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Resumen. Ictaluridae y Heptapteridae (Siluriformes) son 2 familias de peces dulceacuicolas de origen nedrtico y
neotropical, respectivamente, distribuidas en México. Esto genera un interés particular en el estudio de sus helmintos
parasitos desde el punto de vista biogeogréfico. El presente estudio tiene como objetivo presentar la informacién
bibliografica asi como los resultados del trabajo de campo realizado en los ultimos afios, sobre los helmintos pardsitos de
estos peces y utilizar dicha informacién para describir patrones de estas asociaciones huésped-pardsito que contribuyan
al entendimiento de su historia biogeogréfica. En conjunto, ambas familias de peces estan parasitadas por 89 especies
de helmintos, incluyendo 49 en estado adulto y 40 formas larvarias, y sélo 2 se presentan en ambos estados. Se utilizé
el andlisis de trazos (panbiogeografia) para analizar la distribucién de 16 de estas especies, con el objeto de generar una
hipétesis biogeografica de la asociacion. La hipdtesis sefiala que los asociados tienen una historia biogeografica en comin
y en el caso de algunas especies de Ictalurus, la composicion taxondmica de sus helmintos es resultado, en parte, de los
eventos de especiacién de sus huéspedes. También se corrobora el patrén observado en relacion con los helmintos de
peces dulceacuicolas de México, sobre la circunscripcion de ciertas especies de helmintos a sus respectivas familias de
huéspedes y el intercambio limitado entre ellos, aun ocurriendo en simpatria.
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Abstract. Ictaluridae and Heptapteridae (Siluriformes) are 2 families of freshwater fishes distributed in Mexico, with
a nearctic and neotropical origin, respectively. This generates a particular interest in the study of its parasitic helminths
from the biogeographical point of view. In this study we present a checklist of the helminth parasites of these freshwater
fishes, obtained from bibliographical sources as well as field work conducted during the last few years, and we use this
information to describe host-parasite patterns, to uncover the biogeographical history of these associates. Altogether, both
fish families are infected with 89 species of helminths, 49 as adults and 40 as larvae, and only 2 occur as both adults and
larvae. Track analysis (panbiogeography) is used to propose a biogeographical hypothesis by considering the distribution
of 16 of the 89 helminth species recorded in these hosts. The hypothesis indicates that the associates have a common
biogeographical history and in the case of some species of Ictalurus, the taxonomic composition of their helminth fauna
is partly a result of the speciation events of their hosts. We corroborate the general pattern of the helminth parasites of
Mexican freshwater fishes, which is the circumscription of helminth species to a particular host family, with limited host-
sharing even when hosts occurr in sympatry.
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Introduccion

Ictaluridae y Heptapteridae (Osteichtyes: Siluriformes)
constituyen 2 grupos de peces dulceacuicolas primarios
(comtinmente  denominados  bagres) que tienen
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representantes distribuidos en México (Miller et al., 2005).
Los ictaliridos representan la tnica familia de bagres
existente en América del Norte, donde es endémica,
mientras que los heptaptéridos constituyen una de varias
familias de bagres que se distribuyen en America Central

y del Sur. Desde el punto de vista biogeogrifico, estas
2 familias de peces representan componentes bidticos
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de las regiones nedrtica y neotropical, respectivamente,
cuyos limites de distribucién mdas surefios y nortefios se
encuentran en México. Estos patrones de distribucién
se presentan de manera similar en otros grupos de
organismos (Halffter, 1987; Brooks y Mayden, 1992;
Marshall y Liebherr, 2000; Morrone y Marquez, 2001);
por ello, México estd considerado como zona de transicién
entre dichas regiones biogeograficas, lo que aunado a su
compleja historia geoldgica y gran variedad de ambientes
sitda al pafs como una regiéon megadiversa.

El andlisis biogeografico de la diversidad bioldgica con
la que cuenta México se ha realizado utilizando diferentes
métodos, mismos que han permitido detectar patrones
biogeograficos complejos (Morrone, 2005). La mayoria de
los estudios han abordado el temaen cuestién con grupos que
se distribuyen en ambientes terrestres y sélo recientemente
se han elaborado estudios considerando grupos distribuidos
en sistemas acudticos (Aguilar-Aguilar et al., 2003b;
Gesundheit y Macias Garcia, 2005; Pérez-Ponce de Le6n
y Choudhury, 2005; Dominguez-Dominguez et al., 2006;
Huidobro-Campos et al., 2006). En particular los peces
dulceacuicolas representan excelentes modelos de estudio
para entender la evolucién de las cuencas hidrolégicas de
la compleja zona de transicién que representa México.
Por ello, la ictiofauna dulceacuicola ha sido abordada en
este contexto biogeografico desde los estudios pioneros de
Alvarez del Villar (1972), Barbour (1973), Miller y Smith
(1986), entre otros. Recientemente, se ha abordado la
biogeografia de distintos grupos de peces dulceacuicolas
en México utilizando nuevos métodos y empleando otras
fuentes de informacion; estos estudios demuestran que la
historia de estos peces estd asociada a la historia geoldgica
de ciertas regiones (Gesundheit y Macias Garcia, 2005;
Mateos, 2005; Huidobro-Campos et al., 2006; Dominguez-
Dominguez et al., 2006).

En este contexto, los parasitos de peces dulceacuicolas
aportan elementos nuevos a la explicacién de los patrones
biogeograficos de los huéspedes a los que parasitan, ya
que éstos son fundamentales como una etapa de su ciclo
biolégico. Con base en esto, en los dltimos afios se empezd
a abordar el andlisis de los patrones de distribucién de los
helmintos que parasitan a peces dulceacuicolas de México,
con la intenciéon de aportar una fuente de informacién
adicional derivada de la asociacion parasito-huésped, para
entender la evolucion de la asociacion, asi como también
de las cuencas hidroldgicas en la que ambos asociados
habitan.

Recientemente, Pérez-Ponce de Ledén y Choudhury
(2005) realizaron un andlisis de los helmintos parasitos de
peces dulceacuicolas de México en el cual 3 predicciones
fueron corroboradas: a) los helmintos estdn circunscritos
a un grupo taxondmico de huéspedes (principalmente en

la categoria de familia) y este patrén es independiente al
area donde se distribuyen; b) las areas dentro de una cierta
regién biogeogréfica (consecuentemente con composicion
de peces similar) tienen faunas de helmintos similares,
en comparaciéon con dreas con menor similitud en su
composicién ictiofaunistica, y ¢) las “faunas principales”
(core faunas) de helmintos persisten en zonas de
transicion con un limitado intercambio de helmintos entre
huéspedes.

Con base en lo anteriormente descrito, se ha establecido
un escenario general en el conocimiento de los helmintos
que parasitan a peces dulceacuicolas en México con
informacién relevante para el entendimiento de los patrones
de distribucion de la diversidad bioldgica en las distintas
regiones de nuestro pais. Algunos de estos estudios le
han dado un mayor énfasis al componente neotropical
(Vidal-Martinez y Kennedy, 2000; Aguilar-Aguilar et
al., 2003b, 2005), en la zona de transicion del centro de
Meéxico (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2000; Choudhury y
Pérez-Ponce de Ledn, 2001; Pérez-Ponce de Ledn, 2003;
Mejia-Madrid et al., 2007), o en el componente nedrtico
(Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury, 2002; Rosas-Valdez
y Pérez-Ponce de Ledn, 2005). El presente trabajo pretende
contribuir en ese sentido al integrar informacién derivada
de elementos nearticos, como los ictaliridos, junto con
elementos neotropicales, como los heptaptéridos, con la
consideracién de que ambos grupos son miembros de un
mismo taxén monofilético (Siluriformes).

En México se han registrado 11 especies de Ictaluridae
y 6 de Heptapteridae (Miller et al. 2005), de las cuales
Ictalurus balsanus, 1. mexicanus, I. dugesii, 1. furcatus e
1. punctatus, asi como Rhamdia guatemalensis han sido
estudiadas con cierto detalle desde el punto de vista
helmintolégico, en diferentes zonas del pais ( Pérez-
Ponce de Leodn et al., 1992, 1996; Pérez-Ponce de Ledn
y Choudhury, 2002; Rosas-Valdez et al., 2007b; Salgado-
Maldonado, 2006). De esta manera, nuestros objetivos
son: /), elaborar un listado de las especies de helmintos
que parasitan a ictaldridos y heptaptéridos de México, con
base en trabajo de campo reciente y en la recopilacién
bibliografica de los estudios previos, y 2), emplear esta
base de datos para describir patrones biogeograficos y de
asociacion huésped-pardsito de los helmintos pardsitos de
estos siluriformes, para generar una hipétesis de homologia
biogeografica primaria.

Material y métodos

De septiembre de 2002 a diciembre de 2006 se
recolectaron 538 ejemplares de bagres correspondientes a
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6 especies: I. dugesii, 1. furcatus, I. punctatus, Ameiurus
melas, Pylodictis olivaris (Ictaluridae) y Rhamdia
guatemalensis (Hepatpteridae), en 33 localidades de 9
estados de la Republica Mexicana (Cuadro 1). Algunos
ejemplares con estatus incierto se registraron como
Ictalurus sp. La captura se realizé con diferentes artes
de pesca, como redes agalleras, anzuelos, nasas vy
chinchorros. Los peces capturados se conservaron en hielo
y en algunos casos en bolsas con agua, hasta su posterior
diseccion y revision bajo el microscopio estereoscopico.
Los gusanos recolectados se fijaron y conservaron con
técnicas convencionales para su posterior procesamiento
e identificaciéon. Una vez en laboratorio, los platelmintos
se tifieron con hematoxilina de Delafield o paracarmin de
Meyer, y los nematodos fueron aclarados con lactofenol
de Amman o con glicerina diluida al 70% en alcohol al
96%; por ultimo, se emplearon claves taxondmicas y
bibliografia especializada para identificar cada grupo de
helmintos (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury, 2002).

Se elaboré una lista a partir de los datos generados
por el trabajo de campo y los tomados de publicaciones
donde se registra al menos un helminto en estado adulto
o larvario como pardsito de un miembro de esas familias
de peces, La lista estd ordenada por grupos de parasitos
(Monogenea, Trematoda, Cestoda, Acanthocephala y
Nematoda) y dentro de cada grupo, por familia en orden
alfabético; para cada especie de pardsito se indica el autor
y el afio de publicacién. Cada especie de parasito contiene,
a su vez, la especie de huésped o huéspedes a los que
parasitan, seguido por el habitat en que se encuentra.
Para cada especie de huésped se presentan las localidades
donde se distribuye el pardsito, agrupadas por estado de
la Republica Mexicana en orden alfabético, cada una con
la referencia bibliografica correspondiente. Al final de
cada seccion se incluyen los registros nuevos derivados
del trabajo de campo que se realizé en el presente estudio,
indicando el nimero de catdlogo de la Coleccién Nacional
de Helmintos (CNHE) del Instituto de Biologia, UNAM,
correspondiente a los ejemplares de respaldo. Asimismo,
se elabor6 un listado huésped-pardsito con la intencién de
analizar la informacién desde otra perspectiva (Apéndice
1); se proporciona un mapa donde se observa la cobertura
de los registros de estos pardsitos en México (Fig. 1).

Para el andlisis biogeogrifico se emplearon los
registros recopilados en la lista de huéspedes y parasitos.
En primer término se realiz6 una seleccién de las especies
de helmintos en estado adulto que parasitan varias especies
de ictaliridos y al heptaptérido Rhamdia guatemalensis.
En la actualidad se reconoce que las larvas de helmintos
de peces dulceacuicolas son poco especificas, es decir,
son pardsitas de peces de diferentes familias e incluso
algunas se han encontrado en ambientes estuarinos
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(Pérez-Ponce de Leon et al., 1996; Salgado-Maldonado,
2006). Adicionalmente, en su mayoria son pardsitas en
estado adulto de vertebrados que poseen una vagilidad
diferente a la de los peces; en consecuencia, obscurecen
cualquier posible patrén biogeografico y por tanto escapan
al alcance del presente estudio. Por estas razones, tales
registros fueron excluidos. Posteriormente se detectaron
aquellas especies de helmintos que sdlo parasitan a estas 2
familias de peces. Dado que el andlisis pretende describir
la asociacion entre estos huéspedes y sus helmintos
asociados, las especies de helmintos que también son
parasitas de peces de otras familias fueron excluidas, para
sOlo considerar asi los que presumiblemente son especificos
de estas 2 familias de peces. Un caso que ejemplifica este
problema metodoldgico, por el cual dichas especies fueron
excluidas es el referido al digéneo Genarchella isabellae
descrito originalmente por Lamothe-Argumedo (1977a)
como parasito de Rhamdia guatemalensis en el lago de
Catemaco, Veracruz. La descripcidn original de la especie
corresponde al dnico registro en R. guatemalensis; sin
embargo, este trematodo es un pardsito comin del tubo
digestivo de ciclidos y eleétridos, entre otras familias de
peces en diferentes partes de nuestro pais ( Pérez Ponce de
Leén et al., 2007). Si esta especie de helminto se incluyera
en el analisis, entonces deberiamos considerar todas las
localidades donde ha sido registrada en México, aun cuando
en éstas no se encuentre distribuido R. guatemalensis.

De esta manera, se utilizaron 16 especies de
helmintos que corresponden a distintos grupos: digéneos
(4 especies), monogéneos (2 especies), cestodos (4
especies) y nematodos (6 especies). Estas especies han
sido encontradas en localidades de 13 de las cuencas
hidrolégicas mas importantes de México, las cuales
corresponden a 7 de las 8 provincias ictiofaunisticas que
comprende el territorio mexicano, de acuerdo con Miller
et al. (2005) (Figuras 2a, 2b). Para el anélisis de los datos
se empled el método general de la panbiogeografia,
que consiste en la representacién de la distribucién de
las especies involucradas en un mapa, para encontrar
repeticiéon de patrones entre especies. La repeticiéon de
patrones es considerada como un componente bidtico, es
decir un conjunto de organismos o componentes que han
sido fragmentados por eventos geoldgicos o climédticos. La
forma en la que se estructura un estudio panbiogeografico
se describe en detalle en los trabajos de Craw et al. (1999)
y Morrone (2004a, b). Las coordenadas geogréficas de las
localidades para cada especie de pardsito fueron situadas
en un mapa de México y posteriormente se unieron
mediante un arbol de tendido minimo para obtener un trazo
individual. Los trazos individuales se compararon en su
conjunto para obtener trazos generalizados que representan
componentes bidticos o zonas biogeogrificas, es decir, 2
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Cuadro 1. Localidades de colecta, especies y nimero de peces revisados y coordenadas

Localidad Especies y numero de peces revisados Latitud N Longitud O

Durango

El Olote Ictalurus sp. (19) 25°13’ 34.6” 105° 26’ 48.7”

Rio El Tunal Ictalurus sp. (59) 23°34’ 45.1” 103° 51’ 23.7”°
Jalisco

Belen Ictalurus dugesii (2) 21°32’ 13.7” 102° 25 57.7”

Jalpa Ictalurus dugesii (2) 102° 54’ 53.6” 21°52°27.8”

Tenanguillo Ictalurus dugesii (1) 21°54° 57.8” 102° 54* 11.54”
Nayarit

San Blasito Ictalurus dugesii (13) 20°41° 53> 104° 17’ 35

San Pedro Lagunillas Ictalurus punctatus (11) 21°13° 157 104° 45 2

Rio Tetiteco Ictalurus dugesii (6) Ne Ne
Oaxaca

Paso Canoa Ictalurus furcatus (1), Rhamdia guatemalensis (1) 18°0’ 34.3” 96° 19’ 20.6”’

Cerro de Oro Ictalurus furcatus (18), Rhamdia guatemalensis (6) 18°1°0” 96° 17’ 157

Temascal Ictalurus furcatus (17), Rhamdia guatemalensis (32) 18°15° 0 96°27° 0’

Rio Tonto Ictalurus furcatus (17) 18° 110 96° 14° 0’
Sonora

Mesa Tres Rios Ictalurus punctatus (2), Ameiurus melas (9) 29°53° 21.7” 108° 38" 3.3

El Novillo Ictalurus punctatus (14), Ictalurus furcatus (16) 29° 11’ 37.8 109° 42’ 47’

Rio Bavispe Ictalurus punctatus (2) 30°20° 36.9” 108° 56’ 52.9°
San Luis Potos{ Ameiurus melas (7)

San José del Limén Ictalurus punctatus (19) 22°1°19” 98°38° 117

Tamuin Ictalurus furcatus (2) 22°0° 127 98° 46’ 44"’
Tabasco

Aztlan Ictalurus furcatus (9) Ne Ne

Boca del Cerro Ictalurus furcatus (7) 17° 27 157 91°29’ 45>

El Zapote Ictalurus furcatus (8), Rhamdia guatemalensis (10) Ne Ne

Lago El Espino Rhamdia guatemalensis (5) 18°14° 577 92° 49’ 59

Pantanos de Centla Ictalurus furcatus (3) 18°22° 0 92° 35”3

Rio Carrizal Ictalurus furcatus (11) 18° 145 92°55° 0’

Rio San Pedro, San Pedro Ictalurus furcatus (7) 17° 46’ 30’ 91°9’ 58

Tenosique Ictalurus furcatus (8) 17°27° 30 91°26’ 10
Tamaulipas

Presa Falcon Ictalurus punctatus (26) 26° 26’ 34> 99° 120’

Presa Oyul Ictalurus punctatus (3) 22032 5.3” 99° 4’ 0.8

Presa Vicente Guerrero Ictalurus punctatus (21), Pylodictis olivaris (13) 24° (0’ 54.8” 98° 46’ 38.3”

Rio El Salado Ictalurus punctatus (5), Ameiurus melas (2) 26° 47’ 23.3” 99° 25’ 17.17
Veracruz

Buenavista Ictalurus punctatus (50) 20° 55’ 34.1” 97°36’ 27.2”
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Cuadro 1. Contintda

Localidad Especies y numero de peces revisados Latitud N Longitud O
Lago de Catemaco Rhamdia guatemalensis (20) 18°23° 0 95°5° 0
Rio Tonto Ictalurus furcatus (17) 18°11° 0”7 96° 14’ 0”
Tlacotalpan Ictalurus furcatus (16), Rhamdia guatemalensis (21) 18° 36’ 45’ 95°39” 4

Ne= Coordenadas no establecidas
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Figura 1. Republica Mexicana. Principales rios y las localidades donde se distribuyen los helmintos parésitos de ictaldridos y
heptaptéridos, el recuadro amplifica la zona de simpatria de ambas familias.

0 mas especies que comparten una historia biogeografica  sobre la historia de los huéspedes y se generd una hipétesis
(Morrone, 2001). Estos trazos fueron analizados con base ~ de homologia biogeografica primaria para explicar la
en la propuesta de provincias ictiofaunisticas de Milleretal.  distribucién de los helmintos o componentes bidticos y su
(2005). Finalmente, se conjunt6 la informacién disponible ~ asociacion al grupo de huéspedes que parasitan.
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Figura 2. a), cuencas hidrolégicas de México representadas por
los helmintos parésitos de ictaldridos y heptaptéridos empleadas
en el presente estudio. b), provincias ictiofaunisticas de México
(modificado de Miller et al., 2005).

Resultados

Composicion taxonomica

En total, 538 bagres fueron colectados y revisados en busca
de helmintos. Estos bagres corresponden a 6 especies
de ictaluridos (Ictalurus sp., 1. dugesii, I. punctatus, I.
furcatus, Ameiurus melas 'y Pylodictis olivaris) y un
heptaptérido (Rhamdia guatemalensis). Se adicionaron
33 registros nuevos de localidad, que corresponden a una
especie de helminto en una localidad en particular, as{
como 8§ registros nuevos de huésped.

La lista de parasitos y huéspedes que se presenta a
continuacién contiene los registros que se realizaron como
resultado del trabajo de campo, junto con aquellos obtenidos
de una detallada recopilacién bibliogrifica. Se registra
por primera vez en México a los helmintos pardsitos de
Pylodictis olivaris y Ameiurus melas. Conjuntando los
resultados de nuestras colectas y la busqueda retrospectiva,
los datos indican que 7 especies de ictaldridos se hallan

parasitadas al menos por una especie de helminto, mientras
que para heptaptéridos sélo se tienen registros del juil,
Rhamdia guatemalensis. El listado incluye mas de 400
registros que corresponden a una especie de helminto, en
una especie de huésped, en una localidad determinada.
Los registros incluyen 129 localidades en 16 estados de
la Republica Mexicana; algunas regiones, como el centro
y sureste del pais, se han estudiado con un mayor esfuerzo
de muestreo, mientras que el norte permanece como la
regiéon menos explorada para estos huéspedes (Fig. 1).
Las localidades incluidas en el listado corresponden a
ambientes dulceacuicolas distintos, mismos que incluyen
cenotes, arroyos, lagos, presas, rios y centros acuicolas.
En total, la lista de pardsitos y huéspedes contiene
89 especies de helmintos que parasitan siluriformes
dulceacuicolas primarios de México. El nimero de
especies de helmintos en estado adulto se distribuye de
manera asimétrica por grupo de parasitos; 12 pertenecen a
digéneos, 23 anematodos, 7 alos cestodos, 7 a monogéneos
y 2 a acantocéfalos, mientras que para las larvas se han
registrado 18 especies de digéneos, 8 de cestodos, 2 de
acantocéfalos y 12 de nematodos. Stunkardiella minima
y Proteocephalus brooksi estan presentes en estado
adulto y en forma de larva en Rhamdia guatemalensis.
La diversidad de helmintos de ictaliridos comprende 33
especies de helmintos en estado adulto y 18 en estado
larvario, mientras que Rhamdia guatemalensis presenta
una diversidad de 20 especies de helmintos en estado
adulto y 32 en estado larval. A continuacién se presenta
la lista donde se incluyen todos los registros de helmintos
parasitos de ictaliridos y heptaptéridos de México.

Helmintos parasitos de ictaliridos y heptaptéridos de
México
Lista parasito-huésped (adultos)

Phylum PLATYHELMINTHES
Clase TREMATODA

Familia ACANTHOSTOMIDAE Poche, 1926
Stunkardiella minima (Stunkard, 1938)

Rhamdia guatemalensis (intestino).

0AXACA: Puente Valle Nacional, Rio Valle Nacional (Salgado-
Maldonado et al. (2005a). QUINTANA ROO: Cenote San Pedro

1, Cenote San Pedro 2. TaBasco: Pantanos de Centla (L6pez-
Jiménez, 2001). veracruz: Lago de Catemaco (Lamothe-
Argumedo y Ponciano-Rodriguez, 1986; Pérez-Ponce de Ledn
et al., 1992; Salgado-Maldonado et al., 2005a); Rio Papaloapan,
Tlacotalpan, Rio San Juan, Tlacotalpan (Salgado-Maldonado

et al., 2005a). yucaTAN: Caverna Kaua, Caverna San Isidro
(Stunkard, 1938); Cenote Chen-ha, Cenote Ixin-ha, Cenote
Sacamucuy, Cenote Scan Yui, Cenote Xmucuy (Scholz et al.,
1995b); Cenote Ixin-ha (Moravec et al., 2002b).

Registros del presente estudio. El Zapote (CNHE 5943), Tab.;
Paso Canoa (CNHE 5942), Oax.; Tlacotalpan (CNHE 5941), Ver.
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Familia ALLOCREADIIDAE Looss, 1902

Creptotrema agonostomi Salgado-Maldonado, Cabafias-
Carranza y Caspeta-Mandujano, 1998

Ictalurus balsanus (intestino).

GUERRERO: Chontalcoatldn (Salgado-Maldonado et al., 1998).
MICHOACAN: Las Animas; Las Trojes (Rosas-Valdez et al.,
2007b). moreELOs: Huixastla; Nexpa (Rosas-Valdez et al.,
2007b).

Megalogonia ictaluri (Surber, 1928)

Ictalurus punctatus (intestino).

Registros del presente estudio. Rio El Salado (CNHE 5940),
Tamps.

Ameiurus melas (intestino).

Registros del presente estudio. Rio El Salado (CNHE 5939),
Tamps.

Polylekithum sp.

Ictalurus punctatus (intestino).

Registros del presente estudio. Buenavista (CNHE 5937), Ver.
Ictalurus furcatus (intestino).

Registros del presente estudio. Presa Temascal (CNHE 5938)
Oax.

Familia ASPIDOGASTRIDAE Poche, 1907
Cotylogaster sp.

Ictalurus furcatus (intestino).

TABAscO: Rio Usumacinta, Tenosique (L6pez-Jiménez, 2001).
Registros del presente estudio. Pantanos de Centla (CNHE
5936), Tab.

Familia CALLODISTOMIDAE (Odhner, 1910)
Prosthenhystera obesa (Diesing, 1850)

Ictalurus furcatus (vesicula biliar).
TABAscO: Rio San Pedro, San Pedro (Pineda-Lépez et al., 1985;
Salgado-Maldonado et al., 2005b).

Familia CRYPTOGONIMIDAE
Campechetrema sp.

Ictalurus punctatus (intestino).
VERACRUZ: Rio Pantepec (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury,
2002).

Familia DEROGENIDAE Liihe, 1910
Genarchella isabellae (Lamothe-Argumedo, 1977)

Rhamdia guatemalensis (estomago).
VERACRUZ: Lago de Catemaco (Lamothe-Argumedo, 1977).

Genarchella tropica (Manter, 1936)

Rhamdia guatemalensis (estomago).

QUINTANA ROO: Cenote San Pedro 2, (Scholz et al., 1995b).
YUCATAN: Caverna San Bulha Motul, Cenote Scan Yui, (Manter,
1936); Cenote Chen-h4, Cenote Homtin, Cenote Sacamucuy,
Cenote Tixkanka (Scholz et al., 1995b); Cenote Ixin-ha, (Scholz
et al. 1995b, 1995d; Moravec et al., 2002b); Cenote Scan Yui,
Cenote Xcangachén, Cenote Xmucuy (Scholz et al., 1995b,
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1995d); Cenote Xkeken (Scholz et al., 1995b).

Ictalurus furcatus (no determinado).

oAxAcA: Rio Tuxtepec, Tuxtepec (Pérez-Ponce de Le6n y
Choudhury, 2002).

Familia GORGODERIDAE Looss, 1901

Phyllodistomum centropomi Mendoza-Garfias y Pérez-Ponce
de Leon, 2005

Rhamdia guatemalensis (vejiga urinaria).
Registros del presente estudio. Tlacotalpan (CNHE 5935),
Ver.

Phyllodistomum lacustri (Loewen, 1929)

Ictalurus dugesii (vejiga urinaria).

jaLisco: Lago de Chapala (Lamothe-Argumedo, 1988).
MICHOACAN: Presa San Juanico, (Pérez-Ponce de Leén y
Choudhury, 2002).

Ictalurus furcatus (vejiga urinaria).

TAMAULIPAS: Presa Falcon (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury,
2002).

Ictalurus punctatus (vejiga urinaria).

MICHOACAN: Presa San Juanico, (Pérez-Ponce de Leén y
Choudhury, 2002). veracruz: Rio Pantepec (Pérez-Ponce de
Leén y Choudhury, 2002).

Registros del presente estudio. Buenavista (CNHE 5934),
Ver.; Presa Falcén (CNHE 5933), Tamps.

Ictalurus sp. (vejiga urinaria).

Registros del presente estudio. El Olote (CNHE 5932), Rio el
Tunal (CNHE 5931), Dur.

Familia MACRODEROIDIDAE McMullen, 1937
Alloglossidium corti (Lamont, 1921)

Ictalurus punctatus (intestino).

coaHUILA: Centro acuicola la Rosa (Caballero-Padilla, 1988).
NUEVO LEON: Centro acuicola Salinillas (Pérez-Ponce de Ledn
et al., 1996). veracruz: Rio Panuco (Pérez- Ponce de Le6n y
Choudhury, 2002).

Ictalurus dugesii (intestino).

Registros del presente estudio. Belen (CNHE 5930),
Tenanguillo (CNHE 5929), Jal. Rio Bavispe (CNHE 5928), Son.

Clase MONOGENEA

Familia DACTYLOGYRIDAE Bychowsky, 1933
Ameloblastella chavarriai (Price, 1938)

Rhamdia guatemalensis (branquias).

TABAsCO: Arroyo Sones, (Lépez-Jiménez, 2001), Pantanos
de Centla (Texta-Camacho, 2003). oaxaca: Arroyo San
Juan Evangelista. VEracruz: Lago de Catemaco, Tlacotalpan
(Salgado-Maldonado et al., 2005a). YucaTAN: Cenote Ixin-ha
(Kritsky et al.2000; Mendoza-Franco et al., 1999).

Aphanoblastella travassosi (Price, 1938)

Rhamdia guatemalensis (branquias).

TABAsco: Pantanos de Centla, Tab. (Lépez-Jiménez, 2001),
Laguna el Rosario (Texta-Camacho, 2003). vERACRUZ: Lago
de Catemaco, Tlacotalpan, Ver. (Salgado-Maldonado et al.,
2005a). yucaTAN: Cenote Homin, Cenote Hubiku, Cenote
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Hunucma, Cenote Ixin-ha, Cenote Scan-Yui, Cenote Tixkanka,
Cenote Xcanganchén, Cenote Xmucuy (Kritsky et al., 2000;
Mendoza-Franco et al., 1999).

Ligictaluridus floridanus Mueller, 1936

Ictalurus furcatus (branquias).

cHIAPAS: Presa La Angostura, (Pineda-Lépez, 1985a)

Ictalurus punctatus. NUEVO LEON: Laguna Salinillas (Galaviz-
Silva et al., 1990), Centro acuicola Salinillas (Reynaga-Pifia,
1988). TamauLIpas: Centro acuicola Vicente Guerrero (Galaviz-
Silva et al., 1990).

Ligictaluridus mirabilis (Mueller, 1937)

Ictalurus furcatus (branquias).
TABASCO: Rio San Pedro, San Pedro (Lépez-Jiménez, 2001); El
Recreo, Tenosique (Texta-Camacho, 2003).

Pavanelliella scaphiocotylus Kritsky y Mendoza-Franco, 2003

Rhamdia guatemalensis (cavidad nasal).
YUCATAN: Cenote Ixin-hd (Kritsky y Mendoza Franco, 2003).

Familia GYRODACTYLIDAE
Gyrodactylus sp.

Rhamdia guatemalensis (aletas y branquias).

VERACRUZ: Tlacotalpan (Salgado-Maldonado et al., 2005a)
Ictalurus punctatus (branquias).

TAMAULIPAS: Granja piscicola, (Flores-Crespo y Flores-Crespo,
2003).

Microcotyle sp.

Ictalurus furcatus (branquias).
TABAsco: Tenosique (Lopez-Jiménez, 2001).

Clase CESTODA

Familia BOTHRIOCEPHALIDAE

Bothriocephalus pearsei Scholz, Vargas-Vazquez y Moravec,
1996

Rhamdia guatemalensis (intestino).

YUCATAN: Caverna San Bulha Motul (Pearse, 1936); Cenote
Xmucuy (Scholz et al. 1996b, ¢) Cenote Zaci (Scholz, 1997,
Scholz et al., 1996b, c).

Familia PROTEOCEPHALIDAE La Rue, 1911
Corallobothrium fimbriatum Essex, 1927

Ictalurus balsanus (intestino).

GUERRERO: Presa La Villita, (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury,
2002)

Ictalurus dugesii (intestino).

jaLisco: Lago de Chapala, (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury,
2002). MICHOACAN: Presa San Juanico (Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, 2002)

Ictalurus furcatus (intestino).

TAMAULIPAS: Presa Falcon (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury,
2002).

Registros del presente estudio. Presa El Novillo (CNHE
5927), Son; Presa Falcon (CNHE 5926), Tamps.

Ictalurus punctatus (intestino).

coaHUILA: Centro acuicola la Rosa (Caballero-Padilla, 1988).
MICHOACAN: Presa San Juanico (Pérez-Ponce de Le6n y
Choudhury, 2002); tamauLipas: Presa Falcon (Pérez-Ponce de
Ledn y Choudhury, 2002); veEracruz: Rio Pantepec (Pérez-
Ponce de Le6n y Choudhury, 2002).

Registros del presente estudio. Presa Falcén (CNHE 5925),
Presa Vicente Guerrero (CNHE 5924), Tamps.; Presa El
Novillo (CNHE 5944); Rio Bavispe (CNHE 5945), Son.
Pylodictis olivaris (intestino).

Registros del presente estudio. Presa Vicente Guerrero
(CNHE 5946), Tamps.

Megathylacoides giganteum (Essex, 1928)

Ictalurus dugesii (intestino).

jaLisco: Lago de Chapala (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury,
2002). MICHOACAN: Presa San Juanico (Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, 2002).

Ictalurus punctatus (intestino).

TAMAULIPAS: Presa falcon (Pérez-Ponce de Ledn y Choudhury,
2002). Nota: Ejemplares depositados en la CNHE como
Corallobothrium fimbriatum corresponden a Megathylacooides
giganteum (CNHE 4236).

VERACRUZ: Rio Pantepec (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury,
2002).

Registros del presente estudio. Buenavista (CNHE 5950), Ver;
Presa Falcon (CNHE 5949), Tamps.

Ictalurus sp. (intestino).

Registros del presente estudio. El Olote (CNHE 5948), Rio El
Tunal (CNHE 5951), Dur.

Megathylacoides lamothei (Garcia-Prieto, 1990)

Ictalurus furcatus (intestino).

0AXACA: Presa Cerro de Oro (Scholz et al., 2003); Presa
Temascal (Garcia-Prieto 1990); Rio Tuxtepec, Tuxtepec,
(Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury, 2002). TaBasco: Aztldn,
Rio Carrizal (Rosas-Valdez et al., 2004).veracruz: Tlacotalpan,
(Scholz et al., 2003).

Registros del presente estudio. El Zapote (CNHE 5947).
Ictalurus balsanus (intestino).

MICHOACAN: Huetamo, Tziritzicuaro, (Rosas-Valdez et al.,
2007b).

Proteocephalus brooksi Garcia-Prieto, Rodriguez y Pérez-
Ponce de Ledn, 1996

Rhamdia guatemalensis (intestino).

QUINTANA ROO: Cenote San Pedro 2 (Scholz et al., 1996¢).
VERACRUZ: Lago de Catemaco (Garcia-Prieto et al., 1996; Pérez-
Ponce de Leon et al., 1992), Tlacotalpan (Salgado-Maldonado
et al., 2005a). yucaTAN: Cenote Ixin-hd, Cenote Sacamucuy,
Cenote Xmucuy (Scholz et al. 1996¢); Cenote Ixin-hd (Moravec
et al., 2002b).

Proteocephalus sp.

Ictalurus dugesii (intestino).

jaLisco: Lago de Chapala, San Antonio Tlayacapan (Rodriguez-
Hernandez, 1985).

Ictalurus furcatus (intestino).

cHiAPAS: Presa Chicoasén (Ocafia-Nufez, 1992). TABASCO:
Emiliano Zapata, Jonuta, Rio San Pedro, San Pedro (Pineda-
Lépez et al., 1985).
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Familia MONTICELLIDAE La Rue, 1911

Monticellidae gen. sp. Rosas-Valdez, Choudhury y Pérez-Ponce
de Leon, 2008

Ictalurus balsanus (intestino).
MORELOS: Huixastla, Nexpa, Xicatlacotla (Rosas-Valdez et al.,
2007, 2008).

Phylum ACANTHOCEPHALA

Familia CAVISOMIDAE Meyer, 1932
Caballerorhynchus lamothei Salgado-Maldonado, 1977

Rhamdia guatemalensis (intestino).
OAXACA: Arroyo San Juan Bautista, (Salgado-Maldonado et al.,
2005a).

Familia NEOECHINORHYNCHIDAE Ward, 1917
Neoechinorhynchus golvani Salgado-Maldonado, 1978

Rhamdia guatemalensis (intestino).

VERACRUZ: Tlacotalpan, (Salgado-Maldonado et al., 2005a)
Ictalurus furcatus (intestino).

TABAsco: Lago El Chiribital, Lago El Espino, Rio San Pedro,
San Pedro, Rio Vicente Guerrero, (Salgado-Maldonado, 1985).

Phylum NEMATODA

Familia ANISAKIDAE Railliet y Henry, 1912
Goezia nonipapillata Osorio-Sarabia, 1982

Ictalurus furcatus (estomago).
cHIAPAS: Presa Chicaosén (Ocaifia-Nufiez, 1992).

Goezia sp.

Ictalurus dugesii (estdmago).

jauisco: Lago de Chapala (Rodriguez-Herndndez, 1985; Pérez-
Ponce de Ledn y Choudhury, 2002; Garrido-Olvera et al.,
2006). MICHOACAN: Presa San Juanico (Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, 2002; Garrido-Olvera et al., 2006).

Ictalurus punctatus (estomago).

MICHOACAN: Presa San Juanico (Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, 2002; Garrido-Olvera et al., 2006).

Hysterothylacium cenotae (Pearse, 1936)

Rhamdia guatemalensis (intestino).

QUINTANA ROO: Caverna Nohoch Tulum (Moravec et al., 1996);
Cenote Kawash (Moravec et al., 1995d; 1996). YUCATAN:
Caverna San Bulha Motul, Cenote Ciruak Chichen Itza (Pearse,
1936); Cenote Xmucuy (Moravec et al., 1995d; 1996).

Hysterothylacium sp.

Ictalurus balsanus (intestino).
MICHOACAN: Presa Infiernillo (Osorio-Sarabia, 1982).
Ictalurus furcatus (intestino).
TABAsco: Tenosique (Lopez-Jiménez, 2001).

Familia CAMALLANIDAE Railliet y Henry, 1915
Camallanus oxycephallus Ward and Magath, 1916

Ictalurus furcatus (intestino).
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TAMAULIPAS: Presa Falcon (Mancias-Hinojosa, 1984)
Ictalurus punctatus (intestino).
TAMAULIPAS: Presa Falcon (Casanova-Bustillos, 1984).

Procamallanus (Spirocamallanus) neocaballeroi (Caballero-
Deloya, 1977)

Rhamdia guatemalensis (intestino).
VERACRUZ: Lago de Catemaco (Pérez-Ponce de Ledn et al.
(1992), Salgado-Maldonado et al. (2005a).

Procamallanus (Spirocamallanus) pereirai

Ictalurus balsanus (intestino).
MICHOACAN: Presa Infiernillo (Osorio-Sarabia, 1982).

Procamallanus (Spirocamallanus) sp.

Ictalurus furcatus (intestino).
cHIAPAS: Presa La Angostura (Vidal-Martinez, 1995).

Familia CAPILLARIIDAE Railliet, 1915

Paracapillaria rhamdiae Moravec, Gonzalez-Solis y Vargas-
Vazquez, 1995

Rhamdia guatemalensis (estdbmago).
yYUCATAN: Cenote Chen-h4, Cenote Hubiku, Cenote Ixin-ha
(Moravec et al., 1995a, f).

Pseudocapillaria yucatanensis Moravec, Scholz y Vivas-
Rodriguez, 1995

Rhamdia guatemalensis (intestino).
YUCATAN: Cenote Chen-h4, Cenote Ixin-h4, Cenote Tixkanka,
Cenote Xmucuy (Moravec et al., 1995b; 1995d).

Familia CUCULLANIDAE Cobbold, 1864

Dichelyne (Dichelyne) mexicanus Caspeta-Mandujano,
Moravec y Salgado-Maldonado, 1999

Ictalurus balsanus (intestino).

GUERRERO: Chontalcoatldn (Caspeta-Mandujano et al., 1999);
Ciudad Altamirano (Rosas-Valdez et al., (2007b). MICHOACAN:
Huetamo, Las Animas, Las Trojes (Rosas-Valdez et al., 2007b).
MORELOS: Huixastla (Rosas-Valdez et al., 2007b).

Registros del presente estudio. Pantanos de Centla (CNHE
5952), Tab.

Ictalurus furcatus (intestino).

oaxAcA: Presa Cerro de Oro, Rio Tonto (Garrido-Olvera et al.,
2006); Presa Temascal (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury,
2002; Garrido-Olvera et al., 2006). TAMAULIPAS: Presa Falcon
(Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury, 2002). VERACRUZ:
Tlacotalpan (Garrido-Olvera et al., 2006).

Registros del presente estudio. Presa Falcén (CNHE 5953),
Tamps.

Ictalurus punctatus (intestino).

VERACRUZ: Rio Pantepec (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury,
2002).

Registros del presente estudio. San José del Limén (CNHE
5954), S. L. P.; Presa Vicente Guerrero (CNHE 5955), Rio El
Salado (CNHE 5956), Tamps.; Buenavista (CNHE 5957), Ver.
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Pylodictis olivaris (intestino).
Registros del presente estudio. Presa Vicente Guerrero
(CNHE 5958), Tamps.

Dichelyne sp.

Ictalurus furcatus (intestino).

TAMAULIPAS: Presa Falcon (Mancias-Hinojosa, 1984)
Ictalurus punctatus (intestino).

TAMAULIPAS: Presa Falcon (Casanova-Bustillos, 1984). NUEVO
LEON: Salinillas (Pérez-Ponce de Ledn et al., 1996).

Cucullanus (Cucullanus) caballeroi Petter, 1977

Rhamdia guatemalensis (intestino).
0AXACA: Arroyo San Juan Evangelista. vEracruz: Tlacotalpan
(Salgado-Maldonado et al., 2005a).

Cucullanus mexicanus Caspeta-Mandujano, Moravec y
Aguilar-Aguilar, 2000

Rhamdia guatemalensis (intestino).

oaxacA: Puente Valle Nacional (Salgado-Maldonado et al.,
2005a); Arroyo San Juan Bautista (Caspeta-Mandujano et al.,
2000); Arroyo Valle Nacional (Caspeta-Mandujano et al., 2000;
Salgado-Maldonado et al., 2005a); Arroyo El Saltillo (Caspeta-
Mandujano et al., 2000).

Cucullanus sp.

Ictalurus furcatus (intestino).

cHIAPAS: Presa La Angostura (Vidal-Martinez, 1995)
Ictalurus mexicanus (intestino).

HIDALGO: Rio Atlapexco (Aguilar-Aguilar et al., 2004).

Familia CAPILLARIIDAE Railliet
Capillaridae gen. sp.

Ictalurus furcatus (no determinado).
0AXACA: Presa Temascal (Garrido-Olvera et al., 20006).

Family COSMOCERCIDAE Railliet, 1916

Raillietnema kritscheri Moravec, Salgado-Maldonado y
Pineda-Lépez, 1993

Ictalurus balsanus (intestino).
MICHOACAN: Las Trojes (Rosas-Valdez et al., 2007b).

Familia CYSTIDICOLIDAE Skrjabin, 1946

Spinitectus tabascoensis Moravec, Garcia-Magafia y Salgado-
Maldonado, 2002

Ictalurus furcatus (intestino).

TABAsCO: Boca del Cerro (Del Rio-Rodriguez, 1994; Moravec et
al., 2002a)

Ictalurus punctatus (intestino).

Registros del presente estudio. Rio El Salado (CNHE 5959),
Tamps.

Spinitectus sp.

Ictalurus furcatus (intestino).

TABAsco: Lago El Rosario (Fucugauchi-Sudrez del Real et al.,
1988); Rio Carrizal (Garrido-Olvera et al., 2006); Rio San
Pedro (Balancan) (Pineda-Ldpez et al., 1985); Rio Usumacinta

(Tenosique) (Lépez-Jiménez, 2001). TaMAULIPAS: Presa Falcon
(Mancias-Hinojosa, 1984). veracruz: Tlacotalpan (Garrido-
Olvera et al., 2006). Nota: Garrido-Olvera et al. (2006)
registraron a esta especie como Spinitectus mexicanus, nuestras
observaciones sugieren que pueden pertenecer a S. tabascoensis,
desafortunadamente sélo se depositaron hembras.

Registros del presente estudio. Tlacotalpan (CNHE 5960),
Ver.

Ictalurus punctatus (intestino).

TAMAULIPAS: Presa Falcén (Casanova-Bustillos, 1984).

Familia PHILOMETRIDAE Baylis y Daubney, 1926

Neophilometroides caudatus (Moravec, Scholz y Vivas-
Rodriguez, 1995)

Rhamdia guatemalensis (Vejiga natatoria y cavidad abdominal).
VERACRUZ: Tlacotalpan (Moravec et al., 2002c, Salgado-
Maldonado et al., 2005a). yucaTAN: Cenote Ixin-hd, (Moravec
etal., 1995c, f, 2002b); Cenote Xmucuy, (Moravec et al.,
1995c¢; (1995d).

Familia RHABDOCHONIDAE Travassos, Artigas y
Pereira, 1928

Rhabdochona canadensis Moravec y Arai, 1971

Ictalurus balsanus (intestino).

GUERRERO: Ciudad Altamirano (Rosas-Valdez et al., 2007b).
MICHOACAN: Huetamo, Las Animas, Las Trojes, Tziritzicuaro
(Rosas-Valdez et al., 2007b). MoreLos: Huixastla, Nexpa,
Xicatlacotla (Rosas-Valdez et al., 2007).

Rhabdochona kidderi Pearse, 1936

Rhamdia guatemalensis (intestino).

QUINTANA R0O: Cenote Gran Cenote, Cenote San Pedro 1,
Cenote San Pedro 2 (Moravec et al., 1995d). yucaTAn: Caverna
Luchil, Caverna San Bulha Motul, Cenote Ciruak Chichén Itz4,
Cenote Hotu, Cenote Piste, Cenote Scan Yui, Cenote Xanaba,
(Pearse, 1936); Cenote Homiin, Cenote Hubiku, Cenote Noc-
ac,Cenote Sacamucuy, Cenote Sahkaba, Cenote Scan Yui,
Cenote Tixkanka, Cenote Xcanganchén, Cenote Xkeken,
Cenote Xmucuy, Cenote Yokdzonot, Cenote Zaci, Chelenttin
(Moravec et al., 1995d); Cenote Ixin-ha (Moravec et al., 1995d,
2002b); Cueva San Isidro, Mérida, Cueva Balaam Canche,
Chichen Itza (Chitwood, 1938).

Ictalurus balsanus (intestino).

GUERRERO: Chontalcoatldn (Caspeta-Mandujano, 2005).
Ictalurus mexicanus (intestino).

HIDALGO: Rio Atlapexco (Aguilar-Aguilar et al., 2004).

Rhabdochona sp.

Ictalurus dugesii (intestino).

Registros del presente estudio. Jalpa (CNHE 5961), Jal. San
Blasito (CNHE 5962), Nay.

Ictalurus furcatus (intestino).

TABAsCO: Boca del Cerro (Del Rio-Rodriguez, 1994); Laguna
Emiliano Zapata, Rio San Pedro (Balancan) (Pineda-Lépez
et al., 1985); Laguna El Rosario (Fucugauchi-Suérez del

Real et al., 1988); Rio Carrizal (Garrido-Olvera et al., 20006).
TAMAULIPAS: Presa Falcén (Mancias-Hinojosa, 1984).
Registros del presente estudio. El Zapote (CNHE 5963), Tab.
Ictalurus punctatus (intestino).

VERACRUZ: Rio Pantepec (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury,
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2002).

Registros del presente estudio. Buenavista (CNHE 5964), Ver.
Ictalurus sp. (intestino).

Registros del presente estudio. El Olote (CNHE 5965), Rio el
Tunal (CNHE 5966) Dur., San José del limén (CNHE 5967),
Tamuin (CNHE 5968), S. L. P.

Phylum PLATYHELMINTHES(larvas)
Clase TREMATODA

Familia ACANTHOSTOMIDAE Poche, 1926
Stunkardiella minima (Stunkard, 1938)

Rhamdia guatemalensis (aletas, 0jos y escamas).

QUINTANA ROO: Cenote Dos Bocas, (Scholz et al. 1995¢).
TABASCO: Pantanos de Centla (Salgado-Maldonado et al.,
2005b). yucaTAN: Cenote Chelenttin, Cenote Homtn, Cenote
Hunucmd, Cenote Ixin-hd, Cenote Sacamucuy, Cenote Sahkaba,
Cenote Xmucuy, Cenote Yokdzonot (Scholz et al., 1995c).

Familia CLINOSTOMIDAE Liihe, 1901
Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1814)

Rhamdia guatemalensis (branquias, aletas, muisculo, boca, piel,
ojos, génadas, vesicula biliar, cavidad del cuerpo).

cHiAPAS: Presa Chicoasén (Vidal-Martinez, 1995). oAXAcA:
Arroyo San Juan Bautista, Puente Valle Nacional (Salgado-
Maldonado et al., 2005a). TaBasco: Lago El Rosario (Lépez-
Jiménez, 2001); Pantanos de Centla (Salgado-Maldonado et al.,
2005b). Arroyo San Juan Evangelista, Salgado-Maldonado et
al. (2005a). veracruz: Lago de Catemaco (Pérez-Ponce de Ledn
et al., 1992; Salgado-Maldonado et al., 2005a); Tlacotalpan
(Salgado-Maldonado et al., 2005a). YucaTAN: Cenote Dzonot
Cervera, Cenote Ixin-ha, Cenote Sacamucuy, Cenote Xmucuy,
Cenote Yokdzonot (Scholz et al., 1995¢).

Registros del presente estudio. El Zapote (CNHE 5970), Tab.;
Tlacotalpan, Ver.

Ameiurus melas (aletas).

Registros del presente estudio. Mesa Tres Rios (CNHE 5969),
Son.

Ictalurus balsanus (aletas, piel).

MICHOACAN: Las Trojes (Rosas-Valdez et al., 2007b); Presa el
Infiernillo (Osorio-Sarabia, 1982).

Ictalurus furcatus

cHIAPAS: Presa Chicoasén (Ocafa-Nufiez, 1992). TaBasco: Boca
del Cerro (Del Rio Rodriguez, 1994).

Ictalurus mexicanus

sAN Luis poTosi: Rio Verde, La Plazuela (Salgado-Maldonado et
al., 2004) S. L. P.

Ictalurus punctatus

SONORA: Esperanza (Herndndez-Martinez, 1992).

Familia CRYPTOGONIMIDAE Ward, 1917
Oligogonotylus manteri Watson, 1976

Rhamdia guatemalensis (no determinado).
TABASCO: Pantanos de Centla (Salgado-Maldonado et al.,
2005b).

Tabascotrema verai Lamothe-Argumedo y Pineda-Lépez, 1989

Rhamdia guatemalensis (branquias, cavidad ocular).
TABASCO: Pantanos de Centla (Salgado-Maldonado et al.,
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2005b).

Familia DIPLOSTOMIDAE Poirier, 1886
“Diplostomulum”

Ictalurus punctatus (0jos y cerebro, mesenterio, vejiga natatoria,
aletas, musculo)

coaHUILA: Centro acuicola La Rosa (Caballero-Padilla, 1988).
NUEVO LEON: Centro acuicola Salinillas (Reynaga-Pifia, 1988).

Austrodiplostomum compactum (Lutz, 1928)

Rhamdia guatemalensis (0jos y cerebro, mesenterio, vejiga
natatoria, aletas, mudsculo)

cHIAPAS: Presa Chicoasén (Moreno, 1993). vERACRUZ: Lago

de Catemaco (Pérez-Ponce de Ledn et al., 1992); Tlacotalpan
(Salgado-Maldonado et al., 2005a).

Ictalurus furcatus (0jos)

cHIAPAS: Presa Chicoasén, Presa La Angostura (Pineda-Loépez,
1985a; Vidal-Martinez, 1995). oaxaca: Presa Temascal
(Ramos-Ramos, 1994), Rio Tuxtepec, Tuxtepec (Pérez-Ponce
de Ledén y Choudhury, 2002). TaBasco: Tenosique (Del Rio-
Rodriguez, 1994); Laguna Emiliano Zapata, Rio San Pedro,
(Balancan) (Pineda-Lépez, 1985b; Pineda-Lépez et al., 1985).

Diplostomum sp.

Rhamdia guatemalensis (cerebro, ojos, musculo, génadas y
mesenterio)

0AXACA: Arroyo San Juan Evangelista (Salgado-Maldonado et
al., 2005a).

Ictalurus furcatus

cHIAPAS: Presa La Angostura (Pineda-Lopez, 1985a). TABASCO:
Jonuta (Pineda-Lépez (1985b).

Ictalurus punctatus

SoNORA: Esperanza (Herndndez-Martinez, 1992). TAMAULIPAS:
Vicente Guerrero (Pérez-Ponce de Ledn et al., 1996).

Hysteromorpha triloba (Rudolphi, 1819)

Ictalurus furcatus

cHIAPAS: Presa Chicosén (Ocaifia-Nufiez, 1992)
Rhamdia guatemalensis

cHiaPAS: Presa Chicoasén (Vidal-Martinez, 1995).

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921)

Ictalurus mexicanus (mesenterio).
saN Luis poTosi: Rio Verde, La Plazuela (Salgado-Maldonado et
al., 2004).

Posthodiplostomum sp.

Rhamdia guatemalensis (Musculo, branquias, cavidad corporal,
mesenterio, ojos, higado, cerebro, rifién)

cHiAPAS: Presa Chicoasén (Vidal-Martinez, 1995).

Ictalurus furcatus (mesenterio).

cHIAPAS: Presa La Angostura (Vidal-Martinez, 1995). TaBasco:
Rio San Pedro, San Pedro (Pineda-Lépez et al., 1985).

Tylodelphys sp.

Rhamdia guatemalensis (Cerebro).

cHIAPAS: Chicoasén (Vidal-Martinez, 1995).

Ictalurus furcatus (cerebro).

CHIAPAS: Presa La Angostura (Vidal-Martinez, 1995).TaBAsCO:
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Rio San Pedro (Pineda-Lépez et al., 1985).

Uvulifer ambloplitis (Hughes, 1927)

Rhamdia guatemalensis (branquias, aletas, piel, misculo,
mesenterio y tejido adiposo).
VERACRUZ: Tlacotalpan (Salgado-Maldonado et al., 2005a).

Uvulifer sp.

Rhamdia guatemalensis (aletas, piel, branquias y musculo).
TABASCO: Pantanos de Centla (Salgado-Maldonado et al.,
2005b).

Familia HETEROPHYIDAE Odhner, 1914
Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924)

Rhamdia guatemalensis (branquias).

0AXACA: Arroyo San Juan Evangelista (Salgado-Maldonado et
al., 2005a). TaBasco: Laguna El Rosario (Salgado-Maldonado et
al., 2005b).

Registros del presente estudio. Lago El Espino, Tab.

Ictalurus punctatus (branquias).

HIDALGO: Tezontepec (Lépez-Jiménez, 1987; Scholz y Salgado-
Maldonado, 2000).

Familia MACRODEROIDIDAE McMullen, 1937
Perezitrema bychowskyi (Caballero y Caballero, 1975)

Rhamdia guatemalensis (branquias, aletas, mesenterio,
intestino, estdmago, corazén, higado, peritoneo).
TABAscO: Pantanos de Centla (Salgado-Maldonado et al.,
2005b).

Cladocystis trifolium (Braun, 1901)

Ictalurus furcatus (branquias, opérculos y escamas).
cHIAPAS: Presa La Angostura (Vidal-Martinez, 1995) .

Familia PROTERODIPLOSTOMIDAE Dubois, 1936

Crocodilicola pseudostoma (Willemoes-Suhm, 1870)

Rhamdia guatemalensis (cavidad corporal, intestino).

QUINTANA ROO: Laguna Paiyegua (Scholz y Vargas-Vazquez,
1998). TaBasco: Laguna del Rosario (Lépez-Jiménez, 2001;
Rio San Pedro (Texta-Camacho, 2003). VERACRUZ: Arroyo San
Juan Evangelista (Salgado-Maldonado et al., 2005a), Lago de
Catemaco (Pérez-Ponce de Leon et al., 1992). yucaTAn: Cenote
Xmucuy (Scholz et al., 1995c¢).

Registros del presente estudio. El Zapote (CNHE 5970), Tab.;
Temascal (CNHE 5971), Oax.; Tlacotalpan (CNHE 5972), Ver.

Proterodiplostomidae gen. sp.

Rhamdia guatemalensis (vejiga natatoria, branquias, musculo,
higado y génadas)

TABAscO: Pantanos de Centla (Salgado Maldonado et al., 2005c¢).
Ictalurus furcatus

TABAsco: Jonuta (Pineda-Ldpez, 1985b).

Clase CESTODA

Familia DILEPIDIDAE
Dendrouterina papillifera (Fuhrmann, 1908)

Rhamdia guatemalensis (vesicula biliar)
YUCATAN: Cenote Ixin-ha (Moravec et al. 2002b).

Dendrouterina pilherodiae Mahon, 1956

Rhamdia guatemalensis (vesicula biliar)
YUCATAN: Cenote Ixin-ha (Scholz et al., 1996¢; Scholz y
Salgado-Maldonado, 2001, Moravec et al. 2002b).

Valipora campylancristrota (Wedl, 1855)

Rhamdia guatemalensis (vesicula biliar).
yUcATAN: Cenote Ixin-hd (Scholz y Salgado-Maldonado, 2001).

Valipora minuta (Coil, 1950)

Rhamdia guatemalensis (vesicula biliar e higado).

YUCATAN: Cenote Ixin-hd (Scholz et al., 1996c; Scholz y
Salgado-Maldonado, 2001). QuinTaNa ROO: Cenote San Pedro 2
(Scholz et al., 1996¢; Scholz y Salgado-Maldonado, 2001).

Valipora mutabilis Linton, 1927

Rhamdia guatemalensis (vesicula biliar).
yYucaTAN: Cenote Ixin-ha (Scholz y Salgado-Maldonado, 2001).

Dilepididae gen. sp.

Rhamdia guatemalensis (rifén, musculo e intestino).
VERACRUZ: Arroyo San Juan Evangelista (Salgado-Maldonado et
al., 2005a).

Familia PROTEOCEPHALIDAE La Rue, 1911

Proteocephalus brooksi Garcia-Prieto, Rodriguez y Pérez-
Ponce de Ledn, 1996

Rhamdia guatemalensis (mesenterio, pared intestinal, cavidad

corporal).

yUcATAN. Cenote Hubiku, Cenote Ixin-ha, Cenote Sacamucuy,

Cenote Scan Yui, Cenote Xmucuy, Cenote Zaci, (Scholz et al.,
1996¢). QuINTANA ROO: Cenote Dos Bocas, Cenote San Pedro 1,
Cenote San Pedro 2, (Scholz et al., 1996¢). vEracruz: Lago de

Catemaco (Garcia-Prieto et al., 1996).

Tetrabothriidae gen. sp.

Rhamdia guatemalensis (intestino y mesenterio).
YUucATAN: Cenote Chotch, Cenote Huntun, Cenote Ixil, Cenote
Sisal, Cenote Xanaba, (Pearse, 1936).

Phylum ACANTHOCEPHALA

Familia POLYMORPHIDAE Meyer, 1931

Polymorphus brevis (Van Cleave, 1916)

Rhamdia guatemalensis (mesenterio).

VERACRUZ: Lago de Catemaco (Pérez-Ponce de Leodn et al.,
1992)

Ictalurus dugesii (no determinado).

JjaLisco: Lago de Chapala (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury,
2002).

Polymorphus sp.

Rhamdia guatemalensis (mesenterio).
VERACRUZ: Lago de Catemaco (Salgado-Maldonado et al. (2005a).
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Phylum NEMATODA

Familia ACUARIIDAE Railliet, Henry y Sisoff, 1912
Acuariidae gen. sp. (mesenterio).

Rhamdia guatemalensis (no determinado).
YUCATAN: Cenote Ixin-ha, Cenote Sahkaba (Moravec et al.,
1995e).

Familia ANISAKIDAE Railliet y Henry, 1912
Contracaecum sp.

Rhamdia guatemalensis (Peritoneo, cavidad abdominal,
mesenterio e higado).

cHIAPAS: Presa Chicoasén (Vidal-Martinez, 1995). oAXAcaA:
Arroyo San Juan Bautista, Puente Valle Nacional, Rio Valle
Nacional, Arroyo San Juan Evangelista (Salgado-Maldonado
et al., 2005a). QuinTANA ROO: Cenote Gran Cenote (Moravec et
al., 1995e).veracruz: Lago de Catemaco, Tlacotalpan (Pérez-
Ponce de Leon et al., 1992; Salgado-Maldonado et al., 2005a).
yYucaTAN: Cenote Chen-hd, Cenote Ixin-hd, Cenote Xmucuy,
(Moravec et al., 1995¢); Cenote Xtoloc, Chichén Itz (Pearse,
1936); Cenote Yokdzonot (Gonzalez-Solis, 1995).

Registros del presente estudio. El Zapote (CNHE 5973), Rio
Carrizal (CNHE 5974), Tab.

Ameiurus sp. (mesenterio).

TAMAULIPAS: Presa Falcon (Garrido-Olvera et al., 2006).
Ictalurus dugesii (mesenterio).

jaLisco: Lago de Chapala (Rodriguez-Herndndez, 1985; Pérez-
Ponce de Leén y Choudhury, 2002).

Ictalurus balsanus (mesenterio).

MICHOACAN: Caracuaro, Huetamo, Tziritzicuaro (Rosas-Valdez
et al., 2007b); Presa San Juanico (Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, 2002). Guerrero: Ciudad Altamirano (Rosas-
Valdez et al., 2007b).

Ictalurus furcatus (mesenterio).

CHIAPAS: Presa La Angostura (Pineda-Loépez, 1985a; Vidal-
Martinez, 1995); Presa Chicoasén (Ocana-Nuiiez,1992).
oAaxacaA: Rio Tonto, (Garrido-Olvera et al., 2006); Rio Tuxtepec,
Tuxtepec (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury (2002); Presa
Temascal (Pérez-Ponce de Le6n y Choudhury, 2002). TABASCO:
Rio San Pedro, San Pedro, Laguna Emiliano Zapata (Pineda-
Lépez et al., 1985); Boca del Cerro (Tenosique)(Del Rio-
Rodriguez, 1994). tamauLipas: Presa Falcon (Pérez-Ponce de
Ledn y Choudhury, 2002). veracruz: Tlacotalpan, (Garrido-
Olvera et al., 2006).

Registros del presente estudio. Pantanos de Centla (CNHE
5975), Tab.; Rio Carrizal (CNHE 5976), Tab.

Ictalurus mexicanus (mesenterio).

HIDALGO: Rio Tempoal, Atlapexco (Aguilar-Aguilar et al.,
2004). san Luis potosi: Rio Verde, La Plazuela (Salgado-
Maldonado et al., 2004)

Ictalurus punctatus (mesenterio).

coaHUILA: Centro acuicola La Rosa (Caballero-Padilla, 1988).
MICHOACAN: Presa San Juanico (Pérez-Ponce de Leén y
Choudhury, 2002). soNora: Esperanza (Herndndez-Martinez,
1992). ramauLiras: Presa Falcén (Pérez-Ponce de Le6n y
Choudhury, (2002). veracruz: Rio Pantepec (Pérez-Ponce de
Leén y Choudhury, 2002).

Registros del presente estudio. Presa Falcon (CNHE 5977),
Presa Oyul (CNHE 5978), Presa Vicente Guerrero (CNHE
5983), Tamps.; Buenavista (CNHE 5979), Ver.; San Pedro
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Lagunillas (CNHE 5980), Nay.

Ictalurus sp.

Registros del presente estudio. San José del limén, (CNHE
5981)S. L. P.

Pylodictis olivaris (mesenterio).

Registros del presente estudio. Presa Vicente Guerrero
(CNHE 5982), Tamps.

Goezia sp.

Rhamdia guatemalensis (intestino).
yYUCATAN: Cenote Chen-ha (Moravec et al., 1995e).

Hysterothylacium sp.

Ictalurus furcatus (mesenterio).

MICHOACAN: Presa Temascal, (Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, (2002). TaBasco: Tenosique (Del Rio-Rodriguez,
1994).

Familia CAMALLANIDAE

Procamallanus sp.

Rhamdia guatemalensis (mesenterio).
VERACRUZ: Lago de Catemaco (Pérez-Ponce de Leon et al.,
1992).

Serpinema trispinosum (Leidy, 1852)

Rhamdia guatemalensis (intestino).

VERACRUZ: Tlacotalpan (Aguilar-Aguilar et al., 2003a; Salgado-
Maldonado et al., 2005a) micHOACAN: Las Trojes (Rosas-Valdez
et al. 2007b).

Familia DIOCTOPHYMATIDAE Railliet, 1915
Eustrongylides sp.

Rhamdia guatemalensis (musculo, mesenterio).

YucaTAN: Cenote Chen-hd, Cenote Xmucuy (Gonzalez-Solis,
1995) Cenote Dzonot Cervera, Cenote Ixin-h4,(Moravec et al.,
1995e).

Ictalurus balsanus (mesenterio).

MORELOS: Huixastla, Nexpa, Xicatlacotla (Rosas-Valdez et al.,
2007b).

Ictalurus dugesii (mesenterio).

jauisco: Lago de Chapala (Pérez-Ponce de Leén y Choudhury,
2002).

Familia GNATHOSTOMATIDAE Railliet, 1895 (Misculo)
Gnathostoma binucleatum Almeyda-Artigas, 1991

Ictalurus furcatus (musculo).
o0AxacA: Presa Cerro de Oro, (Lamothe-Argumedo, 1997;
Osorio-Sarabia et al., 2003).

Gnathostoma sp.

Rhamdia guatemalensis (musculo).

TABAsco: Pantanos de Centla (L6pez-Jiménez y Garcia-Magaiia,
2000).

Ictalurus furcatus (muisculo).

cHIAPAS: Catazajd, Presa la Angostura (Leén-Reégagnon et al.
2005). oaxaca: Presa Temascal (Lamothe-Argumedo, 1997);
Jalapa de Marquez, Sarabia, (Ledn-Regagnon et al. 2005).
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Spiroxys sp.

Rhamdia guatemalensis (cavidad abdominal, mesenterio, pared
intestinal).

0AXACA: Arroyo San Juan Evangelista (Salgado-Maldonado et
al., 2005a). veracruz: Tlacotalpan (Salgado-Maldonado et al.,
2005a). yucaTAN: Cenote Chen-ha (Moravec et al., 1995e).
Ictalurus punctatus (pared intestinal).

VERACRUZ: Rio Pantepec (Pérez-Ponce de Ledn y Choudhury,
2002).

Falcaustra sp.

Rhamdia guatemalensis (cavidad abdominal, higado, vesicula
biliar, mesenterio, cerebro).
yYucaTAN: Cenote Chen-ha (Moravec et al., 1995e).

Familia SPIROCERCIDAE Chitwood y Wehr, 1932
Physocephalus sexalatus (Molin, 1860)

Ictalurus balsanus (mesenterio).

GUERRERO: Chontalcoatldn (Caspeta-Mandujano, 2005).
Rhamdia guatemalensis (mesenterio).

YUCATAN: Cenote Hubiku, Cenote Sahkaba (Moravec et al.,
1995e).

Homologia biogeografica primaria

Los trazos individuales correspondientes a las 16 especies
de helmintos se presentan en las figuras 3 y 4. A partir de
la superposicién de los trazos individuales se obtuvieron 3
trazos generalizados que se entrecruzan en 2 nodos (a y b)
(Fig. 5). Como se menciond anteriormente, la composicion
de los trazos generalizados se realiz en funcién de las
provincias biogeogréficas propuestas por Miller et al.
(2005).

Elprimer trazo generalizado (Trazo 1, Fig. 5), al cual nos
referiremos como Norte de México, corresponde a varias
provincias del centro y norte del pais: rio Bravo (mesa del
norte), las cuencas del noroeste de la vertiente del Pacifico,
el complejo de los rios Tamesi-Panuco y la Mesa Central,
y lo componen los digéneos Phyllodistomum lacustri
y Alloglossidium corti y los cestodos Megathylacoides
giganteum 'y Corallobothrium fimbriatum. Este trazo
representa algunas provincias tipicamente nedrticas en
su composicién de peces dulceacuicolas y los taxones
de helmintos que lo conforman, también son tipicos de
la regién neartica ya que se encuentran en ictaliridos en
otras partes de América del Norte (Pérez-Ponce de Le6n
y Choudhury, 2002 y Rosas-Valdez y Pérez-Ponce de
Ledn, 2005). Algunas de las cuencas de estas regiones
hidrolégicas han estado en contacto en diferentes épocas
(Smith y Miller, 1986; Miller et al., 2005), lo que explica
la presencia de estas 4 especies de helmintos como un
componente bidtico.

Alloglossidium corti Corallobothrium fimbriatum

Dichelyne (D.) mexicanus Megathylacoides giganteum

Megathylacoides lamothei Phyllodistomum lacustri

Figura 3. Trazos individuales para las especies de
helmintos parasitos de ictaldridos empleados en el andlisis
panbiogeogrifico.

El segundo trazo (Trazo 2, Fig. 5) corresponde a las
regiones ictiofaunisticas rio Bravo, del complejo rios
Tamesi-Panuco, rio Balsas y rio Usumacinta. Designamos
este trazo como Balsas-golfo de México y estd compuesto
por el nematodo Dichelyne (Dichelyne) mexicanus y el
cestodo Megathylacoides lamothei. El trazo involucra
regiones que tienen afinidades por distintas regiones
biogeograficas. Por un lado, la Provincia del rio Bravo
presenta afinidades nedrticas, mientras que las provincias
del complejo rio Tamesi-Panuco y Balsas representan una
mezcla de elementos de origen nedrtico y neotropical;
estas 2 provincias son un claro ejemplo de la zona de
transicion en cuanto a peces dulceacuicolas (Miller et
al.,, 2005). Sin embargo, en la Provincia Usumacinta
predominan los peces de origen neotropical, tales como
ciclidos, heptaptéridos, cardcidos y poecilidos; inicamente
el ictaldrido Ictalurus furcatus y el catostomido Ictiobus
meridionalis son elementos nedrticos que extienden su
rango de distribucién hasta dicha region. Este trazo estd
asociado con la distribucién de las especies hermanas /.
furcatus e 1. balsanus (Fig. 6). La primera es la especie
del género con mds amplia distribucion en México, que
incluye diferentes cuencas hidrologicas a lo largo de la
vertiente del golfo de México, mientras que la segunda es
endémica del rio Balsas que desemboca a la vertiente del
Pacifico.
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Amelloblastella chavarriai Aphanoblastella travassossi

Cucullanus (C.) mexicanus

Histerthylacium cenotae Neophylometroides caudatus

Proteocephalus brooksi Paracapillaria rhamdiae

Pseudocapillaria yucatanense Stunkardiella minima

Figura 4. Trazos individuales para las especies de helmintos
parasitos de Rhamdia guatemalensis empleados en el andlisis
panbiogeografico.

Eltercer trazo (Trazo 3, Fig. 5), al que llamamos Sureste
de México, estd compuesto exclusivamente por especies
de helmintos parasitas de Rhamdia guatemalensis. Este
trazo concuerda con la Provincia Usumacinta dividida
en 3: Papaloapan-Coatzacoalcos, Yucatin y Grijalva-
Usumacinta. Como se menciond, esta provincia presenta
una composicion de peces dominada por elementos
neotropicales, situacién similar a la de los helmintos de
R. guatemalensis que conforman un trazo neotropical
concordante con la Provincia Usumacinta.

Lasuperposicién de estos 3 trazos generalizados origina
2 nodos (Fig. 5): Nodo a, neartico, en la Provincia del
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Figura 5. Trazos generalizados y nodos obtenidos a partir de
los trazos individuales de 16 especies de helmintos pardsitos de
ictaldridos y heptaptéridos de México.

complejo Tamesi-Panuco, y Nodo b, neartico-neotropical,
en las divisiones Papaloapan-Coatzacoalcos y Usumacinta
de la Provincia Usumacinta).

Discusion

Composicion taxonomica

Los datos que se presentan en este trabajo permiten
reconocer que la fauna de helmintos que parasita
siluriformes dulceacuicolas de México estd dominada por
los nematodos y digéneos que presentan el mayor nlimero
de especies, seguidos por monogéneos y cestodos, y por
dltimo los acantocéfalos que son el grupo con la menor
riqueza especifica. Esta distribucién de especies de
helmintos por grupo de parasitos es un patrén generalizado
en los vertebrados de México (Pérez-Ponce de Ledn y
Garcia Prieto, 2001; Garrido-Olvera et al., 2006; Pérez-
Ponce de Leon et al., 2007).

Los helmintos en estado adulto con distribucién mas
amplia en estos huéspedes son Stunkardiella minima y
Dichelyne (D.) mexicanus. Cada una de estas especies se
distribuye en 18 localidades, mientras que las larvas de
nematodos del tercer estado de Contracaecum sp. tienen
el mayor nimero de registros, con 41 localidades en
distintas regiones de México. Estas larvas son comunes en
peces de otras familias y son helmintos que emplean a los
peces como huéspedes intermediarios, las especies de este
género se encuentran en estado adulto en aves y algunos
mamiferos (Nadler et al. 2000).

Comparando el nimero de especies de helmintos entre
ambas familias de peces, el juil, Rhamdia guatemalensis,
es el que presenta la mayor riqueza especifica, con 52
especies de helmintos, en tanto que 51 parasitan las 7
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Figura 6. Optimizacién de las especies de helmintos de ictaliridos
empleadas en el presente estudio sobre la filogenia propuesta
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helmintos de estas especies de Ictalurus no se conocen audn.
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especies de ictaldridos; el que presenta mayor riqueza, es
Ictalurus furcatus con 31. La mayor parte de las especies
que parasitan a R. guatemalensis son claramente de afinidad
neotropical. Pérez-Ponce de Le6n (2003) establecié algunos
criterios para establecer la afinidad neartica o neotropical
de la fauna helmintoldgica en vertebrados dulceacuicolas
del centro de México, considerando la distribucion de cada
especie, o en su defecto la de las especies congenéricas,
y mediante el empleo de informacion sobre las relaciones
filogenéticas cuando éstas estuvieran disponibles.
Siguiendo la misma linea de razonamiento, es posible
identificar algunos elementos en la diversidad de helmintos
de R. guatemalensis que permiten argumentar sobre su
origen neotropical. Este es el caso Genarchella tropica,
Stunkardiella  minima, Crocodilicola  pseudostoma,
Ameloblastella chavarriai 'y Aphanoblastella travassosi.

Por su parte, los ictaliridos representan un grupo
de peces bien estudiado en otras partes de América del
Norte en cuanto a helmintos pardasitos se refiere (Margolis
y Arthur, 1979; McDonald y Margolis, 1995; Hoffman,
1999). La presencia de los cestodos Megathylacoides
spp. v Corallobothrium fimbriatum, y de los digéneos
Alloglossidium  corti, Phyllodistomum  lacustri 'y
Crepidostomum ictaluri en ictaliridos distribuidos en
cuencas hidrolégicas de México, permiten corroborar
su afinidad nedrtica, pues estas mismas especies se
encuentran comunmente en ictaldridos de los Estados
Unidos y Canada.

También es posible sefialar que a lo largo de la
distribucién de cadafamiliade huéspedes, existen helmintos

en estado adulto que siguen un patrén de distribucién muy
similar. Por un lado, en el caso de ictaldridos, los cestodos
C. fimbriatum y M. giganteum, asi como los digéneos P,
lacustriy C. ictaluri son ejemplos de especies de helmintos
que se distribuyen ampliamente en més de una especie de
Ictalurus y 1o hacen a lo largo de su distribucién desde el
sur de Canada, Estados Unidos, hasta el centro de México;
las especies Megathylacoides lamothei, Spinitectus
tabascoensis y la recientemente registrada Monticellidae
gen. sp. son elementos endémicos en ictaltiridos de cuencas
hidrolégicas de México (Moravec et al. 2002a, Scholz et
al., 2003, Rosas-Valdez et al. 2007).

Las especies que han sido mencionadas en los parrafos
anteriores se encuentran en estado adulto en estos peces y
son parasitas exclusivamente de ictaldridos, o bien, de R.
guatemalensis, y hasta el momento, no se han registrado
en peces de otras familias, ain cuando se distribuyan
en la misma regién geogrifica, como son las familias
Cichlidae, Goodeidae o Characidae (Pérez-Ponce de
Leon et al., 1996; Garrido-Olvera et al., 2006; Salgado-
Maldonado, 2006). Genarchella tropica es la inica especie
de helminto en estado adulto que ha sido hallado tanto en
Ictalurus furcatus como en Rhamdia guatemalensis, 1o
que podria representar un caso excepcional de intercambio
de helmintos entre ambos huéspedes; sin embargo, solo
se encontré un ejemplar de dicha especie de digéneo en
el intestino de R. guatemalensis (Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, 2002). Es preciso sefialar que I. furcatus y
R. guatemalensis son los tnicos representantes de ambas
familias de peces que tienen una zona de simpatria en su
area de distribucién en el sureste del pafs (Miller et al.,
2005).

Homologia biogeogrdfica primaria

Entre los numerosos estudios realizados sobre la fauna
helmintoldgica de peces dulceacuicolas de México, sélo
en 9 se aborda algin aspecto de la biogeografia histérica
de las asociaciones huésped-pardsito. Estos estudios se
circunscriben a distintas escalas geograficas, como cuencas
hidrolégicas o grupos de huéspedes, como ciclidos,
aterinidos y goodeidos, entre otros (Pérez-Ponce de Ledn
et al., 2000; Vidal-Martinez y Kennedy, 2000; Choudhury
y Pérez-Ponce de Leoén, 2001; Pérez-Ponce de Ledn y
Choudhury, 2002; Pérez-Ponce de Leén, 2003; Aguilar-
Aguilar et al., 2003b, 2005; Rosas-Valdez y Pérez-Ponce
de Ledn, 2005; Mejia-Madrid et al., 2007). En nuestra
opinidn, 5 de estas contribuciones han establecido las bases
para comprender la biogeografia histérica de los sistemas
huésped-pardsito en la compleja zona de transicién que
representa México y sirven como punto de partida para
contar con datos empiricos que apoyen una hipétesis de
homologia primaria.
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Vidal-Martinez y Kennedy (2000) realizaron un
estudio zoogeogrifico aplicando algoritmos de similitud
a la informacién de los helmintos pardsitos de ciclidos
de México, América Central y del Sur, detectando los
factores que aparentemente determinan la composicién
taxonémica de los helmintos que parasitan a ciclidos.
Entre ellos, la distribucién es la que determina que los
peces pierdan y adquieran helmintos especialistas y/o
generalistas, dependiendo de la distancia a la que se
encuentran de su regién de origen (heartland). De esta
manera, su propuesta radica en reconocer, bajo el estudio
de los helmintos parésitos de ciclidos, que el sureste del
pais y América Central conforman una regién llamada
Mesoamérica. Aguilar-Aguilar et al. (2003b) aplicaron
un andlisis de parsimonia de endemismos a una base de
datos de los helmintos pardsitos de peces dulceacuicolas
en algunas cuencas hidroldgicas, principalmente del sur
de México, con el objetivo de encontrar las relaciones
entre dichas cuencas. Una de sus conclusiones fue que
existe una clara relacion entre la mayoria de las cuencas
involucradas con las de América Central, sumandose a
la propuesta de que las regiones del centro y sureste de
Meéxico pertenecen a una Provincia Mesoamericana. En
un segundo andlisis, donde una cuenca hidroldgica del
norte del pais fue adicionada, Aguilar-Aguilar et al. (2005)
encontraron esencialmente los mismos resultados.

Posteriormente, Pérez-Ponce de Leén y Choudhury
(2005) describieron patrones biogeograficos de los
helmintos de peces dulceacuicolas de México tomando
en cuenta 6 regiones que incluyen distintas cuencas
hidrolégicas. Estos autores hicieron uso de la composicién
de especies de helmintos en sus huéspedes y emplearon
métodos de similitud y andlisis de cimulos para describir
la semejanza entre las areas, en funcion de la respectiva
composicion taxondémica de helmintos. Concluyeron que
la diversidad de helmintos en peces de agua dulce esta
determinada por la biogeografia histérica y contempordnea
de sus huéspedes, pero ademads, que existe una especificidad
hospedatoria, principalmente en el nivel de familia, como
un factor importante en la distribucién de parasitos, y que la
mayoria de los huéspedes exhiben una “fauna principal” de
helmintos conunescasointercambio en dreas transicionales.
Por tltimo, empleando una aproximacion filogeografica,
Mejia-Madrid et al. (2007) describieron en fecha reciente
algunos aspectos de la biogeografia histérica de las cuencas
hidrolégicas del centro de México, utilizando secuencias
de un gen mitocondrial de Rhabdochona lichtenfelsi, un
nematodo pardsito altamente especifico de goodeidos. Sus
resultados muestran que la distribucion de haplotipos de
R. lichtenfelsi refleja la distribucién de las cuencas en el
Pleistoceno, donde existieron conexiones entre cuerpos
de agua que estdn ahora separados como resultado de la
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actividad tectdnica.

La informacién derivada de los pardsitos, en conjunto
con la de sus huéspedes, es muy util para reconstruir la
biogeografia histérica entre las cuencas hidroldgicas
de México, e incluso dentro de cada una de ellas. El
caso de los helmintos de ictaliridos y heptaptéridos
que aqui se presenta es muy relevante en ese sentido,
pues ambos grupos de peces forman parte de un grupo
monofilético (Siluriformes), aunque se sabe que no estan
estrechamente relacionados filogenéticamente (Hardman,
2005), y representan componentes bidticos de regiones
biogeogrificas distintas que tienen ademds una zona de
coexistencia en el sur de México que los convierte en
un sistema ideal para explorar hipdtesis de biogeografia
histérica.

En el presente estudio se presenta una hipdtesis de
biogeografia histérica de los helmintos pardsitos de
ictaliridos y heptaptéridos de México, misma que esti
basada en los patrones que muestran los componentes
de sus “faunas principales”. La hipdtesis aqui generada
corresponde a la homologia biogeografica primaria que
puede corroborarse mediante el andlisis de estas faunas
principales en un contexto filogenético, es decir, a través
de una busqueda de la homologia biogeografica secundaria
(Morrone, 2001).

En este estudio se reconocieron 3 trazos generalizados
que coinciden parcialmente con los resultados de estudios
previos en distintos grupos de animales y plantas.
En principio, el Trazo Norte de México representa
un componente bidtico compuesto por 4 especies de
helmintos en un grupo de huéspedes monofilético (clado
“punctatus”) que concuerda con lo que Miller y Smith
(1986) denominaron “Trazo Meseta” (Plateau track). Lo
anterior resulta de que las cuencas de los rios Mezquital,
Tunal, Santiago y Bravo estuvieron conectadas en el
pasado (Miller y Smith, 1986; Smith y Miller, 1986),
aun cuando actualmente forman parte de provincias
biogeograficas distintas (Morrone, 2005). Ademads, otros
andlisis biogeograficos concuerdan, en parte, con el
reconocimiento de ésta como zona de endemismo, como
es el caso del denominado Trazo Septentrional de Morrone
y Marquez (2001), o bien, con el estudio realizado por
Marshall y Liebherr (2000).

En cuanto al Trazo Golfo de México-Balsas, resulta
mds dificil correlacionarlo con estudios previos; este
trazo incluye regiones costeras de baja elevacion en la
vertiente del golfo de México que incluyen la Provincia de
Tamaulipas y del golfo de México, y la Provincia depresion
del Balsas, flanqueada por la sierra Madre del Sur y el eje
volcénico transmexicano. Sin embargo, estas 3 provincias
han sido consideradas como parte de la zona de transicién
mexicana (para el caso de la depresion del Balsas), como
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parte de la regién neotropical (para el golfo de México)
y como parte de la region nedrtica (para Tamaulipas)
(Morrone, 2005). Estudios futuros, sustentados en otros
grupos de organismos, revelardn la posible conexion de
estas 3 provincias o, al menos, entre la Provincia golfo de
Meéxico y la Provincia depresion del Balsas, considerando
que un posible contacto ocurrié en el norte de Oaxaca,
zona con historia geoldgica compleja (Ferrusquia, 1998).

Por otro lado, las regiones que incluye el Trazo Sureste
de México, de afinidad neotropical, han sido designadas
como parte de la Provincia golfo de México. La afinidad
de esta provincia con el neotrépico ha sido establecida en
diferentes estudios panbiogeograficos previos. Este trazo
(Sureste de México) puede considerarse parte del Trazo
Sudamericano (Contreras-Medina y Eliosa-Leén, 2001),
del Trazo Meridional (Morrone y Mérquez, 2001) o del
Mesoamericano (Morrone y Marquez, 2003) y del Trazo
Pacifico-Central Mexicano (Huidobro-Campos et al. 2006),
todos ellos de afinidad neotropical. Asimismo, concuerda
con los resultados de los estudios basados en helmintos
parésitos de peces dulceacuicolas de Aguilar-Aguilar et al.
(2003b, 2005), donde estas cuencas hidroldgicas forman
parte de la llamada Provincia Mesoamericana.

Heads (2004) sefialé que un nodo puede interpretarse
desde distintas perspectivas o niveles, y se puede
caracterizar de diferentes formas. De acuerdo con esto,
podemos sefalar que el Nodo a del presente estudio se
interpreta como una zona de disyuncién, donde ocurre la
fragmentacion del componente nedrtico (Norte de México
y Balsas-golfo de México). Por otro lado, el Nodo b lo
interpretamos como la zona donde se sittian los limites de
distribucion mds surefios y nortefios de las faunas nedrticas
y neotropicales respectivamente, que sucede en este caso
por la concurrencia de biotas distintas representadas por
el Trazo neartico Golfo de México y el Trazo neotropical
Sureste de México.

Consideraciones biogeogrdficas sobre los helmintos
parasitos de ictaluridos

De acuerdo con Lundberg (1992), la historia evolutiva de
los ictaliridos se remonta al Paleoceno temprano, hace
aproximadamente 60 millones de afios. Para el género
Ictalurus en particular la edad minima se ha datado en el
Oligoceno temprano (~38 millones de afios) y para el bagre
de canal, I. punctatus, se tienen registros para el Mioceno
medio (~17 millones de afios). Sin embargo, debido a
que en el andlisis filogenético presentado por dicho autor,
el clado “punctatus” no tiene resolucién, no es posible
inferir con claridad la fecha minima de su diversificacion
en México; no obstante, ésta ocurrié posiblemente en el
Terciario tardio o Cuaternario temprano (~4 millones de
afios) y pudo deberse a eventos de vicarianza que resultaron

de la fragmentacion de los ambientes acuaticos (Miller y
Smith 1986; Lundberg, 1992). Por otra parte, es probable
que la especiacion del ancestro que dio origen a /. furcatus
e . balsanus, posiblemente ocurrié en el Mioceno medio
(Lundberg, 1992).

En la figura 6 se muestra la hipétesis de las relaciones
filogenéticas de las especies de Ictalurus, propuesta por
Lundberg (1992), donde se sefialan los clados que Lundberg
design6é como “punctatus” (conformado por /. punctatus,
1. dugesii, 1. mexicanus, 1. lupus e I. pricei) y “furcatus”
(compuesto por 1. furcatus e 1. balsanus). La optimizacion
de los helmintos que son parte de la denominada
“fauna principal” de ictaldridos en el cladograma de los
huéspedes permite postular 2 predicciones para explicar
la distribucion de los helmintos parasitos de ictaliridos en
Meéxico y su asociacidn con ciertas especies de huéspedes:
1), la “fauna principal” de helmintos estard compartida
entre las diferentes especies de ictaliridos en zonas donde
se distribuyen 2 o mds especies de éstos, y 2), en zonas
donde se distribuye una sola especie de ictalirido, solo se
presentardn especies de helmintos que sean caracteristicos
de sus respectivos clados (“punctatus” o “furcatus”).

La primera prediccion se apoya en que Dichelyne (D.)
mexicanus, Phyllodistomum lacutri, Megathylacoides
giganteum 'y Corallobothrium fimbriatum parasitan tanto a
1. furcatus como a I. punctatus. Ambas especies de peces se
distribuyen simpétricamente en el rio Bravo. Otro ejemplo
lo constituye la presencia de Dichelyne (D.) mexicanus y
C. fimbriatum como parasitos de Pylodictis olivaris en la
Presa Vicente Guerrero, Tamaulipas, donde esta especie
habita en simpatria con /. punctatus. La segunda prediccién
estd apoyada por 2 hechos. Por un lado, el Trazo Norte
de México esta compuesto por Phyllodistomum lacustri,
Megathylacoides giganteum, Corallobothrium fimbriatum
y Alloglosidium corti que son parasitos de /. punctatus, I.
dugesii e Ictalurus sp.; estos 3 dltimos son miembros del
clado “punctatus” en sus respectivas zonas de distribucién.
Por otra parte, el Trazo Golfo de México-Balsas se
compone de las especies Dichelyne (D.) mexicanus y
Megathylacoides lamothei, que se encuentran parasitando
a Ictalurus furcatus e I. balsanus (los 2 miembros del clado
“furcatus™).

Todo lo anterior refleja que los helmintos parasitos
de ictaliridos en México conforman un componente
bidtico fragmentado por los eventos de especiacion que
condujeron a la diversificaciéon del género Ictalurus,
al menos en la separacion de los clados “furcatus” y
“punctatus”, posiblemente todos ellos resultado de eventos
vicariantes por la separacion de cuencas hidroldgicas
(Lundberg, 1992). De esta forma, si consideramos la edad
minima para los miembros de cada clado y reconocemos
que sus helmintos pardsitos han estado asociados con la
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misma historia biogeografica (para el clado “punctatus”:
Phyllodistomum lacustri, Megathylacoides giganteum,
Corallobothrium  fimbriatum 'y Alloglosidium corti,
para el clado “furcatus”: Dichelyne (D:) mexicanus y
Megathylacoides lamothei), se podria hipotetizar entonces
que su fauna helmintolégica principal tiene la misma
edad y que la asociacion pardsito-huésped en este grupo
de Ictalurus se puede establecer desde el Mioceno medio.
En este caso, los ictaliridos experimentaron un proceso
de diversificacién en cuencas hidrolégicas de México,
pero sus helmintos lo han hecho a una tasa evolutiva
mucho mas lenta.

Las especies hermanas Megathylacoides giganteum
y M. lamothei son un ejemplo de lo anterior. La primera
es una especie tipicamente nedrtica cuyo intervalo de
distribucion se extiende desde el sur de Canadd, pasando
por muchas cuencas hidroldgicas de los Estados Unidos,
hasta el centro de México, encontrdndose como parasito
del bagre del Lerma, /. dugesii, a lo largo de la cuenca
del rio Lerma-Santiago, mientras que su especie hermana,
M. lamothei, se distribuye en localidades al sur del Eje
Volcanico Transmexicano, donde se distribuyen las
especies hermanas /. furcatus e I. balsanus; esto sugiere
que el ancestro de estos ultimos estuvo infectado con
M. lamothei. Esta situacidon puede correlacionarse con la
presencia del Nodo a del presente estudio que, como se
seflal6 previamente, puede representar la fragmentacion
del componente nedrtico. La explicacion de estos patrones
de distribucién plantea 2 posibles escenarios: el primero,
que M. lamothei se originara en /. furcatus como un evento
de especiacién por cambio de huéspedes (host-switching)
y de esta manera se mantuviera presente en la extension del
rango de distribucién de su huésped hacia al sur de México
y asi, durante el evento de especiacion de I. balsanus, el
cestodo se mantuviera, lo que representaria una extension
ecoldgica de huésped; el segundo, que ambas especies de
Ictalurus hubieran especiado por vicarianza a partir de
una poblacién ancestral, quedando aislada la poblacién
al sur del Eje Volcdnico Transmexicano, lo que condujo
a la especiacion del cestodo y donde ambos ictaldridos,
1. furcatus e 1. balsanus, una vez que especiaron,
heredaron la asociacion. En cualquier caso, la presencia
de Megathylacoides lamothei en la cuenca de los rios
Papaloapan (donde esta /. furcatus) y Balsas (donde esta
1. balsanus) sugiere una conexion ancestral entre ambas
cuencas, mismas que en la actualidad son independientes
y que desembocan al golfo de México y océano Pacifico,
respectivamente. Esta conexién ancestral se sustenta,
ademds, en la presencia misma de las especies hermanas de
Ictalurus, 1. furcatus e 1. balsanus, asi como también por
otros pares de especies hermanas de peces dulceacuicolas
como es el caso de los ciprinidos del género Notropis,
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N. moralesi y N. boucardi que se distribuyen en las
cabeceras de las cuencas de los rios Papaloapan y Balsas,
respectivamente (Schonhuth y Doadrio, 2003).

El cestodo Corallobothrium fimbriatum representa un
caso muy peculiar. Como se menciond anteriormente, esta
especie estd asociada al clado “punctatus” y su presencia
en el bagre del Balsas, /. balsanus, pareciera contradecir
el segundo planteamiento. Sin embargo, informacion
adicional sobre la hidrologia de las cuencas de los rios
Lerma-Santiago y Balsas explican este hecho. Miller et
al. (2005) han sefialado que el Balsas ha experimentado la
adicién de algunos afluentes de otros rios a su cuenca; este
es el caso del valle de Tocumbo (donde se sitda el lago de
San Juanico, localidad donde el cestodo C. fimbriatum se
encuentra parasitando a 2 especies de Ictalurus, I. dugesii
que es endémico de la cuenca del rio Lerma-Santiago,
y el bagre de canal, I. punctatus, que es una especie
introducida).

El valle de Tocumbo y sus componentes hidrolégicos
actualmente drenan hacia el rio Balsas; sin embargo, su
composicion ictiofaunistica es tipicamente lermense y en
particular de la parte baja del rio Lerma-Santiago (Alvarez,
1972). De esta forma, podemos hipotetizar que la presencia
de C. fimbriatum en el bagre del balsas puede explicarse
como un evento de dispersién o como el producto de una
historia compartida con el huésped (Rosas-Valdez et al.
2007a).

Existen 2 casos que sugieren una adquisiciéon de
helmintos neotropicales en ictaliridos. Genarchella
tropica es un parasito tipico de Rhamdia guatemalensis en
el sureste y existe el registro inico de un ejemplar hallado
en Ictalurus furcatus (véase Lista parasito-huésped) en
la presa de Temascal en Oaxaca. Este registro ha sido
considerado accidental pues esta basado en un sélo
individuo que se recolectd de entre muchos peces que
han sido examinados; nuestras recientes colectas no nos
han permitido recuperarlo nuevamente del intestino de /.
furcatus (Pérez-Ponce de Ledn y Choudhury, 2002). El
otro caso es el de Monticellidae gen. sp., recientemente
registrada por Rosas-Valdez et al. (2008) como pardsito
de I. balsanus en el Rio Balsas. Esta tdltima especie no
se incluy6 en el andlisis dado que su distribucién estd
restringida a una sola localidad. Su presencia puede ligarse
de inmediato con alglin pez neotropical; sin embargo, en
ninguno de los peces estudiados hasta ahora en la cuenca ha
sido encontrado este pardsito. De esta forma, su presencia
en 1. balsanus y su ausencia en todos los demas representa
el primer caso de un helminto neotropical presente en un
ictalirido debido a un cambio de huésped ( Pérez-Ponce
de Le6n y Choudhury, 2002, 2005 y Rosas-Valdez et al.
2007, 2007).

Consideraciones biogeogrdficas sobre los helmintos
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parasitos de heptaptéridos (Rhamdia guatemalensis)
De acuerdo con el andlisis filogenético de Perdices et
al. (2002), las especies del género Rhamdia distribuidas
en México se dividen en 2 clados principales: el clado
“guatemalensis” y el clado “laticauda” y al igual que otras
familias de peces neotropicales, han utilizado el itsmo de
Panama que surgi6 en el Plioceno para dispersarse hacia el
norte. El juil, R. guatemalensis, cuenta con la distribucién
mds amplia y se distribuye desde el sur de Nicaragua hasta
el sur de México, en el Rio Chachalacas, vertiente del
Golfo de México y el Istmo de Tehuantepec en la vertiente
del Pacifico (Perdices et al., 2002, Miller et al., 2005).
Asimismo, sdlo esta especie se ha estudiado desde el punto
de vista helmintolégico, comprendiendo dichos estudios
una parte importante de su intervalo de distribucion en
Meéxico (ver Pérez-Ponce de Ledn et al, 1996; Salgado-
Maldonado, 2006).

En el andlisis que se presenta en este trabajo,
detectamos la presencia de especies de helmintos en
Rhamdia guatemalensis que exhiben una afinidad
neotropical y pueden ser considerados como parte de
su “fauna principal”, es decir, que son un legado de
sus ancestros y comparten la misma historia que R.
guatemalensis en su colonizaciéon hacia México. Estas
especies son los monogéneos Ameloblastella chavarriai,
Aphanoblastella travassosi 'y el digéneo Stunkardiella
minima, que parasitan a Rhamdia rogersi (= Rhamdia
laticauda) en Costa Rica y que se mantuvieron en su
dispersion hacia México. Ademds, también encontramos
algunas especies de helmintos en R. guatemalensis de
Meéxico, que presentan especies congenéricas en peces
dulceacuicolas de América del Sur, como Genarchella
tropica; tal es el caso de G. astyanactis y G. isabellae que
parasitan a cardcidos y ciclidos, respectivamente (Scholz
et al. 1995a), o G. parva que parasita a distintas especies
de peces en Brasil (Khon et al. 1990). Sin embargo, atin no
se cuenta con un marco filogenético que permita conocer
las relaciones entre las especies. De la misma manera
ocurre con el nematodo Cucullanus mexicanus en Rhamdia
guatemalensis; de acuerdo con Moravec (1998), 9 de 13
especies congenéricas son pardsitas de siluriformes en
América del Sur, incluyendo peces del género Rhamdia.
Es decir, la presencia de C. mexicanus parece ser un
legado ancestral. De igual modo, tampoco se cuenta con
un andlisis filogenético para las especies del género, a
partir del cual se pueda establecer el parentesco de esta
especie con aquellas que se distribuyen en siluriformes
sudamericanos. Una especie de cestodo también se
presenta en el mismo escenario; Proteocephalus brooksi
fue descrita originalmente como pardsita del juil, R.
guatemalensis, del lago de Catemaco, Veracruz (Garcia-
Prieto et al., 1996). Esta es una especie de cestodo que

exhibe caracteristicas tipicas de la familia Monticellidae
dentro del orden Proteocephalidea, misma que presenta
una especificidad muy grande hacia sus huéspedes,
dominados por bagres dulceacuicolas en América del Sur
(Rego et al., 1999). Sin embargo, para las especies que
han sido descritas Ginicamente en cenotes de la peninsula
de Yucatan, representadas por Hysterothylacium cenotae,
Pseudocapillaria yucatanense y Paracapillaria rhamdiae,
no es posible establecer una afinidad biogeografica. Las
especies de estos géneros poseen distribucidon cosmopolita
y en su mayoria parasitan huéspedes de otras familias de
peces dulceacuicolas o incluso marinos (para el caso de
Histerothylacium y Pseudocapillaria) o distintos grupos de
vertebrados (para el género Paracapillaria). La explicacién
para su presencia en R. guatemalensis permanece incierta
y es posible que hayan sido adquiridos secundariamente en
el proceso de colonizacion hacia la peninsula. Esto podra
dilucidarse una vez que se conozcan las relaciones con el
resto de las especies de sus respectivos géneros.

De esta manera, la fauna de helmintos de Rhamdia
guatemalensis refleja claramente su origen neotropical
y contiene especies que pueden ser consideradas dentro
de su “fauna principal”, ademads, es posible considerar
que algunas especies de helmintos como Ameloblastella
chavarriai, Aphanoblastella travassosi y Stunkardiella
minima que se hallan en Rhamdia spp. en Costa Rica
permanecen en este grupos de peces, al menos desde de
la formacién del istmo de Panama (posterior al Plioceno
tardio). Sin embargo, de igual manera que los ictaliridos,
esta hipdtesis requerird corroborarse una vez que se
complete el inventario de los helmintos que parasitan
a otras especies de Rhamdia, junto con un andlisis que
involucre la filogenia de las especies que constituyen la
“fauna principal” de heptaptéridos.

Evidentemente las consideraciones sobre los patrones
biogeograficos aqui presentados sobre estas asociaciones
huésped-parasito, deberdn ser corroboradas en un
andlisis ain mis completo que contenga 3 componentes
fundamentales: /), un inventario de los helmintos
que parasitan las especies de los géneros Ictalurus y
Rhamdia que no han sido estudiadas desde el punto de
vista parasitolégico: 1. mexicanus, I. pricei e I. lupus, R.
laticauda, R. laluchensis, R. macuspanensis, R. parryi
y R. reddelli; 2), andlisis filogenéticos que hagan uso de
alguna fuente de caracteres, sean estos morfoldgicos y/o
moleculares, para las especies que componen las “faunas
principales” de helmintos pardsitos tanto de Ictaluridae
como de Heptapteridae, y 3), la filogenia resuelta de las
especies del género Ictalurus, dado que ya se cuenta con
un andlisis filogenético para Rhamdia (Perdices et al.,
2002).
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Apéndice 1. Helmintos parasitos de ictaldridos y heptaptéridos de México. Listado huésped-parasitos

Ameiurus sp. Genarchella tropica (T, a)
Contracaecum sp. (N, L,A) Gnathostoma binucleatum (N, L,A)
Gnathostoma sp. (N, L,A)

Goezia nonipapillata (N, a)
Hysterothylacium sp. (N, L,A)
Ligictaluridus floridanus (M)
Ligictaluridus mirabilis (M)

Ameiurus melas

Clinostomum complanatum (T, m)
Crepidostomum ictaluri (T, a)
Contracaecum sp. (N, L,A)

Ictalurus balsanus Megathylacoides lamothei (C, a)
Creptotrema agonostomi (T, a) Microcotyle sp. (M)

Clinostomum complanatum (C, a) Neoechinorhynchus golvani (A, a)
Corallobothrium fimbriatum (C, a) Phyllodistomum lacustri (T, a)
Megathylacoides lamothei (C, a) Posthodiplostomum sp. (T, m)
Monticellidae gen. sp. (C, a) Procamallanus (Spirocamallanus) sp. (N, a)
Dichelyne (Dichelyne) mexicanus (N, a) Prosthenhystera obesa (T, a)
Procamallanus (Spirocamallanus) pereirai (N, a) Proteocephalus sp. (C, a)
Rhabdochona canadensis (N, a) Proterodiplostomidae gen. sp. (T, m)
Rhabdochona kidderi (N, a) Rhabdochona sp. (N, a)
Raillietnema kristcheri (N, a) Spinitectus sp. (N, a)

Contracaecum sp. (N, L,A) Spinitectus tabascoensis (N, a)
Eustrongylides sp. (N, L,A) Tylodelphys sp. (T, m)

Hysterothylacium sp. (N, L,A) Jetal .
Physocephalus sexalatus (N, L,A) clacurus mextearnus
. . ’ Clinostomum complanatum (T, m)
Serpinema trispinosum (N, L,A)

Posthodiplostomum minimum (T, m)

Ictalurus dugesii Cucullanus sp. (N, a)
Alloglossidium corti (T, a) Rhabdochona kidderi (N, a)
Contracaecum sp. (N, L,A) Contracaecum sp. (N, L,A)

Corallobothrium fimbriatum (C, a)
Eustrongylides sp. (N, L,A)
Goezia sp. (N, L,A)
Megathylacoides giganteum (C, a)

Ictalurus punctatus
Alloglossidium corti (T, a)
Campechetrema sp. (T, a)
Phyllodist lacustri (T,
Phyllodistomum lacustri (T, a) c 4 OZI s omun.1 achusllrl ( Na)
Polymorphus brevis (A, ¢) amallanus oxicephallus (N, a)

Rhabdochona sp. (N, ) Centrocestus formosanus (T, m)

Clinostomum complanatum (T, m)

Ictalurus furcatus “Diplostomulum” (T, m)
Austrodiplostomum compactum (T, m) Diplostomum sp. (T, m)
Camallanus oxicephallus (N, a) Ligictaluridus floridanus (M)
Capillaridae gen sp. (N, a) Gyrodactylus sp. (M)

Cladocystis trifolium (T, m) Corallobothrium fimbriatum (C, a)
Contracaecum sp. (N, L,A) Megathylacoides giganteum (C, a)
Corallobothrium fimbriatum (C, a) Dichelyne (Dichelyne) mexicanus (N, a)
Cotylogaster sp. (T, a) Dichelyne sp. (N, a)

Cucullanus sp. (N, a) Goezia sp. (N, a)

Dichelyne sp. (N, a) Rhabdochona sp. (N, a)
Dichelyne (Dichelyne) mexicanus (N, a) Contracaecum sp. (N, L,A)

Diplostomum sp. (T, m) Spinitectus sp. (N, a)
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Spinitectus tabascoensis (N, a)
Spiroxys sp. (N, L,A)

Ictalurus sp.

Crepidostomum ictaluri (T, a)
Phyllodistomum lacustri (T, a)
Megathylacoides giganteum (C, a)
Rhabdochona sp. (N, a)
Contracaecum sp. (N, L,A)

Pylodictis olivaris

Corallobothrium fimbriatum (C, a)
Dichelyne (Dichelyne) mexicanus (N, a)
Contracaecum sp. (N, L,A)

Rhamdia guatemalensis
Genarchella isabellae (T, a)
Genarchella tropica (T, a)
Phyllodistomum centropomi (T, a)
Stunkardiella minima (T, a, m)
Centrocestus formosanus (T, m)
Clinostomum complanatum (T, m)
Crocodilicola pseudostoma (T, m)
Austrodiplostomum compactum (T, m)
Diplostomum sp. (T, m)
Hysteromorpha triloba (T, m)
Oligogonotylus manteri (T, m)
Perezitrema bychowskyi (T, m)
Proterodiplostomidae gen. sp (T, m)
Posthodiplostomum sp. (T, m)
Tabascotrema verai (T, m)
Tylodelphys sp. (T, m)

Uvulifer ambloplitis (T, m)
Uvulifer sp. (T, m)

Ameloblastella chavarriai (M)

Aphanoblastella travassosi (M)
Gyrodactylus sp. (M)
Pavanelliella scaphiocotylus (M)
Bothriocephalus pearsei (C, a)
Proteocephalus brooksi (C, a, m)
Dendrouterina pilherodiae (C, m)
Dilepididae gen. sp. (C, m)
Tetrabothriidea gen. sp. (C, m)
Valipora campylancistrota (C, m)
Valipora minuta (C, m)

Valipora mutabilis (C, m)
Caballerorhynchus lamothei (A, a)
Neoechinorhynchus golvani (A, a)
Polymorphus brevis (A, c)
Polymorphus sp. (A, c)
Cucullanus (Cucullanus) caballeroi (N, a)
Cucullanus mexicanus (N, a)
Hysterothylacium cenotae (N, a)
Neophilometroides caudatus (N, a)
Paracapillaria rhamdiae (N, a)
Procamallanus (Spirocamallanus) neocaballeroi (N, a)
Pseudocapillaria yucatanensis (N, a)
Rhabdochona kidderi (N, a)
Acuariidae gen. sp. (N, L,A)
Contracaecum sp. (N, L,A)
Eustrongylides sp. (N, L,A)
Falcaustra sp. (N, L,A)
Gnathostoma sp. (N, L,A)

Goezia sp. (N, L,A)
Physocephalus sexalatus (N, L,A)
Procamallanus sp. (N, L,A)
Serpinema trispinosum (N, L,A)

Spiroxys sp. (N, L,A)
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Claves: (A, a)= Acantocéfalo, adulto; (A, ¢c)= Acantocéfalo, cistacanto; (C, a)= Cestodo, adulto; (C, m)= Cestodo, metacestodo; (M)=
Monogéneo; (N, a)= Nematodo, adulto; (N, L,A)= Nematodo, larva del tercer estadio avanzado; (T, a)= Trematodo adulto; (T, m)=

Trematodo, metacercaria.
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