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Después de todo, ¢,qué es un cientifico entonces? Es un hombre curioso que mira
a través del ojo de una cerradura, la cerradura de la naturaleza, tratando de saber

qué es lo que sucede.
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La ciencia sera siempre una busqueda, jamas un descubrimiento real. Es un viaje,
nunca una llegada.

K. R. Popper.

El misterio es la cosa mas bonita que podemos experimentar. Es la fuente de todo
arte y ciencia verdaderos.

Albert Einstein

“iQué lejos estamos!, suspird. — ¢ De qué? — De nosotros mismos.

G.G. Méarquez

Visto a la luz de la evolucién, la biologia es quiza, la ciencia mas satisfactoria e
inspiradora. Sin esa luz, se convierte en un cumulo de hechos varios, algunos de

ellos interesantes o curiosos, pero sin formar ninguna vision conjunta.

T. Dobzhansky
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RESUMEN

Se recolectaron 33 aves acuaticas en la ciénaga Chimaliapan en el Estado de México, con
el objetivo de conocer la diversidad de helmintos gastrointestinales que las parasitan.
Mediante la aplicacion de técnicas parasitoldgicas se obtuvo un total de 1192 helmintos, los
cuales fueron clasificados en seis especies de trematodos, cinco especies de cestodos, de
neméatodos y dos de acantocéfalos. El grupo mas diverso fue el de los treméatodos con seis
especies descritas, seguidos por los cestodos, nematodos y acantocéfalos, con dos
especies para cada uno de los grupos. Sin embargo el grupo de los cestodos presento los
valores mas altos de prevalencia, abundancia e intensidad, mientras que los nematodos
tuvieron los valores mas bajos en los parametros calculados. El presente estudio representa
el primer registro en México de las especies descritas en los hospederos F. americana, asi
mismo se registran especies de helmintos en hospederos en los que no habian sido
registrados. En las aves colectadas dentro de la zona de estudio se registré la presencia de
Z. lunata y E. revolutum, que son especies de importancia zoonética. El analisis de Gastén
indica la presencia de seis especies dominantes, seisraras y tres ocasionales. El inventario
de helmintos se validé mediante una curva de acumulacién de especies ajustada al modelo
de Clench obteniendo una R? = 99.99%, e indica que se registré una proporcion de fauna
del 85.7%. El analisis de comunidad componente de las especies de helmintos indica que
el hospedero A. clypeata presenté una mayor diversidad de especies parasitas, mientras
qgue A. acuta y A. crecca presentaron una menor diversidad. Los andlisis de similitud de
Bray-Curtis y Jaccard muestran la formacion de tres grupos de hospederos en relacion a

las especies de parasitos que comparten.



ABSTRACT

Thirty-three aquatic birds were collected in the Chimaliapan swamp in the State of
Mexico, with the aim of knowing the diversity of gastrointestinal helminths that
parasitize them. Through the application of parasitological techniques a total of 1192
helminths were obtained, which were classified into six species of trematodes, five
species of cestodes, of nematodes and two of acanthocephalans. The most diverse
group was that of the trematodes with six described species, followed by the
cestodes, nematodes and acanthocephalic, with two species for each of the groups.
However, the group of cestodes presented the highest values of prevalence,
abundance and intensity, while the nematodes had the lowest values in the
calculated parameters. This study represents the first record in Mexico of the species
described in the F. americana hosts, as well as species of helminths in hosts where
they had not been registered. The presence of Z. lunata and E. revolutum, which are
species of zoonotic importance, was recorded in the birds collected within the study
area. Gaston's analysis indicates the presence of six dominant species, six rare and
three occasional. The inventory of helminths was validated by means of a curve of
accumulation of species adjusted to the Clench model obtaining an R2 = 99.99%,
and indicates that a fauna proportion of 85.7% was registered. The community
analysis component of the helminth species indicates that the host A. clypeata
presented a greater diversity of parasitic species, while A. acuta and A. crecca
showed a lower diversity. The similarity analysis of Bray-Curtis and Jaccard show

the formation of three groups of hosts inrelation to the parasite species they share.
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Riqueza y diversidad de helmintos gastrointestinales en aves acuéticas en la Ciénaga Chimaliapan, San Pedro Tultepec, Estado de México

INTRODUCCION

Lariqueza y diversidad de especies son propiedades de las comunidades
biolégicas, y comunmente son utilizadas para describir una taxocenosis,
determinar su distribucion y presencia, evaluar sus repuestas a perturbaciones
ambientales y establecer planteamientos contemporaneos de conservacion
(Rosenstock et al.,, 2002; Bojorges-Bafios J. C. 2011). La riqueza bioldgica (S)
se define como el nimero de especies de flora o fauna que se encuentran en un
habitat, ecosistema, area, region o espacio y tiempo determinado, y es un tipo
de medida de la diversidad alfa. Pero debido a la dificultad que se tiene para
obtener muestreos completos se suele obtener por medio de estimaciones o por
medio de analisis estadisticos por ejemplo rarefacciones del nimero de especies
basado en los datos obtenidos en el muestreo. La manera mas simple de medir
la rigueza es mediante un inventario que muestre la cantidad especies
presentes. Por otro lado Magurran (1988) menciona que la diversidad es un
concepto que no es facilmente definible, debido a que no se compone de un solo
elemento si no de dos: de la variacién (riqueza) y de la abundancia relativa de
las especies (A), definiendo a esta Ultima como el porcentaje de individuos de
cada especie en relacion al total que conforman a la comunidad o
subcomunidad, por tal motivo la diversidad es la abundancia de elementos
diferentes, de tal modo que la diversidad toma en cuenta no solo el nimero de
especies diferentes (S), sino también su abundancia (A) o presencia relativa
(Margalef, 1991). De tal manera que el nUmero de especies y la abundancia
relativa de estas son caracteristicas de las comunidades que se utilizan para
definir la diversidad de especies. La diversidad bioldgica es frecuentemente

utilizada como un importante indicador del funcionamiento de un ecosistema
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(Tilman et al., 1997), y dado que la riqueza de especies es sensible a las
condiciones fisicas de los ecosistemas, la heterogeneidad de habitats y otros
factores basados en interacciones bioticas (Ricklefs y Miller). Una de las formas
de dar a conocer la diversidad es mediante la realizacién de listados que

proporcionan datos sobre alguna region geografica.

Las diferencias entre los organismos parasitos y los organismos de vida
libre es que el habitat de los parasitos son organismos vivos que tienen
capacidad de movimiento, crecimiento, evolucion y respuesta hacia el parasito.
En el estudio de los parasitos varias especies pueden encontrarse en un
hospedero individual, en una poblacion de hospederos o0 en mudltiples
poblaciones de hospederos infectados por alguno de los estadios del desarrollo
del parasito. Las especies parasitas en general (Protozoos, helmintos
artrépodos, crustaceos, etc.) son un componente importante en la biodiversidad
de los ecosistemas y de gran valor ecolégico. En el caso de los helmintos
parasitos de aves, su estudio aporta informacion sobre los habitos alimenticios,
biogeograficos, comportamiento, evolucidn y rutas de migracion de ellos, de sus
hospederos y otras especies del ecosistema, debido al papel regulador que
muchos tienen sobre las poblaciones de sus hospederos y la estructura de sus
comunidades (Bautista et al.,, 2013). El grupo de helmintos cuenta con una gran
diversidad de especies que de manera natural podrian actuar como especies
gue regulen poblaciones de sus hospederos, es ahi donde radica la importancia
de conocer la ecologia de las especies parasitas y de las aves acuaticas

silvestres que son hospederos de una gran variedad de ellos.
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ANTECEDENTES

Caracteristicas de los helmintos

Los helmintos son un grupo de organismos muy abundantes en la
naturaleza, son parasitos de vertebrados como peces, anfibios, reptiles y aves,
es un grupo polifilético, debido a que esté formado por 4 phyla (Ruppert, 1996):
Acanthocephala, Nematoda, Annelida (no parasitan aves) y Platyhelminthes,
éste Ultimo con tres clases de importancia; Trematoda, Cestoda y Monogenea
(parasitos exclusivos de peces) (Salgado-Maldonado, 1979). Los integrantes de
cada phylum y clase presentan caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas muy
especificas, pero en general todos tienen ciclos de vida complejos (Fig. 1)y por
tanto multiples grados de interaccién con sus hospederos (Aguilar et al., 2008),
un ciclo de vida complejo o indirecto hace referencia a que requiere de mdiltiples
hospederos para lograr el desarrollo de la fase adulta del parasito y las aves son

en su mayoria el hospedero definitivo de muchas especies de helmintos.

Ciclo de vida de los helmintos y las aves acuéaticas

Factores como las propiedades fisicoquimicas del agua: salinidad, pH,
acides, alcalinidad, la presencia de hospederos intermediarios: caracoles
dulceacuicolas, principalmente del orden Basommatophora (Flores-Nava, 2012)
peces, larvas de insectos o insectos adultos que contribuyen a que los helmintos

parasitos lleguen a los hospederos definitivos: las aves.

La importancia de las aves en la parasitologia radica en el papel que
desempefian en el ciclo de vida de los parasitos, debido a que sin importar si son

especies migratorias o residentes son hospederos definitivos de una gran
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diversidad de especies de helmintos, porque al visitar diferentes humedales
durante su viaje son importantes dispersoras de muchos de ellos. En las aves la
fase adulta del parasito encuentra las condiciones adecuadas para su desarrollo,
crecimiento y reproduccion, la cual se realiza por fecundacion cruzada,
produciendo un gran nimero de huevos que una vez maduros son liberados en
las heces fecales o la orina del hospedero (Rivas, 2007) (Fig. 1), el nimero de
huevos en las heces varia considerablemente de una especie a otra, pero en su
mayoria se producen cifras muy elevadas, Flores-Nava (2012) menciona que la
regularidad en la eliminacion de los huevos por parte de las aves varia de
acuerdo con la hora del dia y los distintos meses del afio y que factores
ambientales como la temperatura, humedad, oxigeno disuelto entre otras
determinan el tiempo y el éxito de eclosion de los huevos, las altas temperaturas
lo favorecen mientras que las inferiores a 10°C suelen detenerlo. Asi mismo la
migracién de las aves favorece la dispersion de los mismos hacia nuevos
ambientes y nuevas especies de hospederos. En el caso particular de los
digeneos su ciclo de vida se caracteriza por ser indirecto, con al menos un
hospedero intermediario para poder alcanzar la fase adulta. Olsen (1974)
menciona que el desarrollo y localizacibn de parasitos en las aves, estan
determinados por una gama de factores bioticos, tales como: la fragmentacion y
perdida del habitat que obliga a grandes poblaciones de aves a convivir en areas
reducidas, lo que promueve el intercambio y transmision de parasitos;
consecuencia de ello es el incremento potencial de dichos parasitos, que a su
vez pueden afectar la supervivencia de especies con distribucion limitada o
poblaciones pequefas (Holmes, 1996). También durante el invierno las aves de

diferentes regiones descansan juntas, lo que facilita y promueve la dispersiony
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el intercambio de los helmintos entre las especies migratorias y las residentes en

los sitios de anidacion.
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Figura 1. Ciclo de helmintos parésitos intestinales de aves acuaticas a)
Clase Trematoda; b) Clase Cestoda; c) Phylum Acanthocephala y d) Phylum
Nematoda. Tomado y modificado de Quiroz-Romero, 1986.

Usualmente los helmintos no causan efectos letales particulares en las aves
hospedadora (Gray et al., 1989), pero si se encuentran en altos indices de carga
causan impacto fisioldgico en el ciclo de vida de las aves, debido a que se
convierten en factores predisponentes para otras enfermedades (Fried y
Franson, 1999). Sin embargo Thomas et al., (1999) menciona que existen
registros de algunas especies de helmintos que tienen la capacidad de influir
directamente en el crecimiento, sobrevivencia, reproduccion e incluso ocasionar

la muerte de las aves hospedadoras.
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Figura 2. Morfologia general de helmintos parasitos intestinales de aves
acuaticas a) Acanthocephalo; b) Nematodo; ¢) Trematodo y d) Cestodo.

Tomado y modificado de Quiroz-Romero, 1986.

Phylum Acanthocephala

Son parasitos intestinales de vertebrados, se conocen cerca de 900 especies,
su cuerpo es cilindrico formado por: una probdscis eversible con ganchos curvos,
con los cuales se adhiere a la pared del intestino, un pequefio cuello liso y un
tronco cilindrico o aplanado con algunas espinas (Fig. 2a). Carecen de aparato
digestivo (Bush et al., 2001). Parasitan principalmente a vertebrados silvestres:
peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Salgado-Maldonado, 2009). En
general las aves son parasitadas por organismos de cuatro familias de
acantocéfalos: Polymorphidae (Meyer, 1931), Oligacanthorhynchidae (Outhwell
y MacFie, 1925), Echinorhynchidae (Cobbold, 1879), Centrorhynchidae (Van

Cleave, 1916). La familia con mayor importancia es Polymorphidae, con géneros
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de importancia en parasitologia, como; Arhythmorhynchus, Pseudocorynosoma,

Hexaglandula, Polymorphus (Mc Donald, 1988).

Phylum Nematoda

Conocidos también como Nematelmintos (gusanos redondos), constituyen el
grupo mas grande de los asquelmintos (organismos pseudocelomados) (Barnes,
1977), presentan una cuticula compleja, en algunas especies hasta formada por
ocho capas que recubre todo el cuerpo incluyendo la faringe, el digestivo
posterior y algunas otras aberturas corporales, presentan reproduccion dioica
con dimorfismo sexual perfectamente marcado (Bush et al., 2001) (Fig. 2b),
pocas especies presentan hermafroditismo (Bush et al., 2001). En México se
tienen registros de por los menos 12 especies la mayoria descritas en aves del
norte y centro de México por Shaw y Kocan (1980), Farias y Canaris (1986); con
seis especies descritas, Garvon et al., (2011) describen diez especies en

hospederos A. diazi.

Phylum Platyhelminthes

Los platelmintos son metazoarios que presentan simetria bilateral, su cuerpo es
alargado y aplanado, reciben el nombre de gusanos planos, los tres grupos mas
importantes son; trematodos, monogeneos (parasitos exclusivos de peces) y
cestodos, todas las especies son parasitas (Bush et al., 2001). La diversidad
mundial en 2001 para este grupo se estima en 13570 especies (Hugot, 2001), y

México cuenta con el 7.4% de la diversidad mundial para este grupo.
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Clase Cestoda

Organismos endoparasitos intestinales de todos los grupos de vertebrados,
carecen de aparato digestivo. El cuerpo de los cestodos esta dividido en tres
regiones: escélex; provisto de estructuras de fijacién (ventosas); cuello, zona
indiferenciada entre el escoélex y estrobilo; lugar donde se encuentran células
germinales que originan los proglotidos, y estrébilo: union de segmentos que
reciben el nombre de proglotidos, cada uno de los cuales poseen un juego de
aparatos reproductores (Lamothe, 1983: Orozco, 2000: Garcia et al., 2014) (Fig.
2c). Los primeros registros de plathelmintos en México corresponden a este
grupo, realizados por Krabbe (1869) encontrados en el intestino de aves marinas
en la bahia de Guaymas, Sonora (Garcia et al., 2014). Los cestodos es el grupo
parasitario con mayor prevalencia en aves, sin embargo los trabajos para este
grupo son relativamente escasos. Se han descrito cuatro familias de importancia
parasita en aves; Davaineidae (Braun, 1900), principalmente de aves y
mamiferos; Anoplocephalidae (Cholodkovsky, 1902) parasitos de aves,
mamfiferos y algunos reptiles; Gryporhynchidae (Spassky, 1995), especies
parasitas de aves ictiéfagas e Hymenolepididae (Arriola, 1899), ésta familia es la
mas representativa del grupo, las especies parasitas descritas en aves acuaticas

pertenecen a dicha familia (Martinez et al., 2011).

Clase Trematoda

Son endoparasitos de vertebrados incluyendo al hombre, se caracterizan por la
presencia de ventosas distribuidas en el cuerpo, el nimero varia dependiendo la
especie, la mayoria presenta dos ventosas, situada una en el extremo anterior

(ventosa oral), y otra en posicion ventral (acetdbulo), ocasionalmente algunas
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especies pueden presentar una Unica ventosa o raramente ninguna (Flores-
Nava, 2008). El aparato digestivo es incompleto; boca, faringe, eséfago e
intestino, carecen de ano, la mayoria de las especies son hermafroditas
(Lamothe-Argumedo, 1983) (Fig. 2d). Los trematodos producen efectos mas
graves en los hospederos intermediarios, mientras que en los hospederos
definitivos son leves o nulos. Pérez Ponce et al., (2001) menciona que el grupo
de vertebrados con mayor nimero de especies de helmintos parasitos descritas
son los peces (aproximadamente 814 especies) mientras las especies descritas

en aves acuaticas son apenas cerca de 300.

Helmintofauna en aves de México

En México los estudios helmintolégicos en aves acuaticas son relativamente
escasos. En la actualidad se siguen realizando nuevos registros de especies de
helmintos en aves en el pais (Martinez-Haro, 2011). Las clase Trematoda y
Cestoda, cuentan con una mayor diversidad de especies descritas, distribuidas
de norte a sur del pais, para el phylum Acanthocephala se tienen registros de
seis especies descritas en el norte de México y solo una especie descrita por
(Martinez et al, 2012) en el estado de México, finalmente para el phylum
Nematoda se cuentan con 12 especies descritas principalmente en hospederos
del norte de México, entre los trabajos que describen helmintos parasitos de aves
acuaticas se encuentran los realizados por: Broderson et al., (1977) quienes
rrealizaron un estudio en Anas clypeata, en una poblacion de 38 patos fueron
registrados 19 especies de helmintos; siete especies de treméatodos; ocho
especies de cestodos; una especie de acantocéfalo y tres nematodos. Presentan
en este estudio a la especie parasita Alifilaria pochardi, como registro nuevo

para dicha especie de hospedero. Canaris et al.,, (1981) registran en 72 aves
9
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acuaticas silvestres la presencia de Amidostomum anseris como el parasito de
mayor frecuencia en el estbmago muscular de dichas aves. Farias y Canaris
(1986) identificaron 25 especies de helmintos de 79% de 129 patos trigueros en
el norte-centro de México (Aguascalientes, Jalisco, Durango, y Chihuahua) y
suroeste de Estados Unidos (Nuevo México y Texas), los autores registran
prevalencias: trematodos de 68.2%, cestodos 98.4%, acantocéfalos 6.9% vy
13.1% de nematodos. Orozco-Flores (2000) registré la presencia de 47
helmintos adultos, ocho especies a la clase Trematoda y una especie a la clase
Cestoda, en una comunidad de 45 cercetas de las especies Anas crecca
carolinensis, Anas cyanoptera y Anas discors, colectadas en dos puntos de la
Subcuenca del Alto Lerma (Almoloya del Rio y Toluca). Soto-Méndez (2006)
registré en una comunidad de 51 Anatidos (A. clipeada, A. acuta y A. diazi) de
la Laguna de Chiconahuapan, San Mateo Texcalyacac, Estado de México, la
presencia de diez especies de trematodos, siete de las cuales se registran por
primera vez en México: Apatemon minor, Cotylurus cornutus, Cotylurus brevis,
Cotylurus magniacetabulus, Echinostoma robustum, Echinoparyphium sp. y
Notocotylus triserialis, tres especies son registros nuevos en la localidad

(Notocotylus seineti, Echinoparyphium recurvatum y Zygocotyle lunata).

Barrera G. y Guillen H. (2008) registran la presencia de siete taxa de helmintos
en aves Ciconiiformes de la Ciénaga de Chuburna, Yucatan. Cuatro digeneos,
dos nematodos y un acantocéfalo. Registrando por primera vez en Yucatan el
digeneo Cotylotretus grandisse registran nuevos hospederos para las especies
de helmintos Euhaplorchis californiensis y Southwellina hispida, asi como para
el género Ascocotyle. Ortega-Olivares et al., (2008) describe la presencia de

cestodos Cyclophyllidea, en garza y otras aves ictiofagas del orden Ardeidae y
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Threskiornithidae, en la costa Atlantica de México desde Tamaulipas hasta
Yucatan, los autores describen 16 especies de cestodos (las especies marcadas
con asterisco se registran por primera vez en México): Cyclustera capito,
Cyclustera ibisae, Dendrouterina ardeae, Dendrouterina  fuhrmanni, D.
papillifera, Dendrouterina pilherodiae, Glossocercus auritus, Glossocercus
caribaensis, Glossocercus cyprinodontis, Glossocercus sp., Neogryporhynchus
cheilancristrotus,  Paradilepis sp., Parvitaenia cochlearii, Valipora
campylancristrota, Valipora minuta y Valipora mutabilis, describen los ganchos
de cada ejemplar y la especie de hospedero donde fueron encontrados. Gladden
y Canaris (2009) realizaron un estudio en Bucephala albeola con el fin de
conocer la dinamica de la comunidad de helmintos pues considera que existe
una gran pérdida en la diversidad de helmintos y la abundancia de estos durante
el periodo de migracién, comparoé los lugares de anidacion en invierno (México)
y anidacién en otofio (Canadda), describiendo que no existen diferencias entre las
diferentes zonas, describe un total de 27 géneros y 40 especies de helmintos
parasitos. Mercado-Reyes et al., (2010) realizaron un estudio en pato triguero
del altiplano zacatecano (Anas platyrhynchos diazi), en donde en una poblacién
de 24 patos registran tres especies de trematodos, dos especiesde nematodos,
2 especies de Acantocéfalos y una especie de cestodo, las cuales pertenecen a
las familias Polymorphidae, Hymenolepididae, Psilostomidae, Paranfistomidae,
Echinostomatidae, Trychostrongylidae, Trichuridae y Echinorhynquidae, vy
registran a Zygocotyle lunata como la especie con mayor prevalencia, mientras
que las especies con menos prevalencia fueron Echinostomum revolutum,
Capillaria sp. y Polymorphus ondatrae. En el Estado de México Martinez-Haro

(2012) registra 20 especies de helmintos gastrointestinales en aves acuaticas de
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diferentes especies de anatidos, recuperando un total de 462 gusanos en el
tracto gastrointestinal, los cuales corresponden a nueve trematodos, ocho
cestodos, dos nematodos y un acantocéfalo. Ortega-Olivares (2013) describe
por primera vez en México al cestodo adulto de Glossocercus cyprinodontis
encontradas en el intestino de aves ictiofagas Pelecanus occidentalism,

Nycticorax nycticorax y Egretta rufescens.

Caracteristicas de la ciénaga Chimaliapan

La Ciénega Chimaliapan, forma parte de las ciénegas de Lerma que junto
con las ciénagas Chignahuapan y Chiconahuapan estan catalogadas como
areas naturales protegidas (Anonimo, 2002; Pérez-Ortiz y Valdez, 2006), son los
humedales mas extensos del Valle de México y Toluca y son el ejemplo
representativo de los ecosistemas de humedales en el eje neovolcanico
transversal central, cubren mas de 3 000 hectéreas, distribuidas en las tres
lagunas, que son el reducto de las 27 000 he., que habia a finales del siglo XIX.
Son fundamentales para mantener la diversidad bioldgica de region, ya que
ademas de proteger a especies endémicas y en peligro de extinciébn, mantiene
mas de 300 especies de plantas y vertebrados, muchas de las cuales son
exclusivas de estas ciénagas y son en algunos casos las ultimas poblaciones de
esas especies en el pais y son importantes para el mantenimiento de las
diferentes especies de aves acuaticas migratorias pues son el habitat mas

extenso de la region.

La ciénaga Chimaliapan es el mas grande de los tres humedales, abarca
2081 ha, presenta diferentes habitats, que incluye zonas de aguas profundas de

hasta 5 m, con vegetacion emergida, inundada y vegetacién riparia. Durante el
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invierno esta ciénaga brinda abrigo a decenas de especies de aves migratorias
que llegan por el corredor migratorio del centro, cruzando por la meseta central
del pais (Barragan et al., 2002; Ayala et al., 2013), y por su capacidad para
amortiguar las oscilaciones bruscas de temperatura, brinda las aves un
microclima favorable para el descanso de las mismas, a la vez que las
comunidades vegetales del lago dan proteccion y alimento que favorece la
sobrevivencia de las poblaciones. Sin embargo en los Ultimos afios se ha
observado dentro de la ciénaga la perdida vegetaciéon emergida e inundada
debido principalmente a la transicion a campos de cultivo, lo que favorece el
crecimiento de flora hidrofila de menor talla, posteriormente sustituida por

campos de cultivo y a continuacién por espacios urbanos.

Aves en la ciénaga Chimaliapan

Weller y Fredrickson (1974) menciona que las aves tienen una gran importancia
dentro de un humedal, ya que son indicadores de la salud del mismo ademas de
tener un valor cultural y estético Blanco (1999). Existen tres rutas de migracion
por la cuales las especies de aves migratorias llegan a México: Ruta del Pacifico
(Baja California, Sonora hasta Chiapas), Ruta del Centro (vuelan entre la Sierra
Madre Oriental y Occidental hasta el centro del pais) y Ruta del Golfo de México,
por esta Ultima ruta llegan especies que no son utilizadas en la caza. La ciénaga
Chimaliapan recibe cada afio a miles de aves que viajan a través de la ruta del
centro. Carrera Gonzales y De la Fuente de Ledn (2003) mencionan que las
especies A. discors, A. crecca y A. cyanoptera son las especies con mayor

abundancia dentro de nuestra zona de estudio.

Especies de aves de importancia cinegética en el centro de México
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El aprovechamiento de los recursos faunisticos representa una de las
actividades primarias, permite la obtencion no solo de alimento a bajo costo, en
algunas regiones representa también la obtencion de medicamentos o productos
con valor de cambio. Berlanga (2001) menciona que las actividades relacionadas
con la avifauna en América del Norte generan alrededor de 20000 délares al afio.
Las aves de la familia Anatidae constituyen el grupo mas importante de aves
cazadas en México, dicha familia alcanza el valor comercial como actividad
recreativa y econdémica que ninguna otra familia cinegética en México. Leopold
(1977) considera con valor comercial a 29 especies del orden Anseriformes y 24
del orden Galliformes, sin embargo, Gonzalez-Romero(2011) menciona que las
especies A. platyrhynchos, A. clypeata, A. discors y A. acuta son las de mayor
importancia, ademas de ser las que llegan en grandes numeros a los lagos del
centro de México, por su parte Luna-Gutiérrez (2004) menciona que las especies
con mayor aprovechamiento cinegético dentro del area de estudio son: A. acuta
(pato golondrino), A. americana (pato cucharon), A. crecca (cerceta de alas
verdes), A. cyanoptera (cerceta de alas cafés), A. diazi (pato triguero) y A. discors
(cerceta de alas azules), Oxyura jamaicensis (pato tepalcate), y algunas otras
especies de la familia Rallidae como Fulica americana (gallareta) y Gallinula
chloropus (gallineta comdn o gallina de agua) aunque estas dos en menos
proporcion al resto de las especies. De todas las especies antes mencionadas
unicamente A. diazi se encuentra dentro de la NOM-059 (SEMARNAT, 2001),
dentro de la categoria “amenazada”, debido a la sobreexplotacion de sus
poblaciones y la destruccion de su habitat (SEMARNAT, 2010; Martinez- Haro,

2010).

Caracteristicas de la familia Anatidae
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La familia Anatidae es cosmopolita y estd compuesta por 145 especies de
las cuales 43 anidan y constituyen en Norteamérica el grupo mas importante de
las aves sobre las que se ejerce caceria (Leopold, 1959). Son organismos de
patas con membranas interdigitales que les permite nadar y bucear con una
mayor velocidad, se encuentran algunas variaciones en la forma de los dedos,
los cuales dependen de sus habitos; los que se alimentan en aguas profundas
llamados patos buceadores que se alimentan sumergiendo la totalidad del
cuerpo en el agua, buceando hasta 2.5 metros de profundidad, tienen las patas
dispuestas hacia la parte posterior del cuerpo y el dedo libre lobulado, lo que les
facilita sumergirse en el agua, correr sobre la superficie e iniciar el vuelo. Su
cuello es corto en relacion al tamafio del cuerpo, el pico ancho y aplanado,
algunos presentan lamelas muy evidentes (particularmente A. clypeata);
adaptado para una alimentacion por filtracion, aunque a su vez también se
alimentan de granos, invertebrados y peces, presentan dimorfismo sexual y el
cuidado de las crias e incubacién de los huevos esta a cargo de las hembras,
durante el invierno los machos presentan colores de plumas diferentes al de las
hembras, presentan dos mudas al afio, el vinculo de la pareja es temporal, y

alcanzan la madurez sexual al afio de vida.

Las aves de la familia Anatidae se reproducen en Canada, Alaska, y el norte de
E.E.U.U., y migran a pasar el invierno en Estados Unidos y México. Entre las
especies que migran a México durante el invierno se encuentran A. crecca, A.
platyrhynchos, A. acuta, A. discors, A. cyanoptera, A. clypeata, mientras que la
especie A. platyrhynchos diazi es residente, la cual se encuentra en la NOM-059

de SEMARNAT (2001). Durante la migracion los anatidos requieren de los
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humedales para satisfacer sus demandas energéticas, debido a los vuelos de

gran alcance que realizan (Saunders, 1981; Vazquez, 2010).

Caracteristicas de Fulica americana

Los organismos de la especie F. americana, son comunmente conocidos como
“pollas de agua”, su tamafo promedio es de 33-40 cm longitud pico cloaca, su
color es principalmente gris, con la cabeza y el cuello mas obscuros al resto del
cuerpo (Hilty y Brown, 2001), presenta un pico corto y grueso, con una anillo
negro incompleto cerca del extremo, el pico el torna amarillento durante la época
reproductiva, dentro estos organismos tienen la apariencia de un organismo de
la familia Anatidae. Son organismos territoriales, durante la crianza machos y
hembras luchan por tener un territorio pequefio, la distribucién de esta especie
dentro de un humedal est4 ligada a la presencia de espejos de agua y plantas
de talla mediana, las cuales utiliza para realizar actividades como dormir, anidar
o como refugio contra los depredadores. El espejo de agua es indispensable
para esta especie, ya que pasa la mayor parte del tiempo zambulléndose, en
busca de alimento, que consiste en larvas de insectos que encuentran en la
superficie, pequefios vertebrados los cuales también busca forrajeando entre las

plantas acuaticas, mismas con las que también complementa su dieta.

JUSTIFICACION
En México los parasitos en fauna silvestre se han estudiado con fines
taxondmicos y ecoldgicos, pero en aves silvestres con importancia cinegética los
estudios son relativamente escasos, considerando que anualmente arriban a los
humedales de nuestro pais una gran diversidad de especies de aves acuaticas

que migran de la parte norte del continente a realizar funciones vitales, como la
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anidaciéony la alimentacion, durante su estancia mantienen una estrecha relaciéon
con las aves que viven de manera permanente en los humedales lo que permite
una adquisicion e intercambio constante de parasitos. Por lo que consideramos
importante conocer a los pardsitos que podrian estan infectando a las
poblaciones de aves, ya que muchas especies de parasitos pueden actuar como
patdbgenos potenciales y esto tienen un gran impacto en los intereses
socioeconémicos e incluso pueden actuar como reguladores de poblaciones de
especies hospedadoras, y el presente tiene como objetivo aportar informacion
acerca de las especies que parasitan a las aves de importancia cinegética de la

ciénaga Chimaliapan en el Estado de México.

HIPOTESIS

Las aves de la ciénaga Chimaliapan se encuentran parasitadas por una gran
diversidad de helmintos, debido a que factores como: habitos alimenticios,
conductuales vy el ciclo de vida indirecto de los parasitos, que permiten la

adquisicion de una gran diversidad de helmintos gastrointestinales.

OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar la diversidad de helmintos gastrointestinales que se encuentran
parasitando a especies de aves de importancia cinegética en la ciénaga

Chimaliapan, San Pedro Tultepec, Estado de México.
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Objetivos particulares

* Determinar taxondbmicamente las especies de helmintos
gastrointestinales que se encuentran parasitando a las aves acuaticas de

importancia cinegética.

* Calcular los parametros de infeccién (prevalencia, abundancia e
intensidad promedio), de cada especie de helminto registrado, por

especie de hospedero.

* Obtener los estimadores de riqueza e indices de diversidad y clasificar a

las especies parasitas por su importancia ecoldgica.

+ Detectar la presencia de especies parasitas de importancia zoonética
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MATERIAL Y METODO

Area de estudio

La ciénaga Chimaliapan o Laguna Lerma es un cuerpo de agua dulce que forma
parte del sistema hidrologico Lerma-Chapala-Santiago, y se ubica en el curso
alto de la cuenca alta del rio Lerma en el Estado de México. Tienen una extension
de 2081 hectareas, entre las coordenadas 19°13"- 19°16” latitud norte y 99° 29"-

99° 31" longitud oeste, a 2560 msnm (Fig. 3) (Zepeda et al., 2012).

N
Lerma de Villada A
San Mateo
Atenco
Ocoyoacac

Area de proteccion de
flora y fauna
Ciénegas de Lerma

Figura 3. Zona de estudio, ciénaga Chimaliapan, San Pedro Tultepec, Estado

de México, México.

Recolecta de hospederos

Los hospederos fueron recolectados por donacion de cazadores durante la

temporada cinegética noviembre 2014 - febrero 2015, es importante mencionar
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gue al existir cierta distancia entre el sitio de recolecta y el laboratorio, en ciertas
ocasiones estando en campo el tracto digestivo se fijé en alcohol caliente al 70%,
para su estudio posterior con la finalidad de detener el proceso de produccion de

moco.

Cada ave recolectada fue llevada al Laboratorio de Ecologia, Evolucién y
Conservacion de Vertebrados, dentro del Centro de Investigacion en Recursos
Bidticos (CIRB, UAEMéx). Para conocer la especie de cada hospedero
recolectado se realizo la identificacién taxondmica, mediante el uso de guias
ornitolégicas de Ber Van Perlo (2006) y Ernest Preston E. (2009) y con ayuda de
una cinta métrica se obtuvieron medidas morfoldgicas (en centimetros) de cada
uno de los hospederos revisados, tales como; longitud pico cloaca (LPC),
longitud del pico (LP), longitud del ala (LA), envergadura de las alas (EA),
posterior a ello se extrajo el tracto digestivo de cada una de las aves, el cual fue
colocado dentro de cajas Petri con solucion salina al 0.75% de acuerdo a lo

propuesto por Ortega et al.,2013.

Examen helmintoldgico

El examen helmintolégico del tracto digestivo, se realizd en el laboratorio, el cual
consiste basicamente en la busqueda y obtencion de helmintos, la busqueda se
realizd bajo microscopio estereoscopico utilizando pinceles finos (Numero 1/10)
y agujas de diseccion, la revision del tracto digestivo se realizd dentro de las
horas posteriores a la muerte del hospedero con la finalidad de evitar la
mucosidad post- mortem, la cual impide observar a los helmintos que se

encuentran en el epitelio, dicha mucosidad acelera la muerte de los parasitos.
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Los helmintos encontrados durante el examen, fueron extraidos cuidadosamente
y se lavaron colocandolos dentro de cajas Petri con solucion salina, fueron
separados por grupos, posteriormente se cuantificaron, y los datos se registraron
en hojas de campo. Se aplicaron técnicas de uso comun en parasitologia, para
cada grupo. Los trematodos, cestodos y acantocéfalos fueron fijados y los
nematodos fueron colocados en alcohol al 70% para su conservacion y uso

posterior.

Fijacion de helmintos

Trematodos: los parasitos de éste grupo eran colocados entre portaobjetos
como lo sugiere Lamothe-Argumedo (1997), de manera que el cuerpo del
organismo se extienda completamente a modo de obtener medidas
morfolégicas que para algunas especies pueden ser de caracter taxonémico,
colocados en dicha posicion los organismos fueron fijados utilizando formol
caliente al 4%, finalmente para su preservacion se colocaron en viales con

alcohol al 70%.

Cestodos: después de ser lavados, se les agreg6 un bafio de agua caliente,
realizando movimientos circulares, lo cual ayuda a relajar el escolex y que los
proglotidos se extiendan perfectamente, posterior a esto se retird el exceso de
agua de la caja y finalmente se coloc6 un poco de formol caliente al 4%
realizando ligeros movimientos circulares, de esta manera 0S organismos
guedaban fijados, se colocaron en viales con alcohol al 70% para su

preservacion.

Acantocéfalos: al ser extraidos del hospedero algunos organismos de este

grupo retraen la proboscide, que en la mayoria de las especies es de caracter
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taxondmico, por lo que se coloco a los organismos en viales con agua hasta el
tope, y dejaron dentro del refrigerador hasta lograr que dicha estructura sea
evertida, posteriormente fueron fijados en liquido Bouin por 24 horas entre
portaobjetos, pasado el tiempo fueron desmontados cuidadosamente, y se
lavaron con alcohol al 70%, para lograr retirar el color amarillento (Lamothe -

Argumedo, 1997).

Nematodos: los organismos de este grupo fueron fijados en alcohol salino

caliente y se colocaron en viales con alcohol al 70% para su preservacion.

Aclaraciéon de Nematodos

Debido al grosor de la cuticula en nematodos impide observar estructuras
internas y de caracter taxonémico (Martinez-Haro,2011), es por ello que deben
ser aclarados, para lo cual se colocé al parasito entre porta y cubre objetos y se
aplicaron diluciones graduales de glicerina-agua destilada en concentraciones
de mayor a menor 1:20, 1:15, 1:10, 1:5, y 1:1 siguiendo lo propuesto por Salgado-
Maldonado (1979), la glicerina se coloco por capilaridad a las preparaciones, al
mismo tiempo que permanecian en una plancha de calor (parilla), observando
continuamente al microscopio, hasta logras distinguir las estructuras internas del

parasito.

Tincidbn y montaje para cada grupo de helminto

Se aplicaron técnicas de tincion para preparar y estudiar a los Platelmintos
propuestas por Salgado-Maldonado (1979) y Lamothe-Argumedo (1997), con
colorantes Paracarmin de Meyer, Hematoxilina de Ehrlich y Hematoxilina de

Delafield, dichas técnicas se aplicaron a trematodos, cestodos y acantocéfalos,
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y se realizaron preparaciones permanentes montadas en Balsamo de Canada,
mientras que para nematodos Unicamente se realizaron preparaciones
temporales las cuales fueron desmontadas una vez que se realizd la

determinacion taxondmica.

Determinacion taxondmica

Para realizar la determinacién taxonémica se utilizd6 microscopio Optico, se
identificaron las estructuras de caracter taxonémico como distribucion, forma y
medida de las mismas, como son: largo y ancho del cuerpo, érganos de fijacion
(ventosas, ganchos y papilas), ovarios, glandulas vitelégenas, vesicula seminal,

testiculos, ciegos, presencia o ausencia de espinas en el cuerpo, etc.

Cada helminto fue digitalizado con microscopio Optico y el programa Motic
Imagen Plus 2.0 ML, para su determinacion taxonémica la cual se realiz6 con
ayuda de claves especificas para cada grupo de helminto: trematodos; Schell
(1985), Gibson et al. (2005), y Jones et al. (2005), cestodos; McDonald (1988),
Czaplinski y Vaucher (1994) y Jones (1994), acantocéfalos; McDonald (1988) y

nematodos; Anderson (1986), y Caspeta-Mandujano (2005).

Anélisis Estadistico de Datos

Parametros de infeccion

Para el andlisis de datos se calcularon los parametros de infeccion; prevalencia,
abundancia e intensidad de acuerdo a los criterios propuestos por Margolis et al.

(1982) en Bush et al., (1997).

Prevalencia (porcentaje de la poblacion parasitada): nimero de hospederos

infectados con uno o mas individuos de una especie en particular de helminto
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entre el nimero total de hospederos examinados (infectados y no infectados) por
100.

Prevalencia= (hospederos infectados / hospederos revisados)*100

La prevalencia comunmente se expresa como porcentaje cuando se utiliza de
manera descriptiva y como proporcion cuando se incorpora en algin modelo

matematico Bush et al., 1997.

Intensidad: se define como el nimero total de parasitos de una especie en
particular encontrados en una muestra, divididos entre el nUmero de hospederos
infectados con dicho parasito.

Intensidad=total de parasitos/ hospederos infectados

Abundancia: es el nimero total de individuos de una especie particular de
helmintos en una poblacion de hospederos de una especie en particular sin

considerar si se encuentran 0 no parasitados

Abundancia=total parasitos/hospederos revisados

Clasificacion ecoldgica de especies de helmintos

Se realiz6 la categorizacion de acuerdo a la importancia ecoldgica de especies
de helmintos, siguiendo el andlisis de Gaston para dominancia/rareza por
cuarteles o percentiles. El andlisis considera la prevalencia (porcentaje de la
poblacion parasitada) y abundancia (promedio de organismos parasitos en toda
la poblacién de hospederos) con su respectiva transformacién logaritmica) +1,
utilizando una representacion grafica en uno de los cuadrantes se agrupan las

especies que presentan valores altos de prevalencia y abundancia, pudiéndose
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considerar dominantes; en el cuadrante opuesto se encuentran las especies con

baja prevalencia y abundancia (Aguilar, 2008) (Fig. 4)

08 Clasificacion de especies

0.7 —
0.6 =
0.5 -

0.4 — Comunes Dominantes

0.3 7

0.2 —

Raras Indicadores
0.1 —

I T T I | T 1
2 4 6 8 10 12 14

Figura 4. Esquema grafico de Analisis de Gaston para jerarquizacion de

especies parasitas.

Cuadrante | dominantes: especies muy abundantes y prevalentes

Cuadrante Il comunes: especies poco abundantes y muy prevalentes

Cuadrante lll especies raras: Especies poco abundantes y poco prevalentes

Cuadrante IV especies indicadoras: Especies poco prevalentes y abundantes

Se categoriz6 a la especies de helmintos para mostrar la clasificacion su
importancia dentro de toda la comunidad de hospederos, pero también se

muestran los helmintos por especie de hospedero.

Riquezay diversidad

La riqueza, hace referencia al numero de especies diferentes presentes en una
comunidad a partir de una muestra. De manera particular hace referencia al
nimero de especies de helmintos que parasitan a las aves del lago Atarasquillo,
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la cual se evalu6 mediante una curva de acumulacién de especies ajustada a la
ecuacion de Clench (Soberon y Llorente, 1993), en la que se representa el
nimero de especies de helmintos colectados en funcion de los hospederos
analizados, en la curva de acumulacién de especies la incorporacion de nuevas
especies en el inventario se relaciona con alguna medida del esfuerzo de
muestreo, lo que significa que entre mayor sea el esfuerzo, mayor sera el nimero
de especies colectadas, mediante una regresion no lineal se obtienen los valores
de R?2, parametros a y b, permite conocer la proporcién de fauna registrada, para

dar confiabilidad al inventario.

Se analizé la comunidad de helmintos en aves acuaticas a nivel componente, es
decir todos los parasitos en toda la poblacion de hospederos recuperados
durante la temporada cinegética, se obtuvo nimero total de especie, el nimero
total de total de helmintos por especies de hospederos, el indice de Shannon-
Wiener (H) para medir la diversidad, la equidad de especies (E), el indice de
Berger-Parker (IBP) como medida de la dominancia numérica. Se calculo el
indice de dispersion (ID), como la relacion entre la varianza de la abundancia
(S2)/ abundancia promedio, y el indice de agregacién (K) de la especies. Se
realizo el andlisis de similitud cualitativo de Jaccard y cuantitativo de Bray-Curtis
de la comunidad componente, todo lo anterior en el software Quantitative

Parasitology 3.0 (R6zsa et al., 2000).
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RESULTADOS

Hospederos colectados

Durante la temporada cinegética noviembre 2014-febrero 2015 se recolectaron

un total de 33 aves acuaticas migratorias de las familias Anatidae y Rallidae

(Tabla 1), de las cuales el 100% se encontraba parasitada por una o mditiples

especies de helmintos, se obtuvieron medidas biométricas de cada hospedero

(LT: longitud total, LPC: longitud pico cloaca, LA: longitud del ala y EA:

envergadura de las alas), en la tabla se muestran los promedios de dichas

medidas por especie de hospedero.

Tabla 1. Especies de hospederos de las familias Anatidae y Rallidae

colectados durante la temporada cinegética Noviembre 2014-Febrero

Familia Hospedero

Hospederos

LT LPC LA EA

revisados

Anatida  Anas acuta Linnaeus, 1758. 1 43 36 30 68

e Anas clyepeata Linnaeus, 1758. 15 43 36 30 68
Anas crecca Linnaeus, 1758. 1 40 33 28 72
Anas diazi Ridgway, 1886. 4 458 375 315 705
Anas discors Linnaeus 1766. 2 35 28 215 54
A. platyrhynchos 2 395 325 315 695
Linnaeus, 1758.

Rallidae Fulica americana Gmelin1789. 7 349 294 259 589

La especie con mayor nimero de hospederos colectados fue A. clypeata,

seguido de F. americana, mientras que de A. crecca y A. acuta solo fue colectado
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un hospedero. Las tallas promedio de los hospederos colectados de la familia

Anatidae son: LT (40.2), LPC (33.2), LA (28.3) y EA (65.4).

Inventario de helmintos parasitos en aves acuéaticas

Se obtuvieron un total de 1192 helmintos, los cuales fueron clasificados en los
cuatro fila y se calcularon los parametros de infeccion por grupo, y el grupo con
mayor prevalencia, abundancia e intensidad fue el de los cestodos, seguido por
los trematodos, acantocéfalos mientras que el grupo con menor nimero de
organismos fueron los nematodos. El grupo de los cestodos obtuvieron los
valores mas altos en los pardmetros de infeccion, una prevalencia de 72.73%,
una abundancia de 23.45, y una intensidad de 32.25, el grupo con los valores
mas bajo fueron los nematodos, una prevalencia de 12.12%, una abundancia e
intensidad de 0.36 y 3.0 respectivamente (Tabla 2). Los helmintos fueron
agrupados en seis especies de trematodos, cinco especies de cestodos, dos
especies de acantocéfalos y nematodos, se obtuvieron un total de 15 especies,
se calcularon los parametros de infeccion de cada especie de helminto por
especie de hospedero (Tabla 3), donde se observa que el cestodo D. americana
se encontré en todas las especies de hospederos, al igual que S. krabbeella que
se encontr6 en todos excepto en A. platyrhynchos, por su parte los trematodos
Z. lunata, Tylodelphys sp. y Pseudocapillaria sp. solo se encontraron en A. diazi,
A. clypeata y A. discors respectivamente, ambas especies con bajos valores de

prevalencia y abundancia.
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Tabla 2. Pardmetros de infeccién obtenidos por grupo de helminto

Prev. Abun. Int.

Trematodos 51.5% 93 18
Cestodos 72.7% 234 32.2
Acantocéfalos 27.2% 3 11

Nematodos 12.1% 0.36 3

Clasificacion ecoldgica de especies parasitas

Se realizé el analisis de Gaston para clasificar a las especies de helmintos de
acuerdo a su importancia ecoldgica en la comunidad de aves acuaticas de la
ciénaga Chimaliapan, el mismo analisis se realiz6 para clasificar a las especies
parasitas en cada especie de hospedero. El nimero de especies de helmintos
en aves acuaticas de la ciénaga Chimaliapan vario entre 2 y 12 especies, el
nimero total de especies de helmintos por especie de hospedero fluctué ente 21
y 623, siendo el mayor nUmero para A. clypeata que es la especie de la que mas
hospederos se analizaron. Los valores del indice de diversidad de Shannon-
Wiener variaron entre 0.2 y 1.8. El valor mas bajo en el indice de equidad fue en
la especie A. platyrhynchos, mientras que los valores maximos en el indice de
dominancia se obtuvo en las especies A. acuta y A. platyrhynchos (0.8 y 0.9
respectivamente), las especies dominantes fueron los cestodos S. krabbeella, D.

americana y Leucochloridium sp. esta Ultima en los hospederos F. americana.
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Riquezay diversidad de especies parasitas en aves acuaticas de la ciénaga

Chimaliapan

La riqueza especffica de especies en la comunidad de helmintos se evaluo
mediante una curva de acumulacion de especies ajustada a la ecuacion de
Clench, a partir de los datos de riqueza observada durante el muestreo (Fig. 13).
En el eje X se muestra el esfuerzo de muestreo (el nimero de hospederos
analizados), el eje Y representa el nimero de especies promedio acumuladas
para cada nivel de muestreo. Los parametros obtenidos mediante la regresion
no lineal son: a: 3.01, b: 0.17, ambos valores permiten calcular la pendiente al
final de la curva y evaluar asi la calidad del inventario. El coeficiente de
determinacion (R?) muestra un perfecto ajuste del modelo con un valor de
99.9%. Para validar nuestro inventario se calculd la riqueza estimada cuyo valor
es de 17.5 especies el cual corresponde a una proporcion de los parametros
a/b. Se calcul6 el valor de la pendiente al final de la curva, utilizando la ecuacion
a/ (1+b*n)? y se obtuvo un valor de 0.002 que es menor a 0.1 lo que indica que
nuestro inventario es confiable. El valor de proporcion de fauna registrada
corresponde a 0.857 el valor es porcentual lo que indica que nuestro inventario

incluye el 85.7% del total de fauna parasita.

En el andlisis cuantitativo de Bray-Curtis (Fig. Il A) se muestra la similitud de la
composicion de las comunidades de helmintos entre las especies de hospederos
examinada, permite distinguir la formacion de tres grupos, esto mismo se

observa en el andlisis cualitativo de Jaccard.
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Tabla 3. Inventario de helmintos gastrointestinales encontrados en aves acuéaticas de importancia cinegética de la

ciénaga Chimaliapan, San Pedro Tultepec, Estado de México

Anas acuta Anas clypeata Anas crecca Anas diazi

ESPECIE DE HELMINTOS 1) (15) 1) 4)

p A I =] A I P A I p A I
TREMATODA
Zygocotyle lunata Diesing (1836). Sunkard (1916). - - - - - - - - - 25.0 0.5 2.0
Echinostoma revolutum Froelich (1802) - - - 6.7 5.7 86.0 - - - 25.0 0.3 1.0
Notocotylus sp. Dubois y Rausch (1950). - - - 40.0 2.3 5.8 - - - 25,0 3.8 15.0
Paramonostomum sp. Lihe. 1909 100 2.0 2.0 20.0 0.6 3.0 - - - - - -
Leucochloridium sp. Carus. 1835 - - - 2000 0.1 0.7 - - - - - -
Tylodelphys sp. (preadulto) Diesing .1850 - - - 6.7 01 20 - - - - - -
CESTODA
Fimbriaria fasciolaris Palas (1781). Froelich (1802). - - - 2000 15 7.3 - - - - - -
Microsomacanthus sp. Fuhrmann (1913) - - - 33.3 3.6 10.8 - - - 25.0 0.3 1.0
Diorchis americana Ransom (1909). 1000 2.0 20 46.7 6.5 14.0 100 22 22.0 50.0 12.8 255
Sobolevicanthus krabbeella Hughes (1940). 100.0 30.0 30.0 60.0 16.3 27.2 100 92.0 92.0 50.0 13,5 27.0
Hymenolepis megalops Nitzch in Creplin (1829). - - - - - - - - - 25.0 0.3 1.0
ACANTHOCEPHALA
Polymorphus sp. Lihe. 1911 - - - 26.7 39 148 - - - 250 35 14.0
Pseudcorynosoma constrictum Van Cleave (1918). - - - 13.3 0.2 15 - - - 25.0 0.3 1.0
NEMATODA
Capillaria anatis Schrank. 1790 - - - 6.7 05 8.0 - - - 25.0 0.5 2.0

Pseudocapillaria sp. Freitas (1959).
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CONTINUACION

Anas discors

Anas platyrhynchos

Fulica americana

©) ) @)
P A I P A I P A

TREMATODA
Zygocotyle lunata Diesing (1836). Sunkard (1916). - - - - - - - - -
Echinostoma revolutum Fréelich (1802) 33.3 12.0 36.0 - - - 14.3 0.3 2.0
Notocotylus sp. Dubois y Rausch (1950). . . . - . } 28.6 1.9 6.5
Paramonostomum sp. Lihe. 1909 - - - - - - 28.6 24 8.5
Leucochloridium sp. Carus. 1835 - - - - - - 28.6 121 425
Tylodelphys sp. (Pre adulto) Diesing .1850 i i i ) ) ) _ ) )
CESTODA
Fimbriaria fasciolaris Palas (1781). Froelich (1802). 66.7 1.0 15 - - - - - -
Microsomacanthus sp. Fuhrmann (1913) - 0.7 - 50.0 0.5 1.0 - - -
Diorchis americana Ransom (1909). 66.7 3.7 55 100.0 10.0 10.0 14.3 0.1 1.0
Sobolevicanthus krabbeella Hughes (1940). 33.3 19.7 59.0 - - - 14.3 0.6 4.0
Hymenolepis megalops Nitzch in Creplin (1829). 33.3 0.3 1.0 - - - - - -
ACANTHOCEPHALA
Polymorphus sp. Luhe. 1911 33.3 6.0 18.0 - - - - - -
P trictum V I 1918).

seudcorynosoma constrictum Van Cleave (1918) 333 13 40 i i i i i i
NEMATODA
Capillaria anatis Schrank. 1790 _ ) ) } } _ _ _ _
Pseudocapillaria sp. Freitas (1959). 66.7 0.7 1.0 } } _ _ _ _
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Figura 5. Andlisis Olmstead-Tukey, clasificacion de especies parasitas en la comunidad de hospederos de acuerdo a su
importancia ecoldgica; especies dominantes (cuatro especies), especies raras (seis especies): especies ocasionales (cinco

especies).
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Figura 6. Andlisis Olmstead-Tukey en el hospedero Anas acuta. Se observan tres

esnecies dominantes. el resto de las esnecies se 11hican comao esnecie rara.
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Figura 7. Andlisis Olmstead-Tukey en el hospedero Anas clypeata. Se observan

cinco especies dominantes, seis especies raras y dos especies ocasionales.
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Figura 8. Andlisis Olmstead-Tukey en el hospedero Anas crecca. Se observa que los

cestodos D. americanay S. krabbeella como especies dominantes, y el resto como

especies raras.
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| Figura 9. Andlisis Olmstead-Tukey en el hospedero Anas platyrhynchos. Se

observan dos especies de cestodos como dominantes, el resto de las especies como

especies raras.
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Figura 10. Andlisis Olmstead-Tukey en el hospedero Anas discors. Se observa la

distribucion de cinco especies dominantes en el cuadrante |, tres especies comunes y el

resto de las especies como raras (siete).
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Figura 11. Andlisis Olmstead-Tukey en el hospedero Anas diazi. Se observan dos

grupos de especies dominantes (diez) el resto de las especies (cinco) como especies

raras.
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Figura 12. Andlisis Olmstead-Tukey en el hospedero Fulica americana. Se observan
tres especies de trematodos como especies dominantes, tres especies como
especies comunes Yy el resto de las especies como especies raras (diez).
A

Tabla 4. Estructura de la comunidad componente de helmintos en aves acuaticas
de ciénaga Chimaliapan, San Pedro Tultepec, Estado de México.

N. de
Especie de N. de N. de
especie Especie dominante IBP H E
hospedero hospederos parasitos
s
Anas acuta 1 3 34 S. krabbeella 0.8 04 04
Anas clypeata 15 12 623 S. krabbeella 0.3 18 0.7
Anas crecca 1 2 114 S. krabbeella 04 04 0.7
Anas diazi 4 10 142 S. krabbeella 0.3 14 0.6
Anas discors 3 9 136 S. krabbeella 04 15 0.6
Anas
2 2 21 D. americana 09 02 0.2
platyrhynchos
Fulica americana 7 6 122 Leucochloridiumsp. 0.6 0.9 0.5
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Tabla 5. Lista de helmintos X?=abundancia promedio, S?= Varianza de la

abundancia, ID=indice de dispersion, k=indice de agregacion.

ESPECIE PARASITA X2 S2 ID k Habitat
TREMATODA
Zygocotyle lunata Diesing (1836). Sunkard (1916). 0.06 0.12 200 006 ID,C
Echinostoma revolutum Froelich (1802) 3.79 256.98 67.84 0.06 ID
Notocotylus sp. Dubois y Rausch (1950). 1.91 14.15 7.41 0.30 ID
Paramonostomum sp. Liihe. 1909 0.85 4.95 5.83 0.18 ID
Leucochloridium sp. Carus. 1835 264 17593 66.73 0.04 ID
Tylodelphys sp. (Pre adulto) Diesing .1850 0.06 0.12 2.00 0.06 C
CESTODA
Fimbriaria fasciolaris Palas (1781). Froelich ID
(1802). 0.76 6.19 8.17 0.11
Microsomacanthus sp. Fuhrmann (1913) 1.76 37.81 21.52 0.09 ID
Diorchis americana Ransom (1909). 6.21  109.23 17.58 0.37 ID
Sobolevicanthus krabbeella Hughes (1940). 14.67 645.54 4401 0.34 ID
Hymenolepis megalops Nitzch in Creplin (1829). 0.06 0.06 0.97 -1.94 CL
ACANTHOCEPHALA
Polymorphus sp. Luhe. 1911 2.76 51.56 18.70 0.16 ID
Pseudcorynosoma constrictum Van Cleave ID
(1918). 0.24 0.63 259 0.15
NEMATODA
Capillaria anatis Schrank. 1790 0.30 2.03 6.70 0.05 P
Pseudocapillaria sp. Freitas (1959). 0.06 0.06 0.97 -1.94 P
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Figura 13. Curva de acumulacion de especies realizada con la riqgueza de helmintos encontrada en aves acuaticas.
Se observa el nimero de especies parasitas encontradas con respecto al nimero de hospederos analizados, la
linea continua representa la funcién de Clench ajustada a la curva aleatorizada por medio de la funcién

Sn=(a*Host)/ (1+ (b*Host)), se observa un perfecto ajuste con sustentado con un valor de R? de 99.9%.
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Figura 14. Esquema del andlisis cuantitativo de Bray-Curtis.
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Figura 15. Esquema de andlisis cualitativo de Jaccard.
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DISCUSION

Las aves acuaticas de la cienaga Chimaliapan, residentes o migratorias, al igual
que las de cualquier otro humedal, desempeiian un papel importante en el ciclo
de vida de una gran diversidad de especies de helmintos, debido a que fungen
como hospederos definitivos, es decir son el sitio adecuado en donde la fase
adulta del parasito alcanza la madurez. Ademds, por sus habitos de
desplazamiento dentro del humedal o durante la migracion actiGan como
importantes dispersores de muchas de estas especies de helmintos. Por otro
lado la composicion de la fauna helmintica de una o varias especies de
hospedero en un area determinada, asi como la prevalencia, abundancia e
intensidad de infeccién con que dichos helmintos se presentan, tienen una gran
importancia ecoldgica, ya que nos proporcionan informacion no solo sobre la
interaccion entre los parasitos y sus hospederos, sino también de los factores
que influyen sobre sus habitos alimenticios y ciclos de vida (Bush et al., 2001) y
un listado de especies presentes es lo primero que se requiere en el estudio

descriptivo de una comunidad de helmintos.

En el presente estudio se analizé un total de 33 aves acuaticas, 26 de la familia
Anatidae y 7 de la familia Rallidae, colectadas durante una temporada cinegética,
en las cuales fueron encontrados 1 192 helmintos parasitos, que fueron
agrupados en seis especies de trematodos, cinco especies de cestodos y dos
especies de acantocéfalos y dos especies de nematodos. El grupo dominante
fue el de los trematodos, lo cual es similar a lo registrado por Hinojosa et al.,
2009; Mercado et al., 2010; Garvon et al., 2011; Violante et al., 2012 y Martinez
et al., 2012 quienes describen a los trematodos como el grupo con los valores

mas altos de prevalencia, abundancia e intensidad (72.7, 23.4 y 32.2
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respectivamente), Farias y Canaris, 1986; Martinez et al., 2012, describen
valores de prevalencia similares a los obtenido en el presente estudio. Los
nematodos obtuvieron los valores mas bajos, que difiere a los valores registrados
por Bererly et al (2009) quien describe valores mas altos incluso que los
tremados, Martinez et al., (2012) describe a los nematodos como un grupo mas
prevalente que los acantocéfalos. Las especies descritas en el presente estudio
han sido registradas en diferentes zonas del pais en los estudios realizados por
Farias y Canaris, 1986; Gladden y Canaris 2009; Mercado et al., 2010; Martinez
et al., 2012, Aleman et al., 2014. Sin embargo algunas de las especies de
helmintos obtenidas se registran por primera vez para México, tal es el caso de
las especies Leucochloridium sp. (Figura 16) en los hospederos A. clypeatay F.
americana, Microsomacanthus sp. (Figura 25) en A. clypeata y A. platyrhynchos
y Tylodelphys (Figura 23) en A. clypeata, para otras especies los parasitos
representan nuevos registros en los hospederos en los que fueron encontrados,
por mencionar algunos la especie Z. lunata (Figura 22), fue encontrada en A.
diazi, la cual habia sido descrita en hospederos A. platyrhynchos (Mercado
Reyes et al., 2010), A. discors (Garvon et al., 2011), y en Estado de México en
A. acuta (Martinez et al.,, 2011), existe un interés particular por esta especie
parasita debido a que ha sido registrada como una especie que puede causar
dafios en rumiantes y en otras especies de mamfferos. Otra especie de gran
importancia es Echinostoma revolutum (Figura 20), ha sido registrada por
diversos autores como especie parasita de aves acuaticas (Mercado et al., 2010;
Garvon et al., 2011; Martinez et al., 2012) fue encontrada en los hospederos A.
clypeata, A. discors, A. diaziy F. americana en esta Ultima se registra por primera

vez, esta especie tiene un interés particular, debido a que es considerada una

42



Riqueza y diversidad de helmintos gastrointestinales en aves acuéticas en la Ciénaga Chimaliapan, San Pedro Tultepec, Estado de México

especie zoondtica, causante de la enfermedad equinostomiasis en humanos

(Woon-Mok et al., 2011).

La especie Notocotylus sp. (Figura 18 y 19) fue encontrada en F. americana, y
A. diazi, mientras que los registros previos la describen en A. clypeata, A. acuta
y A. crecca (Martinez et al., 2011). En su mayoria las especies encontradas en
los hospederos F. americana, representan nuevos registros en el estado y
algunas mas para el pais, por mencionar algunos el trematodo
Paramonostomum sp. (Figura 17) ha sido descrito en la especie Fulicaatra Lineo
1758 en aves de Espafia (Foranda R. 2002), en Chile en hospederos A. discors
y A. georgia (Drago et al., 2007). Jones y Gibson (2005) describen al género
Paramonostomum como cosmopolita, comin en los intestinos de aves
principalmente Anseriformes, Ciconiiformes, Charadriiformes, Galliformes,
Gruiformes incluso en algunos mamiferos, en el presente trabajo representa un
nuevo registro en hospederos F.americanay A. clypeata, en México los registros
para especies de este género son los realizados por Larios (1943),
recientemente Nadir et al., 2016 describen a la especie P. bagodaroi en

hospederos A. platyrhynchos.

Las especies de cestodos son registro de nuevas especies de hospederos por
mencionar algunos; F. fasciolaris (Figura 26) se describe por primera vez en A.
clypeatay A. discors, el género Microsomacanthus sp. (Figura 25) en A. clypeata
y A. discors, Martinez et al., 2012 describen la presencia de dos especies del
género en A. diazi y Oxyura jamaicensis, las especie D. americana (Figura 24) y
S. krabbeella se describen por primera vez en F. americana. Las especies de
acantocéfalos descritas en el presente trabajo son especies que han sido

registrados en hospederos de la familia Anatidae y Rallidae (Farias y Canaris,
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1986; Martinez et al, 2012 y Aleman y Canales, 2014) el presente trabajo
describe como nuevo registro a; A. diazi como hospedero. EI género Polymophus
(Figura 28), ha sido descrito por Farias y Canaris, 1968 y Mercado Reyes et al.,
2010 quienes describen a la especie P. minutus en A. platyrhynchos diaz,
Martinez Aquino (2011) describe la presencia de larvas de la especie de P. brevis
en peces Cyprinodontiformes, se reporta por primera vez en México en
hospederos A. clypeata y A. discors. Por otra parte el nematodo Capillaria anatis
(Figura 31) ha sido descrita en diferentes especies de aves de corral y silvestres,
Jiménez Aguilar (2010) la describe como parasitos del intestino de guajolotes de
traspatio, Gladden y Canaris (2009) la describen en B. albeolata en el presente
estudio se registra en hospederos A. clypeata y A. diazi. ElI género
Pseudocapillaria (Figura 30) fue encontrada en A. discors, esta especie ha sido
descrita en diferentes especies de peces de ornato Yy silvestres, Kent (2002)
describe a Pseudocapillaria tomentosa en pez cebra, mientras que Salgado
Maldonado (1986) la describe en Godeidos particularmente en la especie A.
robustus que es una especie de paz nativa del Rio Lerma. La descripcion de
parasitos en nuevas especies de hospederos indica a grandes rasgos el
intercambio de especies pardasitas, posiblemente debido a la interaccion

ambiental de las especies hospederas.

El diagrama de Gastdn permite jerarquizar la dominancia de especies parasitas
encontradas en las aves, en funcion de su prevalencia y abundancia, el cual
mostrd que en la comunidad de hospederos analizados las especies D.
americana, S. krabbeella, Microsomacanthus sp., Notocotylus sp.,
Paramonostomum sp. y Polymophus sp. son especies dominantes debido a los

altos valores de prevalencia y abundancia, mientras que por la baja prevalencia
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y alta abundancia de E. revolutum, Leucochloridium sp. y F. fasciolaris son
especies ocasionales, el resto de las especies presentaron baja prevalencia y
baja abundancia fueron categorizadas como especies raras, y no se observo
ninguna especie comun. En los hospederos A. acuta se encontraron tres
especies de helmintos de S. krabbeella, D. americanay Paramonostomum sp.,
las cuales fueron especiesdominantes. El mayor nUmero hospederos colectados
fueron de la especie A. clypeata, en donde mayor nimero de especies parasitas
se encontraron, de las cuales cinco son especies dominantes, dos comunes y
mismo numero de especies ocasionales y tres especiesraras, en los hospederos
A. crecca se encontraron Unicamente dos especies de las cuales una fue especie
dominante y la otra especie comun. En los hospederos A. discors se encontraron
nueve especies de helmintos en tres hospederos, todas las especies
presentaron alta prevalencia y abundancia. Los helmintos encontrados en los
hospederos A. diazi se categorizaron en dominantes y comunes y no se
presentaron especies raras y ocasionales, finalmente de las seis especies
colectadas en F. americana, cinco corresponden a especies dominantes siendo
los trematodos C. brevis, Paramonostomum sp. y Leucochloridium sp. las
especies de mayor prevalencia y abundancia y el cestodo D. americana fue

especie comun.

La distribucion espacial es una propiedad caracteristica de las comunidades de
organismos, y es producto de la heterogeneidad ambiental, el crecimiento y la
reproduccion de las especies que integran la poblacion, esta caracteristica actua
sobre los procesos aleatorios y dirigidos de movimiento y mortalidad (Badii et al.,
2000), debido a que en su mayoria las poblaciones naturales son estacionales y

discontinuas. En la naturaleza las especies parasitas responden a tres tipos de
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distribucion espacial; aleatoria, azarosa y agregada. En nuestro estudio se
observo trece de las especies de helmintos que parasitan a las aves de la
ciénaga Chimaliapan presentan un valor de ID mayor a 1 lo que nos indica que
se distribuyen de forma agregada, siendo las especies E. revolutum vy
Leucochloridium sp., quienes presentaron los valores mas elevados, 67.8 y 66.7
respectivamente, y dos (H. megalops y Pseudocapillaria sp.) responden al tipo
de distribucién aleatoria al presentar un valor de ID menor a 1, ambas de 0.97.
Anderson y Gordon (1982) menciona que las poblaciones de parasitos se
caracterizan por poseer un tipo de distribucion agregada. Poulin (1998)
menciona que este tipo de disposicion es aquella en la cual los parasitos se
encuentran distribuidos de forma no uniforme en el espacio, hallandose pocos
individuos hospedadores que albergan muchos parasitos y muchos
hospedadores donde hay pocos o ningln parasito. La distribucion agregada, los
organismos forman grupos, lo cual puede ocurrir cuando las caracteristicas del
medio son heterogéneas o discontinuas; es decir, s6lo en ciertos lugares se
encuentran las condiciones 6ptimas para los organismos pues resulta benéfico
para ellos, 0 como suele pasar, la presencia de un organismo en un lugar atrae
a otros. Romero Cabello (2007) menciona que distintos factores actlan para
generar este patron, donde tanto el medio ambiente, a causa de las mdiltiples
condiciones y elementos que determinan su variabilidad, y en el caso de los
parasitos el habitat no es continuo y los hospederos representan parches de
habitats disponibles, la heterogeneidad en la susceptibilidad, la exposicion del
hospedador a la infeccion y la reproduccion directa de algunos parasitos dentro
del hospedador. En el caso de la dispersion aleatoria la presencia de una especie

parasita en una unidad de muestreo (hospedero) es independiente de otras
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especies, ademas de que cada helminto tiene la misma probabilidad de

encontrarse en cualquier unidad de muestreo.

Con respecto a la estructura de la comunidad de helmintos en aves acuaticas,
se observd que el nimero de especies de helmintos parasitos registrados en
siete especies de aves acuaticas vario entre dos y doce especies, siendo A.
clypeata quien presentd el mayor nimero de especies registradas, mientras que
el nimero total de parasitos por especie de hospedero fue entre 21y 623, siendo
mas alto nuevamente en A. clypeata, especie de la cual se colectdo el mayor
nimero de hospederos. Los valores del indice de diversidad de Shannon-Wiener
variaron entre 0.2 y 1.8. El valor del indice de equidad mas bajo se observo en
la especie A. platyrhynchos (0.2) y el mas alto en A. clypeata y A. crecca.
Mientras que el valor del indice de dominancia fue mas alto en A. platyrhynchos
y el mas bajo en A. clypeata y A. diazi. Las especies dominantes en los anatidos
fueron los cestodos S. krabbeellay D. americana, mientras que la especies de

la familia Rallidae fue Leucochloridium sp.

Cuando se intenta realizar un inventario de la diversidad biolégica a menudo
resulta imposible que se registre el total de las especies presentes en una
determinada area (Jiménez y Hortal, 2003) y debidoa que la riqueza de especies
es la principal variable descriptiva de la biodiversidad, es necesario hacer uso de
herramientas que permitan extrapolar el nUmero de especies observadas en un
inventario, con la finalidad de estimar el total de especies que estarian presentes
en la zona y brindan fiabilidad al trabajo, y las curvas de acumulacion de especies
son una buena herramienta en la validacion de los trabajos de inventario de
biodiversidad, debido a que en ellas se representa el nimero de especies

acumuladas frente al esfuerzo de muestreo realizado, cuando mayor sea el
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esfuerzo de muestro mayor serd el nimero de especies colectadas, en un
principio se colectan las especies comunes y la adicion de especies al inventario
se producen rapidamente, a medida que prosigue el muestreo aparecen las
especies raras, asi como las especies provenientes de otros lugares. Con la
finalidad de validar el inventario de especies de helmintos que parasitan a las
aves acuaticas de la cienaga Chimaliapan se realizé una curva de acumulacion
de especies, en la cual se representa el nimero de especies obtenidas (eje Y)
respecto al nUmero de aves que fueron analizadas (eje X), en la cual el valor de
R2 =99.9% lo que indica un buen ajuste de los datos, y se obtuvo el 86 % del
total de fauna parasita, lo que nos indica que el inventario de especies de
helmintos es confiable. (Gotelli y Colwell, 2001) mencionan que la mayoria de
los inventarios faunisticos son forzosamente incompletos, debido a Ila
imposibilidad de registrar el total de especies durante un trabajo de muestreo y
gue esto representa un problema en los estudios de biodiversidad, debido a que

el nUmero de especies aumenta con el tamafio de la muestra (Magurran, 1988).
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CONCLUSIONES

Las aves acuaticas de la ciénaga Chimaliapan se encuentran parasitadas

por 15 especies de helmintos, seis especies de trematodos, cinco cestodos, dos

especies de nematodos y dos de acantocéfalos.

Los trematodos y cestodos son los grupos mas diversos en la comunidad

de helmintos que parasitan a las aves acuaticas de la ciénaga Chimaliapan.

Los cestodos fueron el grupo con mayor prevalencia y abundancia en la

comunidad de helmintos.

De la comunidad de helmintos seis especies fueron catalogadas como
especies dominantes, cuatro especies raras, tres ocasionales y no hubo

presencia de especies comunes

La especie de cestodo D. americanase clasific6 como dominante entodas
las especies del género Anas, y como especie comun en la especie F.
americana; mientras que S. krabbeella fue dominante en todas las especies

excepto en A. platyrhynchos.

El nimero de especies de helmintos que parasitan a las aves acuéticas

de la ciénaga Chimaliapan varia entre dos y 12 especies.

El valor de R? obtenido en la curva de acumulacién de especies indicé que
existe un buen ajuste de los datos, lo que indica que el nUmero de hospederos
analizados fue el correcto, ademas del registro de una proporcién de helmintos

de 85.7%.

49



Riqueza y diversidad de helmintos gastrointestinales en aves acuéticas en la Ciénaga Chimaliapan, San Pedro Tultepec, Estado de México

Se registra dentro de la zona de estudio la presencia de dos especies de

helmintos que tienen importancia médica humana

Se registra por primera vez para el Estado de México la presencia de los

helmintos en la especie F. americana.

Se describe por primera vez para México al género Paramonostomum sp.,

en los hospederos F. americanay A. clypeata.

La especie F. fasciolaris y el género Microsomacanthus sp., se describe

por primera vez en los hospederos A clypeata y A. discors.

El género Polymorphus se describe por primera vez en los hospederos A.

clypeatay A. discors
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APEDICE 1

Figura 16. Trematodo Leucochloridium Figura 17. Trematodo

sp., encontrado en los hospederos A. Paramonostomum sp., descrito en A.
clypeatay F. americana clypeata y A. acuta, se observa poro

genital y ovarios.

Figura 19. Organismo preadulto del
género Notocotylus, se observan
las papilas distribuidas en tres filas.

Figura 18. Notocotylus sp.
Descrito en A. diazi, se observan
los ciegos intestinales, tincién
Paracarmin de Mayer.
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Figura 21. Adulto gravido de
Paramonostomum sp., se observan
las ventosas de gran tamafio y una
gran cantidad de huevos.

Figura 20. Trematodo Echinostoma
revolutum, descrito en A. discors,
especie zoondtica, se observa el collar de
37 espinas.

Figura 22. Organismo adulto gravido de
Zygocotyle lunata, especie zoondética

descrita en hospederos A. diazi.

Figura 23. Fase preadulta de
Tylodelphys sp., descrita en A.

clypeata, Unico organismo encontrado.

' -

Figura 24. Escolex de Diorchis Figura 25. Escélex y proglotidos de
americana, se observan estructuras Microsomacanthus  sp., parte
de fijacion: ventosas y ganchos 5g Superior estructuras de fijacion y parte
rostrales. posterior segmento de proglotidos.
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I

Figura 6. Cestodo  Fimbriaria Figura 27. Estructuras de fijacion de
faSC|oIar|s, descrito en hospederos A. Hymenolepis  megalops,  cuatro
discors y A. clypeata. ventosas de gran tamano.

. :
e -
Figura 29. Acantocéfalo de la especie

Figura 28. Acantocéfalo adulto de
Polymophus sp., se observan testiculos
de gran tamarfio y probdscide contraida.

Pseudocorynosoma constrictum
encontrado en los hospederos A. diazi.

Figura 30. Utero con huevos de la Figura 31. Nematodo macho de la especie
especies Pseudocapillaria sp., Capillaria anatis, descrito en los
encontrados en A. discors. hospederos A. clypeatay A. diazi.
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