua en un
ecosistema.

Por otra parte, Fischer et al. (1943) indic6 que a mayor drea de muestreo mayor
diversidad faunistica, por lo que entre mas grande sea el tamafio de muestra, mayor es la
biodiversidad. Sin embargo, este fendmeno no es una regla general que puede aplicarse a
todos los seres vivos. Particularmente en el sistema pardsito-hospedero establecido entre los
monogéneos y peces en el Rio y la Laguna de Metztitldn esta regla no se cumple, debido a que
de los 366 hospederos revisados tinicamente se colectaron siete monogéneos representantes de
los géneros Gyrodactylus y Actynocleidus. Especialmente los miembros del género
Gyrodactylus, son monogéneos que frecuentemente son sefialados como un problema de
epizootias en condiciones de cultivo debido a su elevada tasa reproductiva ocasionada por su

viviparidad (Bush et al., 2001). Sin embargo, en el Rio y la Laguna de Metztitldn, este
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fenémeno de elevada reproductividad no ocurre y es consecuencia de la contaminacion
ambiental, la cual puede estar afectando de forma directa en la reproduccién de estos
monogéneos. Esta hipdtesis se apoya si se consideran los elevados valores de contaminacion
quimica reportados por Pulido-Flores et al. (2005) en los andlisis del agua de riego y de
consumo de la regién de Metztitlan donde se registraron valores de Aluminio de 475%, Berilio
de 4714%, y Mercurio de 660% entre otros elementos, que estan por arriba del maximo
permitido por la NOM (1996). Esta contaminacién estd directamente correlacionada con la
presencia y la densidad de los monogéneos, los cuales son basicamente escasos, a pesar de ser

ectoparasitos, con ciclos de vida directo y su elevada tasa reproductiva.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES EN GENERAL
Los monogéneos son un grupo de gusanos planos que han sido objeto de estudio desde
diferentes puntos de vista: diversidad faunistica, coevolucién, bioindicadores geograficos y de
la calidad ambiental, entre otros temas. Debido a la estrecha relacion de pardsito—hospedero
que establecen algunos monogéneos con sus hospederos, el fendmeno de coevolucién, ha sido
altamente estudiado por multiples autores tales como Bychowsky, 1961; Brooks, 1979, 1981;
Klassen y Beverley-Burton, 1988; Page, 1993, 1994; Paterson et al., 1993; Boeger y Kritsky,
1997 En: Desdevises et al., (2002) quienes en general han advertido que la filogenia de los
monogéneos es el reflejo de la filogenia de los hospederos. Este fendmeno comtinmente se
conoce como la Regla de Farenholz (Desdevises et al., 2002) y se ha observado en varias
especies de peces tales como Selene brevoortii y S. vomer, especies que son consideradas
especies hermanas por Reed et al. (2002), hospederos en donde la especie de monogéneo
Pseudomazocraes monsivaisae es parasito de Selene brevoortii y Pseudomazocraes selene, es
parasito de Selene vomer. A su vez, el monogéneo Pseudobicotylophora atlantica Gnicamente
se ha registrado, en peces del género Trachinotus en el Océano Atlantico (Amato, 1994); en
ambos casos la relacién pardsito—hospedero refleja una estrecha asociacion entre la filogenia
de los hospederos y de los monogéneos, que cumple con el postulado de la regla de Farenholz.

En monogéneos de peces de agua dulce, también se ha observado una elevada tasa de
especificidad hospedatoria. Simkova et al. (2001) reportaron a 19 especies de monogéneos del
género Dactylogyrus como pardsitos especialistas de 19 especies de peces de la familia
Cyprinidae.

Otro factor que contribuye a la presencia de los monogéneos en sus hospederos es la
frecuencia de contacto entre hospederos de la misma especie. Bakke et al., (2002) y

Desdevises et al., (2002), sugirieron que la especificidad hospedatoria de los monogéneos, es
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consecuencia del estrecho contacto entre los hospederos. Particularmente, en algunos peces de
la familia Carangidae, el fendmeno de la formacién de cardimenes tanto en juveniles y
adultos, estd contribuyendo a la especificidad hospedatoria entre los monogéneos y sus
hospederos. Este comportamiento de los peces favorece la continuidad del ciclo de vida
directo de los monogéneos, los cuales con frecuencia liberan sus huevos quedando alojados en
los filamentos branquiales, incrementdndose el nimero de monogéneos presentes en un
hospedero. Hecho que se observa, en el registro de las diferentes especies monogéneos objeto
del presente estudio en donde los géneros Pseudomazocraes, Pseudobicotylophora,
Cemocotyle y Protomicrocotyle, uinicamente se han registrado en peces de la familia
Carangidae.

En los peces de agua dulce, particularmente en condiciones de cultivo los valores de
prevalencia y abundancia de las poblaciones de monogéneos son elevados, como consecuencia
del hacinamiento de los peces, lo cual favorece la infeccién y reinfeccién de forma constante
por monogéneos, especialmente los monogéneos del género Gyrodactylus, 1o que puede
repercutir de forma negativa con elevados indices de mortandad de peces en condiciones de
cultivo y tener un impacto econémico (Flores Crespo y Flores Crespo, 2003). Sin embargo en
las especies de peces del Rio y la Laguna de Metztitlan, objeto del presente, no se han
reportado hébitos gregarios que favorezcan la presencia de monogéneos. Por lo que esta
hipdtesis no se puede comprobar hasta que se evalué el comportamiento de los hospederos.

La diferencia, en la diversidad de especies de monogéneos colectados en ambiente
marino y dulceacuicola, estdn determinadas por factores externos, tales como la
contaminacion. En recientes estudios (Sures et al., 1999; Zimmermann et al., 1999; Brooks y
McLennan, 1991; Pulido-Flores et al., 2005) han sugerido que el estudio de las comunidades

de helmintos como bioindicadores de la calidad ambiental son una herramienta de bajo costo.
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Debido a que los monogéneos son ectopardsitos, y altamente vulnerables a los cambios en la
calidad del agua, afectando directamente su presencia o ausencia en los hospederos, lo que
refleja el estrés de su hospedero y de su ambiente (Brooks y McLennan, 1991). Por su parte,
Kearn, (1967 y 1998), sugiri6 que la especificidad hospedatoria, entre los monogéneos y sus
hospedero se debe a un reconocimiento quimico en el cual la larva de los monogéneos
(oncomiracidio) encuentra a su hospedero mediante sefiales quimicas. Particularmente, en el
Rio y la Laguna de Metztitlan es posible que el reconocimiento quimico de los monogéneos
no se este llevando acabo, como consecuencia de los elevados niveles de contaminacion
quimica que se han registrado por Pulido-Flores et al. (2005), motivo por el cual la escasa
presencia de los monogéneos en esta localidad puede estar regulada.

Como parte del presente capitulo se muestran las curvas de acumulacion de especies de
monogéneos por especie de hospedero que resultaron positivas a la infeccién, en las
localidades de los Estados de Veracruz e Hidalgo.

Cabe mencionar que los tamafios de muestra entre las diferentes especies de
hospederos no son semejantes, debido a que el objetivo de este trabajo fue conocer la
diversidad de monogéneos pardsitos, y no el realizar un andlisis de la ecologia de poblaciones
y comunidades de los monogéneos en las poblaciones de las diferentes especies de
hospederos. Por tal motivo los tamafios de muestra de las diferentes especies de hospederos
no son semejantes.

A continuacion se presentan las curvas de acumulacion de especies de monogéneos en
Caranx hippos (Fig. 43), Trachinotus carolinus (Fig. 44), Carangoides bartholomaei (Fig.

45), Selene vomer (Fig. 46) y Poeciliopsis gracilis (Fig. 47).
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FIGURA 43. Curva de acumulacién de especies de monogéneos pardsitos de Caranx hippos,

en la localidad de El Saladero, Veracruz.

De Caranx hippos se colectaron ocho ejemplares de hospederos, de los cuales se

recolectd dos especies de monogéneos:

noveboracensis (Fig. 43).
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FIGURA 44. Curva de acumulacién de especies de monogéneos pardsitos de Trachinotus

carolinus, en la localidad de la Laguna de Tamiahua, Veracruz.
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Por su parte, de la especie del carangido Trachinotus carolinus se colectaron cuatro
hospederos, en cada uno de estos se registr6 Unicamente la especie de monogéneo:

Pseudobicotylophora atlantica (Fig. 44).
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FIGURA 45. Curva de acumulaciéon de especies de monogéneos pardsitos de Carangoides

bartholomaei, en la localidad de Casitas, Veracruz.

De Carangoides bartholomaei, se revisaron dos hospederos de los cuales se recolect6 a

la especie de monogéneo: Cemocotyle boriqueriensis (Fig. 45).
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FIGURA 46. Curva de acumulacién de especies de monogéneos parasitos de Selene vomer, en

las localidades de Laguna de Tamiahua y El Saladero, Veracruz.

Del carangido Selene vomer se colectaron seis ejemplares en las localidades de Laguna
de Tamiahua y El Saladero en Veracruz, de estas especie de hospedero inicamente se recoletd
al monogéneo: Pseudomazocraes selene (Fig. 46).

En el estado de Hidalgo, se colectaron 64 ejemplares del poecilido Poeciliopsis
gracilis, de estos hospederos tinicamente un ejemplar se encontrd parasitado por la presencia

de dos especies de monogéneos de los géneros: Gyrodactylus y Actinocleidus (Fig. 47).
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FIGURA 47. Curva de acumulacién de especies de monogéneos parasitos de Poeciliopsis

gracilis, en la localidad Rio Metztitlan, Hidalgo.

De las graficas de acumulacién de especies monogéneos en las diferentes especies de
hospederos, se puede afirmar que la diversidad de monogéneos ain no se conoce en su
totalidad para ninguna de las especies de hospederos estudiadas, porque la mayoria de los
casos las graficas llegaron a la asintota. Sin embargo, en las gréificas de los Carangidos a
pesar de que se observa una asintota, el tamafio de muestra es muy bajo, por lo que se
recomienda ampliar el tamafio para garantizar el conocimiento de la diversidad total de
especies de monogéneos en estas especies de hospederos. Por su parte, en el caso particular de
Poeciliopsis gracilis, es importante destacar que a pesar de que se revisaron 64 ejemplares ain
no se conoce la diversidad de monogéneos para esta especie de hospedero. Fenémeno que

puede estar influenciado por otros factores tales como los hdbitos de comportamiento de los
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hospederos, la biologia de la reproduccién de los monogéneos y las condiciones de la calidad
ambiental en el drea de estudio entre otros factores.

Particularmente, las especies del género Gyrodactylus se han reportado a nivel mundial
como pardsitos muy abundantes en peces dulceacuicolas, sin embargo, su presencia en los
peces de la Laguna y en el Rio Metztitlan es casi nula. Cabe mencionar que este fendmeno no
es el resultado del tamafio de muestra debido a que en Hidalgo se revisaron 366 peces de los
cuales 87 fueron de la especie Chirostoma jordani; 64 de Astyanax mexicanus; 47 de
Herichthys labridens; 48 de Oreochromis niloticus niloticus; 10 de Abramis brama; 46 de
Cyprinus carpio carpio 'y 64 de Poeciliopsis gracilis. De todas estas especies de hospederos
unicamente Poeciliopsis gracilis resultd positivo a la infeccién por Gyrodactylus y
Actinocleidus, monogéneos que se registraron después de haber revisado 37 de los 64
ejemplares de Poeciliopsis gracilis. Lo cual indica que el tamafio de muestra no es un factor
que ha limitado el conocimiento de monogéneos, mas adn si se compara con Caranx hippos,
en el cual el tamafio de muestra fue de 8 ejemplares de los cuales se colecto dos especies de
monogéneos. Por lo que se considera que la escasa presencia de monogéneos en peces del
Estado de Hidalgo, es el resultado de factores fisico y quimicos relacionados con la calidad
ambiental.

Comparativamente, en las especies de la familia Carangidae, el nimero total de
hospederos revisados fue de 20: 8 de Caranx hippos; 2 de Carangoides bartholomaei; 6 de

Selene vomer y 4 de Trachinotus carolinus, con una diversidad de 5 especies de monogéneos.
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CONCLUSIONES

Con el presente estudio, se registra la presencia de 7 especies de monogéneos pardsitos de
once especies de peces marinos y dulceacuicolas en las localidades de: Casitas, El Saladero y
Tamiahua en el estado de Veracruz y en Rio y la Laguna de Metztitlin en el estado de
Hidalgo.

Se registra por primera vez en México a Cemocotyle boriqueiiensis, como parasito de
Carangoides bartholomaei en la localidad de Casitas, Veracruz.

Se amplia el area de distribucion de Protomicrocotyle mirabilis, Cemocotyle
noveboracensis 'y Pseudomazocraes selene en El Saladero, Veracruz; y de
Pseudobicotylophora atlantica y Pseudomazocraes selene en la Laguna de Tamiahua,
Veracruz.

En el estado de Hidalgo se registra por primera vez los géneros Gyrodactylus sp. y
Actinocleidus sp. como monogéneos parasitos de Poeciliopsis gracilis en la Reserva de la
Biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo.

Finalmente el presente trabajo representa parte del conocimiento bédsico, para que en el
futuro se realicen otros estudios tales como la evaluacion de diferencias fisiolégicas y
morfolégicas de los pardsitos y de sus hospederos, como consecuencia de la presencia de
contaminantes en su ambiente lo cual puede revelar niveles de toxicidad; métodos de
regulacidn de poblaciones de pardsitos en peces en condiciones de cultivo, lo cual impactaria a
nivel comercial; investigaciones filogenéticas de los monogéneos comparadas con las de sus
hospederos, con enfoque en la especificidad hospedatoria o de coevolucién pardsito-
hospedero; identificaciones taxonomicas e incremento de areas de estudio para aumentar el

conocimiento de la diversidad faunistica en nuestro pais.
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APENDICE 1

Técnicas de tincion

Alcohdlicas (Tricromica de Gomori, Verde Ligero y Mayer’s Carmallum).

1.- Todos los ejemplares, deben estar en alcohol al 70% para su conservacion.

2.- Los ejemplares, inician el proceso de deshidratacion en OH 96% durante 15 a 25 min.

3.- Colorante (Mayer’s Carmallum, Verde Ligero o Tricrémica de Gomori) durante 2 a 3 min.
4.- Enjuague, de los ejemplares en OH 96% durante 1 min.

5.- OH 96% 4cido (la duracion es hasta que se empiecen a distinguir estructuras).

6.- OH 96% bésico durante 15 a 25 min.

7.- OH 100% durante 15 a 25 min.

8.- OH 100% durante 15 a 25 min.; para terminar la deshidratacién de los ejemplares.

9.- Solucién de Salicilato 1 (25% de Salicilato mas 75% de OH 100%), durante 24 hrs.

10.- Solucién de Salicilato 2 (50% de Salicilato mas 50% de OH 100), durante 15 a 25 min.
11.- Solucién de Salicilato 3 (75% de Salicilato mas 25% de OH 100%), durante 15 a 25 min.
12.- Solucién de Salicilato 4 (100% Salicilato), durante 15 a 25 min.

13.- Montar los ejemplares en posicioén ventral en Balsamo de Canadd, entre un portaobjetos y

un cubreobjetos.
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Acuosas (Hematoxilina de Delafield).

1.- Todos los ejemplares, deben estar en alcohol 70% para su conservacion.

2.- Los ejemplares inician su proceso de hidratacién con OH 50%, durante 15 a 25 min.

3.- OH 30% durante 15 a 25 min.

4.- OH 15% durante 15 a 25 min.

5.- H20 destilada durante 15 a 25 min.

6.- Colorante (Hematoxilina de Delafield) durante 1 min.

7.- Enjuague de H20 comun, durante 1 min.

8.- H20 destilada durante 1 min.

9.- Los ejemplares, inician proceso de deshidrataciéon con OH 15% durante 15 a 25 min.
10.- OH 30% durante 15 a 25 min.

11.- OH 50% durante 15 a 25 min.

12.- OH 70% durante 15 a 25 min.

13.- OH 70% 4cido (el periodo se extiende hasta que se empiecen a distinguir estructuras).
14.- OH 70% basico durante 15 a 25 min.

15.- OH 96% durante 15 a 25 min.

16.- OH 100% durante 15 a 25 min.

17.- OH 100% durante 15 a 25 min.; para terminar la deshidratacién de los ejemplares.

18.- Solucién de Salicilato 1 (25% de Salicilato mas 75% de OH 100%), durante 24 hrs.
19.- Solucién de Salicilato 2 (50% de Salicilato més 50% de OH 100), durante 15 a 25 min.
20.- Solucién de Salicilato 3 (75% de Salicilato mas 25% de OH 100%), durante 15 a 25 min.
21.- Solucién de Salicilato 4 (100% Salicilato), durante 15 a 25 min.

22.- Montar los ejemplares en posicion ventral en Balsamo de Canad4, entre un portaobjetos y

un cubreobjetos. Segun en: (Pritchard y Kruse, 1982).
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APENDICE 2

Monogéneos y hospederos empleados en el presente estudio, de los estados de Hidalgo y Veracruz.

Depositado No. de
Monogéneos en: Hospedero hospederos Localidad
Pseudomazocraes selene CHE-P00038 Selene vomer VER-03-626 El Saladero, Ver.
Hargis, 1957 Linneaus, 1758 VER-03-629 El Saladero, Ver.
VER-03-630 El Saladero, Ver.
VER-03-633 El Saladero, Ver.
VER-03-635 El Saladero, Ver.
VER-03-638 Tamiahua, Ver.
Pseudobicotylophora atlantica CHE-P00039 Trachinotus carolinus VER-03-571 Tamiahua, Ver.
Amato, 1994 Linneaus, 1766 VER-03-574 Tamiahua, Ver.
VER-03-582 Tamiahua, Ver.
VER-03-583 Tamiahua, Ver.
CARANGOIDES
Cemocotyle boriqueriensis CHE-P00040 BARTHOLOMAEI VER-03-587 Casitas, Ver.
Price, 1962 Cuvier, 1833 VER-03-590 Casitas, Ver.
Cemocotyle noveboracensis CHE-P00037 Caranx hippos VER-03-616 El Saladero, Ver.
(MacCallum, 1919) Price, 1962 Linneaus, 1766
Protomicrocotyle mirabilis CHE-P00036 Caranx hippos VER-03-585 El Saladero, Ver.
(MacCallum, 1918) VER-03-611 El Saladero, Ver.
Johston y Tiegs, 1922 VER-03-612 El Saladero, Ver.
VER-03-613 El Saladero, Ver.
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VER-03-616

El Saladero, Ver.

VER-03-619 El Saladero, Ver.

VER-03-622 El Saladero, Ver.

VER-03-624 El Saladero, Ver.
Continuacion Apéndice 2

Monogéneos Depositado No. de
en: Hospederos hospederos Localidad

Actinocleidussp. Poeciliopsis gracilis HGO-02-071 Rio Metztitlan,
Mueller, 1937 CHE-P00041 (Heckel, 1848) Hgo.
Gyrodactylussp. CHE-P00042 Poeciliopsis gracilis HGO-02-071 Rio Metztitlan,

Nordmann, 1832

CHE-= Coleccién de Helmintos, Centro de Investigaciones Bioldgicas, UAEH.

ITI

Hgo.



APENDICE 3

Muestras de las especies del género Pseudomazocraes pertenecientes a la Coleccion Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia

de la UNAM.
Especie de Hospedero Localidad Numero de Tipo Nuamero de
monogéneo Coleccion taxonémico ejemplares revisados
Pseudomazocraes monsivaisae  Selene brevoortii Mazatlan, Sin. 213-214 bis Holotipo 7
Caballero y Bravo, 1955 Gill, 1863 000261
Pseudomazocraes riojai Caranx hippos Salina Cruz, Oax. 251-8 Holotipo 3
(Caballero y Bravo, 1964) Linneaus, 1766 000332

Lebedev, 1970

Pseudomazocraes selene Caranx hippos Chamela, Jal. 31000 Paratipo 1
Hargis, 1957
Caranx caballus Chamela, Jal. 3099 Paratipo 1
Giinther, 1869

Selene vomer Las Cabaiias, Ver. 246-21 Paratipo 5
Linneaus, 1758 000247

Cll





