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1. INTRODUCCION.

El estudio de cuerpos de agua continentales es de
gran importancia no sélo en su aspecto fisico, sino por su
influencia en las comunidades humanas al servir como fuente
de agua potable, energia eléctrica y recursos pesqueros para

el consumo humano.

En México tenemos mis de 150 rfos importantes, apar-
te de un elevado nGmero de embalses. La explotacién pesquera
en estas aguas se basa en 35 especies de peces distribuidos
en 21 géneros pertenecientes a 10 familias diferentes. De es-
tos el 50% son especies autlctonas y la otra mitad lo consti-
tuyen especies introducidas (Rosas, 1977).

En nuestro pais se ha dado un gran impulso a la acua
cultura y pesca en aguas continentales con el fin de obtener
una fuente importante de producci6én de alimentos para satisfa
cer la creciente demanda de proteinas, incrementar las fuentes
de trabajo por el establecimiento de pesquerias y fomentar la

pesca deportiva.

Por esta razén en las Gltimas décadas se han multi-
plicado las actividades de introducciédn de animales acufticos
procedentes de otros paises y el transplante de especies na-

tivas.

Sin embarge, el manejo de estas especies en algunas
ocasiones ha provocado graves problemas sobre la biota autéc-
tona ya que se ha observado que las nuevas especies compiten
dinfimicamente por el espacio y alimento llegando a desplazar
a las especies endémicas (Arredondo, 1983).



Otro aspecto a considerar al cual se le ha restado
importancia, lo constituye la aparicién de nuevas enfermeda-
des como el resultado de la introduccién de pardsitos junto
con los peces aclimatados. Tal importacibn es especialmente
riesgosa cuando la ictiofauna natural del embalse estd cerca
namente relacionada a la de los peces diseminados ya que es-

tos son mas suceptibles a los pardsitos introducidos.

Este punto es de gran importancia si consideramos
que la produccibn pesquera, tanto en condiciones naturales
como en cultivo, puede verse seriamente limitada por la ac-
cidén de enfermedades parasitarias ocasionando fuertes pérdi-
das econdmicas al provocar diversos efectos negativos en los
peces tales como retardo en el crecimiento, dafio en los 6rga-
nos reproductores, lesiones desagradables en el cuerpo del
pez e incluso pueden llegar a provocar la muerte de una gran
parte de la poblacién piscicola.

Es pertinente mencionar que la parasitofauna de pe-
ces silvestres es mds diversa que la de los peces cultivados
debido principalmente a que en los embalses naturales existe
una gran cantidad de invertebrados que actdan como hospederos
intermediarios de numerosos helmintos, asi como a una mayor
interaccién con predadores terrestres los cuales pueden ser
hospederos definitivos de muchas larvas que se desarrollan en
peces. No obstante, las lesiones de estas parasitosis en las
especies silvestres generalmente pasan inadvertidas siendo di-
ficil demostrar la mortalidad de peces producida por helmintos
en las poblaciones naturales, debido a que las grandes epizoo-
tias son poco frecuentes en la naturaleza.

Por otra parte, aunque la diversidad de los agentes
causales de las enfermedades parasitarias de peces cultivados
sea menor, la intensidad de infeccién puede ser mds alta.



Las densas concentraciones de peces mantenidas en
condiciones ambientales particulares puede favorecer a cier-
tas especies de par4dsitos incrementando el riesgo de difusién
de enfermedades que son severas en peces cultivados, de tal
forma que estas pueden aumentar con un alto grado de infeccién
(Roberts, 1981).

Es importante mencionar que el nimero de par4sitos
necesarios para alterar a un pez vaT{a considerablemente con
las especies, con el tamafio de los peces y su estado de salud.
Muchas especies de pardsitos son especificos, al menos en
cierto grado, y solo son capaces de infestar a una o un ndme-
ro limitado de especies. Una misma especie de pardsito puede
tener efectos muy distintos sobre diferentes especies de hues-
pedes (Roberts, op cit). Por ejemplo, algunos de los pardsitos
que se encuentran en los estanques para peces son especialmen-
te peligrosos para los alevines, pero por lo general no son un
verdadero peligro en las Gltimas etapas del desarrollo.

De los pardsitos que afectan a los adultos, algunos
pueden ser muy peligrosos y causar altas mortalidades en estan
ques. Sin embargo otros no matan a los peces, a menos que los
parisitos se presenten en gran cantidad (Hepher y Pruginin,
1985).

Ahora bien, dentro de los embalses naturales el lago
de Pdtzcuaro tiene una importancia particular; no solo porque
en el existen especies endémicas de gran valor comercial, sino
porque una gran parte de la poblacién depende del recurso pes-
quero del lago.

La ictiofauna del lago esti constitufda por 10 espe-
cies nativas y 6 introducidas o transplantadas. El recurso
pesquero principal del lago lo conforman los 'charales"
Chirostoma grandocule, Ch. attenuatum y Ch. patzcuaro; el




"pescado blanco'" Ch. estor; la '"lobina negra" Micropterus
salmoides y la aklmara Algansea lacustris.

Estas especies conforman el mayor porcentaje de
la captura de peces en el lago de P4tzcuaro{Toledo y Barre-
ra~Bassols, 1984).

Es importante hacer notar que de las especies que
han sido aclimatadas en el lago, la "lobina negra" constituye
una fuente importante de ingresos dentro de la pesqueria re-

gianal.

Debido a la patente disminucién de las poblaciones
del pez blanco, la pesqueria de M. salmoides se ha desarrolla
do en forma intensiva debido a que representa una alternativa
para las comunidades riberefias (Garcfa de Leon, 1985)

No obstante estas ventajas, existe muy poca infor-
macidén referente a las enfermedades parasitarias en las especies
nativas y no nativas que habitan en el lago.

Considerando que el lago de Pitzcuaro es un importan
te . centro productor en donde se esta incrementando los es-
tudios para determinar las caracteristicas de cultivo de sus
especies es importante incrementar las investigaciones :orien-
tadas al conocimiento de enfermedades parasitarias de los peces
para de esta forma poder tener un mayor control sanitario.

Esto toma mayor relevancia si se estudian las po-
baciones de hospederos de importancia econémica como es el
caso de Micropterus salmoides Lacépedé que nos ocupa en este

trabajo.



Por esta razbn, el presente estudio representa un
trabajo preliminar de las helmintiasis presentes en la "lobi-
na negra" Micropterus salmoides Lacépedé con el objeto de de-

terminar su importancia sobre la poblacién de hospederos con
base al anilisis de el comportamiento de la infecci6én a tra-
vés de un ciclo anual en relacién a la variacién estacional,
estructura poblacional parasitaria asi como el efecto que
ejerce el pardsito en el tamafio, peso, sexo y factor de
condicibon del pez.



1.1 Distribucién de Micropterus salmoides,

La "lobina negra'" es una especie Nedrtica cuya dis-
tribucibén original abarca la parte oriental de las Mdntafias
Rocallosas, sur de Quebec y Ontario, el Noreste de México a
la Florida y sobre la vertiente del Atldntico lo que hoy ocu-
pa el estado de Carolina del Norte (Garcf{a de Leén, 1985).

En México la "lobina" es un recurso de importancia
secundaria en la produccién pesquera nacional, pero de gran
interés en algunas regiones del pais particularmente en la
zona nortena. La presa Miguel Hidalgo en el estado de Sinaloa

constituye un importante centro productor de esta especie.

Actualmente su distribucidn se ha extendido hacia
numerosos embalses de la Replblica Mexicana. Arredondo Figue
roa en 1983 reproté los siguientes transplantes: Lago de Cha
pala, Jal.; laguna de Tacdmbaro y presa de Valle de Bravo, edo
de México; Valsequillo, Pue.; lagunas de Aborreachi y la Bo-
quilla, Chih; laguna de Montebello, Chis.: Endo, Hgo.; lagu-
na de Zirahuén y lago de P-atzcuaro, Mich.; El Rodeo, Mor.;
lagunas de Chairel, Tamps.; y Cateméco y la Huasteca, Ver.
(Ver mapa No. 1).

En el lago de Pitzcuaro el pez fue transplantado en
1933, ello ocasioné un efecto negativo en la biota aut6ctona
debido a los hidbitos alimenticios altamente carnfivoros de es-
ta especie.

Este pez ha sido importado varias veces de los Es-
tados Unidos. Carranza (1953, en Arredondo, 1983) sefiala que
los ejemplares fueron transplantados a Ocotlé4n, Jal. en la
cuenca del rio Lerma y posteriormente se fueron diseminando
por la corriente hasta la laguna de Chapala.



Mapa No. 1' Arcas de distribucién de Micropterus salmoides Lacépedé
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1.2 Datos bioldgicos generales de M. salmoides

Esta especie habita preferencialmente en las aguas
templadas en asociacién con fondos suaves y con abundante
crecimiento de vegetacién emergida y sumergida principalmente
ninficeas, potamogetoniceas, ceratofildceas y otras malezas
(Phillips, 1985).

Tienden a buscar aguas profundas y se localizan de
4 a 9 metros y de 14 a 15 metros cerca del fondo. Generalmen-
te prefieren el agua turbia debido a la poca luz que ahi se
presenta. La temperatura ﬁptima para su desarrollo es de 20
a 24°C (Phillips, op cit).

La "lobina negra" estd considerada como un carnfvo-
ro estricto alimentandose de pequefios crusticeos e insectos
en las primeras etapas de su desarrollo.

En el lago de P4itzcuaro, Garcia de Leén (1985) re-
porté que esta especie se alimenté de efemerdpteros, odona-
tos, hemipteros asi como cantidades considerables de las es-
pecies Cambafellus moctezumae y Hyallela azteca.

Al alcanzar tallas de 50 a 97 mm de longitud patrén,

la lobina cambié su dieta hacia un régimen ictiéfago comple-
mentando su dieta con crustdceos e insectos. Las zonas de ali-
mentacifn de la "lobina" generalmente son 4reas con abundante
vegetacién sumergida.

Ciclo de Vida. Las 4reas de desove de esta especie en Pitzcuaro
seglin Rosas (1970) se encuentran en la regién SW, S y SE, en
sitios de poca profundidad y con gran abundancia de vegetaciétm.
Tal vegetacibn forma una barrera que impide al viento agitar

el agua, estas son claras y de fondo lodwso. El macho cuida

el nido ahuyentando a los posibles predadores.



‘El desove de esta especis se efectu§ entre los 15 y
21°C y se detiene cuando la temperatura se eleva a 27°C,

La -época reproductiva se presenta en los meses de
febrero a mayo presentando dos perfodos reproductivos, uno muy
intenso de agosto a septiembre y otro de menor importancia de
marzo a abril. :

Garcfa de Lebén (op cit) considera que el fondo are-
noso y la menor abundancia de hidréfitas en la zona norte pue
den ser un factor limitante para la reproducccién de M. salmoides
en la zona noreste del lago.



1.3 ANTECEDENTES

Las investigaciones sobre la helmintofauna de la
"lobina negra™ M. salmoides en el mundo, se refieren prin-
cipalmente a estudios taxonémicos y algunos aspectos sobre
el comportamiento de las poblaciones parasitarias.

En condiciones de cautiverio como en poblaciones
silvestres, se cuenta con un amplio registro helmintolégico
que abarca 20 especies de monogenéos; 45 especies de tremato
dos, 12 especies de céstodos, 9 especies de acantocéfalos,

17 especies de nemitodos y 4 especies de hirudineos (Hoffman,
1963; Jiménez-Guzmin, 1985).

En México recientemente se han hecho estudios refe-
rentes a los pardsitos de esta especie, principalmente en el
estado de Nuevo Leén. Jiménez- Guzm4n (com. per.), determiné
la presencia de un monogéneo (Dactylogirus sp), dos formas
larvarias de tremitodos (Diplostomum sp y Clinostomum sp) y
un acantocéfalo (Neochynorhynchus sp).

El lago de P4tzcuaro no cuenta con registros hel-
mintolégicos de la "lobina negra'". Adem4s los registros rea-
lizados para otras especies de peces que habitan en el lago
son escasas; entre estos trabajos tenemos los siguientes:

Ancona, I, en 1940 determind la presencia de cinco
especies de sanguijuelas ectopardsitas de peces nativos e
introducidos (Glossiphonia stagnalis, G. fusca, Haemanteria

officinalis, Illinobdella patzcuarensis y Herpobdella puctata).

Flores Barroeta en 1953 determiné la presencia de
una forma larvaria de Ligula intestinalis presente en la ca-

10



vidad celémica del "pescado blanco” Chirostoma estor.

Rosas Moreno en 1970 registra la presencia de tremé
todos enquistados en cerebro, asi como un céstodo del género
Proteocephalus del '"pescado blanco” Ch. estor.

En 1979 L4zaro Chavez y Osorio Sarabia registran me
tacercarias de tremitodos, formas '"diptostomulas' en el cere
bro e higado del "pescado blanco".

Lamothe Argumedo en 1980 determiné la presencia de
Octomacrum mexicanum presente en las branquias de Algansea
lacustris.

En 1985 Vilchis del Olmo realizé un estudio prelimi-
nar sobre los helmintos de Chirostoma spp determinando la
presencia de dos formas de metacercarias localizadas una en
cerchro pertenecientes al género Diplostomum sp, y otra en
higado del género Posthodiplostomum sp; formas larvarias de
Ligula intestinalis localizadas en la cavidad celbmica; cis-

tacantos de Arhytmorhynchus brevis en los mesenterios y un ne

matodo Spinitectus carolini localizado en intestino,

Osorio Sarabia et al, (en prensa) determiné la hel-
mintofauna del "pescado blanco" Ch. estor registrando dos
formas larvarias de tremitodos (Posthodiplostomum minimum y
Diplostomum [Tylodelphis] sp); una forma adulta de tremétodo
(Allocreadium mexicanum); un céstodo (Bothriocephalus
acheilognathi); una forma larvaria de acantocéfalo (Arhytmo-
rhynchus brevis); un nemitodo (Spinitectus carolini) y un
hirudineo (Myzobdella patzcuarensis).

1



1.4 AREA DE ESTUDIO

El lago de P4tzcuaro se localiza en el estado de
Michoacin hacia el poniente de la Repfiblica Mexicana, en ura
cuenca cerrada de la Cordillera Neovolcénica a 19°31' de la-
titud norte y 101°33' longitud oeste y a una altura de 2100
m.s.n.m. (Ver Mapa No. 2).

La regién est constitufda por suelos de aluvién,
principalmente rocas igneas de basalto incluyendo superficies
de sedimentos lacustres. Se encuentra rodeada por bosques de
coniferas y vegetacibn de tipo arbustiva y arblrea.

El lago representa una cuenca de 1000 km? de los
cuales una décima parte (107.3 kmz) corresponde al espejo del
lago, con una longitud mayor de 18.6 km entre San Pedro Pareo
y la costa noroeste de San Jerénimo y otra de 13.5 km en su
parte méis ancha entre Tzurumutaro y Erongaricuaro (Tamayo
Dfaz y R. Juarez, 1983).

La méxima profundidad es de 12 metros en la zona del
cuello del lago y 4 metros de profundidad en el Seno Thuatzio.
La porcibn norte es la mi4s conservada e incluye al Seno de
Quiroga y una parte del cuello del lago, y la porcién sur
(Senos Erongaricuaro e Thuatzio) es la m4s afectada por el
azolve, las malezas acubticas y las aguas negras (Toledo y
Barrera Bassols, 1984).

El clima es templado subhGmedo compuesto por tempera
turas miximas de 37°, medias de 16° C y minimas de -5°C; y una
precipitacibn anual de 900 y 1400 mm. En la regibén se pueden
distinguir dos estaciones climiticas bien definidas, una época
de 1lluvias que abarca de junio a noviembre con precipitaciones
pluviales de 36.5 a 236.1 mm en este periodo, y una de secas



Mapa No. 1 lLocalizacidn del lugo de
Piatzcuaro, Michoacdn.
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desde diciembre a mayo (Tamayo Diaz op cit).

Rosas en 1970 estudi6é la composicién tréfica del la-
go encontrnado que existe una gran riqueza del plancton dentro
del cual el fitoplancton es mis abundante que el zooplancton
durante todo el afio, siendo las diatomeas las especies mis do-

miantes y en menor escala las cloroficeas y peridineas.

En el zooplancton los rotiferos dominan sobre los cla
doceros y copepodos siendo Bosmina longirostris el cladocero
m&s abundante. (Tellez Rios y 0. Motte, 1980).

De los macrofitos presentes, el '"lirio acuético"
Eichhernia crassipes, el "tule" y 'chuspata™ (Cyperus sp), el
"carrizo'" Olyra latifolia y las potamogetoniceas (Potamogeton

sp) son las c¢species mis abundantes encontrandose en mayor

proporcibén en las costas de los Senos fhuatzio y Erongarf{cuaro.

Dentro del bentos se presenta una gran cantidad de
grupos zoologicos habiendose registrado 37 familias, 27 géne-
ros y 37 especies de crusticeos, insectos, anelidos y molus-
cos, siendo el grupo de los insectos uno de los dominantes

tanto en nimeroc como en especies.

De estos grupos representativos se encuentran:Collem-
bola, ephemeroptera, odonata, plecoptera, hemiptera, corixida,
coleoptera, tricoptera y diptera.

Los moluscos se hallan representados por varias es-
pecies entre las que se encuentran: Patula proxima, Otostomus

fenestrellus, Opeas patzcuarensis, 0. odiosum, Succinea

tlalpanensis, Ancylus papillaris, Planorbis tenuis, Physia

osculans var. patzcuarensis, Amnicola coronata var unicasinata

Valavata hemeralis var. patzcuarensis, Sphaerium martensi (Ro-

sas, op cit)

L]



La ictiofauna del lago esté formada por 16 especies
de pecces de las cuales 10 son nativas y seis introducidas y/o
transplantadas (Ver cuadro NO. 1).

De estas especies las de mayor importancia comercial
son: el "pescado blanco", las tres especies de charal, la "lo
bina negra", la carpa" y la "ak{imara", siendo la lobina la
que mayor vollmen de captura representa junto con el "pescado
blanco'. A continuacibén presentamos el cuadro de la produccién
pesquera en el lago de Pitzcuaro durante los afios 1980 y 1981.
(Cuadro No. 2).

Vo (1980)° Vo (1981)°
Lobina negra 76.62 161.01
Charales? 20.35 136.35
AkxGimara 34.12 140.71
Pescado blanco 39.21 110.13
Carpa 7.96 ~e--
Goodeidos® 178.26 540.20

Cuadro No. 2 Produccién pesquera del lago de
Patzcuaro durante los afios 1980-1981.
Vo= volGmen de captura; b= volGimen anual
capturado; a= tres especies de charal;
c= cinco especies de goodeidos.

Entre las principales 4reas de captura comercial de
la lobina se encuentran la parte sur del lago (desde Erongaré
cuaro hasta Urandén) y la zona norte (regibén de Sn Andrés). Es
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Cuadro No. 1

Ictiofauna del lago de P4tzcuaro, Mich. *

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FAMILIA DISTRIBUCION

Chirostoma estor Jordan Pescado blanco Aterinidae Autéctona

Ch. grandocule Steindachner Charal Aterinidae Au;éctona transplantado
Ch. attenuatum Meek Charal Aterinidae Autéctono transplantado
Ch. patzcuaro Meek Charal Aterinidae Autéctono transplantado
Alloophorus robustus Bean Chehua Goodeidae Autéctono transplantado
Neoophorus diazi Meek Choromu Goodeidae Autéctono transplantado
Allotoca vivipara De Buen Tiro Goodeidae Autéctono transplantado
Goodea atripinnis luitpoldi Tiro Goodeidae Auté6ctono transplantado
(R. Von Bayner § Steindachner)

Skiffia lermae Meek Tiro Goodeidae Autéctono transplantado
Algansea lacustris Steindachner AkGmara Cyprinidae Autéctono transplantado
Micropterus salmoides Lacépedé Lobina negra Centrarchidae Autéctono transplantado
Ctenopharyngodon idella Val. Carpa herbfivora Cyprinidae Aléctono introducido
Cyprinus carpio communis Linnaeus Carpa com(n Cyprinidae Al6ctono introducido
Carassius auratus Linnaeus Carpa de Israel Cyprinidae Aléctono introducido
Sarotherodon niloticus Linnaeus Tilapia Cichlidae Aléctono introducido
Tilapia melanopleura Boulenger Tilapia Cichlidae Aléctono introducido

* Modificacién al cuadro de Rosas, 1976




ta zona sur se caracteriza por presentar una excesiva can-
tidad de maleza acuética, gran cantidad fitoplanctonica,
gran abundancia de detritus orginicos en sedimentos y defi-
ciencia de oxigeno disuelto. El cuadro No. 3 presenta el
patrbn de temperatura de la superficie y fondo de algunas de
las areas de captura de la "lobina",

SUPERFICIAL FONDO
ERONGARICUARO 20.0 18.5
LAS URANDENES 22.0 22.0
SAN JERONIMO 18.5 18.0
SANTIAGO 22S 21.:0

Cuadro No. 3 Temperatura superficial y de fondo

de algunas areas de captura de la ''lobina".

La zona norte del lago presenta mayor homogeneidad

de los pardmetros fisicoquimicos, la cantidad de maleza acui
tica, de fitoplanctdén se encuentra en mayor proporcibn que
en la zona sur (Tellez-Rios y Motte, op cit).
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.2, MATERIAL Y METODO

El material biolbgico del presente trabajo fue obte-
nido a partir de la captura comercial de la "lobina negra"
M. salmoides en el lago de Pitzcuaro, Michoacén durante el pe
riodo de julio de 1984 hasta agosto de 1985.

Se realizaron 14 muestreos mensuales a lo largo de un
ciclo anual analizando un total de 15 peces por mes de acuer-
do al criterio de Petrushevskii y Petrushevskaya, 1960 (excepto
en el mes de julio de 1984 y abril de 1985 donde se analizaron
12 y 17 peces respectivamente).

2.1 Trabajo de Campo

Cada hospedero fue pesado con una balanza granataria
de 1 kg de hasta 1 gr de precisién y se tomaron los datos de
longitud total, longitud patrén y altura méxima por medio de
un ictiémetro de 30 cm y hasta 1 mm de precisién. El sexo se
determinbé por examen directo de las gbénadas.

Posteriormente se examinaron los hospederos tanto ex
terna como internamente para la determinacibén de ectoparésitos
y endoparésitos.

En el caso del examen helmintolégico externo, se revi
saron la base de las aletas, aletas, piel, opérculo, ojos, ca-
vidad nasal, boca y ano por medio de un pincel fino.

Posteriormente los especimenes fueron disectados me-
diante una incisién ventro-sagital para obtener el tracto di-
gestivo con génadas. Los 6rganos fueron separados y colocados
en cajas de Petri con solucién salina al 0.7% haciéndose la '
revisibn bajo microscopio estereoscépico con ayuda de agujas de
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diseceién. El intestino fue dividido para su estudio en tres
regiones (intestino anterior, medio y ﬁosterior} con base a
su longitud total, La separacidén de helmintos se realizé con
ayuda de pinceles finos. .

Durante este proceso se realizaron observaciones en
vivo atendiendo a la localizacibén y nfimero de pardsitos, asi
como a su forma, color y tamafio.

La revisién de higado, bazo y cerebro se realizf
por aplanamiento ligero de cada 6rgano entre dos vidrios gran
des.

En la musculatura se realizaron pequefios cortes lon
gitudinales los cuales fueron revisados por aplanamiento en:-
tre dos vidrios.

Los pardsitos obtenidos de este examen fueron fija-
dos por aplanamiento ligero con Bouin (en el caso de tremé-
todos y céstodos) y alcohol de 70% (para acantocéfalos y ne-
mitodos) (Ver apéndice No 1, secc. A).

Una vez que la fijacién se completd se procedib a
remplazar el fijador por un liquido conservador (alcohol eti-
lico al 70%) en donde se mantuvieron los helmintos con los si
guientes datos: No. de hospedero, fecha de colecta, habitat
del parfsito y localidad del hospedero.

2.2 Trabajo de laboratorie

El material helmintol6gico recolectado fue procesado
con las siguientes técnicas de tincién: Hematoxilina-Paracar-
min de Mayer (tremdtodos y céstodos), Hematoxilina de Dela-
field; Paracarmin de Mayer y Tricrbmica de Gomori (Ver apéndi
ce No 1, secc. B).
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Los nemitodos fueron aclarados para su estudio pa-
sandolos del conservador (alcohol del 70%) al aclarante (se
empledé lactofenol) en donde permanecieron por seis horas y
posteriormente se hicieron preparaciones temporales utilizan
do el mismo aclarante como medio de montaje (ver apéndice 1,
secc. B).

La identificacifén de los helmintos se realizé con
las claves especializadas para cada grupe de acuerdo a la
clasifiicacién de La Rue, 1957; Yamaguti, 1959,1961, 2963 y
1971. Para la determinacién especifica del tremitodo se uti-
lizaron las claves de Hopkins, 1934 y Amin, 1982.

Los dibujos fueron realizados con ayuda de la cémara
clara. Las medidas se tomaron con un microscopio foténico ca-
librado con un ocular micrométrico y estén dadas en milime-
tros.

Una vez establecida la helmintofauna de la "lobina"
se analizbé la dinémica estacional de el helminto de mayor fre-
cuencia en el hospedero tomando como base su presencia y abun-
dancia a lo largo del periodo de muestreo con el objeto de es-
tablecer el efecto que ejerce en el pez.

La terminologfa ecolfgica empleada para esta parte
del trabajo es la propuesta por Margolis et al (1982):

Prevalencia: Porcentaje de hospederos infectados respecto al
total de hospederos examinados.

Intensidad: NGmero de individuos de una especie particular de
parisito en cada hospedero infectado.

Intensidad promedio: Nimero total de pardsitos de una especie
particular entre el nGmero de peces infectados en el
muestreo.
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Abundancia; Nfmero total de pardsitos en un muestreo de
hospederos entre el némero total de peces de la
muestra (infectados y no infectados),

Se calculé la razbén varianza/media como una medida
del grado de dispersién del ntimero de pardsitos en la pobla-.
cién de hospederos (Anderson y Gordon, 1982). Ya uge el arTe
glo de la distribucién fue sobredispersa, para reducir 1la
variabilidad de los datos debido a este patrﬁn de distribu-
cidén y con el objeto de permitir el anélisis estadistico, los
datos fueron transformados utilizando log10 mediante la f6r-
mula y = 100 log (x + 1) de la forma en que lo recomienda
Bishop y Margolis (1953).

Una vez transformados los datos obtenidos de cada
pez se utilizaron las siguientes pruebas estadisticas:

a. Distribucién t student: Se utilizé para comparar la
intensidad de infeccién con relacifn al sexo, asi co
mo para calificar la validez del patrén de distribu-
cién intestinal determinada para cada especie de hel
minto por medio de la comparacién de promedios como
la abundancia.

b. Andlisis de regresifn lineal entre la frecuencia de
helmintos con respecto al peso, talla y factor de con
dicién de los hospederos.

El coeficiente de condicién considerado como una
medida comparativa de la condicién o fecundidad del pez dentro
de una poblacién, fue determinado de acuerdo al método de
Fulton en el cual se considera el peso total del pez mediante
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la siguiente f6érmula:

K=W{( . 100

donde: W

peso del pez con todo y viceras expresado
en gramos.

L = longitud patrén en centimetros

K = factor de condicién.

En el caso de la estructura poblacional del trem4-
todo se siguib el criterio de Elkins y Corkum (1976) quienes

dividen la maduracifn de Crepidostomum isostomum en cuatro

fases de crecimiento:

FASE A

Los tremitodos presentan poco desarrollo genital.
Los testfculos son reconocibles pero afin no se encuentran
claramente definidos. El complejo ovArico aparece comoc una
regién obscura sin diferenciacién de ovarios y oviductos y
estructuras reproductcras asociadas.

El reclutamiento en este trabajo es considerado co-
mo el proceso actual de adquisicién de estas formas juveniles
que son las infectivas, por los hospederos definitivos.

FASE B

Los genitales aparecen como estructuras bien defi-
nidas. Los espermatozoides se observan ya en los testiculos y
en la vesicula seminal. No hay huevos en el oviducto. Las vi-



telogenas aparecen como folfculos poco desarrollados.

FASE C

Las estructuras reproductoras masculinas estan
completamente maduras. El sistema reproductor femenino ya es
funcional y estid completamente desarrollado. Pocos huevos se
encuentran presentes en el (tero (cinco miximo), posteriores
al acetébulo.

FASE D
Se presentan més de cinco huevos en el Gtero en
posicién preecuatorial.



3. RESULTADOS

Se examinaron un total de 209 "lobinas" Miérogterus
salmoides. El1 registro de la helmintofauna para este pez en
el lago de Pdtzcuaro se determiné con seis especies endopari-
sitas: una forma adulta de tremitodo (Cfepidostomum cooperi

Hopkins, 1931); dos especies de céstodos, una adulta
(Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934) y una larvaria

(Proteocephalus sp); una forma larvaria de acantocéfalo

(Arhytmorhynchus brevis Van Cleave, 1916) y dos formas larva-

rias de nemdtodos (Eustrongylides sp y Spiroxys sp).

No se registré la presencia de ectoparésitos.

Del total de la muestra examinada, 55 peces estu-
vieron parasitados con todas las especies de helmintos, lo que
representa el 26.31% de 1la muestra total, y 154 peces estu-
vieron libres de la infeccién.

A continuacién se presenta la posicién taxoendémica

y descripcibn morfolégica de cada uno de los parésitos regis-
trados siguiendo un orden filogenético.
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3.1 Taxonomia

Filo: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase: Trematoda Rudolphi, 1808

Subclase: Digenea Van Beneden, 1858
Orden: Plagiorchiida La Rue, 1957
Familia: Allocreadiidae Stossich, 1903
Subfamilia: Crepidostominae Dollfus, 1951
Género: Crepidostomum Braun, 1900
Crepidostomum cooperi Hopkims, 1931

El estudio de esta especie se basa en las observa-
ciones realizadas en 651 ejemplares recolectados, de los
cuales se midieron 43 escogidos por sus dimensiones como re-
presentativos de las tallas de la muestra.

Redescripcién:

Son parédsitos pequefios, de cuerpo alargado, en for
ma de hoja y con los extremos redondeados. En vivo presentan
una coloracifn blanca y los organismos inmaduros son casi
transparentes, con movimientos poco activos.

Miden de 0.880 a 1.82 mm. de largo (1.162) por

0.270 a 0.560 mm. (0.323) de anchura mixima a nivel del ova
rio

La ventosa oral es terminal, musculosa y bien de-
sarrollada. Mide de 0.170 a 0.400 mm. (0.223) de ancho por
0.150 a 0.270 mm. (0.280) de largo. De esta se proyectan
sels papilas musculares de las cuales dos son ventrales y
cuatro dorsales.



El acetdbulo estd situado al final del tercio
anterior del cuerpo, es musculoso y de contornos esféricos
y dista del extremo anterior 0.112 a 0.483 mm. (0.372) to-
mado de su borde anterior. Mide de 0.160 a 0.240 mm. (0.212)
de largo por 0.130 a 0.230 mm. (0.210) de ancho.

La relacién que se establece entre las dos vento-
sas es de 1:0.088 por 1:0.576.

La boca es una abertura triangular que se abre en
la parte central de la ventosa oral; se continda con una fa-
ringe musculosa en forma de barril y tiene 0.048 a 0.062 mm,
(0.068) de largo por 0.029 a 0.074 mm. (0.062) de anchura.

El eséfago es corto y mide 0.055 mm. de largo por
0.022 mm. a 0.033 mm. de ancho. Se bifurca en dos ciegos in-
testinales a una distancia de 0.208 a 0.318 mm. (0.280) del
extremo anterior. Estos ciegos son de contornos lisos y se
extienden dorsalmente, hasta el nivel del borde posterior
del testiculo posterior.

El aparatd reproductor masculino esté constituido
por dos testiculos situados en el tercio posterior del cuer
po. Son intercecales, postacetabulares y postovédricos colo-
cados uno detrds de otro. El testiculo anterior mide 0.100
a 0.170 mm. de largo (0.148) por 0.096 a 0.190 mm. de ancho
(0.147) y el testiculo posterior mide 0.090 a 0.200 mm. de
largb (0.161) por 0.096 a 0.190 mm. de ancho (0.147). De ca
da uno parte un conducto eferente que asciende hasta unirse
en la base de la bolsa del cirro.



La bolsa del cirro es alargada y se encuentra ro-
reando al acetdbulo (fig. No. 1). Contiene en su porcién
basal una vesfcula seminal interna que mide 0,112 a 0.232
mm. de largo (0.154) por 0.022 a 0.041 mm. de ancho (0.035).
En la parte basal de la bolsa del cirro se encuentra nume-
rosas glandulas prostéticas.

El poro genital es preacetabular y estd situado so
bre la linea media ligeramente posterior a la bifurcacibn ce
cal. Dista del extremo anterior 0.243 a 0.357 mm. (0.290).

El aparato reproductor femenino estd formado por
un ovario postacetabular y pretesticular situado a la dere-
cha del eje longitudinal del cuerpo, es ovoide y mide de
0.062 a 0.099 mm. de largo (0.083) por 0.080 mm, de ancho
(0.110). De este parte un oviducto que se ensancha para for-
mar el oocapto y casi inmediatamente se comunica con el con-
ducto del recepticulo seminal para desembocar en el ootipo.

El receptdculo seminal es grande, en forma de pe-
ra y se localiza entre el ovario y el testiculo anterior.

El (itero se origina en el ootipo, desciende sinuo-
samente a nivel del testiculo anterior y enseguida asciende
por el ovario; el metratermo de paredes fuertemente musculo-
sas, se inicia a la altura del borde posterolateral derecho
del acetibulo y asciende bordedndolo hasta desembocar en el
poro genital.

Los huevos son grandes, poco numerosos, de céscara
amarillenta y operculados. Miden de 0.024 a 0.082 mm. de lar
go por 0.020 a 0.025 mm. de ancho (0.0612).



Las gléndulas vitelbgenas bien desarrolladas, es-
t4n constituidas por foliculos grandes de forma ovoide que
se distribuyen lateralmente desde el nivel de la faringe
hasta 1a terminacién de los ciegos, ocupando el érea extra-
cecal. Los viteloductos se unen dorsalmente a nivel del bor
de anterior del testfculo anterior para formar un receptécu
lo vitelino.

La vesicula excretora es. tubular y corre a lo lar
go de la linea media del cuerpo extendiéndose hasta el mérgen
anterior del testfculo anterior.

HABITAT: Ciegos piléricos e intestino anterior
FECHA DE COLECTA: Julio de 1984 hasta Agosto 1985

El género fue descrito inicialmente por Braun
(1900) para albergar a la especie tipo Crepidostomum
metoecus.

Yamaguti lo redescribe en 1971 y reconoce 20 es-
pecies las cuales se encuentran parasitando el tubo digesti
vo de peces de agua dulce. Su distribucién geogréifica abarca
la regibn Nedrtica y Holdrtica. En América se han reportado

nueve especies.

Se ha asignado a los tremitodos de este estudio a
la especie Crepidostomum cooperi Hopkins, 1931 ya que coin-

ciden con los recolectados por el autor en lo que respecta

a forma, dimensiones de las ventosas, extension de la bolsa
del cirro, por la posicién de la bifurcacién cecal, por el
arreglo y extensién de las viteldgenas y por las dimensiones
de los testicules.



Hanek y Threlfall (1969) redescriben a C. cooperi
a C. fausti Hunter y Hunter, 1933; C. ambloplitis Hopkins,
1931, y C. solidum Van Cleave y Mueller, 1932.

Amin (1982) propone una clave para especies del
género y reconoce siete especies para Estados Unidos:
C. farionis (Miiller, 1704), C. isostomum Hopkins, 1931;
C. brevivitellum Hopkins, 1934; C. lintoni Pratt y Linton,
1901; €. illinoiense Faust, 1918; C. cornutum Osborn, 1903;
y C. cooperi Hopkins, 1931.

De estas especies unicamente C. cooperi y C.
cornutum se han registrado como parésitos de M. salmoides.

Nuestro material se caracteriza porque las vitelé-
genas se extienden pre y post acetabularmente, ventosas casi
iguales en dimensiones, ovario dorsal al margen posterior
del acetdbulo, y con 5 a 15 huevos; y puede diferenciarse de

C. brevivitellum, C. isostomum principalmente por la exten-

sién de las vitelbgenas, ya que en estas especies estén con-
finadas a la regién postacetabular.

C. farionis y C. isostomum se diferencian de (.
cooperi en la posicién del pore genital es anterior a la bi-
furcac ién cecal, en la extensibn de las vitelbgenas y huevos
de mayores dimensiones (0.065-0.090 por 0.040-0.060).

De C. lintoni se diferencia de C. cooperi en la
extensibén del saco del cirro y la disposicién de las vite-
16genas.

De C. illinociense se puede separar debido a que la
papila oral del par dorsal medio esta bifurcada.



De C. cornutum presenta dimensiones mayores de los
testfculos, huevos mis anchos (0.042-0.064), espacio postes-
ticular m4s grande y las vitel6bgenas ocupan el espacio in-

tercecal.

De C. opeongoensis (Caira, 1905) se diferencia en
que las vitel6genas de esta especie estfn dispuestas en el
extremo posterior del cuerpo y en las dimensiones de los hue

vos y testiculos.

En México este constituye el primer registro de es
te tremitodo, de tal forma que se amplfa su distribucién geo

gréfica.

ABREVIATURAS USADAS EN LAS FIGURAS 1 A, By C.

A = acetibulo 0 = ovario

BC= bolsa del cirro Oo= oocapto

CP= ciegos pil6ricos Ot= ootipo

CE= conducto eferente Ov= oviducto

CV= conducte vitelino PG= poro gental

F = faringe PO= papilas orales

H = huevos RS= receptdculo seminal
M = metratermo RV= receptédculo vitelino
GP= gandulas prostiticas T = testiculos

VSIsvesicula seminal interna



Fig. 1 A Fig. 1 C

Fig. No. 1 Anatomfa interna de Crepidostomum cooperi
Vista ventral.
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Phylum: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase: Cestoda (Rudolphi, 1808) Carus, 1885
Subclase: Eucestoda Southwell, 1930

Orden: Pseudophyllidea Carus, 1803

Familia: Bothriocephalidae Blanchard, 1849
Género: Bothriocephalus (Rud. 1808) Lihe, 1899
Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934

El estudi de esta especie se basa en las observa-
ciones realizadas en 10 ejemplares (seis completos y cuatro
fragmentos) recolectados de tres "lobinas", de los cuales se
midieron cinco.

Redescripcibn:

Con las caracteristicas del género, este céstodo,

en vivo presenta una coloracibn blanca con movimientos muy
activos.

El escblex tiene forma acorazonada y se alarga pre-
sentando una forma de aguja. Mide 27.209 mm de longitud total
por 1.239 mm de anc-ura mixima. El escblex tiene una longitud
de 0.579 mm a 0.544 mm de largo por 0.644 mm de ancho. El dié
metro de los botrios es de 0.318 a 0.346 mm.

Los segmentos inmaduros son mis anchos que largos
y miden 0.273 a 0.434 mm de longitud por 0.112 a 0.708 mm de
ancho. Los segmentos maduros son cuadrados y los segmentos
grividos son mis largos que anchos y miden 0.944 mm de largo
por 0.547 mm de ancho. Presentan de 60 a 90 testiculos que
tienen 0.032 mm de largo por 0.048 mm de ancho y se sitfan
lateralmente en la zona medular. La bolsa del cirro se encuen
tra localizada en la linea media del segmento y tiene de 0.080
a 0.096 mm de largo por 0.064 a 0.085 mm de ancho.
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El ovario se localiza en el margen posterior del
segmento, es de bordes lobulados y tiene 0.46 mm de largo
por 0.14 mm de ancho. El (itero es contorneado localizado en
la linea media del cuerpo abriendose en el saco uterino de
forma ovalada y cuya abertura se extiende en el margen ante-
rior del segmento, Las vitelégenas, mis pequefias que los tes-
ticulos, se sitQian lateralmente en la zona cortical del seg-
mento.

Los huevos son operculados de forma ovalada y miden
0.041 mm de largo por 0.043 mm de ancho.

HABITAT: Estbmago
FECHA DE COLECTA: Julio de 1984 y Enero de 1985

El género fue descrito por Rudolphi (1808) y poste-
riormente revisado por Lithe (1899). Yamaguti en 1934 describe
a Bothriocephalus acheilognathi parasitando a Acheilognathus

rhombea procedentes del Japén.

La distribucién natural de esta especie se localiza
al sureste de Asia. Actualmente este céstodo ha sido disemi-
nado a otros paises debido principalmente a la introduccién
de ciprinidos infectados.

En 1955 Yeh describi6é a B. gowkongensis la cual se
considera sinénimo de las especies estudiadas por Yamaguti
(B. acheilognathi y B. opsariichthydis). M6élnar en 1968 des-
cribe'a la especies B. phoxini y posteriormente en 1977 la

coloca en sinonimia con B. acheilognathi.




En México, LGpez Jiménez (1981) registra por prime-
ra vez a este céstodo recolectado de la "carpa herbivora"

Ctenopharyngodon idella procedentes del centro piscficola de

Tezontepec, Edo. de México y hace una redescripcién de esta

especie de pardsito.

Hemos referido a nuestra especie como Bothriocephalus

acheilognathi basandonos en las caracteristicas morfolégicas
del escblex y a la anatomia del aparato reproductor, las cua
les concuerdan con las proporcionadas por Lépez Jimenez (op

cit).



y——R.V

1. 0 MM~

Vista lateral del escflex dc Bothriocephalus
ach_c'l_‘lg‘ﬁnathi. b = betrios; p = proglétide. ~
Fig. 2 Detalle de un proglétida vista dorsal.
Jdel ¢irro; CU = conducto uterino; ¢ = ovario; PG= poro genital;
PU = poro uterino; RV = reservorio vitelino; SU = saco uteri-
no: T = testiculos; V = vagina v VT = glandulas vitelégenas.

Fiw. 2 A,

5C = saco




Phylum: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase: Cestoda (Rudolphi, 1808) Carus, 1885
Subclase: Eucestoda Southwell, 1930

Orden: Proteocephaliida Mola, 1928

Familia: Proteocephalidae La Rue, 1911
Génerq; Proteocephalﬁs Weinland, 1858

Proteocephalus sp.

Se registrbé la presencia de 12 céstodos juveniles
con caracteristicas de plerocercoides.

Estos fueron inclufdos dentro de la familia
Proteocephalidae debido a la presencia de cuatro ventosas
tipicas de este grupo.

La longitud total es de 0.837 a 3,17 mm por una an
chura mixima de 0.370 a 0.513 mm.

El escélex es de forma ovalada y mide 0,225 a 0.402
mm de longitud por 0.322 a 0.434 mm de anchura méxima. El1 di§
metro de las ventosas es de 0.090 a 0.123 mm.

No se observéd el sistema excretor,

La baja presencia de estos organismos en M. salmoides
a través del ciclo muestreado, nos indica que 1la "lobina" no
es el hospedero natural del céstodo.

Para poder dar la determinacibn especifica de este
pardsito es necesario estudiar el ciclo.de vida, lo cual no
fue posible en este caso debido a la baja presencia de estos
parisitos. Ademis la ausencia de desarrollo de los 6rganos
re.roductores impidié dar la determinacibn a especie ya que
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esta se basa en las caracteristicas del adulte,

Cabe recordar que la forma adulta de Pfoteocephalus

se presenta en peces teleosteos y las fases inmaduras se de-
sarrollan en copepodos.

El contenido alimenticio de la "lobina' raramente

incluye a estos organismos, lo que explicarfa su baja frecuen
cla en este pez.

En el lago de Pdtzcuaro éste constituye el segundo
registro de Proteocephalus sp.

HABITAT: Intestino posterior
FECHA DE COLECTA: Enero 1985



Fig. No. 3 Vista lateral de Proteoccphalus sp.
V = ventosas; E = escolex; P.I. = progldtide in-
maduro.




Phylum:Acanthocephala Van Cleaye, 1945
Clase: Paleoacanthocephala Meyer, 1931
Orden: Polymorphida Petrotschenko, 1956
Familia: Polymorphidae Meyer, 1931
Subfamilia: Polymorphinae Meyer 1931
Género: Arhytmorhynchus Lithe, 1911
Atrhytmorhynchus brevis Van Cleave, 1916
(CISTACANTOS)

La redescripcibn de esta especie estid basada en el
estudio de 19 ejemplares recolectados en los mesenterios de
siete "lobinas".

Redescripcibn:

En vivo el parésito presenta una forma casi circu-
lar v tienc¢ una coloracién blanquesina. Una vez procesados
adquiceren una forma ovalada.

La longitud total tomada con la proboscis invagina-
da es de 1.392 a 0.730 mm y su anchura mixima es de 0,614 a

)

0.429 mm,

La proboscis es cilindrica y estd armada por 18
hileras longitudinales de ganchos cuyas dimensiones son:

Apical: 0.037 a 0.052 mm de largo por 0.011 a 0.037 mm de an-
cho tomada a partir de la base del gancho.

Medio (No, 5): 0.037 a 0.045 mm de largo por 0.0150 a 0.026
mm de ancho.

Basal: 0.020 a 0.037 mm de largo por 0.001 a 0.0018 mm de ancho.
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La longitud de la proboscis es de 0.496 a 0,640
mm y su anchura es de 0.16 a 0.28 mm,

Presentan un cuello bien diferenciado con una lon-
gitud de 0.139 a 0.348 mm y una anchura de 0.174 a 0.382 mm.

El tronco se encuentra armado por cinco hileras lon
gitudinales de espinas cuyas dimensiones son 0.015 mm de largo
por 0.0075 mm de ancho a partir de su base. La extensién de
estas espinas es de 0.206 mm.

El recepticulo de la proboscis se encuentra formado
por dos capas musculares y es de forma sacular, Mide de largo
0.429 a 0.893 mm y 0.127 a 0.220 mm de ancho.

Presentan un par de lemniscos cuya longitud es de
0.638 a 0.777 mm y su anchura es de 0.160 mm.

HABITAT: Mesenterios
FECHA DE COLECTA: Julio, octubre de 1984 y
Enero, abril, julio y agosto de 1985.

El género fue descritc inicialmente lor Lithe en
1911 para incluir a la especie tipo Arhytmorhynchus frassoni
(Molin, 1858) Liihe, 1911.

En 1963 Yamaguti reconoce 24 especies dentro del
género de las cuales Petrotschenko (1971) valida 13 especies,
las cuales se encuentran parasitando la cavidad del cuerpo e
ontestino del huesped En estado adulto se presenta en aves y
como hospederos paraténicos pueden encontrarse en anfibios,
reptiles y peces.



En este estudio se encontraron cistacantos, los
cuales hemos asignado a la especie A. brevis., La caracteri-
zacién taxondémica de este parfsito se realizé por medio de
comparacién de los datos meristicos de la proboscis, ganchos
y presoma de nuestro material con los datos presentados por
Salgado-Maldonado (1979) para la forma adulta de este acanto-
céfalo recolectado de Nicticorax micticorax en el lago de

Pdtzcuaro. Tal comparacibn es vilida si consideramos que las
dimensiones en los tamafios de estos 6rganos no cambian duran-
te el desarrollo de este organismo, desde la etapa de cistacan
to hasta el estado adulto.
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Fig. No. 4 Detalle de la porcién anterier de’
Arhytmorhynchus brevis.

P = proboscis armada;R.P.= receptdculo de la pro-
boscis; T = tronco.




Phylum: Nematoda Rudolphi, 1808
Clase: Phasmidia Linstow (1909)
Orden: Trichuriida Railliet, 1915
Familia: Dioctophymatidae Railliet, 1915
Género: Eustrongylides Jgerskiold 1909
Eustrongylides sp

(LARVAS)

El estudio de esta especie se basa en las observa-
ciones realizadas en dos ejemplares recolectados de la muscu-
latura de M. salmoides.

Descripciébn:

Estos parfsitos se encontraron libres en la
musculatura de M. salmoides. En vivo son de coloracién rojo

intenso, de gran longitud y presentan movimientos activos.

El cuerpo es de forma cilfndrica con los extremos
redondeados y el extremo posterior del tronco presenta dos
proyecciones cuticulares en forma de alas. La cutfcula estd
finamente estriada transversalmente.

La longitud total del cuerpo es de 83 mm y presenta
una anchura mixima de 0.75 mm.

El extremo anterior presenta 12 papilas cefflicas
dispuestas en dos circulos. La boca presenta un solo labio
que es corto y angosto.

El eséfago es muy largo y mide 15.48 mm de longitud,
ocupa dos tercios del didmetro corporal. Presenta una vilvula



‘esbfago intestinal que lo comunica con un intestino, El ano
es terminal.

No se observd el anillo nervioso.

HABITAT: MUSCULATURA
FECHA DE COLECTA: Agosto de 1984 y Enero 1985

El género fue descrit por Jagerski6ld en 1909. Ya-
maguti en 1969 acepta nueve especies las cuales se encuentran
parasitando en su forma adulta los proventriculos de aves
acufticas, mientras que sus estadios larvarios se presentan

parasitando a peces, anfibios y reptiles.

Su distribucién geografica abarca gran parte del
continente africano, Norteamérica, Inglaterra, Rusia e India.

La identificacibn de nuestros ejemplares a especie
no fue posible darla debido a que la determinacibén especifica
esta basada en las caracteristicas del adulto, por lo cual
finicamente podemos referir nuestras larvas como Eustrongylides

sp.

Por otra parte, no obstante las bajas intensidades
de infeccién de este nemidtodo en el pez, se ha considerado
a la "lobina" como hospedero natural de este parédsito el cual
a sido detectado en varias ocasiones en este pez en diferentes
localidades de Estados Unidos. Si consideramos que Micropterus
salmoides fue transplantado a el lago de Pitzcuaro y que estos
peces procedfan de Estados Unidos es factible pensar que

Eustrongvlides sp. forma parte de la helmintofauna natural de

la "lobina".



Fig No. 6 A. Eustrongylides sp
Porcion anterior. PC = papilas
cefdlicas.

B. Extremo posterior

C. Vista dorsal de la boca y pa-
pilas circumorales.



Phylum: Nematoda Rudolphi, 1808
Clase: Phasmidia Linstow (1909)
Orden: Spiruriida Desing,1861
Familia: Spiruridae Cerley, 1885
Subfamilia: Spiroxynae Baylis et Lane, 1920
Género: Spiroxys Schneider, 1866
Spiroxys sp
(LARVAS)

El estudio de esta especie estd basada en siete
ejemplares recolectados de M. salmoides.

Descripcibn:

Estos pardsitos fueron encontrados libres en la re-
gién posterior del intestino. En vivo presentan una coloracién

blanquesina casi transparentes y tienen movimientos répidos.

La longitud total del cuerpo es de 2.849 mm por una
anchura de 0.064mm. Presenta una cuticula finamente estriada.

Presenta dos esbozos labiales. Las zonas interlabia
les tienen dos papilas y carecen de vestibulo oral.

El esbfago estd dividido en dos regiones, una muscu
las que mide 0.092 mm y una zona glandular mas larga y tiene

0.525 mm de longitud, para enseguida unirse con el intestino.

El anillo nervioso esté situado a 0.225-0.092 mm
del extremo anterios y se encuentra rodeando al esbfago.

El poro excretor se localiza a 0.214 mm del extrem-
anterior casi al final de la regidn muscular del esbfago.



La cauda es cbnica y mide 0.017 mm de longitud.

HABITAT: Intestino posterior
FECHA DE COLECTA: Julio 1984 y Enero 1985

El género fue descrito por Schneider en 1866. Se en
cuentra parasitando en su forma adulta el tubo digestivo de
tortugas (en estémago) y de anfibios (en intestino).

Yamaguti en 1961 incluye nueve especies para este
género las cuales se encuentran distribuidas en Norteamérica.

No fue posible dar la determinacién especifica de
estos organismos debido a la falta de ejemplares adultos en
los cuales se basa la caracterizacién de especie. Sin embargo,
en la Repfiblica Mexicana este nemitodo en su forma adulta a
sido registrado en tres especies. Caballero en 1935 registrb
a Spirokys corti en Kinosternon integrum de Puebla,

_ Caballero (1941) determin6é a S. susanae parasitando
a Thamnophis megalops en el Lerma, Edo. de México; Caballero

§ Cerecero (1943) determinaron a $. triretrodens en
Kinosternon hirtipes del rio Lerma, México,

En el lago de Pét?cuaro se ha detectado la presencia
de T. megalngs, aunque para determinar que tipo de especie per
tenecen las larvas encontradas en Pétzcuaro, €5 necesario rea-
lizar estudios de sus ciclos de vida localizando a los hospede-
ros involucrados en €é1.

En México este registro representa una nueva loca-
lidad para las larvas de Spiroxys.
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Fig. No. 5 A Extremo anterior de
Spiroxys sp. Vo= vestibulo oral;
Eﬁ = es6fago muscular; AN = anillo
nervioso.

S B. Detalle del extremo posterior



3.2 Caracterizacién de la infeccién
A. Comportamiento de cada una de las infecciones presentes
en M. salmoides y habitat especifico.

En el cuadro No. 3 se presentan los patrones de in-
feccibn para cada uno de los helmintos recolectados con base
al andlisis comparativo de la prevalencia, intensidad promedio
y abundancia, parfmetros que nos describen el comportamiento
de cada helmintiasis a lo largo del perfodo de muestreo.

De acuerdo a estos parémetros, el helminto de mayor
frecuencia para la "lobina'" es la forma adulta del trem&todo
Crepidostomum cooperi que se localiza a 1o largo de todo el

tubo digestivo. La prevalencia anual observada es de 23.92%
con una intensidad promedio de 13.02 paréisitos por pez, la
abundancia es de 3.11.

La infeccién que sigue en orden de importancia es
la del cistacnato Arhytmorhynchus brevis recolectado en los

mesenterios de siete lobinas, lo que da una prevalencia anual
de 3.34%. Se recolectaron un total de 19 cistacantos que co-
rresponden a una intensidad promedio de 2.71 y a una abundancia
de 0,091 parésitos/pez. A pesar del bajo valor de estos pa-
rémetros, los cistacantos se presentaron en seis de los 14

meses de muestreo.

Los cuatro parésitos restantes registraron valores
muy bajos de prevalencia debido a su presencia esporéidica a
lo largo del ciclo anual. La prevalencia mis baja es la regis
trada por la forma larvaria del céstodo Préteoeephalus sp
(0.483%), no obstante que fue més abundante que las formas
larvarias de nemitodos y la forma adulta del céstodo B,

acheilognathi.
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Cuadro No.

3

Caracterizacién de las helmintiasis
estudiadas en Micropterus salmpides

Lacépedé del lago de Pdtzcuaro, Mich.
en 14 meses contfnuos de muestreo. NG
mero total de hospederos examinados:Z209.

HELMINTOS PECES PARASITOS RANGO INT
INFECTADOS RECOLECTADOS % INTENSIDAD PROM
Crepidostomum ‘cooperi 50 651 23,92 1-132 13.0 .11

Bothriocephalus acheilognathi 3 10 1.43 10 3.3 .048
Proteocephalus sp 1 11 0.48 11 11.0 .053
Arhytmorhynchus brevis 7 19 3.34 1-6 2:T1 .091
Eustrongylides sp 2 2 0.96 1 1.0 099
2 7 0.96 2-5 3.5 033

Spiroxys sp

$ = Prevalencia

Int prom = Intensidad promedio A = abundancia




El cuadro No. 4 muestra la distribucién de los
helmintos colectados en M. salmoides. Podemos observar que
estos pardsitos son principalmente intestinales y se presen-
tan a lo largo de todo el tubo digestivo, a excepcién de
Eustrongylides sp y A. brevis presentes en la musculatura y
mesenterios respectivamente.

Es evidente que C. cooperi es el parédsito més im-
portante para la "lobina" con respecto a los niveles de in-
feccibn que se presentan en el perioda muestreado en donde
estuvo presente durante todo el afio ademés de ser el més
frecuente y abundante; debido a esto, se procedi§ a realizar
un andlisis de dindmica estacional de esta especie.

De los 209 peces muestreados el 76% se encontré
libre de la infeccién por este tremitodo, el 26% presenta un
gusano por hospedero, el 10% presenta dos gusanos por pez;
pocos peces presentan mids de 6 gusanos por pez y el ndmero
maximo de pardsitos recolectados en un solo hospedero es de
132 parfsitos (Ver gréfica No. 2).

Se calculé 1la razén varianza/media como una medida
del grado de dispersidén de pardsitos y se obtuvo un valor ma
yor que la unidad €36.42). Esto nos indica que la distribuci§n
de parisitos dentro de la poblacibén de hospederos es de forma
sobredispersa.

3.2.2 Dinémica estacional de C. cooperi en M. salmoides

Los resultados mensuales de prevalencia, intensidad
promedio y abundancia quedan resumidos en el cuadro No 5.

La grdfica No. 3 presenta el comportamiento de la

infeccibén a través de los meses de muestreo con relacién a la
prevalencia e intensidad promedio. Estos dos parémetros pre-
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Arhy tmorhynchus
“brevis

Eustrongylides sp

Crepidostomum
cooperi

Bothriocephalus
Cliel ognathl

Proteocephalus sp

Spiroxys sp

Cuadro

No. 4 Habitat especifico de los helmintos recolectados
en Micropterus salmoides Lacepedé del lago de
P4tzcuaro, Michoacan.

Intestino
Musc. Mesent. Estémago Ciegos Pil. Anterior Medio Posterior
N
-
o




Grafica No. 2 Distribucibn de
frecuencias de Crepidostomum

cooperi Hopkins, 1831 en chrogterus
salmoides Lacépedé de lago de

Patzcuaro, Mich.
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Cuadro No. 5 Comportamiento de la infecci6bn a través
del perfodo de muestreo de Crepidostomum

cooperi Hopkins, 1931 en Micropterus
salmoides Lacépedé

MES HOSPEDEROS TOTAL DE RANGO INT. 2 _
EXAM. INFEC. PARASITOS % INTENSIDAD PROM. A S S;x
JULI® 12 4 43 33‘33 1-18 10.75 3.58 33.10 9.25
AGOSTO 15 5 53 33.33 1-30 10.60 3.53 "63.90 18.11
% SEPTIEMBRE 15 2 13 13.33  1-12 6.50 0.86  8.86 10.13
— OCTUBRE 15 1 5 6.66 5 5.0 0233 ==maw semew
NOVIEMBRE 15 4 32 26.66 2-18 8.0 Z.13 21.41 10.0 |
DICIEMBRE 15 ) 43 13.33 6-37 21.50 2.86 83.90 81.09
@ ENERO 15 7 39 46 .66 1-22 5.57 2.60 30.39 11.69
FEBREROQO 15 3 8 20.0 1-5 2.66 0.53 :1.59 3.0
MARZO 15 4 166 26.66 2-132 41,50 11.06 994.50 +-89.92
ABRL 17 6 56 35.29 1-28 9.33 3.29 44 .60 11.95
MAYO 15 4 79 26.66 1-42 19.75 5.26 133.46 25.37
% JUNIO 15 1 1 6.66 1 1.0 0.06 ~----  --e--
~JULIO 15 3 19 20.0 1-17 6.33 1.27 17.68 13.92
AGOSTO 15 4 94 26 .66 1-46 23.50 6.26 174.78 27.92
$ = Prevalencia; Int. Prom. = Intensidad promedio; A = abundancia

i 2,-- . "
s“= varianza s“/x = Razén varianza-media



sentan fluctuaciones irregulares a través del ticmpo. No se
observd un patrén de variacibn estacional definido en los ni-
veles de infeccién.

Durante el segundo perfodo de muestreo (1985), la
prevalencia alcanza sus valores miximos en los meses de enero
v abril donde se obtienen valores de 46.6% v 35.24% respecti-
vamente de peces infectados en la muestra analizada, la inten
sidad promedio en cambio, en estos meses registra valores muy
najos (5.57 y 9.3 parfsitos/pez respectivamente).

En los meses de octubre y junio un solo pez de 1la
muestra total estuvo parasitado por C. cooperi representando
¢l 6.66% de la infeccidn,

Con lo que respecta a la intensidad promedio, est4
alcanza su valor miximo en ¢l mes de marzo (41.5 pardsitos/
pez) siendo en este mes cuando el paridsito es més abundante
(11.06 pardsitos/pez), y un valor minimo en el mes de junio
{un pez de la muestra estuvo parasitado con un tremétodo). Al
analizar estos resultados es necesario considerar que los valo
res obtenidos son el reflejo del patrdn de dispersién de la
infrapoblacién parasitaria en la poblacibébn de hospederos, debi
do a que en el mes de marzo se presenta la mdxima carga parasi
taria (132 parésitos) en un solo pez ; y la minima carga para-
sitaria (un trematodo) corresponde al mes de junio lo que nece-
sariamente influye en la intensidad promedio y abundancia calcu
ladas.

En general, las fluctuaciones de estos pardmetros
en el tiempo presentan un comportamiento inverso, es decir,
cuando el porcentaje de hospederos parasitados es alto, la in-
tensidad de infeccién es baja, observando el caso contrario
cuando la intensidad aumenta.
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Grdfica No. 3 Variacién estacional de la infecceion de
Crepidostonum cooperi Hopkins, 1931 en  Micropterus
silnoides ™ Lacped@ Con respecto a los pardmétros Je pre-
valoner %) ¢ intensidad promedio (Int. Prom,) en el
lago de vdtzcuaro, Michoacan.
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La relacién que mantienen la prevalencia e intensi-
dad promedio con respecto a los cambios de temperatura es irre
gulay, presentandose fluctuaciones de .estos parﬁmetros a tra
vés del afio. No obstante, puede observarse que conforme descien
de la temperatura el nﬁmero de hospederos infectados (preva-
lencia) es bajo y se incrementa ligeramente cuando esta aumen
ta. La intensidad promedio, en cambio, disminuye ligeramente
cuando esta aumenta.

3.2.3 Maduracién de C. cooperi

El cuadro No. 6 presenta la estructura poblacional
de C. cooperi durante los meses muestreados, basando el ané-
lisis sobre 358 helmintos de los 651 de la muestra total,

La estructura poblacional del tremitodo en todo el
afio de muestreo queda de la siguiente manera: 14.71% en la
fase A; 17.17% en la fase B; 27.52% en la fase C y 40.60% en
la fase D.

La grdfica No. 5 presenta los cambios estacionales
de las fases de maduracién durante el ciclo anual. Los tremi-
todos juveniles (fases A y B) de la poblacién estdn presentes
durante todo el afio, excepto en los meses de enero % febrero.
En cuanto a los organismos en estado avanzado de desarrollo
(fases C y D) se presentan en todo el ciclo a excepcién del
mes de agosto de 1985 en donde no se registra la presencia de
organismos en fase D. Estos alcanzan sus valores miximos en
los meses de julio-agostc de 1984 y diciembre-febrero de 1985
(entre 51 y 100%) en comparacién con los demds estadios de de-
sarrollo, por lo que podemos decir que es en estos meses donde
se lleva a cabo la midxima produccién de huevos.



Cuadro No.

Estructura poblacional de
cooperi Hopkins, 1931 durante el perfodo
Todos los valores estén dados en porcentajes.

Crepidostomum
de muestreo.

JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

FASE A ) - st 33.38 == 30 Eiie A R 23.5 wme 26.8 --- 18.1 71.4
FASE B 4 7.5 16.16 --- - 3,3 === i 20.5 5.5 35.9 --- 27.2 23.8
FASE C 32 52.5 33.33 === 40 16.6 31 o 21.6 27.8 19.4 --- 45.4 4.7
FASE D 64 40.0 16.16 100 }0 80.0 68 100 3473 66.6 17.9 100 9.0 ---
* Total de

tremitodos

recolectados 43 53 13 5 32 43 39 8 166 56 79 1 19 94
* Total de

tremitodos

estudiados 25 40 6 1 10 40 19 6 102 36 67 1 11 21

** La diferencia obedece a la mala calidad del material procesado

0o a la pérdida de este durante la recoleccién.
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Grdfica No.6 variascibn estacional de la
intensidad promedio de las tases infecti-
vas de Lrepidostomum cooperi Hopkins, 1931
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La gridfica No., 6 presenta la variacién estacional
en la intensidad promedio de las larvas infectiﬁas de C.
cooperi. La ausencia de formas infectivas en los meses de
octubre y junio es debido a que la determinacién de la madu-
racién en ese tiempo estd basada en un solo ejemplar.

El reclutamiento de parédsitos en la poblacién de

M. salmoides se lleva a cabo durante todo el afio, alcanzando

su valor méximo en el mes de marzo (1.6 parésitos/pez).

3.2.4 Habitat especifico de C.cooperi

La distribucién general de este tremitodo en el in-
testino de Micropterus salmocides se muestra en el cuadro No. 7.

A pesar de que C. cooperi se recolecté en todo el tu
bo digestivo, la regién de los ciegos piléricos e intestino
anterior son las mds parasitadas (22.43 a 67.74% de pardsitos
recolectados). Sin embargo, no existen diferencias significa-
tivas en los niveles de infeccién entre estas dos regiones
intestinales (t student = 1,65; p>0.05).

No obstante, el nimero de pardsitos recolectados en
las demds regiones intestinales son significativamente diferen
tes entre-si (t student = 21.83; p> 0.05).

En el cuadro No. § se anotan los datos de distribu-
cibén en el intestino de los diferentes estadios de desarrollo

de C. cooperi.
En la regién de los ciegos piléricos e intestino

anterior se presentan las cuatro fases de desarrollo. Las fa-

ses infectivas estén presentes, ademis, en la regién del in-
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Cuadro No.
ooperi Hopkins, 1931 en el aparato digestivo

coop

icropterus salmoides en el lago de Patzcuaro, Mich.

7 Distribucién mensual de Crepidostomum

_~.E_,._~_a€_

HABITAT  MES JUL AGO SEPT OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO TOTAL
ESTOMAGO 3 15 1 “m e LI e T 9 --- --- 5 43
ICIEGOS PILORICOS 23 21 2 32 33 21 8 73 55 65 1 16 87 441
INTESTINO ANTERIOR 13 17 ---- --- 10 9 --- 83 1 4 --- 3 2 142
INTESTINO MEDIO 1 --- 10 e I 12
INTESTINO POSTERIOR 3 --- =---- e U B T 13




testino posterior. El nfinero de tremitodos infectivos en la
regién de los ciegos piléricos es significativamente diferen
te que en la regién del intestino anterior y posterior

(t student = 1.87, 1.62; p>0.05). No hay diferencias signi
ficativas entre el nGmero de pardsitos maduros presentes en

la regién de los ciegos pilédricos e intestino anterior,

Estos datos indican que las formas juveniles (fase
Ay B) migran hacia los ciegos piléricos e intestino anterior
donde alcanzan su madurez (fase C y D).

Cuadro No. 8 Distribucién de las diferentes
fases de crecimiento de Crepidostomum
cooperi Hopkins, 1931 en el intestino
de Micropterus salmoides.Todos los va-

lores estdn dados en porcentajes.

FASES REGION ESTOMAGO CIEGOS INTESTINO
PILORICOS ANT. MED. POST |

A s 10.91 5.19 T 0.52
B Ea 11 517 4.16 i 1.04
C 2.08 17.40 4.42 S 1.82
D 1.56 32.47 Siallk 0.26 1.30




3.2.5 Relacién hospedero-parésito

a. Distribucién de la infeccién con respecto al sexo
del hospedero

El cuadro No. 9 presenta la distribucién de la in-
feccién con respecto al sexo de M. salmoides.

La grdfica No. 7 muestra la distribucién de parési-
tos en relacién al sexo del hospedero,

Crepidostomum cooperi se encuentra parasitandoe a
23 hembras (28.75%) y 22 machos (24.72%) y dos juveniles de

M. salmoides.

El nimero de parédsitos recolectados en hembras es
menor (198) que en los machos (374). Las diferencias en la in-
tensidad promedio de pardsitos recolectados entre cada sexo
son significativas (t student = 2.62, P-0.05).

SEXO HOSPEDEROS HOSPEDEROS FRECUENCIA
EXAMINADOS INFECTADOS RELATIVA
HEMBRAS 80 23 31.41
MACHOS 89 22 57.43
JUVENIL 8 2 6.60
NO DETERMINADO 32 3 0.81

Cuadro No. 9 Distribuciédn de la in-
feccién de Crepidostomum cooperi en
relacién al sexo de Micropterus

salmoides.

t’u



Grafica No. 7 Distraibucién de Crepidostomun
cooperi con respecto al sexo de Micropterus
salmoides del lago de Patzcuaro, Mich.

frec. relativa
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B. Distribuci6tn de la infeccibén con respecto a la ta-
ila y peso del hospedero.

La relacién que guardan los niveles de infeccién
con la talla del pez quedan anotados en la grédfica No. 8.

El cuadro No. 10 presenta la distribucién de los
helmintos con respecto a diferentes rangos de talla.

Los niveles de infeccibén son bajos en "lobinas"
d menos de 10 cm de longitud patrén (11 hospederos examina-
dos) se incrementa en el grupo de tallas medias (de 10.1 a
20.0,cm de longitud patron (183 hospederos examinados dg los
cuales 43 estuvieron parasitados), y nuevamente disminuye
cuando el incremento del pez es mayor de 20.1 cm (15 hospede
ros examinados).Puede decirse que la infeccién se presenta
en grados altos en "lobinas'" de tallas medias. El anflisis
de t Student sobre datos transformados en los rangos de
75, 125 mm indica diferencias significativas en los niveles
de infecciton (t Student = 12.11, 1.75; P >0.05) pero no hay
diferencias al comparar la infeccibén en rangos de 175 y 225
mm. El valor de la correlacién fue bajo (r = 0.23). Sin embar
go este valor estd afectado por el tamafio de la muestra ana-

lizada.

La gréfica No. 9 muestra la variaci6n de la fre-
cuencia de pardsitos con respecto al peso del pez. Los valo-
res quedan anotados en el cuadro No. 11.

Pddemos observar que en organismos cuyo peso es me
nor de 20 gr. la infeccién es nula. Esta aumenta en hospede-
os cuyo peso fluctia entre 20.2 y 140.1 gramos (178 peces
examinedos) donde se presentan los valores miximos de
intensidad (15.9 pardsitos/pez) para finalmente volver a



Gréfica No. 8 Prevalencia e intensidad promedio de infec-
cibén en los diferentes rangos de longitud de Micropterus
salmoides del lago de Pdtzcuaro, Michouacan.

Prevalencia % Int. Prom.
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Longitud (mm) 7.8 12..°5 17,5 22.5 215 3Z:5
TOTAL DE PECES
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Infectados 2 19 24 4 0 1



Longitud No. de peces No. de

Examinados Infectados paréasitos % Int.Ps
Sul=~ 1040 11 2 2 18.18 2
10.1- 15.0 86 19 315§ 22.09 16.5
15.1-20.0 97 24 320 '24.74  13.3
20.1-25.0 14 4 12 2B .57 3.0
25.1-30.0 o= “ex seme ese
30.1-35.0 1 1 2 100 2.0

Cuadro No. 10 Distribucién de la in-
feccion de Crepidostomum cooperl Hop-
kins, 1931 en diferentes rangos de
talla de Micropterus salmoides del
lago de PAtzcuaro, Mich.




mente disminuir en hospederos gque pesan mds de 140.1 gr

(29 peces examinados) en donde alcanzan un valor minimo de

en parasito por hospedero infectado. El andlisis de t Student

sebre datos transformados indican diferencias significativas

en los niveles de infeccién en pexes cuyo rango es de 50 y

110 gramos y 170 gramos (t student = 10.23, 3.39; P >0.05)

pero no hay diferencias entre el rango de 170 y 230 gramos
1.51; P 0.05).

ttStudent =

Con lo que respecta a los valores de prevalencia, se

presentaron una serie de fluctuaciones que van desde un 50%
hasta un 10.52% en cada intervalo. El1 analisis de regresién

fue bajo (r = 0.14).
!
PESO No. de peces No. de
Examinados Infectados helmintos % Int. prom
20 2 -- ---
20.1-80.0 108 22 318 20.37 15.14
8071- 140.0 70 22 303 31.43 14.43
140.1-200 19 2 17 10.53 8.50
200.1-260.0 4 1 5 25.0 5.0
260.1-320,0 2. = S o]  Jaie
320.1-380.0 2 1 5 50.0 5.0
Cuadro No. 11 Distribucibn de la infeccibn

de Crepidostomum
diferentes rangos

salmoides del lago de Patzcuaro
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Gréfica No. 9 Distribucién de la infeccién de C
cooperi Hopkins,

repidostomum

1931 en diferentes rangos de peso

Micropterus salmoides del lago de Pétzcuaro, Michoacén.

Prevalencia %
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45 -
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TOTAL DE PECES
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C. Distribucidn de la infeccibn con respecto al factor
de condicién (K).

La gréfica No. 10 presenta la relacién que existe
entre el factor de condicién y los niveles de infeccién con
respecto a la prevalencia e intensidad promedio.

De acuerdo con Hazen y Esch (1978) se considera a
una lobina con un factor de condicién (k) menor de 2.0 con
una condici6n corporal pobre y los valores de k mayores de
2.2 con una condicifn relativamente buena. Los peces con un
factor k menor de dos (57 peces examinados) presentaron bajos
niveles de infeccibén ( de 2 a 22.Y1% con uno a 5.45 pardsitos
por pez), pero también se presentan valores bajos en peces
cuyo factor de condicién (k) fluctuo entre 3.5 y 4.5 (cua-
tro peces examinados).

La mixima densidad de tremitodos por pez infecta-
do se presentd en peces cuyo factor K fluctfia entre 2 y 2.5
(162 peces examinados) es decir, en organismos cuyo factor
de condicibn se considera bueno. Los niveles de infeccibn
con C. cooperi no influyen en la condicién de la "lobina"
no observandose una disminucién de K con respecto a un mayor
grado de parasitismo.

i



Grhfica No. 10 Distribucién de la infeccion de Crepidostomum
cooperi Hopkins, 1931 cn los direrentes rangos del factor de
condicion (K) de Micropterus ::‘Qmoidvs del lago de Pdtzcuaro,

Michoacdn.
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4, DISCUSION

Se determiné la presencia de seis especies de endo-
parasitos de Micropterus salmoides, de los cuales cuatro son
formas larvarias y dos son adultos.

Dogiel (1958) establecid que los hibitos alimenti-
cios del hospedero y muchas de las condiciones de su medio
influyen en el nfimero y naturaleza de sus pardsitos. Esto es
importante si consideramos que algunos invertebrados compo-
nentes de la dieta de un pez, son frecuentemente utilizados
como hospederos intermediarios por diferentes especies de
helmintos y entre estos, los crustfceos (anfipodos de agua
dulce, copepodos y moluscos) son los mis importantes.

Esto parece aplicarse de cierta forma a las infec-
¢ones detectadas en Pitzcuaro, cuyas fluctuaciones pueden es-
tar relacionadas a la actividad alimenticia de la "lobina"
y a la abundancia y disponibilidad de los hospederos interme

xdiarios.

Cabe recordar, que los helmintos presentes en la
"lobina" presentan ciclos de vida indirectos con la parti-
cipacidn de dos o mis hospederos intermediarios para poder
completar su desarrollo y estos son adquiridos por la inges-
tién de los hospederos infectados por el pez.

En el caso de C. cooperi los hospederos intermedia
rios son anffpodos y ninfas de efemerépteros; B. acheilognathi
¥y Proteocephalus sp utilizan a diferentes especies de co-

pépodos; los nem&todos -el género Eustrongylides sp emplean a

oligoquetos de aguas dulces como hospederos intermediarios, el
nemitodo Spiroxys sp utiliza a "moscas dragén" aunque se
sabe que algunos reptiles o anfibios son los responsables de



que la larva de este nemitodo se presente en peces. Los acanto
céfatos generalmente utilizan a crustdceos bentébnicos (anfi
podos) © insectos acudticos.

Garcia de Le6n (1985) estudié los patrones alimen-
ticies de la "lobina"™ en el lago de PAtzcuaro y encontré que
el consumo de insectos es de gran importancia en las lobinas
pequefias, las cuales se alimentaron de anfipodos, efemerdptc
ros, odonatos y hemipteros; y conforme el pez se incrementa
en talla cambia sus habitos alimenticios por comunidades del

perifitén y en forma secundaria del bentos litoral. Los copé
podos raramente son incluidos en su dieta consumiendolos en
pocas proporciones.

Los cambios de dieta de este pez, parecen explicar
los bajos niveles de infeccién como una consecuencia del poco
consumo de los hospederos intermediarios.

ET habitat del hospederoy las condiciones fisicoqui
micas que en el prevalecen es otro de los factores importantes
que determina la distribucién de parésitos, debido principal-
mente a la influencia que este ejerce en el tipo de fauna pre

ente y por ende en el volimen de alimento disponible al pez.

E1l lago de .'Pitzcuaro es un medio léntico que se
encuentra en un proceso continuo de eutroficacién. La lobina
en este medio habita. preferencialmente las 4reas que presen-
tan una gran cantidad de vegetacibn emergida y sumergida. Las
caracteristicas presentes en la zona sur representan un medio
adecuado para el desarrollo del pez. La fauna en esta regién
esté eonstituida por comunidades propias del perifitén, en
cuanto al pldncton, la diversidad y abundancia es menor en
esta zona que en las demjis partes del lago.
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La eutrofia presente en el lago y la influencia
que ejerce en la composicién de los niveles tréficos parece
etar relacionado con los tipos de helmintos registrados en
la"lobina', ya que este proceso determina la helmintofauna
presente en el lago. Esch, 1971, Kennedy, 1975 y Margaleff,
1979 mencionan que en los lagos eutréficos la mayor parte
de los helmintos presentes completan sus ciclos de vida en
aves y mamiferos debido a que existe una mayor interaccién
predador-presa entre el medio acuftico y el terrestre.

De 1a helmintofauna detectada en la "lobina",
C. cooperi, B. acheilognathi y Proteocephalus sp el hospe-
dero definitivo es el pez y en los demas parasitos los hospe

deros definitivos son aves (para A. brevis y Eustrongylides)

y reptiles (en el caso de Spiroxys sp).

Los resultados obtenidos se relacionan con la hipé

tesis tréfica de los lagos ya expuesta con anterioridad.

Ahora bien, dentro de los pardmetros abibticos, la
temperatura es uno de los mds importantes por su influencia
sobre las fases larvarias de los helmintos lo cual se refleja

m las infrapoblaciones presentes en los peces.

No obstante, las helmintiasis detectadas para la
lobina no fueron contf{nuas en el tiempo de muestreo, presen-
tando bajos niveles de infeccién y en algunos casos como en
Proteocephalus sp, Eustrongylides sp y Spiroxys sp su presen
cia fue esporidica en el muestreo.

Soto C. cooperi fue el unico helminto presente du-
gnte todo el ciclo anual y deacuerdo a los niveles de abun--
dancéda,.prevalencia e intensidad promedio, la helmintiasis

mas importante para el pez.



De esta forma, basandonos en la presencia y niveles
de abundancia de los helmintos, podemos decir que M. salmoides
actla como un hospedero definitivo para C. cooperi y B.
atheilqgnathi; como hospedero paraténico en el caso de A.
brevis y como un hospedero accidental en el caso de Proteocephalus

sp y Spiroxys sp ; para Eustrongylides sp actia como un hospede
ro intermediario. -

Es pertiente mencionar; que a pesar de que el tre-
mitodo es la (nica infeccién constante durante todo el afio
21 anilisis de 1a dinamica estacional nos indica que no se
sresenta variacién estacional en el comportamiento de la in-

feccibn a través del tiempo, asi como tampoco en la dinémica
de maduracién.

Otros estudios referentes a la dindmica estacional

diferentes especies de Crepidostomum incluyendo a C. cooperj-
indican una marcada dinAmica estacional no solo en el hospede

de

ro definitivo sino tambien en los intermediarios en diferentes
localidades.

Cannon en 1972 registré una méxima prevalencia de
C. cooperi durante el verano en el lago.Opeongo, Canada y es-
tablecié que el patrdn de estacionalidad en C. cooperi y dos
especies de Bunodera (tremitodos alocreadidos) refleja los cam

bivs estacionales en la temperatura del cuerpo del agua.

Mc Daniel y Bailey (1974) encontraron prevalencias
de 90% en el mes de febrero, cayendo a un minimo de 6.6% en
Julio en Little River de Oklahoma. La siguiente generacioton se
establece en otofio. Posiblemente las altas temperaturas pre-
sentes en el verano causen la pérdida de gusanos durante este
periodo evitando que las larvas se establezcan



Noble (1970, citado en Chubb, 1979) reporté altas
incidencias de C. cooperi en los meses de verano en Lake
Oneida, Nueva York; mientras que Alvarez-Pellitero determinf.
ciclos estacionales bien definidos en C. metoecus y C. farionis
procedentes de los rfos de Le6bn en Espafa con prevalencias
altas en el mes de diciembre.

En el lago de P4tzcuaro a pesar de que no existe un
patrén estacional definido, al pareéer en los meses de Nov.-
Enero cuando la temperatura desciende de 19.6 a 15.8 °C, la
prevalencia tiende a aumentar aunque el numero de parisitos

por pez se mantiene bajo.

Awache (1968) estudié la interrelacién que existe
entre la temperatura del agua, la presencia del parasito C.
metoecus y C. farionis en el primer y segundo hospedero in-
termédiario (Lymnaea peregra y Gammarus pulex) y en el hospe-
dero definitivo (Salmo trutta). Determind que la infeccidn de

Salmo trutta comenz$ cuando la temperatura del agua es menor

de 10°C y que cuando la temperatura se eleva a 11.2°C la pre-
valencia e intensidad de infeccién disminuyen. Ademis, consi-
dera que la temperatura ambiental es el principal factor que

determina la sincronizacién de la infeccién en los tres hos-

pderos.

Con base a estas observaciones, podemos decir que
los cambios estacionales en relacién al tiempo pueden cambiar
dentro de una especie y de una localidad a otra, asi como por
el comportamiento de los hospederos.

Es importante mencionar que la temperatura del agua
es el factor principal que produce los cambios en el patrén .
estacional de C. cooperi y a pesar de que esta influencia no
e tan evidente en el lago de P4tzcuaro, podemos decir que es-



te pardsito responde bien a los cambios de temperatura. De
esta forma Awachie menciona "...el efecto de la temperatura
sobre la variacién estacional de los helmintos puede ser un
reflejo de la distribucién geogrdfica y posible orfgen de es
tos tremitodos".

Por otra parte, el anadlisis del ciclo anual invo-
lucra también, los cambios en la maduracién de los helmintos.
Chubb en 1979 establecid tres modelos de maduracién para los
pardsitos de diferentes zonas climaticas. El proceso de madu-
racién de C. cooperi en el lago de Pdtzcuaro se acerca a la
division que el autor define como los pardsitos que maduran
y liberan huevos en cualquier época del afo.

Hazen y Esch (1977, 1982) estudian la dindmica esta
cdonal de C. cooperi en los hospederos intermediarios (Hyallela
azteca y Hexagenia limbata) en algunos lagos de Estados Unidos.

Estos autores determinan una dindmica estacional
bien marcada en el reclutamiento de este parasito registrando
valores altos de prevalencia en verano. Por su parte, Elkins y
Corkum (1976) determinan un ciclo anual de maduracién en C.
isostomum en donde el perfodo de invasién se llevé a cabo en
dos épocas (marzo-julio y abril-mayo).

En nuestro estudio, la produccién de huevos por el
tremitodo es un proceso continuo y el reclutamiento se reali-
za en todo el afio con un valor mdximo en marzo. La invasién
del pardsito al pez se lleva a cabo cuando el hospedero ingie
re las metacercarias que infectan a los hospederos intermedia
rios. Si la metacercaria esta disponible al pez entonces la 1in
feccibén ocurre en cualquier época del ajio.

Awachie (op cit) y Cannon (1972) consideran que



existe un periodo de '"no desarrollo’ en las infecciones de
pces por Crepidostomum metoecus y C. cooperi, debido a que

dlas metacercarias permanecen en el segundo hospedero interme
diario por un periodo de 3 a 4 meses para alcanzar el estado
infectivo. Es por esto, que el retlejo de la infeccién en el
hospedero definitivo se:dificulta.

Por otra parte, las helmintiasis detectadas en Patz-
cuaro son principalmente 1intestinales y ocupan regiones carac-
teristicas del tubo digestivo, a excepcién del cistacanto A.
brevis y el nematodo Eustrongylides.

Kennedy (1Y75) menciona que los céstodos y formas
adultas de acantocéfalos son generalmente confinadas a regio
nes especializadas para la absercién de nutrientes encontran-
dose generalmente en la superficie del intestino. Por el con-
trario, los nemédtodos son capaces de alimentarse de una gran
variedad de formas debido a la presencia de un intestino por
lo cual ocupa una amplia variedad de sitios. Los digeneos por
su parte, debido  a su pequeifio tamafic ocupan menos sitios. La
seleccibén del habitat es un proceso activo por parte del pa-
rdsito.

Esto puede observarse en los helmintos detectados
en PAtzcuaro, donde cada pardsito presenta una especificidad
hacia cierta regién intestinal, y en el caso de Q. cooperi
a pesar de que se dispersa en todo el tubo digestivo, el habi-
tat preferencial lo constituyen los ciegos piléricos e 1ntes-
tino anterior. Estas observaciones concuerdan con las de otros
investigadores quienes seflalas estas regiones como el habitat

d1 tremitodo (Esch, 1982, Mc Daniel y Bailey, 1974 ).

Lannon (. 472, propone que esta seleccibn del sitio



especifico; por parte del par4sito puede estar determinada
por varios factores: el pequefio tamafio del tremdtodo hace

que se localice cerca del vello intestinal y aunado a esto
el tamafio de la ventosa oral determina la especializaciédn del
uso de diferentes recursos disponibles en cada regién del in
testino.

Es posible pensar que la baja motilidad de C. cooperi
ocasionada por su pequefio tamafio, y a una densidad poblacio-
nal baja restrinja el habitat del pardsito. Esta restriccién
es Gtil ya que permite que la reproduccién de organismos se
tleve a cabo (Rhode, 1976).

Holmes en 1973 menciona que algunas especies de pa-
rdsitos cambian de microhabitats llevando a cabo migraciones
complejas conforme el pardsito va madurando.

En el caso de C. cooperi no se observaron migracio
nes marcadas a través del tubo digestivo, pero las diferencias
signiticativas entre la distribucién de las fases infectivas
y las regiones del intestino‘parecen indicar la preferencia
de este helminto por los ciegos piléricos y a pesar de que
las fases adultas fueron encontradas en toda la region intes-
tinal, al parecer la maduracién ocurre en los ciegos piléricos
e intestino anterior.

Sin embargo, Cannon op cit determina que la madura-
cién de este helminto se realiza a lo largo de todo el tubo
digestivo, no existiendo preferencia por ninguna de las regio
nes intestinales.

Con respecto a las demis helmintiasis, no podemos
determinar si ocurren migraciones de sitio debido a su baja
presencia y a lo esporddico de su aparicidn.



Por otra parte, la relacién de los niveles de infec
cién de C. cooperi con respecto al sexo del hospedero fueron
significativamente diferentes en intensidad promedio de paré4-
sites presentes en machos y hembras.

La proporcion sexual de M. salmoides en el lago de
Patzcuaro es de 0.33-2 & : 1 ¢ y la época de reproduccién se
lleva a cabo en el mes de febrero a mayo cuando la tempera-
tura del agua se eleva de 18 a 22“C (Garcia de Lebén, 1985).

El 20% del total de hembras parasitadas en el mues
treo resultaron infectados en este perfodo del afio. La influen
cia de la fisiologia de la "lobina" sobre los niveles de. in-
feccibn podria ejercerse también a través de la modificacibn
de los niveles hormonales a lo largo del afio, segfin el estado
reproductor del pez. El papel de la produccién de hormonas por
los hospederos vertebrados sobre su parasitofauna ha sido acep
tado por diferentes autores para explicar la diferencia en los
niveles de infestacién entre los sexos (Dogiel, 1958, Alvarez
Pellitero, 1977, Thomas, 1964). Thomas (op cit) opina que di-
cho papel no parece muy evidente en el caso de los peces.

En nuestro estudio hemos observado que las lobinas
hembras se encuentran menos parasitadas que los machos en el
caso de C. cooperi , 1o que podria significar una mayor resis
tencia de las hembras al parasitismo.

Por otra parte, Dogiel (op cit) sugiere que los cam
bios en la intensidad alimenticia de los peces en el perfiodo
reproductor determine los niveles de infeccién. El comporta-
miento de la lobina durante el perfodo reproductor no es evi-
dente en este sentido para poder relacionar las diferencias’
en los niveles de infecciﬁn entre los sexos por cambios en la
intensidad alimenticia.



Con lo que respecta a los cambios en los niveles
de infeccién con la talla, peso y factor de condicién del pez
no se obtuvo una correlacién positiva entre estas variables.
No obstante, el andlisis estadistico de t Student seﬁalp di-
ferencias significativas en los niveles parasitarios presentes
en diferentes rangos de peso y talla. Esto nos indica que con-
forme el pez se incrementa en talla la intensidad de parisi-
tos aumenta. Esto es 16gico si pensamos que cuando la lobina

alcanza medidas mayores de 25 cm su régimen alimenticio cambia
hacia uno ictiofago.

Dogiel op cit refiere estos cambios alimenticios
como un factor importante en el tipo de helmintofauna pre-
sente en los peces.

En la grafica No. ¥ vemos que la infeccién se si-
tia en lobinas de tallas medias y al parecer estos resulta-
dos coinciden con los habitos alimenticios presentados por
Garcia de Lebén (op cit)

Con lo que respecta al peso del pez, este presenta
un comportamiento similar al que se encontrf en la talla, en-
contrandose la mayor cantidad de parasitos en organismos de
peso medio (80.1-140.0) cuyo rango de longitud corresponde a
las tallas medias del pez. Este patrbn es evidente s1 consi-
deramos que el periodo de crecimiento la actividad alimenti-
cia se intensifica y tiende a disminuir conforme el pez va
alcanzando tallas grandes, corroborando de esta forma los
resultados obtenidos por Garcia de Leén

El factor de condicibn, por su parte, puede verse
afectado por cambios ambientales, por la época en que se
produce el desove asi como por la intensidad alimenticia de
cada pez. Cuando el pez esti sujeto a infecciones parasita-
rias, es posible que se presenten disminuciones en su condicibn
sin embargo, esto no ocurre en las lobinas examinadas ya que

&



las densidades del trematodo fluctuaron entre tactores menores
de 2 y 3.5.

La falta de una correlacibn entre la talla, peso

y factor de condicidén con respecto a los niveles de infeccibn
pueden deberse a la baja frecuencia del parasitismo presente
en la "lobina". Con base a esto, podemos decir que C. cooperi
€S un parasito con una baja patogenicidad para M. salmoides,
en donde aparentemente el pardsito no ejerce efecto en el pez,
corroborando de esta torma las observaciones de Cannon op cit
y Petrushevskii y Kocteva (1954).

Finalmente Anderson (1978) propone tres procesos
que determinan la regulacion de las poblaciones parasitarias:
a. la accibén de tactores densodependientes en el crecimiento
poblacional del parasito; b. 1la mortalidad del hospedero cau
sada por el parésito; y, c. el patron de sobredispersibn de
las infecciones parasitarias dentro de sus hospederos.

En los primeros casos, la accién de estos factores
en la regulacién de los helmintos de la lobina y en especial
del tremitodo C. cooperi, son diffciles de determinar. Sin em
bargo pensamos que la accion de alguno de ellos puede ser des
cartada. Tal es el caso de la mortandad del hospedero causada
por el parfsito ya que se ha demostrado , y como ya ha sido
mencionado, que los niveles de infeccién presentes en M.
salmoides no son patbgenos, por lo tanto la reaccibn del hos
pedero al parisitismo puede también ser descartada como un

factor regulatorio.

Al parecer, el factor mds importante en la regulacion
de las poblaciones parasitarias de la lobina lo constituye la.
sobredispersién de parisitos en el hospedero. Esta sobredis-

persibén puede ser el resultado de varios factores entre los cua
les consideramos los cambios en el comportamiento y fisiologia
asi como la distribucibn espacial de las formas infectivas del
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parisito en los hospederos intermediarios. Para poder ser con
cluyente en este aspecto, es necesario realizar estudios del

bentos y plancton en el lagc de PAtzcuaro, asi como analizar

los ciclos de vida de los helmintos registrados.



5. CONCLUSIONES

1. Se sefiala al lago de Pitzcuaro, Michoacdn, México, como
una: nueva localidad que amplfia el rango de distribucion de
Crepidostomum cooperi, Eustrongylides sp y Spiroxys sp como

parisitos de Micropterus salmoides.

2. Se registra a Arhytmorhynchus brevis en el lago de P4it:z-

cuaro constituyendo Micropterus salmoides un nuevo hospedero

paraténico.

3. Bothriocephalus acheilognathi es registrado por segunda o

ocasién en el lago. La primera vez fue detectado por Osario
Sarabia et al en Chirostoma estor.

4. Se considera a M. salmoides como hospedero accidental pa-

va .SpiTOXYsS Sp

5. De los helmintos registrados para M. salmoides, C. cooperi
resulta ser la infeccién m4s importante registrando los valo-

res mis altos de prevalencia e intensidad promedio.

6. C. cooperi carece de variacién estacional en los niveles
de infeccién y en el periodo de maduracién, infectando al pe:z
durante todo el afio.

7. El habitat especifico en C. cooperi es muy marcado, a pe-
sar de presentarse en todo el tubo digestivo, se sefiala a
los ciegos piléricos.e intestino anterior como el sitio pre-

ferencial de la infeccién.

8. Se sefiala una preferencia de los machos a ser pardsitados
por C. cooperi a presentar mayores grados de intensidad.



9 . Se presenta una relacién de incremento de la prevalencia
e intensidad promedio de la infeccién con C. cooperi de acuer
do con el aumento de la talla y peso del pez.

10. La baja presencia de helmintos registrados, nos permite
sefialar que las infeccdiones presentes en M. salmoides no
se consideran patégenas.

11. Este trabajo amplfa el conocimiento de la fauna parasitari
ria en el lago de Pétzcuaro. La baja presencia de las demés
heidriantiasis registradas en la "lobina" no demerita la importa
fancia potencial de las formas larvarias en el embalse. De
esta forma, es necesario intensificar los estudios taxonbmi-
os y demogréficos de las poblaciones parasitarias en el lago,
asi como el andlisis de todos los hospederos potenciales de
enfermedades causadas por helmintos..



APENDICE I, FIJACION DE HELMINTOS
Seccidn A

Las técnicas de fijacibn utilizadas en helmintolo-

gia tanto para ectoparisitos como endoparisitos fueron:

a. Tremitodos: Se utiliz6é la fijacién por aplanamiento
ligero, utilizando como fijador el lfquido Bouin.

b. Céstodos: por aplanamiento ligero con formol al 10%
o en AFA.

c. Acantocéfalos: primero son pasados por agua destila
da para que la proboscis esté completamente evagina
da durante cuatro o seis horas. Una vez logrado es-
to, puede aplicarse AFA o alcohol 70%. El1 AFA puede
aplicarse directamente.

d. Nemdtodos: en alcohol al 70% caliente.

Preparacién de los fijadores empleados:

AFA: 4cido acético glacial 10 cc
formol comercial 10 cc
agua destilada 50 cc
alcohol etflico de 96° 30 cc

Bouin: Sol., acuosa sobresaturada

de 4cido picrico 75 cc
Formol comercial 25 cE
4cido acético glacial 5 cc
Formol: Formol comercial al 10% 10 cc
agua destilada 90 cc



APENDICE I. TINCION
Seccidén B

Para efectuar la identificacién y taxonomfa de los

pardsitos fue necesario la elaboracién de preparaciones per-

manentes. Para ello los organismos fijados fueron tefiidos con

las

guie

siguientes técnicas:

1. Acantocéfalos: Bérax-Carmin de Grenacher
Hematoxilina de Delafield o de Ehrlich, Hemato-
xilina-Paracarmin de Mayer

2. Platelmintos: Mallory Heimdenhaim, Paracarmin

de Mayer, Hematoxilina de Delafield.

Para el empleo de dichas técnicas de tincién se si-
ron los siguientes procedimientos:

a. Bbrax-Carmin de Grenacher

fijar en AFA o Bouin

conservar en alcohol de 70

tefiir en bérax-carmin durante 8} horas

agregar una gota de §cido clorh{drico por cada 5 ml de
colorante

mezclar por inversién durante 12 horas

alcohol del 70 acidulado con 4cido clorhfdrico al 1%
puede requerir desde unos minutos hasta varios dfas. Nun-
ca dejar en alcohol acidulado los ejemplares durante to-
da la noche; hacer varios cambios de alcohol acidulado.
alcohol de 80° - 18 a 24 horas (varios cambios)

alcohol del 96 - 6 a 18 horas

alcohol etflico absoluto - 6 a 18 horas



- aclarar
- montar (b&lsamo de Canad4)

. Hematoxilina de Delafield o de Ehrlich

- fijar en Bouin (o en AFA)

- conservar en alcohol de 70°

- hidratar en alcoholes graduales (50° a 30°) hasta agua
destilada [15 minutos en cada uno].

- tefiir en hematoxilina

- lavar en agua destilada

- diferenciar en agua acidulada al 2% con 4cido clorhfdri-
co.

- lavar en agua destilada, varios cambios

- virar ( a color violeta ) en agua de la llave

- lavar en agua destilada

- deshidratar en alcoholes graduales

- aclarar en aceite de clavo, y

- montar (b4lsamo)

Hematoxilina-Paracarmin de Mayer

- fijar en AFA

- conservar en alcohol de 70°

- alcohol de 96° [10 minutos]

- tefiir en paracarmin de Mayer dos o tres minutos
- lavar en alcohol de 96°

- hidratar en alcoholes graduales

- tefiir en Hematoxilina de Ehrlich de 2 a 4 minutos
- lavar en agua destilada

- diferenciar en agua acidulada al 2% con HCl

- lavar en agua destilada [varios cambios]

- virar en agua con carbonato de litio



- lavar en agua destilada

- deshidratar .en alcoholes graduales 10 minutos en cada

uno
- aclarar en terpineol
- montar (b4lsamo)

. Mallory-Heindenhaim

- fijar en Bouin

- conservar en alcohol del 70°

- hidratar hasta agua destilada

- diferenciar y deshidratar répidamente
- aclarar

- montar (en b4lsamo)

Paracarmin de Mayer

- fijar en Bouin

- conservar en alcohol de 70°

- alcohol de 96° [10 minutos]

- tefiir en paracarmin de Mayer 30 segundos
- lavar en alcohol de 96°

- diferenciar en alcohol del 96° aciduladoe
- aclarar con aceite de clavo

- montar (b4dlsamo)

Hematoxilina de Ehrlich!

- hematoxilina al 2% en

alcohol absoluto 100
- Alumbre de potasio al

2.5% acuoso 100
- glicerina 100
- 4cido acético glacial 10

a 2 minutos

al 2% con HC1:

cc

cC
ccC

cc



Se deja madurar durante tres semanas, fijar y usar,

Hematoxilina de Delafield

- Hematoxilina al 3.5% en

alcohol absoluto SR EEEeese 100 e
- Alumbre de amonio al
6.5% acuoso PO e .. 320 cc

- glicerina

Paracarmin de Mayer

- Acido carminico SRR S 1 g
- cloruro de aluminio

hidratado sanEesasees  DeBg
- cloruro de calcio anhidro ............. 4 g
- alcohol etilico de 70° R A 100 ml
Lactofenol
#:Fenol T L T T R ||
- 4cido acético SR G eesy 10 o6
- gYicerina === 20 wemsawessawees 10 cc
- agua degtilada .............. 10 cc

Debe conservarse en frasco color 4mbar para evitar cambio

de color.

En el caso de los nemitodos, debido a la constitucién de
su pared corporal no es posible llevar a cabo la tincién con
ninguno de los procedimientos descritos. En este caso los hel-
mintos Ginicamente se aclaran siguiendo el siguiente procedi-

miento:



- Del conservador se pasan al alcohol de 70°

- aclarar con lactofenol durante algunas horas

- montar en preparaciones temporales usando el mismo
aclarante como medio de montaje.

Una vez hechas las observaciones, dibujos y/o medi
ciones, los ejemplares se lavan y se conservan en alcohol
de 70°.
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