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Prevalencia e intensidad de helmintos parásitos del tracto digestivo de la 
trucha arcoiris Ollcorh)'lIc""S lIIykiss I/e/sol/i (Pisces: Salmonidae), 

de Baja California, México 
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Abstrnd: The prevalcnce and mean inlensily of hchllinlhs in Ihe digeslive lraet of San Pedro Mánir rainbow troUI 
(OIl,or/¡ym·llII.f myüu lIelmn; ) were studicd in Ihe Arroyo San Rafael. Baja California. México. by ex:unining 175 
�pccinlcn .. (.14-20R mm sl:lI1dard Icnglh and 0-4 years o[d) during one ye:lf. The Irematode Cre!mlfl.HwIIIIIII t'tlopl'ri 
(llopkin� 1934) (AJlocrcadiid:lC) was lhe mosl prev31ellt (prevalencc = 811J.) and nUlIlerous (mean intcn�ity = 1-1.7) 
par:tsite. followell by the nenlalode RlwbdochmUl ('(uCl/(/¡lIa Wigdor 1918 (Rhabdochonidac) (38% ane! 3.9. respec
lI"cly). Thc lIIean 10Iensity of C. (,fluperi incrcased wilh the length and age of Ihe ho�1. bUI il was similar oclween 
... excs. In addition.lhc mean intcn�ity of R. Cl/,tnulifla W:lS similar rcgarding Ihe lenglh. age. and sex oflhe ho�1. 

Kc)' WOf'ds: OI/(-Orll,\'Iu'lIlH myktu I/el.wlli. parasitic hclmimhs. prevalencc. México. 

La trucha arcoiris de San Pedro Mártir, 
Ollcorhy"clllls mykiss lIelsolli (Evermann). es 
endémica de la pendiente occidental de la 
Sierra San Pedro Mártir, Baja California, 
México (Miller 1950. Ruiz-Campos & Pister 
1995), y del complejo taxonómico arcoiris
costero, es considerada la pohlación autóctona 
más sureña en Norteamérica (Smith 1984. 
Behnke 1992). Esta suhespecie. cuyo estatus 
de conservación es el de "preocupación espc
ci¡tl" dehido a su confinada distribución y haja 
ahundancia (Williams el a/. 1989 . Ruiz
Campos & Pisler 1995), se caracteriza por su 
corta longevidad ($4 años). talla pequeña 
«260 mm longitud patrón I LPI). baja fecundi
dad (promedio= 15.34 ovocitos/cm LP). 
madurez sexual precoz (> 1 año). conducta no 
migratoria Ipohlación inlerior o aisladaJ, y su 
capacidad eurilérmica durante verano cn su 
habitat natural (rango diario= 14.0 a 24.6 oC) 
(Ruiz-Cámpos 1993). 

Diversos estudios sohre helmintos parásitos 
en pohlaciones de trucha arcoiris (O. mykis.\' 
sspp.) han sido reilliz¡ldos en diferentes locali
dades de Norteamérica (e.g. Haderlie 1953. 
Sandeman & Pippy 1967. Edwards & Nahhas 
1968. Mudry & Anderson 1977. Muzzall 
1993): sin embargo, no existe información ref

erente a los helmintos pa dsitos de la trucha 
arcoiris endémica de San Pedro Mártir. 

En el presente estudio. se delerminó la 
prevalencia e intensidad media de l o s  
hclmintos parásitos del tracto digestivo d e  la 
trucha arcoiris (O. 11/. "elso"i). y se <.Inalizó su 
relación con la edad. talla y sexo del huésped. 

MATERIALES y MÉTODOS 

Enlre enero 19K8 y enero 19R9, fueron 
recolectadas un total de 175 tru chas con un 
equipo de clectropesca (! 10 V ca) en el Arroyo 
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San Rafael. Sierra San Pedro Márlir. Baja 
California. México (Rancho Mikc's Sky. alti
IlId 1219 m. 31" 06' 35" ImilUd norle y 1150 

3R' 05" longitud oeslc). El arroyo tiene una 
anchura y profundidad promedio de 5.9 m y 34 
cm. respectivamente: su fondo es de arena
gniva de origen grl.lnílico. donde dominan lar
vas de i nscclOS (ricápteros. dípteros. y efe
I1lCrÓplcros (Ruiz-Campos 1993. Ruiz-Campos 
& PiSler 1995). 

Las tfuchas recién capturadas fueron medi
das (mm LP). pesadas (g) y sexadas. Enseguida 
se preservaron en hielo (-4 oC) y se trans
portaron al laboratorio. Para propósitos compar
ativos. las truchas "c separaron en tres clases de 
lalla: 1. SIDO mm: 11. 101-130 mm: y 111. �131 
1111ll. La edad de las truchas fue dClcnninada por 
interpretación de anillos de crecimiento anual 
en escamas (Ruiz-Campos 1993). 

Las truchas fueron disecadas y el tracto 
digestivo fue separado en sus diferentes 
órganos (esófago, estómago, ciegos pilóricos e 
intestino) para el análisis parasitológico. Los 
parásitos removidos fueron identificados, cuan� 
I i ricados y preservados. Los trematodos se 
fijaron con solución de aleohol-formaldehído
ácido aeélieo IAFAI (2-24 h según el lamaño 
del par;ísilO) y preservados en elanol 70%. 
Posteriormente se tiñeron con tricrómico de 
Gomori y se montaron en laminillas con una 
hase de resina sintética (Preservaslide EM 
Seienee, Cherry Hill. N.) .. E.U.A.). Los 
nematodos fueron fijados con solución Bouin 
por 24 h Y preservados en elanol 70%. Después 
fueron clareados con gelatina�alcohol y monta� 
dos en laminillas sobre una base de gelatina 
glicerinada. La determinación taxonómica se 
basó en los erilerios de Hopkins (1934) y 
Yamaguli (1958) para C. cooperi , y en Byrne 
(1992a) para R. coscadillo. El malerial de 
helmintos se encuentra depositado en la 
Facullad de Ciencias. Universidad Autónoma 
de Baja California, Ensenada, Baja California, 
México. 

La prevalencia e intensidad paré.lsitaria 
fueron calculadas de acuerdo con Margolis el 
al. (1982). 

La relación entre el número de parásitos 
(Iáxones combinados y separados) y la lalla de 
la lrucha (sexos combinados y separados) fue 
determinada estadisticamenle con el coeficiente 
de correlación de Pearson Irl (Sokal & Rohlf 
1981): Asimismo, el número de parásitos entre 

órganos. clases de talla, edad. y sexo de la 
trucha. fueron comparados para cada situación 
con una prueba ANOV A (1 vía). 

RESULTADOS 

De 175 !ruchas disecadas (44-208 mm LP), 
151 (86%) presenlaron helmintos parásilos (n= 
2351) en el IraelO digestivo. El !rema lodo 
Crepido.'iIOIllU11I cooperi (Hopki ns 1934) 
(Alloereadiidae) contribuyó con el 88% del 
total de helmintos removidos y el nematodo 
Rhabdachalla coscadilla Wigdor 1918 
(Rhabdoehonidae), con el 1 1 % (Cuadro 1). 
Otros táxones de parásitos no identificados (un 
nemalodo I n= 181 y un !remalodo I n= 4 D apor
taron el 1%. 

CUADRO I 

Número, i.'lten.firlad metJit¡ )' lmrantaje de premfem:ia de 
heJmintoJ partísiro.f del trl/Cto rlit-:e,ftil'() dI' fa tflle/m 

(lrcoiris Oncorhynchus mykiss netsoni. Numero de pt'("l'.f 
l'.mmilUuJ().f= /75 

T:1xoncs de hehninlos n %n im %p 

Crel,ido.ftomllm CO(}I,eri 2068 88 t4.7 81 

RlwbtJoc}¡mw ('(w:adilla 261 " 3.9 38 
Trcmalodos no identificados 4 <1 1.0 2 
Nem:lIodos no identificados 18 <1 1.8 6 

TOlal 2351 15.6 86 

n= nUlnero de individuos, %p= porcentaje de prevalencia. e 
im= intensidad media. 

Prevalencia: En las truchas examinadas, los 
parásitos C. cooperi y R. cascadilla, presen� 
taron valores de prevalencia de 81 % Y 38%. 
respectivamente (Cuadro 1). La prevalencia de 
parásilos (todos los láxones combinados) a 
nivel de órganos del tracto digestivo del 
huésped fue mayor en el inleslino (69%) y los 
ciegos pilóricos (65%), y menor en el eSlómago 
(9%) (Fig. 1). El !remalodo C. coa"eri registró 
la mayor prevalencia en los ciegos pilóricos 
(64%) e inleslino (57%), y la menor en el eSló
mago (2%). Por su pane, el nematodo R. cas
cadillo prevaleció más en el inleslino (37%) y 
menos en el estómago (2%) y ciegos pilóricos 
(6%). Otros láxones de parásilos, particular
mente nematodos no identificados, ocurrieron 
con una prevalencia de 5% en el estómago 
(Fig. 1). 
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Fig. l. Prevalencia de helmintos parásitos a nivel de 
órganos dcl tracto digestivo de la trucha arcoiris (O. m)"ki.u 
",,/s(mi). 

La prevalencia de los parásitos en relación a 
13 lalla. edad y sexo del huésped. se describen a 
conlinuación: 

Talla: La prevalencia de parásilos (Iodos los 
táxones combinados) se incremellla con la talla 
de la trucha (Fig. 2). de 75% (clase de lalla l .  
5100 111m LP) a 93% (clase de  lalla 111. "=131 
mm LP). Ca he anotar que C. cooperi fue el 
más prcvalente en todas las clases de talla 
(73% a 84%. Fig. 2). 

Edad: Con relación a la edad del huésped, 
la mayor prevalencia de parásitos (todos los 
láxones combinados) fue registrada en los 
peces de dos (91 %) y tres años (92%), y menor 
en los juveniles o con edad <1 año (71%, Fig. 
3). Para las diferenles edades, C. cooper; y R. 
cascadilla regislraron respectivamente las sigu
ientes prevalencias: juveniles. 71 % y 16%; I 
año, 83% y 48%; 2 años, 87% y 30%; y 3 años, 
67% y 67%. El único ejemplar examinado de 4 
años no fue incluído para este análisis. 

Sexo: La prevalencia de parásitos (todos los 
táxoncs combinados) por sexo de la trucha se 
ilustra en la figura 4. Aquí la ocurrencia de 
parásitos no exhibió preferencia por alguno de 
los sexos del huésped (Tabla de Conlingeneia 
IX2 ; 4.66. g.l.; 2, p>0.05). El tremalodo C. 
cooperi fue el parásito más prevalentc entre los 
sexos del huésped (hembras; 81 %, machos; 
85%, e inmaduros; 73%; Fig. 4), y exhibió una 
similar presencia en lodos ellos (X2; 2.11. 
g.l.; 2, p; 0.35). En el caso del nemalodo R. 
cascadilla , su presencia fue dependiente del 
sexo del huésped (X2; 10.33, g.l.; 2, p<O.OI), 
siendo mayor en hembras (46%) Y machos 
(43%), y menor en inmaduros (16%, Fig. 4). 
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Fig. 2. Prevalencia de helmintos parásitos por clasc de (alla 
de la trucha arcoiris (O. mykiu /Ie/.sO/u ). NE= número de 
peces examinados. 

PREVALEHCIII. .",, ____ _ 

O (NE'SU 111 (NE'121 

EDAD (AFlOSI 
_ ... .... 0<1111. I - c . ... "".,1 

L::: 01, .. • 1 u .... _. � 101." ........ o_,,�. __ _ 

Fig. 3. Prevalencia de helmintos parásitos por clase de 
edad de la trucha arcoiris (O. mykin lIe/,wl/i ). NE= 
número de peces examinados. 
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Fig. 4. Prevalencia de helmintos parásitos por sexo de la 
trucha arcoiris (O. m)'kiu nl!l.fOlIi ). NE= número de peces 
examinados. 
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CUADR02 

IlIIen.Hd(/(J lIIedm de helllli"toJ par(üilOs 1'1/ relaciól/ a /a 

/(JI/a. et/(j(J. y JI'XO de /a trucha (jfcoirü. Oncorhynchus 

mykiss nclsoni 

Huésped 

elast· de talla (mm L!'j 
I (�IOO) 

11 (101-130) 

111 (�131) 

dase de edad (uños) 
O 

11 

111 

Sexo 
hembras 

lIlachos 

juveniles 

Parásitos 

C"'pidostOfllllfll RlwbdoduJl/o 
c(Joperi ("as('adilla 

6.3 ).5 
12.6 3. 8 

23.0 4.2 

6.9 :U 
12. 0  2.9 

20.) 6.4 

30.8 ).9 

15.8 3.5 

17 .5 4.7 

7.2 2.7 

Intensidad media: La intensidad media de 
parásitos (todos los táxones comhinados) por 
pez infectado fue de 15.6 individuos, siendo 
C. coopen' cl más numeroso (14.7) (Cuadro 
1). El ncmatodo R. cascadillo exhibió una 
intensidad media de 3.9, y otros táxones no 
identificados registraron valores bastante 
hajos (1 a 1.8). La intensidad media de 
parásitos por clase de talla. edad y sexo del 
huésped se delalla en el Cuadro 2. 

Análisis estadístico: La intensidad media 
de parásitos (todos los táxones combinados) 
fue significativamente diferente entre clases de 
lalla (F= 4.97. p<O.OI). clases de edad (F= 
2.96. p= 0.03) Y órganos de la lrucha (F= 5.25. 
p<O.OI): sin embargo. fue similar entre sexos 
del huésped (F= 2.1 l .  p= 0.13). A nivel de 
taxón. la inlensidad media de C. cooper; fue 
similar entre sexos de la trucha (F:;:; 1.81, p:;:; 
0.17); pero fue diferente entre clases de talla 
(sexos combinados; F= 5.79. p<O.OI) y clases 
de edad del huésped (sexos combinados; F= 
3.33. p= 0.02). Por su parte. la intensidad 
media de R. cascad;lla fue similar a nivel de 
clases de talla (F= 0.23. p= 0.80). clases de 
edad (F= 0.33. p= 0.80). Y sexo del huésped 
(F= O 7B. p= 0.46). 

El número de parásitos (Iodos los táxones 
combinados) por pez infectado demostró una 
correlación positiva significativa con la longi
lud patrón de la trucha (r= 0.24. g.l.= 149. 
p<O.OI). A nivel de taxón. solamente el número 
de vermes de C. cooperE por pez infectado 
exhibió una correlación positiva significaliva 
con la lalla del huésped (amoos sexos comhina
dos; r= 0.29. g.l.= 139. p<O.O 1). 

DISCUSiÓN 

En el preSCI11C estudio se registró una baja 
riqueza de especies (n:;:; 4) en comparación con 
otros salmónidos. tales como trucha arcoiris o. 
mykiss ssp. (n:;:; 9) y salm6n rey OncorhYllclms 
tshawytscha (n:;:; 10) del Río Pere Marquette. 
Michigan. E.U.A. (Muzzall 1993); trucha café 
Salmo lnttla de la isla Kvaloya, Noruega (n:;:; 9. 
Hartvigscn & Halvorsen 1993) y del suroeste 
de Inglaterra (n:;:; 14, Hartvigscn & Kennedy 
1993): Irucha de arroyo Salvel;IlIIS jOlllinalis de 
la isla Newfoundland. Canadá (n= 12. 
Marcogliese & Cone 1991); Y Irucha alpina 
Salve/il/lls alpinus de tipo anadroma (n:;:; 16) y 
no anadroma (n:;:; 15) de la península de 
Labrador. Canadá ( Boudlon & Dempson 
1989). Asimismo. un hajo número de especies 
de helmintos parásilos (n;; 2) fue registrado por 
Mpoame y Rinne (1984). en dos subespecies de 
trucha del suroesle de Norteamérica (Irucha 
gila. Of/corhync/ws ¡:iJae gilae: y trucha 
apache. O. gilae apache ). 

El bajo número de especies de helmintos 
parásitos en la trucha arcoiris de San Pedro 
Mártir (SPM). es probablemente resultante de 
la innucncia combinada de diversos factores 
intrínsecos y extrínsecos. tales como: (1) el 
menor tamaño y corta longevidad del huésped 
(Bell & Burt 1991). que en el caso de la sube
spccie aquí eSludiada, posee una lalla y edad 
máxima de 260 mm LP y 4 años. respectiva
mente (Ruiz-Campos 1993); (2) la distribución 
espacial restringida (Bell & Burt 1991.  
Marcogliese & Cone 1991) Y el mayor ais
lamiento geográfico del huésped (Eseh et al. 
1988. Dobson 1990). siendo ambos factores 
aplicables para la trucha endémica de SPM. 
cuyo aislamiento geográfico ocurrió hace 
10.000 años durante el período de des
glaciación (Robert R. Miller in litt.); (3) la 
dominancia de una especie núcleo de parásito 
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dentro de la especie huésped (Hartvigsen & 
I-Ialvorsen 1993. I-Iartvigsen & Kennedy 1993). 
siendo en este caso. CrepidoslOmum cooper; la 
especie núcleo de parásito de la trucha arcoiris 
de SPM: y (4) la menor presencia y poco 
movimiento de aves ictiófagas en el lugar estu
diado (I-Iartvigsen & Kennedy 1993). lo cual 
fue tamhién observado para nuestra área de 
estudio cn el Arroyo San Rafael. donde sola
mente fuc registrado de manera ocasional el 
"martín pescador pardo del Pacífico" (Ceryle 
(Ilc)'ol/ c(¡urilla Grinnell). en un período de 
siele años (Ruiz-Campos 1993). 

El parásito dominante en el tracto digestivo 
de la trucha arcoiris de SPM fue 
CrepidoslOmum cooper; . con una prevalencia 
de R I % Y una intensidad media de 14.7 vennes: 
cuyos valores son relativamente menores a los 
registrados para este mismo parásito en la 
trllcha gila (100% y 28.1 vermes: Mpoame & 
Rinnc 1984); pero muy superiores a los referi
dos por Muaall (1993) para C. cooperi (4% y 
1.0 vermes) en la trucha arcoiris de Pere 
Marquctlc Rivcr. Michigan. 

Los altos valores dc prevalencia y de inten
sidad media dc las especies de parásitos antes 
citadas. son posihlcmentc resultantcs de la dieta 
de la trucha. ya quc consume una significativa 
proporción dc larvas dc efemerópteros (moscas 
dc mayo) durante primavera y verano (Ruiz
Campos & Cala-Serrano 1992. Ruiz-Campos 
1993). En alusión a lo anlerior. el Iremalodo C. 
cooperi utili7.a C0l110 segundo huésped intcrme
diario a las larvas de efcJ11crópteros (Collins & 
Dechliar 1974. Marcogliese el al. 1990). De la 
misma mancra. las larvas dc efel1lerópteros sir
ven como huésped intermediario para e l  
nematodo Rhabdochona. cascad;lla (Gustafson 
1939. Byrne 1 992a. 1992b). Esta subespecie de 
trucha al igual que otros salmónidos (ef Hicks 
& Threlfall 1973). registró una mayor preva
lencia y número de parásitos (todos los táxones 
comhinndos) a mcdida que incrcmenta su talla 
y edad. La misma tendencia fue demostrada 
entre el númcro dc C. cooper; y la talla dc la 
trucha (sexos comhinados). concordante con lo 
ohservado por Mpoame y Rinne (1984) en la 
trucha gilJ. 

Dc una manera sucinta. se concluye que la 
trucha arcoiris Ollcorh)'l/ehus mykiss I/e/sol/i. 
posee un hajo número de especics de helmintos 
parásitos. siendo el trematodo CrepidoslOmu11I 
cooperi. cr más prevalente y dc mayor intensi· 

dad media. Además. e l  número de parásitos 
(todos los táxoncs combinados) por pez infectn
do se incrementa con la talla y edad del huésped. 
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RESUMEN 

La prevalencia e inlensidad media de helminlos dc1 lrac
[O digeslivo de la Irucha arcoiris de San Pedro Márlir 
(Oncorh)'flc/¡UJ myklH I/el.wlli) fueron anali7..adas en 175 
cspecímenes (44-208 mm longitud palrón y 0-4 años) del 
Arroyo San Rafael. Baja Ollifomia. México (Enero 1988 a 
Enero 1989).  El Ircmalodo Crl'pido.Homum ('oo¡uri 
(Hopkins t934) (Allocreadiid3C) fue el parásilo m .. 1s sobre
salienle (prevalencia= 8t%) y numeroso (inlensidad media; 
t4.7). seguido por el ncmalodo Rlwl)(/r!('lu!1l(/ ('(ucmlilfll 
Wigdor 1918 (Rhabdochonidac) (38% y 3.9. re.�pccliva
menle). La intcnsidad media de C. ClHlpl'Ti incrcmcnló con la 
longitud y cdad del huésped. pero fue similar enlre sexos. 
Asimismo. la inlensidad media de R. caJead/lltl rue similar 
con respeCIO a la tongilud. edad. y sexo del huésped. 
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