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RESUMEN

El conocimiento actual de la fauna de helmintos que parasitan a los peces de agua dulce de México
se cuenta entre los mas completos en el neotrépico, lo cual ha permitido andlisis detallados de la
evolucion e historia biogeografica de los peces hospederos. De la misma forma, estos datos han sido
Utiles para la valoracién del funcionamiento y estado de conservacion de los ecosistemas acuaticos.
En esta seccion presentamos un listado de las especies de helmintos introducidas que infectan a los
peces dulceacuicolas de México. Consideramos que una especie de parasito es introducida si no hay
duda de que el pez hospedero fue introducido a México, ya que esto nos permite considerar que los
parasitos asociados con esa especie de pez en particular son exoticos. Registramos 40 especies de
helmintos introducidos a México con peces traslocados o introducidos primordialmente con propé-
sitos de acuicultura, incluyendo carpas, tilapias, truchas y lobinas; 33 de estas especies son platelmin-
tos de la clase Monogenoidea. Con base en el tiempo de su permanencia en México, en su registro de
hospederos y en su distribucion geografica, consideramos que cinco de estas especies se han estable-
cido como invasoras, incluyendo tres monogéneos (Cichlidogyrus sclerosus, Dactylogyrus extensus y
Gyrodactylus cichlidarum), el digéneo Centrocestus formosanus y el céstodo Bothriocephalus acheilog-
nathi. Estos parasitos establecidos ejercen impactos negativos sobre sus hospederos originales y po-
tencialmente ponen en peligro la sobrevivencia de peces silvestres nativos. Esto es particularmente
evidente en C. formosanus y B. achelognathi, ya que ambas especies se distribuyen virtualmente en
todo el pais y muestran baja especificidad hospedatoria.

ABSTRACT

Knowledge of the helminth fauna infecting Mexican freshwater fish is among the most complete in the
Neotropics and has enabled detailed analyses of the evolutionary and biogeographical history of their
fish hosts, as well as assessments of the function and conservation status of aquatic ecosystems. Here, we
present a list of introduced helminths infecting freshwater fish in Mexico. We consider a parasite as intro-
duced if there is no doubt that the fish hosts were introduced, and thus consider their associated para-
sites as exotic species as well. We recognize 40 species of helminths introduced into the country with fish
translocated mainly for aquacultural purposes, such as carps, trouts, tilapias, and bass. Of these, 33 are
flatworms from the class Monogenea. Based on their extended residence time in Mexico, and both their
geographical and host ranges, we consider five of these exotic parasites as established, invasive species:
three monogeneans (Cichlidogyrus sclerosus, Dactylogyrus extensus and Gyrodactylus cichlidarum),
the digenean Centrocestus formosanus, and the cestode Bothriocephalus acheilognathi. All of these
established parasites exert negative impacts on their original hosts, and potentially endanger the sur-
vival of native fish hosts. This is particularly true for C. formosanus and B. achelognathi, both of which
have a virtually nationwide distribution in Mexico and exhibit very low host specificity.



INTRODUCCION

La fauna de helmintos parasitos de peces de México es
una de las mejor estudiadas en la region neotropical; en
este contexto, México destaca por la diversidad de pa-
rasitos de sus peces de agua dulce (Luque y Poulin,
2007). El conocimiento de la fauna parasitaria de los
peces de agua dulce del pais ha permitido elaborar lis-
tados de la biodiversidad de helmintos de distintas
cuencas, utiles para entender la historia evolutiva y bio-
geografica de sus hospederos, y examinar el funciona-
miento de los ecosistemas y evaluar su estado de con-
servacion. Sin embargo, carecemos de un listado de los
helmintos introducidos a México. En el inventario de
los helmintos parasitos de los peces de agua dulce de
Meéxico (Salgado-Maldonado, 2006) se reconocen es-
pecies neotropicales y nearticas, endémicas y de amplia
distribucion, y pueden distinguirse especies introduci-
das. La mayoria de estas especies fue introducida junto
con peces que a su vez se introdujeron a México princi-
palmente con fines de acuicultura.

Al igual que en otras invasiones bioldgicas, los pe-
ces introducidos han tenido infinidad de efectos ad-
versos en los ecosistemas donde se han establecido,
entre otros la introduccion de enfermedades y patoge-
nos. Dos ejemplos notables de ello son la “enferme-
dad del torneo” (whirling disease), padecimiento origi-
nario de Europa causado por el myxozoo Myxobolus
cerebralis, que actualmente tiene distribucion mun-
dial. Este microorganismo fue dispersado con la intro-
duccion global de salmoénidos; actualmente afecta a
poblaciones de peces tanto cultivados como silvestres
(Granath Jr. et al., 2007). Lo mismo ocurre con la in-
feccion por el gusano monogéneo Gyrodactylus sala-
ris, que diezmo las poblaciones de salmonidos en pis-
cifactorfas y rios de Noruega, al ser introducido desde
el Baltico (Bakke et al., 2007); G. salaris es el unico
patégeno no viral de peces incluido en el listado de
enfermedades 2012 de la Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (o1g, 2012).

El objetivo del presente estudio es recopilar y ana-
lizar la informacion sobre las especies de helmintos
introducidas y que son parasitos de los peces de agua
dulce de México, indicando los afios probables de su
introduccion al pats, su registro actual de hospederos
y su distribucion geografica en México, y el grado de
naturalizacion y estatus de invasion. Hacemos esto
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respondiendo a tres series de preguntas: 1] ;qué hel-
mintos parasitos de los peces de agua dulce de Méxi-
co se han introducido?, jcudl es su origen, fecha de
introduccioén y la via mediante la cual fueron introdu-
cidos al pais?; 2] ;qué especies nativas de peces mexi-
canos se han visto mas afectadas?, jcual es la distribu-
cion actual reconocida de cada especie de helminto
introducido en México?; 3] ;cuales son las caracteris-
ticas biologicas de las especies introducidas de hel-
mintos que parasitan a los peces de agua dulce de
Meéxico?

Para los fines de este capitulo optamos por una de-
finicion de helminto introducido practica y a prueba
de errores: si no hay duda de que el pez hospedero fue
introducido al pais, también consideramos sus parasi-
tos asociados como especies exdticas. En general, son
especies de helmintos cuyo origen y rango de distri-
bucion natural se ha documentado en otras areas geo-
graficas, en otros continentes; la mayoria de estas es-
pecies estan reconocidas como invasoras también en
otras dreas geograficas y paises.

Con el fin de establecer los afios probables y las
vias de introduccion de las especies de parasitos, pre-
sentamos primero un resumen historico de la intro-
duccion de los peces hospederos, seguido de una lista
de las 40 especies de helmintos introducidos que se
han registrado en los peces dulceacuicolas de México.
Posteriormente, describimos las cinco especies de pa-
rasitos invasores que consideramos como estableci-
dos en México, con base en la amplitud de su tiempo
de residencia, registro de hospederos y distribucion
geografica en el pais. Para valorar objetivamente el
estatus de la invasion e identificar las especies esta-
blecidas, calculamos una puntuacion del estado de
invasividad de cada helminto introducido, conside-
rando su tiempo de residencia (afios transcurridos
entre el primer y ultimo registros de su presencia), asi
como la amplitud de su distribucion geografica reco-
nocida en México y el numero de hospederos en los
que ha sido registrado en el pais. La puntuacion ano-
tada es el producto resultante de multiplicar [tiempo
de residencia del parasito en anos] x [numero de es-
tados de la Republica donde ha sido reportado] x
[num. de especies de hospederos en que se ha repor-
tado] x [nim. de géneros de hospederos en que se ha
reportado| x [ntm. de familias de hospederos en que
se ha reportado].
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INTRODUCCION DE PECES HOSPEDEROS A MEXICO:
RESUMEN HISTORICO

Los datos siguientes sobre peces introducidos a México
se basan sobre todo en los trabajos de Arredondo-Figue-
r0a, 1983; Contreras-Balderas y Escalante, 1984; Juarez-
Palacios y Palomo-Martinez, 1985, 1987; Arredondo-
Figueroay Lozano-Gracia, 2003. Los peces que referimos
estan catalogados como especies exoticas establecidas en
el pais (Conabio, 2008), y la validez de sus nombres
cientificos se verifico en FishBase (Froese y Pauly, 2010).

Carpas. La carpa comun o carpa espejo, Cyprinus car-
pio carpio, originaria de Asia y Europa central, fue in-
troducida de Francia a México en 1872-1873; se ha-
bia llevado de Europa central a Francia desde antes
del siglo xvu. La carpa dorada, Carassius auratus aura-
tus proviene de Asia central, China y Japon, y fue in-
troducida a México de China y Francia en 1872. En
tanto que la carpa herbivora, Ctenopharyngodon idella,
fue introducida de China en 1965.

Truchas. Los salmonidos del género Oncorhynchus son
originarios de la costa del Pacifico de Norteamérica y
Asia, desde Baja California hasta Alaska, Kamchatka y
Japon. La trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss fue in-
troducida de Estados Unidos en los afios 1880. En el
siglo xx se introdujeron de ese pais otras especies de
salmoénidos, incluyendo la trucha dorada mexicana,
O. chrysogaster, la trucha de garganta cortada, O. clar-
kii clarkii, y la trucha de arroyo, Salvelinus fontinalis.

Lobinas y mojarra de agallas azules. La lobina negra,
Micropterus salmoides, es un centrarquido originario
de la cuenca del Misisipi en Norteamérica; su distri-
bucién natural va de Quebec al norte de México y fue
introducida desde Estados Unidos en 1930 a cuerpos
de agua mas australes en México. La mojarra de aga-
llas azules, Lepomis macrochirus, originaria de la mis-
ma region que la lobina negra, fue introducida de Es-
tados Unidos a México en fecha desconocida.

Tilapias. Estos ciclidos son originarios de Africa. La ti-
lapia de panza roja, Tilapia zillii, se introdujo de Esta-

dos Unidos a México en 1945; se desconoce cuando se
introdujo en el pais del norte. Las tilapias mozambi-
quenia, Oreochromis mossambicus, y dorada, O. aureus,
fueron introducidas de Estados Unidos en 1964; la pri-
mera vino de Singapur en 1951, la segunda de Israel y
Africa en 1957. La tilapia del Nilo, O. niloticus niloticus,
fue introducida de Africa y Costa Rica en 1964. Se des-
conoce cuando se introdujo la tilapia del Congo, T. ren-
dalli, pero se llevé de México a Cuba en 1968. La tila-
pia hornorum, O. urolepis hornorum, llegdé de Costa
Rica en 1978; se desconoce la procedencia del pez en
Costa Rica, pero hay registros de introducciones ahi
desde 1950.

Bagre de canal. El bagre de canal, Ictalurus punctatus, es
nativo del centro de Estados Unidos y su distribucion
natural abarca desde el sur de Canada hasta el norte
de México; fue traslocado a otros cuerpos de agua
mexicanos en 1978.

Sardina. La sardina molleja o cuchilla, Dorosoma ce-
pedianum, es originaria de la costa atlantica de Esta-
dos Unidos; se distribuye de forma natural desde
Nueva York hasta la cuenca del rio Panuco en Méxi-
co, pero fue introducida a otros cuerpos de agua en
el centro y sur de México; fecha de introduccion des-
conocida.

Gupi. El gupi, Poecilia reticulata, es originario de la
costa caribefia de Sudamérica, Trinidad y Tobago y
Barbados. Fue introducido a México para el control
biolégico de mosquitos en 1971.

HELMINTOS INVASORES REGISTRADOS

En el cuadro 1 se enlistan 40 especies de helmintos
introducidos reportados en México. La mayoria de és-
tos (33) son monogéneos. Consideramos que cinco
helmintos se han establecido en el pais: tres especies
de monogéneos (Cichlidogyrus sclerosus, Dactylogyrus
extensus y Gyrodactylus cichlidarum), el digéneo Cen-
trocestus formosanus y el céstodo Bothriocephalus achei-
lognathi.



HELMINTOS PARASITOS DE PECES DE AGUA DULCE INTRODUCIDOS ‘ 273

Cuadro 1. Helmintos introducidos parasitos de peces de agua dulce de México

Area de Primer
origen/ Hospederos registrados en México: reporte en Otros reportes:
Helminto Hospedero ano de especies/géneros/familias; Meéxico: aino ano (ref, Puntuacion
introducido introductor  introduccion especie (familia) (vef, estado) estado) “invasivo”
MONOGENEOS
Actinocleidus cf. Norteamérica 1/1/1
. L . . . 2004 (1 Hgo.
fergusoni 19307 Micropterus salmoides (Centrarchidae) 004 (1 Heo) 0
3/2/2
Ancyrocephalinge / Micropterus salmoides (Centrarchidae); 1986 (3 Tamps.);
Ancyrocepha/us . LT ? Oreochromis mossambicus, 1985 (2 Chis.) 1994 (3 Mich.); 540
yrocep P O. (=Sarotherodon) urolepis hornorum 2000 (4 Mich.)
(Cichlidae)
2/1/1 2001 (5 Yuc, 6 '
Cichlidogyrus dossoui T Africa 19647 Oreochromis aureus, Yuc.y Camp, 58?3 g \Y/irc)) 88
O. niloticus niloticus (Cichlidae) 7 Tab)) ’
Cichlidogyrus <o 1/1/1
. T Africa 19647 L 2001 (5 Yuc.) 2012 (9 Yuc. 11
haplochromii rica 196 Oreochromis niloticus niloticus (Cichlidae) 007 (5 Yuc) 012 (9 Yuc)
3/2/1
L Oreochromis aureus,
g;h;gﬁéﬁf T Africa 19647 Q. niloticus niloticus, 20\9;55 Tue 2012 (9 Yuc) 132
s Paraneetroplus fenestratus (= Cichlasoma yver
fenestratum) (Cichlidae)™
1989 (7 DFF, Gro,
N.L, Oaxy S.LP);
1994 (7 Q. Roo);
1995 (7 Mor,
9/6/2 Q. Roo, Tamps.
Cichlasoma urophthalmum y Yuc.);
(= urophtalmus) (Cichlidae)™, 1998 (7 Mor.);
Goodea atripinnis (Goodeidae)™; 2001 (5 Yuc.y
o Oreochromis aureus, Ver, 6 Camp. y
Cichlidogyrus . .
PO O. mossambicus, 1985 (2 Chis, Yuc, 7 Tab.); 2003
HN% ?
sclerosus T Africa 19647 O. niloticus niloticus, 7 Mor.) (7 Mor.); 2004 43740
O. (= Sarotherodon) urolepis hornorum, (2 Jal);
Paraneetroplus fenestratus (= Cichlasoma 2005 (2 Tab.);
fenestratum)™, 2007 (10 Chis. y
Thorichthys (= Cichlasoma) callolepis, Yuc.);
Tilapia rendalli (Cichlidae)™ 2009 (8 Ver, 11
Qro, 12 Mor.);
2010 (13 Ver, 14
Dgo.);
2012 (9 Yuc.)
3/2/1
L Oreochromis aureus,
hl PO Lo Lo 2001 (5 Yuc. 2 2 Tab.);
g;; /.f:fﬁ rus T Africa 19647 O. niloticus niloticus, %)er(i T:tf ) 22?; E 9 Yibc)) 198
P Paraneetroplus fenestratus (= Cichlasoma yven ’ ’
fenestratum) (Cichlidae)™
S . Norteamérica  1/1/1
Cleidodiscus bedard t 19307 Lepomis macrochirus (Centrarchidae) 2010 (14 Dgo)) 0
1988 (3 Coah,
2/2/2 o501 Con
Cleidodiscus floridanus C Cyprinus carpio carpio (Cyprinidae); 1985 (2 Chis.) NL y Tamps.): 224

Ictalurus punctatus (Ictaluridae) 1992 (16 Coah

N.L.y Tamps.)
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Cuadro 1 [contintia)

Area de Primer
origen/ Hospederos registrados en México: reporte en Otros reportes:
Helminto Hospedero aio de especies/géneros/familias; Meéxico: aino ano (ref, Puntuacion
introducido introductor  introduccion especie (familia) (vef, estado) estado) “invasivo”
5/5/4 1986 (3 Hgo.
Ctenopharyngodon idella, y Tamps.);
Europa? Asia?  Cyprinus carpio carpio (Cyprinidae); 1991 (7 Mor.),
? L2 B?
Dactylogyrus sp- LB 18727 Ictalurus punctatus (Ictaluridae); 1980 (7 Hgo) 1992 (7 Mich, 12000
Micropterus salmoides (Centrarchidae); Mor.);
QOreochromis niloticus niloticus (Cichlidae) 2010 (17 Tamps.)
Dactylogyrus Europa? Asia?  1/1/1
. . 2010 (14 .
anchoratus ¢ 18727 Carassius auratus auratus (Cyprinidae) 010 (14 Dgo) 0
Europa? Asia? 2/2/1
Dactylogyrus dulkeiti C 18725) ‘ * Carassius auratus auratus, 2009 (12 Mor.) 2010 (14 Dgo.) 16
’ Cyprinus carpio carpio (Cyprinidae)
1987 (2 Edo.?);
4144 1988 (3 Coah.);
Dactylogyrus Cyprinus carpio carpio (Cyprinidae); 1990 (15 Coah)
4 ng . Europa? Asia? yP Tplo carplo \*-¥p . 1992 (16 Coah,
extensus™ C Goodea atripinnis (Goodeidae)™; 1969 (2 Edo.?) 13120
18727 ) N.L.y Tamps.);
Ictalurus punctatus (Ictaluridae);
Poecilia mexicana (Poeciliidae)™; 1998 (7 Coah.);
' 2009 (11 Qro.);
2010 (14 Dgo.)
Dactylogyrus Europa? Asia?  1/1/1
. . . . . . 2 2 Mor.
intermedius ¢ 18727 Cyprinus carpio carpio (Cyprinidae) 009 (2 Mor) 0
Europa?Asia? 2/2/1
Dactylogyrus vastator C 1872? R Carassius auratus auratus, 2009 (12 Mor.) 0
' Cyprinus carpio carpio (Cyprinidae)
Enterogyrus s T Africa 19647 1/ 1989 (7 SLP) 0
EYIUS P ’ Oreochromis mossambicus (Cichlidae) o
2/2/1
Enterogyrus . Oreochromis niloticus niloticus, 2001 (5 Yuc.y
. T Af 19647 . . .
malmbergi "™ rica 196 Thorichthys (= Cichlasoma) callolepis Tab.) 0
(Cichlidae)™
Enterogyrus niloticus T Africa 19647 1111 2001 (7 Tab.) 0
8 ’ Oreochromiis niloticus niloticus (Cichlidae) :
Gyrodactylus sp.,
S 2/111
PP T Africa 19647 Oreochromis aureus, 1992 (18 Son.) 2009 (11 Qro.) 480
y por lo tanto . U
0. mossambicus (Cichlidae)
probablemente
G. cichlidarum™
4/4/3
lus sp., :
rGeyc :flzzgégz Zz eces Carassius auratus auratus, 1993 (7 Mor.);
) ) P GBS Cyprinus carpio carpio (Cyprinidae); 1980 (7 Mor.) 2009 (11 Qro.); 4320
introducidos :
en México Ictalurus punctatus (Ictaluridae); 2010 (17 Tamps.)
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae)
Gyrodactylus P Sudamérica 1/1/1 2010 (18 Hgo. 0
bullatarudis ™ 19717 Poecilia mexicana (Poeciliidae)™ y Ver)
Gyrodactylus é:el)c/ﬁjromis mossambicus 2010 (20 Ver,
yroaactylus T Africa 19647 CITomis mo ' 2007 (19 Tab)  Yuc, Tab.y Sin.); 480
cichlidarum O. niloticus niloticus, 20122 (21 Ver)
O. hybrids (Cichlidae) ’
Lo 1/1
Gyrodactylus niloticus g)ieoc/hromls aureus
(sinénimo junior de G. T Africa 19647 ' 2001 (7 Tab.) 2005 (2 Tab.) 480

cichlidarum) *

O. mossambicus,
O. niloticus niloticus (Cichlidae)
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Cuadro 1 [contintia)

Area de Primer
origen/ Hospederos registrados en México: reporte en Otros reportes:
Helminto Hospedero ano de especies/géneros/familias; Meéxico: aro ano (ref, Puntuacion
introducido introductor  introduccion especie (familia) (vef, estado) estado) “invasivo”
. Norteamérica 1/1/1
Gyrodactylus salmonis S 18807 Oncorhynchus mykiss (Salmonidae) 20126 (22 Ver) 0
. P 1/1/1 2011 (23 Tab,
| | T Af 19647 Lo P S .
Gyrodactylus yacatl rica 196 Oreochromiis niloticus niloticus (Cichlidae) ~ Yuc.y Sin.) 0
. Norteamérica 1/1/1
Haplocleidus dispar t 1930? Lepomis macrochirus (Centrarchidae) 2006 (2 Gro.) 0
- . . Norteamérica 1/1/1 2010 (17
Ligictaluriclus fioridanus B 19787 Ictalurus punctatus (Ictaluridae) Tamps.) 0
3/1/1
Ligictaluridus Norteamérica  Ictalurus furcatus,
> . . 2001 (7 Tab. 2010 (14 . 4
mirabilis "™ B 19787 Ictalurus meridionalis™, 007 (7 Tab) 010 (14 Dgo) >
I cf. pricei (Ictaluridae)
Mazocraeoides . 1/1/1
?
olentangiensis % Norteamerica’ Dorosoma cepedianum (Clupeidae) 1992 (16NL) 0
. Norteamérica 1/1/1
Microcotyle sp. B 19787 Ictalurus furcatus (Ictaluridae) 2001 (7 Tab) 0
Onchocleidus Norteamérica 1/1/1
L L . . . 2 2 .
principalis 1930? Micropterus salmoides (Centrarchidae) 006 (2 Gro.) 0
. . Norteamérica  1/1/1
Onchocleidus spiralis t 1930? Lepomis macrochirus (Centrarchidae) 2010 (14 Do) 0
Pseudomazocraeoides . 1/1/1
?
megalocotyle 5 Norteamerica’ Dorosoma cepedianum (Clupeidae) 1992 (16NL) 0
2/2/1
Scutogyrus longicornis T Africa 19647 Oreochromis aureus, 2001 (7 Tab.) 2005 (2 Tab.) 16
O. niloticus niloticus (Cichlidae)
2/1/1
Py Oreochromis mossambicus,
?
Tetraonchus sp. T Africa 19647 0. (= Sarotherodon) urolepis hornorum 1982 (7 Mor.) 1987 (7 Mor.) 10
(Cichlidae)
DIGENEOS
70/35/12
Agonostomus monticola (Mugilidae);
Algansea tincella (Cyprinidae);
Amatitlania nigrofasciata (Cichlidae);
Astyanax aeneus,
A. fasciatus,
A. mexicanus (Characidae);
Amphilopus robertsoni (Cichlidae);
Atherinella alvarezi™,
A. ammophila™,
oy . A llina (Atheri i HN,
Centrocestus cT Africa Asia? Bracrrr)w/ztciwal:]rjx(catbaelj‘er;;iséiaaerzacidae)‘
formosanus** 19657 ’

Carassius auratus (Cyprinidae);
Cichlasoma sp."™™,

C. (Parapetenia) sp.™,

C. geddesi™,

C. salvini™,

C. urophthalmus (Cichlidae);
Ctenopharyngodon idella,
Cyprinus carpio (Cyprinidae);
Dormitator latifrons,

D. maculatus (Eleotridae);
Gambusia echegarayi,
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Cuadro 1. [continua)

Helminto
introducido

Hospedero
introductor

Area de

origen/

ario de
introduccion

Primer
reporte en
Meéxico: aino
(vef, estado)

Hospederos registrados en México:
especies/géneros/familias;
especie (familia)

Otros reportes:
aro (ref,
estado)

Puntuacion
“invasivo”

G. yucatana (Poeciliidae);
Gobiomorus dormitor,

G. maculatus,

G. polylepis (Eleotridae);

Gobionellus microdon (Gobiidae);
Goodea atripinnis (Goodeidae)™;
Herichthys cyanoguttatus (Cichlidae);
Heterandria bimaculata,

Heterandria sp. (Poeciliidae);
Hypophthalmichthys molitrix (Cyprinidae);
Ictalurus punctatus (Ictaluridae);
Ilyodon furcidens™,

I. whitei (Goodeidae)™,

Lepomis macrochirus (Centrarchidae);
Megalobrama amblycephala,
Mylopharyngodon piceus (Cyprinidae);
Oreochromis aureus,

O. mossambicus,

O. urolepis hornorum,

Parachromis friedrichsthalii,

P managuensis,

P motaguensis (Cichlidae);

Poecilia butleri,

P mexicana™,

P petenensis™,

P reticulata,

P. sphenops,

Poecilia sp.,

Poeciliopsis baenschi,

P fasciata,

P gracilis,

P infans,

P. pleurospilus,

Poeciliopsis sp.,

Priapella compressa (Poeciliidae);
Rhamdia guatemalensis™,

R. laticauda (Heptapteridae);
Sicydium multipunctatum (Gobiidae);
Thorichthys helleri,

T pasionis,

Vieja fenestrata™,

V. synspila (Cichlidae)™

Xenotoca variata (Cyprinidae)™;
Xiphophorus hellerii,

X. variatus,

Xiphophorus sp. (Poeciliidae);

Yuriria alta (Cyprinidae)™

1987 (24, Hgo.)

2009 (35 Mor.);
2010 (38 Tamps.)
Reportado
ademas en Nay,
Ver, Tab, Oax,
Mor, Hgo, Gto,
Jal. y Chis.

13818000

Crepidostomum
cornutum

Norteamérica
19307

2/2/2
Micropterus salmoides(Centrarchidae);
Oncorhynchus mykiss (Salmonidae)

1987 (25
Mich.)

2000 (36 Mich)) 184

Haplorchis pumilio +™N @)

Norteamérica
19307

7/6/3

Cichlasoma salvini (Cichlidae)™;
Dormitator latifrons,

D. maculatus (Eleotridae);
Parachromis motaguensis,
Petenia splendida (Cichlidae)™;
Poecilia mexicana (Poeciliidae)™,
Thorichthys helleri (Cichlidae)™

2001 (26 Tab.)

105
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Cuadro 1. [continua)

Helminto
introducido

Hospedero
introductor

Area de

origen/

ario de
introduccion

Primer
reporte en
Meéxico: aino
(vef, estado)

Hospederos registrados en México:
especies/géneros/familias;
especie (familia)

Otros reportes:
aro (ref,
estado)

Puntuacion
“invasivo”

CESTODOS

Bothriocephalus
acheilognathi *™*

Asia 1965

77 145/10

Abramis brama,

Algansea lacustris,

A. tincella (Cyprinidae);

Alloophorus robustus™,

Allotoca diazi™,

A. zacapuensis (Goodeidae)™,
Amatitlania nigrofasciata (Cichlidae);
Astyanax fasciatus,

A. mexicanus (Characidae);
Atherinella balsana,

A. crystallina (Atherinopsidae);
Aztecula sallaei (Cyprinidae);

Brycon guatemalensis (Characidae);
Campostoma ornatum,

Carassius auratus,

C. carassius (Cyprinidae);
Catostomus nebuliferus (Catostomidae);
Characodon audax™,

C. lateralis (Goodeidae)™;
Chirostoma arge™,

C. attenuatum™,

C. estor™,

C. grandocule™,

C. humboldtianum™,

C. jordani™,

C. labarcae™,

C. lucius™,

C. mezquital™,

C. riojai™,

Chirostoma sp. (Atherinopsidae)™;
Cichlasoma istlanum,

C. grammodes,

C. urophthalmus (Cichlidae);
Ctenopharyngodon idella,

Cyprinella garmani (Cyprinidae);

C. ornata,

Cyprinodon meeki,

C. nazas (Cyprinodontidae);
Cyprinus carpio,

Gambusia senilis (Cyprinidae);

G. vittata,

G. yucatana (Poeciliidae);

Gila conspersa (Cyprinidae);
Girardinichthys multiradiatus™,
Goodea atripinnis (Goodeidae)™;
Herichthys cyanoguttatus,

H. labridens (Cichlidae);

Heterandria bimaculata (Poeciliidae);
llyodon cortesae (Goodeidae)™;
Lepomis macrochirus (Centrarchidae);
Megalobrama amblycephala (Cyprinidae);
Micropterus salmoides (Centrarchidae);
Notropis boucardi (Cyprinidae);

N. chihuahua™,

N. nazas™;

QOreochromis mossambicus,

O. niloticus,
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Cuadro 1. [concuye]

Area de Primer
origen/ Hospederos registrados en México: reporte en Otros reportes:
Helminto Hospedero aio de especies/géneros/familias; Meéxico: aino aro (ref, Puntuacion
introducido introductor  introduccion especie (familia) (vef, estado) estado) “invasivo”

Petenia splendida (Cichlidae);
Pimephales promelas (Cyprinidae);
Poecilia butleri,

P. mexicana*™,

P reticulata,

P. sphenops,
Poec:/lqps;s baenschi, 1981 (27 Hgo))
P. gracilis,
- Reportado
P infans,
Poeciliopsis sp. (Poeciliidae); en todos
) Lo ’ los estados 50485050
Skiffia bilineata™, de México
S. lermae (Goodeidae)™,; excepto Ba‘ja
Strongylura hubbsi (Belonidae); California

Tampichthys ipni (Cyprinidae);
Thorichthys meeki (Cichlidae);

Xenotoca variata (Goodeidae)™,
Xiphophorus helleri (Poeciliidae);

X. variatus,

Yuriria alta (Cyprinidae)™;

Zoogoneticus quitzeoensis (Goodeidae)™

6/6/4
Chirostoma jordani (Atherinopsidae)™;
- Goodea atripinnis (Goodeidae)™;
Proteocephalus Norteamérica . .
ambloplitis - L 19307 Lepomis macrochirus, 2006 (2 Gro.) 144
' Micropterus salmoides (Centrarchidae);
Xenotoca variata (Goodeidae)™,
Yuriria alta (Cyprinidae)™

NEMATODOS

3/2/2

Chirostoma attenuatum (Atherinopsidae)™;
Poecilia reticulata (Poeciliidae);

P. sphenops

Camallanus cotti ™ Asia? 2009 (12 Mor.) 12

8/7/3
Alloophorus robustus (Goodeidae)™,
Aztecula sallaei™,
Cyprinus carpio (Cyprinidae);
C Asia? Chirostoma attenuatum'™,
C. estor (Atherinopsidae)™;
Goodea atripinnis™,
Skiffia lermae™,
Xenotoca variata (Goodeidae)™

1986 (28 Mich.
y Gto.)

Pseudocapillaria

168
tomentosa "™

ABREVIATURAS: * = forma larvaria; "™ = parasito reportado en hospederos nativos (indica que se trata de un hospedero nativo); * = especie de parasito establecida en México;
hospedero introductor = hospedero con el cual probablemente fue introducido el parésito a México: L = lobinas o mojarras, peces centrarquidos nearticos, principalmente lobina
negra, Micropterus salmoides, pero también mojarras Lepomis spp,; CT = caracol trompetero, el thidrido Melanoides tuberculata; T = tilapias, peces ciclidos africanos, particularmente
tilapia del Nilo, Oreochromis niloticus, tilapia azul, O. aureus, y tilapia mozambiqueria, O. mossambicus; B = bagres o peces gato americano, peces ictalUridos nearticos, principalmente
bagre de canal, Ictalurus punctatus; C = carpas, peces ciprinidos, principalmente carpa espejo, Cyprinus carpio, carpa dorada, Carassius auratus, y carpa herbivora, Ctenopharyngodon
idella; S = peces salménidos, principalmente trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss, pero también otras especies del género, y trucha de arroyo, Salvelinus fontinalis; P = peces pecilidos
neotropicales, principalmente gupi, Poecilia reticulata; Sa = sardina molleja o cuchilla, el clupeido neartico, Dorosoma cepedianum. La puntuacién del estado de invasividad de cada
helminto se calculé multiplicando [tiempo de residencia del parasito en afios] x [num. de estados donde ha sido reportado] x [niim. de especies de hospederos en que se ha
reportado] x [num. de géneros de hospederos en que se ha reportado] x [nim. de familias de hospederos en que se ha reportado].

NoTa: nombres validos de los hospederos revisados en FishBase, julio de 2012.

REFERENCIAS [autor(es) y afo de deteccidn/reporte]:

1. Aguilar-Aguilar et al,, 2004; 2. Salgado-Maldonado, 2006; 3. Pérez-Ponce de Ledn et al, 1996; 4. Pérez-Ponce de Ledn et al, 2000; 5. Jiménez-Garcia et al,, 2001 ; 6. Vidal-Martinez et
al, 2001; 7. Flores-Crespo y Flores-Crespo, 2003; 8. Aguirre-Fey, 2009; 9. Ek-Huchim et al, 2012; 10. Sanchez-Ramirez et al, 2007; 11. Diaz-Pardo et al., 2009; 12. Caspeta Mandujano
et al, 2009; 13. Benitez-Villa, 2010; 14. Pérez-Ponce de Ledn et al, 2010; 15. Galaviz-Silva et al, 1990; 16. De Witt-Sepulveda, 1992; 17. Rabago Castro, 2010; 18. Rubio-Godoy et al.,
2010; 19. Garcia-Vasquez et al,, 2007; 20. Garcia-Vasquez et al, 2010; 21. Rubio-Godoy et al, 2012a; 22. Rubio-Godoy et al,, 2012b; 23. Garcia-Vasquez et al, 2017; 24. Lopez-Jiménez,
1987; 25. Salgado-Maldonado y Osorio-Sarabia, 1987; 26. Scholz et al,, 2001; 27. Lopez-Jiménez, 1981; 28. Osorio-Sarabia et al, 1986.




HELMINTOS INVASORES ESTABLECIDOS
MONOGENEOS

El hecho de que 33 de los 40 helmintos invasores re-
gistrados en el pais sean monogéneos refleja clara-
mente que tener un ciclo de vida directo, que no invo-
lucra mas que a un hospedero, es un atributo que
favorece la dispersion y persistencia de una especie
introducida; estos mismos atributos hacen de los mo-
nogéneos un tipo de parasitos comunes y, en ocasio-
nes, problematicos en la acuicultura. Los monogéneos
son gusanos planos, practicamente todos son parasi-
tos externos (ectoparasitos) de peces, y pocas especies
son endoparasitos de peces; algunos infectan anfibios
y calamares, y una especie coloniza al hipopdtamo
(Buchmann y Bresciani, 2006). La mayoria son ovipa-
ros: del huevo surge una larva ciliada (oncomiracidio)
que nada e infecta al tnico hospedero de su ciclo de
vida, que suele ser corto. Pocos monogéneos son vivi-
paros; entre ellos, destacan los pertenecientes al géne-
ro Gyrodactylus, que pueden presentar en un unico
individuo hasta tres generaciones: como murieca rusa,
un gusano puede contener en su interior a su hija y
ésta, a su vez, a su nieta (Bakke et al., 2007).

Cichlidogyrus sclerosus

Este parasito branquial obtuvo el mas alto puntaje de
invasividad de los monogéneos introducidos en Méxi-
co (43 740). A lo largo de 27 anos, se ha reportado en
nueve especies de peces, pertenecientes a seis géneros
y dos familias, recolectados en 15 estados de la Repu-
blica. Sobre todo, se ha encontrado asociado a las dis-
tintas especies de tilapias introducidas, pero también
en tres especies de ciclidos nativos y en una especie
de godeido.

Efecto sobre los hospederos / impacto sobre la biota nativa.
Se ha reportado que C. sclerosus causa daiio severo en
las branquias de los peces infectados, y que puede
ocasionar mortalidad masiva de tilapias (Woo et al.,
2002). En un estudio de la fauna parasitaria de la tila-
pia nilotica, O. n. niloticus, la tilapia mozambiquena,
O. mossambicus, y el pargo unam (hibrido de O. n. nilo-
ticus x O. mossambicus x O. aureus x O. urolepis horno-
rum) cultivados en Veracruz, se encontr6 que C. scle-
rosus es el parasito branquial mas comun (Aguirre-Fey,
2009). Claramente, las variedades rojas de peces,
como la tilapia nilética rosa y el pargo unawm, son me-
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nos resistentes que las variedades oscuras a la infec-
cion con C. sclerosus, pues expuestos a la misma pre-
sion de infeccion adquieren cargas parasitarias mas
elevadas; aunque no son menos tolerantes, pues no
demostraron mayor o ningun dafio atribuible a la in-
feccion: a pesar de haber registrado abundancias pro-
medio (+ EE) de hasta 371 + 87 gusanos/hospedero
(g/h), con intensidades de hasta 898 g/h, no se encon-
tré ninguna asociacion significativa entre la carga pa-
rasitaria y el factor de condicion corporal de los peces.
Sin embargo, si se detectaron correlaciones negativas
significativas entre la intensidad de infeccion y el he-
matocrito de los peces (Benitez-Villa, 2010).

Notas: con 85 especies nominales, Cichlidogyrus es el
género mas diverso de parasitos de los ciclidos origi-
narios de Africa occidental, que infectan a mas de 40
especies de peces de 11 géneros. Actualmente, C. scle-
rosus tiene una distribucion global, pues fue trasloca-
do con la tilapia para fines de acuicultura (Le Roux y
Avenant-Oldewage, 2010).

Dactylogyrus extensus

Este parasito branquial obtuvo el segundo puntaje de
invasividad mas alto entre los monogéneos introduci-
dos en México (13 120), habiéndose registrado a par-
tir de 1969 de cuatro familias de peces recolectados
en cinco estados. Se ha reportado en carpas y bagres
introducidos, y también en peces nativos de dos fami-
lias distintas (pecilidos y godeidos).

Efecto sobre los hospederos / impacto sobre la biota nativa.
Desde el decenio de 1930, se ha documentado que va-
rias especies de Dactylogyrus infectan a la carpa comun,
C. c. carpio, y a varias otras especies de ciprinidos, como
la carpa herbivora, C. idella, la carpa cabezona, Hypoph-
thalmichthys nobilis, la carpa plateada, H. molitrix, y la
tenca Tinca tinca (Buchmann y Bresciani, 2006). Tam-
bién se ha reportado que estos parasitos dafian el epite-
lio branquial de sus hospederos, dificultando o impi-
diendo la respiracion (Buchmann et al., 2004).

Notas: hay mas de 900 especies nominales de Dactylo-
gyrus, la mayoria de las cuales son parasitos de peces
ciprinidos (Simkova y Morand, 2008). Dactylogyrus ex-
tensus es un parasito de origen asiatico, hoy dia con
distribucion global, cuya introduccion a Europa central
se ha documentado con particular detalle en Hungria
(Molnar, 2012). Hasta mediados del siglo xix, cuando
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se inici6 la introduccién masiva de peces asiaticos, la
carpa comun europea, C. carpio carpio, s6lo hospedaba
tres especies de Dactylogyrus: D. anchoratus, D. minutus
y D. vastator. La fauna parasitaria de la subespecie asia-
tica de la carpa, C. carpio haematopterus, incluia 10 es-
pecies de Dactylogyrus; la primera de éstas en detectarse
en la parte europea de la antigua Union Soviética fue D.
extensus. En 1960, s6lo en Hungria se habian reportado
estas cuatro especies citadas de Dactylogyrus; tras varias
introducciones de carpas asiaticas, actualmente se han
reportado nueve especies del mismo género. En Norte-
ameérica se ha reportado la presencia de D. extensus en
innumerables ocasiones y localidades: desde 1947 en
Canada, recolectada de la lobina Micropterus dolomieut,
y desde 1953 en Estados Unidos, recolectada de C. car-
pio carpio (Hoffman, 1967).

Gyrodactylus cichlidarum

Este parasito de la superficie de los peces obtuvo un
puntaje de invasividad de 480. Para calcular este pun-
taje se combinaron los datos registrados de G. niloticus,
pues se trata de un sinénimo junior de G. cichlidarum
(Garcia-Vasquez et al., 2007), de G. cichlidarum propia-
mente y de Gyrodactylus sp., recolectados de tilapias
del género Oreochromis, pues G. cichlidarum fue la espe-
cie de girodactilido mas comutn en un muestreo mun-
dial de 26 poblaciones de tilapias (O. n. niloticus y O.
mossambicus) cultivadas y silvestres de 13 paises (Gar-
cia-Vasquez et al., 2010). En conjunto, se puede decir
que el primer reporte de este parasito data de princi-
pios de los noventa y que tiene una distribucion prac-
ticamente nacional: desde el sureste y la peninsula de
Yucatan al centro y noroeste del pafs. Probablemente
fue introducido con los primeros embarques de tilapias
y se encuentra en todas las poblaciones cultivadas y
ferales del pais.

Efecto sobre los hospederos / impacto sobre la biota nativa.
Hay registros en todo el mundo de mortalidad de ale-
vines de O. n. niloticus asociada a la infeccion por G.
cichlidarum (Garcia-Vasquez et al., 2010). Los Gyro-
dactylus dafian a los peces de dos maneras (Buchmann
y Bresciani, 2006; Rubio-Godoy, 2007): por un lado,
perforan la piel mediante su 6rgano de sujecion (hap-
tor), que tiene dos ganchos centrales grandes y 16
ganchos marginales de menor talla. Por otro, al ali-
mentarse de moco y células epiteliales, disminuyen
las defensas inmunitarias de los hospederos, hacién-
dolos susceptibles a infecciones oportunistas. En ge-

neral, se considera que los Gyrodactylus debilitan a
los hospederos y que son los patégenos oportunistas
quienes los matan, pero se ha documentado que en
infestaciones severas el dario epitelial produce ade-
mas desbalances osmoéticos y patologias renales (Ru-
bio-Godoy, 2007).

Notas: se han descrito mas de 400 especies de Gyro-
dactylus de peces de agua dulce y marina (Harris et al.,
2004). El alto puntaje de invasividad de Gyrodactylus
sp. recolectados de peces introducidos en México in-
dica que hay una gran diversidad de especies parasita-
rias por registrar o describir, aparte de las especies de
girodactilidos de los peces nativos. A la fecha, se han
reportado 12 especies de Gyrodactylus en peces mexi-
canos (Rubio-Godoy et al., 2012), mds innumerables
especies no descritas pero reportadas como Gyrodac-
tylus sp. (Salgado-Maldonado, 2006). Aunque G. ci-
chlidarum es la especie mas abundante, es probable
que existan otras especies de girodactilidos en las tila-
pias, aunque no se hayan detectado por la compleji-
dad de la identificacion taxonomica de Gyrodactylus o
porque se trata de especies cripticas, morfologicamen-
te muy semejantes a G. cichlidarum pero solo discerni-
bles mediante analisis moleculares; ambas cosas han
sucedido: recientemente se describieron G. ulingani-
sus, una especie recolectada de O. mossambicus que es
morfolégicamente muy similar a G. cichlidarum, pero
diferente genéticamente, y G. yacatli, especie recolec-
tada de O. n. niloticus cultivadas en México, morfolo-
gicamente semejante a otro girodactilido de peces ci-
clidos, G. shariffi (Garcia-Vasquez et al., 2011).
Gyrodactylus salmonis es la primera especie de gi-
rodactilido formalmente descrita en la trucha arcoiris
en México (Rubio-Godoy et al., 2012). En las pisci-
factorias de Canada y Estados Unidos, la trucha arco-
iris, O. mykiss, frecuentemente esta infectada con G.
colemanensis y G. salmonis (Gilmore et al., 2010), y se
ha reportado que esta ultima ocasiona patologias,
pues dana la piel y las aletas de sus hospederos (Buch-
mann et al., 2004). Los especimenes de G. salmonis
mexicanos se obtuvieron de peces ferales en Veracruz
y son morfologica y genéticamente diferentes de los
recolectados en Estados Unidos y Canada; pero la di-
ferencia, si bien consistente, no amerita clasificar a
los aislados mexicanos como un morfotipo distinto,
menos aun como una nueva especie. De cualquier
modo, es interesante pensar que podria ser una varie-
dad que esta especiando, en vista de que no hay con-



tacto entre las poblaciones de salménidos de Estados
Unidos-Canadd y Veracruz; que las truchas se intro-
dujeron a México desde finales del siglo xix, por lo
que ha transcurrido mucho tiempo evolutivo para
una especie con un tiempo de generacion de unas 36
a 48 horas, y que aunque hay truchas nativas en el
noroeste de México (Hendrickson et al., 2002), los
salmonidos nunca se han distribuido tan al sur como
Veracruz, de modo que es poco probable que las tru-
chas arcoiris hayan adquirido los parasitos por cam-
bio de hospedero a partir de una especie nativa. No
se puede argumentar que los parasitos recolectados
en diversas ocasiones de O. mykiss y que fueron re-
portados como Gyrodactylus sp. (Salgado-Maldona-
do, 2006) sean G. salmonis, pues se sabe que este sal-
monido alberga 15 especies distintas de Gyrodactylus
(Rubio-Godoy et al., 2012).

DIGENEOS

Centrocestus formosanus
Se trata de formas larvarias, denominadas metacerca-
rias, de trematodos. Los adultos se encuentran en
aves. Los adultos en el intestino de las aves producen
huevos que salen con los excrementos del hospedero
y caen a los cuerpos de agua. De los huevos sale una
forma larvaria que infecta a un caracol, en este caso
Thiara tuberculata. Del caracol salen otras formas lar-
varias que penetran las branquias de los peces, que
son los segundos hospederos intermediarios. El ciclo
se cierra cuando las aves depredan peces infectados.
No es posible precisar la fecha de introduccion de
estas larvas a México dado que probablemente ingresa-
ron al pais junto con el caracol (también introducido e
invasor) T. tuberculata. El caracol fue introducido al
continente americano (sureste de Estados Unidos, Bra-
sil y las Antillas) para controlar y prevenir la esquisto-
somiasis (Pointier y McCullough, 1989). La introduc-
cion del caracol a México ha sido asociada con la
introduccion de alimento para las carpas malacofagas o
bremas a la granja piscicola de Tezontepec de Aldama,
Hidalgo, en 1965 (Lopez-Jiménez, 1987); sin embargo,
T tuberculata ya habia sido registrado en los alrededores
de Veracruz desde el decenio de 1950 (Abbott, 1973).
La dispersion posterior de T. tuberculata secundaria a
los puntos de su introduccion al continente americano
ha sido muy rapida y eficaz (Contreras-Arquieta y Con-
treras-Balderas, 2000), por las caracteristicas biologicas
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de la especie, que incluyen poblaciones de hembras vi-
viparas de crecimiento muy rapido, con gran capacidad
de resistencia. Siendo conservadores, suponemos la fe-
cha propuesta de introduccion, 1965, de forma que a lo
largo de 47 afios la evidencia de metacercaria de Centro-
cestus formosanus se ha reportado en 10 estados del pais
y ha invadido al menos 70 especies de 35 géneros y 12
familias de peces dulceacuicolas mexicanos; estos datos
resultan en un puntaje de invasividad de 13818000.
La carencia de especificidad hospedatoria, que es otra
de las caracteristicas distintivas de la especie, explica
que virtualmente cualquier pez resulte infectado, inclu-
yendo ciclidos, ciprinidos, eledtridos y pecilidos, entre
las familias que aportan el mayor nimero de especies al
registro de hospederos infectados.

Efecto sobre los hospederos / impacto sobre la biota nativa.
La patogenicidad de las metacercarias de C. formo-
sanus para los peces segundos hospederos intermedia-
rios incluye erosion del epitelio branquial, hemorra-
gias y produccion excesiva de moco, todo lo cual
conduce a la ineficiencia en el intercambio gaseoso
para el pez hospedero. Los datos disponibles en Méxi-
co (Scholz y Salgado-Maldonado, 2000) documentan
infecciones frecuentes con gran cantidad de metacer-
carias en la mayoria de las poblaciones de peces estu-
diadas distribuidas ampliamente en el territorio na-
cional. En efecto, la prevalencia (porcentaje de peces
parasitados en una muestra dada) y la intensidad pro-
medio (numero promedio de metacercarias por pez
parasitado) son generalmente altas. Por ejemplo, en
una muestra de 18 Astyanax fasciatus de la cuenca del
rio Balsas se registré una prevalencia de 77%, con in-
tensidad promedio de 100 metacercarias por pez pa-
rasitado, y en una muestra de 25 pecilidos Xiphopho-
rus hellerii de la cuenca del rio Papaloapan se registr6
60% de prevalencia, con 100 metacercarias por pez
examinado. Scholz y Salgado-Maldonado (2000) han
documentado intensidades de infeccion de miles de
metacercarias por pez parasitado.

Notas: no hay estudios de campo sobre el efecto de las
metacercarias de C. formosanus en las poblaciones na-
turales de peces de México, pero es muy probable que
dada la patogenicidad descrita y la intensidad de las
infecciones documentadas, esta especie de helminto
esté afectando negativamente, y con un impacto muy
fuerte, a distintas poblaciones de peces silvestres en
México.
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CESTODOS

Bothriocephalus acheilognathi

El céstodo asiatico se caracteriza por su escolex en for-
ma de punta de flecha con dos incisiones laterales pro-
fundas (botridios). Habita como adulto el intestino de
los peces de agua dulce de forma que éstos son sus
hospederos definitivos. Los peces adquieren la infec-
cion al consumir copépodos, principalmente ciclopi-
dos, parasitados por larvas de este céstodo. Los copé-
podos a su vez se parasitan porque de los huevos del
céstodo, que han salido junto con los excrementos del
pez, eclosiona una larva libre nadadora que los invade.
Los copépodos son el primer hospedero intermediario
del céstodo.

Esta es la especie invasora de helminto parasito de
peces dulceacuicolas mas ampliamente distribuida en
el mundo, originaria de Asia, en particular del rio Amur
(entre Mongolia y China), y actualmente se encuentra
en todos los continentes, excepto la Antartida, y en nu-
merosas islas, incluyendo Nueva Zelanda y el archipié-
lago de Hawai. Originalmente parasito de carpas (Cy-
prinidae) asiaticas, hoy dia su registro de hospederos
incluye 235 especies de 37 familias de peces de agua
dulce en el mundo (Kuchta y Scholz, 2011). Conside-
rando estos datos, ésta es la especie de helminto para-
sito mas exitosa en el mundo, y es quiza la especie de
metazoario parasito mas destacable por la rapidez de su
expansion y capacidad de establecimiento en nuevas
regiones. La gran mayoria de los hospederos de esta
especie en las nuevas areas en las que se registra como
invasora corresponde a ciprinidos.

Fue introducido a México en 1965 junto con la car-
pa herbivora Ctenopharyngodon idellus (Lopez-Jimé-
nez, 1981), y en los 47 afios transcurridos el céstodo
asiatico ha invadido al menos 50 especies de 28 géne-
10s y siete familias de peces dulceacuicolas mexicanos;
el puntaje de invasividad que calculamos (50485 050)
da plena cuenta de su éxito como especie invasora. Se
distribuye actualmente en México desde los cenotes
de la peninsula de Yucatan y la cuenca del rio Usuma-
cinta, en el seno de la selva Lacandona en Chiapas,
hasta la cuenca del rio Bravo; se le ha registrado vir-
tualmente en todas las cuencas hidrolégicas estudia-
das en el pais, tanto hacia la vertiente del Pacifico
como hacia la del golfo de México y el Caribe, y en las
cuencas endorréicas del desierto chihuahuense. Es
particularmente abundante en los cuerpos de agua na-
turales y artificiales (bordos, canales y presas) del alti-

plano mexicano. Es indudable que el movimiento in-
discriminado de carpas asiaticas en México, asociado
a la acuicultura, la denominada ciprinicultura (véanse
Juarez-Palacios y Palomo-Martinez, 1985, 1987; Arre-
dondo-Figueroa y Lozano-Gracia, 2003), ha consti-
tuido la causa principal de la diseminacion del césto-
do asiatico entre los peces dulceacuicolas a lo largo y
ancho de México.

Efecto sobre los hospederos / impacto sobre la biota nativa.
Se ha documentado ampliamente que el céstodo asia-
tico es causante de mortandad en carpas cultivadas y
ferales en todo el mundo. Incluso en México se tiene
memoria de distintos eventos de mortandad de carpas
asociados con la presencia de este parasito en la gran-
ja piscicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo, a lo
largo de los afos ochenta. La patologia del céstodo en
el intestino de los peces incluye una variedad de efec-
tos negativos, entre los que se cuenta el bloqueo intes-
tinal, la descamacion y erosion del epitelio intestinal,
y la perforacion del intestino (Salgado-Maldonado y
Pineda-Lopez, 2003).

Carecemos de datos sobre la mortalidad en pobla-
ciones silvestres de peces por esta infeccion; sin em-
bargo, considerando las altas prevalencias e intensida-
des de las infecciones registradas, es posible potenciar
el impacto de B. acheilognathi sobre las poblaciones
silvestres de peces dulceacuicolas mexicanos, en parti-
cular sobre las poblaciones de peces nativos, endémi-
cos 0 que se encuentran en ambientes tan especiales
como los cenotes de la peninsula de Yucatan. En efec-
to, los aterinopsidos y godeidos endémicos en cuerpos
de agua del altiplano mexicano presentan infecciones
muy altas por este céstodo; por ejemplo, 70% de una
muestra de 38 Chirostoma jordani examinados resultd
infectado con cuatro o cinco céstodos por pez
parasitado, en promedio; de la misma forma, en una
muestra de 18 Hybopsis boucardi se registré una preva-
lencia de 80%, con intensidad promedio de siete
céstodos por pez parasitado.

CONCLUSIONES

Hay varios ejemplos de los severos efectos negativos que
pueden tener, tanto sobre hospederos silvestres como
cultivados, las especies de parasitos introducidas con
peces traslocados para fines acuicolas (Taraschewski,
2006). Por citar un par, aparte de M. cerebralis y G. sa-



laris ya mencionados, la introduccién del monogéneo
Nitzschia sturionis con el esturion estrellado, Acipenser
stellatus, del mar Caspio resulté en la casi extincion del
esturion de barba de flecos, A. nudiventris, en el mar de
Aral (Buchmann y Bresciani, 2006); y el crustaceo co-
nocido como piojo de mar, Lepeophtheirus salmonis,
introducido en la costa pacifica de Canadd, no solo ha
ocasionado grandes pérdidas en la maricultura de sal-
mon, sino que ha puesto en peligro de extincion algu-
nas poblaciones silvestres de los mismos hospederos
(Costello, 2009). Evidentemente, para poder prever y
después prevenir problemas relacionados con la intro-
duccion de parasitos y patogenos en los ecosistemas de
agua dulce del pais es importante conocer las especies
de parasitos invasores con potencial o real impacto ne-
gativo sobre especies de peces de interés comercial, o
sobre la fauna nativa. Esperamos que este listado, que
representa la documentacion mas completa y actuali-
zada de los helmintos introducidos que son parasitos
de los peces de agua dulce de México, asi como la eva-
luacion gruesa de las especies de helmintos estableci-
das en el pais y que representan un mayor riesgo o han
demostrado efectos adversos, sirvan como un primer
paso para identificar y planear los métodos mas ade-
cuados de control.

Uno de los aspectos mas importantes que se derivan
de los datos que presentamos en este trabajo es que la
presencia de especies invasoras de helmintos en los pe-
ces dulceacuicolas mexicanos se explica por la accion
antropogénica de introducir peces para acuicultura,
pesquerias o acuarismo. Las especies invasoras se han
introducido primordialmente por la importacion, pro-
duccion y distribucion de carpas asiaticas, tilapias afri-
canas y bagres y truchas norteamericanos. Estos peces
han sido “sembrados” y traslocados a cuerpos de agua
naturales y artificiales del pais, de forma que la distri-
bucion geografica actual de las especies de helmintos
invasores se puede explicar por estos movimientos de
peces. En particular, los parasitos de las carpas asiaticas
han sido amplia y repetidamente distribuidos en aguas
del altiplano mexicano, especialmente en la cuenca del
rio Lerma, porque las carpas se reintroducen constante-
mente para su aprovechamiento local en pequeiia esca-
la (Juarez-Palacios y Palomo-Martinez, 1985, 1987).
Sembrar carpas juveniles y alevines infectados con B.
acheilognathi en lagos, rios, presas y estanques estacio-
nales o “bordos” ha permitido que esta especie de para-
sito infecte numerosas especies nativas de peces que
habitan en simpatria en estos cuerpos de agua. El ciclo
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de vida del céstodo se ve ampliamente favorecido por
las técnicas de produccion de carpas (cosecha en gran-
des estanques rusticos enriquecidos para favorecer la
produccion de alimento vivo de las pequetias carpas,
precisamente, copépodos infectados con larvas del cés-
todo; el huevo del céstodo es muy resistente y persiste
en el fondo de los estanques hasta su eclosion en un
medio favorable).

Respecto de los parasitos en si mismos, destacan
dos caracteristicas biologicas que explican su amplia
presencia como invasores entre los peces dulceacuico-
las mexicanos: 1] el ciclo de vida directo, sin hospede-
ros intermediarios, de los monogéneos, que justifica la
riqueza de especies introducidas de parasitos estable-
cidos en el pais; 2] la virtual ausencia de especificidad
hospedatoria de Centrocestus formosanus y de Bothrio-
cephalus acheilognathi, que justifica la amplitud del re-
gistro de hospederos de ambas especies.

Lo que este trabajo deja claro es que la introduc-
cion de peces en México ha permitido la introduccién
de 40 especies de helmintos parasitos, al menos cinco
de las cuales se han establecido y dos afectan a las
poblaciones nativas de peces.
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En el dltimo siglo las actividades humanas han dejado una profunda huella en el
planeta. Las invasiones biologicas son uno de los principales factores del dete-
rioro ambiental, con graves repercusiones como la pérdida de biodiversidad y la
degradacion de los ecosistemas y los servicios ambientales que proporcionan.
Hoy dia, debido a la frecuencia e intensidad con que se introducen numerosas
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resulta esencial ya que el control de especies invasoras tiene costos muy ele-
vados y desafortunadamente su erradicacion es complicada y en muchos ca-
sos inviable. Los humanos hemos sido'responsables del incremento de estas
invasiones y también de sus consecuencias negativas no so6lo en el patrimonio
natural, sino en actlwdac[es productivas como la pesca, el comercio, el turismo
Y salud-:l'imna'ng,ﬁ.nm]!aly Veg:ta‘l Est{)s proI_Jngqas se pueden agravar aln
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