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RESUMEN

Durante la realizacién de esta trabajo se revisaron un total de 390
"acumaras™ Algansea lacustris, provenientes del lago de Pédtzcuaro, Michoacén,
durante el perfodo comprendido entre marzo de 1989 y marzo de 1990,

El registro helmintolégico de este pez estd conformado por 10 especies
de helmintos: Octomacrym mexicanum, Posthodiplostomum minimum,
Bothriocephalus acheilognathi, un cariofilideo, un proteoceflido,
Alhy.mmm.hm.éhus brevis, Contracaecym sp., un filométrido, Spiroxis sp. y
Myzohdella patzcuarensis.

Etanélisis epizootiolégico se realizé sélo con el monogéneo Q. mexicanum,
considerando su dindmica poblacional a lo largo de un ciclo anual, su distribucién
de frecuencias, su relacién parasito-hospedero y su distribucion espacial en las
branqulas de la "acamara®,



1. INTRODUCCION

El Lago de Patzcuaro, situado en el estado de Michoacén, es uno de los
cuerpos de agua dulce méas importantes del pals. La pesca en la regién es una
actividad que ha sido practicada por el pueblo purépecha desde tiempos
remaotos, constituyendo la parte medular del desarrollo histérico, econdémico y
cultural para las comunidades riberefias e islefias del lago, siendo la actividad
casi exclusiva en tres de elas (isla Yanuén, Tecuena y Pacanda), la més
importante en otras cinco y de caracter fundamental en otras ocho (Toledo y
Barrera-Bassols, 1984).

La comunidad de peces del lago esta integrada por 12 especies, repartidas
en cinco familias y nueve géneros, siendo 8 nativas y cuatro introducidas {Tabla
1}). Las familias mejor representadas son !a Atherinidae y la Goodeidae, sin
embargo, existen representantes de las familias Cyprinidae, Centrarchidae y
Cichlidae {Berlanga-Robles, 1993}.

Dentro del grupo de los cipsinidos, la Ginica

i o

pecie endémica es Algansea
lacustris Steindachner 1895, idalocalmente como "ac(imara"; actualmente

ha sido introducida en algunos cuerpos de agua del estado {Presa Sabaneta,
Municipio de Pucuato; P. Guadalupe, Municipio de Villa Jiménez; P. Cuitzitan,
Municipio de Villa Escalante; P. Pajonales, Municipio de Villamar; Estanqugrra de
Pardcuaro; Municipio de Apatzingén; y se han realizado donaciones de crfas para
siembra a los estados de Tlaxcala y Jalisco) habiéndose constitufdo como una
verdadera pesquerfa en algunos de estos lugares (Rivera y Orbe, 1988).

La "acdmara” es un pez de aguas templadas, lénticas, tanto claras como
turbias, neutras 6 alcalinas, de profundidad media. Tiene un perfodo de desove
que comprende de diciembre a mediados de junio, coincidiendo sus voliumenes
méximos de captura, con los meses en que se ha observado el mayor nimero
da ejemplares sexualmente maduros (Gonzdlez, 1986). El desove se lleva alcabo
en la zona norte del lago, en aguas abiertas de 3.0 a 4.0 m de profundidad, con



fondo arenoso y bien oxigenadas. Durante la temporada de reproduccién, se
reunen grandes cardimenes para desovar, manteniéndose una relacién macho-
hembra 2:1 de acuerdo con Rivera (1987).

Algangea lacustris es un pez omnivoro con Inclinacién por las algas
filamentosas donde habitan moluscos, cladéceros, anflpodos e isépodos, que
son comidos junto con las algas (Rosas, 1976).

La "acimara” eés una especie de gran importancia econdmica en esta
regién, dados sus grandes volimenes de captura y gran demanda en el mercado
regional, en donde es consumido el producto fresco, {asado o tafemado) o solo
la hueva conocida como caviar tarasco (De Buen,.1941; Rivera y Orbe, 1988);
a pesar de laimportancia de la "actimara” en el lago, la biologla de esta especie
es poco conocida, ya que se ha abordado parcialmente su estudio v a la fecha
son pocos los trabajos realizados sobre el cultlvo y explotacién de este ciprinido.
Es por ello que el conacimiento de su helmintofauna, dado el gran impacto que
estos pueden llegar a tener sobre sus hospederos, es de suma importancia,
slendo su identificacién taxondmica un primer paso para posteriormente realizar
otro tipos de trabajos.

A este respecto, es importante sefialar que muchos estudios clentificos
tienen su base en la Taxonomla; asi, son muitiples los papeles de ésta como
ciencia integral, ya que contribuye a dar informacién de la filogenia o historia
evolutiva, revela numerosos fendmenos evolutivos interesantes y marcala pauta
en el estudio de otras ramas de la biclogfa {Mayr y Aschlock, 1991)

La taxonomfa de helmintos en particular es una disciplina que se ha
estudiado de manera heterogénea en el pafs; actualments su estudio se basa
principalmente en la morfologfa; en el caso de los monogéneos, trématodos y
céstodos se considera el estudio de los 6rganos de fijacidn, aparato reproductor,
aparato excretor y en el caso de algunos céstodos cortes histolégicos; en los
nemdatodos ademds de su morfologfa externa, la faringe y el aparato excretor y
en el caso de los acantocéfalos, la forma y disposicién de los ganchos de la
probdscis y la forma y situacion de los drganos reproductores de machos y
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hembras {Lamothe-Argumedo, 1§88).

Con base en la taxonomfa, se pueden abordar estudios de tipo ecoldgico,
y estos pueden realizarse a varios niveles como el poblacional o de comunidades,
La ecologia de comunidades invotucra el estudio de un nivel de organizacion de
los organismos, més que el de una unidad que puede ser definida en el tiempo
y en el espacio. Se interesa por la naturaleza de las interacciones existentes
entre las diferentes especies’y su ambiente y por la estructura de los conjuntos
pluriespecificos, por lo general en un punto del espacio y del tiempa (Begon y
Mortimer, 1986).

Una poblacién es definida como un conjunto de organismos de la misma
especie que ocupan un punto definido en el plano creado por las dimensiones de
espacio y tiempo {Krebs, 1985). Las poblaciones pueden divi@irse en categorias
o clases cuyos miembros poseen caracteres unificadores como edad, sexo o
estado de desarrallo {huevo, larva o adulto), y cada pobiacién se describe con
base en diversos paramétros, incluyendo la natalidad, mortalidad, distribucién de
aedades, potencial biético (potencial reproductivo), dispersién, forma de
crecimiento y densidad (Anderson y Gordon, 1982; Esch y Fernadndez, 1993).

En el caso de las relaciones parasitarias, dadb que los ciclos biclégicos de
los pardsitos Incluyen diferentes hospederos, ha sido necesario el
establacimiento de niveles de estudio; Margolis, mél., (1982) senalaron dos de
éstos: infrapoblacién y suprapoblacién. La primera se define como todos los
individuos de una especie particular de parasito que ocurren en un hospedero
Individual; la suprapoblacién se refiere a todos los individuos de una especie de
pardsito dentro de todos los hospederos en un ecosistema.

Recientemente Esch y Ferndndez (1993) me‘ncionaron el término
metapoblacién, que describe el conjunto de infrapoblaciones de pérasitos dentro
de una muestra de hospederos de una especie determinada en un ecasistema.

El presente trabajo se divide en dos rubros principales, la identificacién
taxondmica de los helmintos registrados en A. lacustris y el comportamiento
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infrapoblacional de Q. mexicanum, la especie de helminto mds importante de A.
lacustris.



TABLA No. 1 ICTIOFAUNA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN
{Berlanga, 1993).

ESPECIE

NOMBRE COMUN ORIGEN
CYPRINIDAE
Algansea lacustris Acumara Endémica
Cyprinys carpio specularis Carpa israel introducida
GOODEIDAE
Aliophorus robustus Chegua Endémica
Goodea atripinnis robystus  Tire Endémica
Neophorug diazi Choromu Endémica
ATHERINIDAE
Chirostoma estor Pescado blanco Endémica
Ch. grandocyls Charal giero Endémica
Ch. attenuatum Charal prieto Endémica
Ch. patzcuaro Charal pinto Endémica
CENTRARCHIDAE
Micropterus salmqides Lobina negra Introducida
CICHLIDAE
Oreochromis niloticys Mojarra Introducida
Tilapia rendaili Tilapia Imrpducida




2. ANTECEDENTES

ElLago de Patzcuaro ha sido objeto de un gran nimero de investigaciones,
abarcando areas diferentes como 1a limnologfa, botanica, geologla y zoologfa, v
dentro de las ciencias sociales, se incluyen temas étnicos, econémicos,
sociolégicos y culturales, habléndose realizado hasta la fecha cerca de 600
trabajos (Pérez-Ponce da Ledn, 1992).

Es a partir de 1940, con e! trabajo del Dr. Caballero, que se inician los
estudios helmintolégicos en ef lago. De 1940 a 1984 se realizaron un total de
10 trabajos, entre ﬁht;llcaciones en revistas con-arbitraje y Tesis, fos cuales
fueron principalmente contribuciones taxondmicas muy esporadicas. A partir de
1985, el Laboratorio de Helmintologla del instituto de Biologfa de 1a UNAM., ha
venido realizando un trabajo continuo y sistemético, sobre los helmintos de
vertebrados en el lago, habiéndose realizado un total de 53 estudios, que
sumados a los anteriores arrojan un totat dc; 63 trabajos efectuados hasta la
fecha, inc|uyéndosé aqul publicacionss, tesis y trabajos presentados en
Congresos y Simposia nacionates.

Dentro de los vertebrados, los peces son el grupo de hospederos que ha
sido més estudiado, con un total de 49 trabajos, de los cuales 10 son tesis, 14
son publicaciones, 22 se han presentado en Congresos y Simposia y 3 Biologfas
de Campo en la Facultad de Clenclas. Asimismo, en los Gltimos afios, se ha
prestado un mayor interds hacla otros grupos de vertebrados (como anfibios,
reptiles y aves), habiéndose realizado un total de 14 trabajos.

Hasta el momento, se cuenta con el reg-,istro helmintolégico de 9de las 12
especies de peces que componen la ictiofauna del lago. Como se observa en la
Tabla 2, se han descrito 22 especies de helmintos, de {os cuales los nematodos,
trematodos y céstodos son los que se encuantran mejor representados; de los
monogéneos, acantocéfalos e hirudineos, sélo se ha registrado una especie para
cada uno de los grupos. k



En México son pocos los trabajos que se han realizado sobre el
compaortamiento temporal de poblaciones de heimintos en sus hospederos; entre
éstos se encuantran los realizados por Andrade-Salas (1986} sobre 13 dindmica
poblacional de los tremétodos del tubo digestivo en Cichlasoma synsapllum en la
Laguna Santa Anita en el estado de Tabasco. Garcfa-Magafia (1986)" abordd el
andlisis de las infrapoblaciones de endopardsitos en C. synspilum en la Laguna
de las llusiones, Tabasco; Fucugauchi (1986)° realizé un estudio sobre las
interacciones espaciales de los helmintos que parasitan el intestino de
Cichlasoma urgphthalmus en la Laguna El Horizonte, en Tabasco. Melo-Bonilla
(1986)" realizé un estudio anual de las infrapoblaciones de Sontracagcum sp. en
dos especies de cfclidos, en la cusnca del Usumacinta.

En 1989, Gutiérrez-Valderrabano® estudid la dindmica poblacional de
gloquideos de Proptera alata en C. synapilum en Nacsjuca, Tabasco, slendo el
primer trabajo que se realiza en México sobre moluscos parésitos de branquies.

En el lago de Patzcuaro, la primera referencia sobre el tama la proporciond
Pérez-Ponce de Ledn (1986) quien estudié el comportamiento de lalnfeccién por
el trématodo Posthodiplostomum minimum en el "pescado blanco™ Chiroatoma
astor. Asimismo, Aguirre, at al., (1986)° realizaron un estudio sobre al trématodo
Allocreadium mexicanum, con base en su prevalencia, abundancia e intensidad
promedio determinando el ciclo de maduracidn de este trématodo. Por su parte
Ramirez-Casillas (1987)° analizé la variacldn estacional de Crepldastomum
cooperf en Micropterus salmoides. De la misma forma, la acologla de [a
helmintofauna de Googdea atripinnis el *tiro”, fue abordada por Majla (1987)". En
1986, Guillén-Hernandez' presenté su trabajo sobre la temperatura como
regulador de los estados da desarrollo del céstodo Bothriocaphalus acheilognathl
en la "carpa herbivora™ y en 1989’ este mismo autor registré la presencia de 8.
acheilognathi en tres especies de peces en el [ago.

* Tesia Profesionales y Trabaos Prasantados an un Congreso Nacional, No Publicados.



TABLA No. 2. REGISTRO HELMINTOLOGICO DE NUEVE ESPECIES DE PECES DEL LAGO DE PATZCUAROQ, MICHOACAN,

recss Qeadss  Atsphervs  Neephorue  Algiwss  Cypioun Wigreptonis
™ steustom  prandecule  atdgois  tebustus dal laoustrin owpie cdmoldas
HELMINTOS
OMOGENEA |
©. mastesnum x
TREMATOOOS .
Oigootummar op, X
¥. ndvimun x X x x X x x
A mdeamon X x
L ye——— x x x
C. osaperl x
Oahmosems oy, X
CESTODA
L. bwvesineie X x
& achaBegratl x x x X x x x x
P, pueine X
Protavonphalides x X x x x
Carvaplniidea X
Cyutaphytides x
ACANTHOCEPHALA
A Soavie
x x x x x x X x
SERATOOA
Cpummurenels X x x x
& swativi X x X
Eoowengyldes 0p. X X x
Shnbninchons op. % X x
Spyela w. X x x % x
Pomasidan x
Comrassomm 15, . X
HRUONEA
M.psticuaensis X x x

5,30,84,85,  (15.52.84.84, (110,54, (0284120, (84,123,124, 164122127, [8.46.17, 30,0480, [64.80,00,
L9110, 127,128130° 64,127, 104108, 2w e 38,84,93, 7,080, an,138,
128,120, 1200 127 108,109, 3 40,

Vaagy  Teense 13 /
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3. MATERIAL Y METODO

Este estudio se realizé en la region lacustre de Patzcuaro, localizado en la
porcién Centro Norte de Michoacédn, a 63 Km de la ciudad de Morelia. Estd
situado a 19® 41’ de lat. N, al sur el paralelo 19° 32’ long.- N, af oeste el
meridiano 101° 32’ long. W vy al ceste el meridiano 101° 43’ long. W, (Fig. 1}.

A continuacién se describe la metodologla desarrollada en el presente
trabajo, la cual se divide en actividades de campoe y de laboratorio.

CAMPO
3.1 RECOLECCION Y REVISION DE HOSPEDEROS

Se realizaron salidas mensuales durante el perfodo comprendido entre
marzo de 1989 y marzo de 1990.

Los peces se obtuwieron a panir de la captura comercial en el lago,
reviséndose un total de 30 peces mensualmente, 6stos se transportaron en una
hielera para su posterior revision; (0s peces se revisaron casi siempre durante las
10 horas siguientes de su captura.

A cada uno de los ejemplares se les tomaron los sigulentes datos: peso,
longitud total, longitud patrén y altura maxima; e! sexo se determind por
observacién directa de las génadas.

Posteriormente se les practicé un examen helmintolégico general. El
Aexamen externo consistié en la revisién de la superficie del cuerpo, la base de
|as aletas, orificio anal, bucal y opérculos. Las branquias se examinaron
sspara;'ldo el opérculo y cortando por sus extremos cada uno de los arcos
branquiales, los cuales fueron colocados en una caja de Petri con solucién salina
al 0.7% y se revisaron con ayuda de agujas de diseccién y pinceles finos, bajo
el microscopio estereoscépico

Cada uno de los arcos branquiales se dividié en tres zonas como se
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FIG. 1 MAPA DE LA REPUBLICA MEXICANA QUE MUESTRA LA LOCALIZACION OEL LAGO DE PATZCUARQ
EN EL ESTADD DE MICHOACAN.



muestra en la Fig 2. Esto con el fin de mapear la posicidn de [os monogéneos y
determinar su microhébitat.

Para el exdmeninterno, se realizé una incisién en la linea media ventral del
cuearpo, del ano a la zona opercular y se extrajeron los 6rganos, los cuales fueror)
colocados en cajas de Petri por separado con solucién salina al 0.7%. Se revisé
la cavidad de! cuerpo bajo el microscopio estereoscépico.

El intestino y el mesenterio se desgarraron con ayuda de dos agujas de
diseccién; el higado, el bazo y una porcién de la musculatura se aplanaron entre
dos placas de vidrio y se revisaron bajo el microscopio esteréoscopico.

Todos los helmintos encontrados fueron contados y colectados para su
posterior identificacién.

3.2 FJACION DE HELMINTOS

Los organismos se fijaron de acuerdo al grupo al que pertenecfan: los
monogéneos, trématodos, céstodos e hirudineas, se colocaron en una caja de
Petri con apgua callente, con el fin de matarlos evitando Su contraccién y
posteriormente se colocaron entre un porta y cubreobjetos (monogéneos y
trématodos) o entre dos vidrios gruesos (céstodos e hirudineos} y por capilaridad
se les agregé liquido de Bouin por uno de los extremos hasta que cﬁbriera
totalmente al organismo; se dejaron de 10 a 15 horas, cuidando que no se
secaran, se desmontaron con ayuda de una pinza fina y pinceles y se colocaron
en frascos homeopéticos con alcohol al 70%, debidamente etiquetados.

Los acantocéfalos se transfirieron a un frasco con agua destilada y se
colocarén en hielo durante 24; horas ésto con el fin de que evertieran la
proboscis y posteriormente se preservaron en alcohol al 70%.

Los nemdtodos recolectados, se fijaron con alcohol al 70% caliente,
pracurando su distencién, y se conservaron en alcchol al 70%.

A todos los frascos en donde se transportaron los helmintos recolectados
se les colocé una etiqueta con los siguientes datos:
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localidad, habltat, Nimero de organismos, hospedero, fecha y nombre del
colector.

LABORATORIO
3.3 PROCESAMIENTO DE HELMINTOS

Para su identificacién, los monogéneos, trématodos,. ¢éstodos,
acantocéfalos e hirudineos, fueron tefiidos con diferentes técnicas y colorantes
utilizados en helmintologia como 'son: paracarmin de Mayer, tricrémica de
Gomori, hematoxilina de Ehrlich y de Delatield y. paracarmin-hematoxilina de
Ehrlich; todo el material fue montado con bélsamo de Canad4, elaborando
preparaciones permanentes. Los nematodos se aclararon en lactofenol.

Para su estudio taxonémico, fue considerada la literatura especializada
para los diferentes grupos, tales como Yamaguti (1968) para monogéneos;
Yamaguti {1971] y Dubois {1970} para los tremétodos; Schmidt {1986} para
céstodos; Yamaguti (1961) para los nemétodos; Petrochenko {1956) y Amin, O
(1985) para acantocéfalos y Ringuelet {1982} para hirudlneos. Asimismo, el
material del presente astudio fué comparado con las descripciones previamente
realizadas en vertebrados de la regién lacustre.

Los ejemplares fueron depositados en la Coleccién Heimintolégica del
Instituto de Biologfa de la UNAM, con los siguientes ndmeros de catslogo: D,
mexicanum {252-20), P. minimum (252-19}, B. acheiipgnathi (11-336}, A. brevis
{1-332), Contracaecum sp. (204-2), Spiroxys sp. (204-1) y M. patzcuarensis
(226-1},

3.4 ANALISIS DE RESULTADQOS

Para su andlisis, los datos fueron incorporados en bases de datos en el
programa Quattro y para su posterior analisis estadfstico, se empied el programa
Statgraphics v.2,1, Las gréficas se elaboraron con el programa Harvard Graphics
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Los pardmetros ecolégicos utilizados en el presente trabajo fueron los
propuestos por Margolis et al., 1982: Prevalencia es el porcentaje de hospederos
infectados con una especie de helminto en una muestra dada.

Abundancia es el nimero promedio de helmintos de una especie en
particular que se distribuyen en ia muestra total de hospederos.

intensidad promedio es el nimero promadio de helmintos de una especie
en particular, distribufdos solo en los hospederos parasitados.

Para demostrar la significatividad en las diferencias observadas en el
comportamiento de la infeccién por Qctomacrum mexicanum, se utilizé ta prueba
no paramétrica de Mann-Whitney (Steel y Torrie, 1986) asi como la prueba de
F {ipren y Fergl, 1970). La primera se utilizé en el caso de la abundancia y la
segunda en el de la prevalencia. Asimismo, se utilizé un diagrama de cajas en
paralelo (Tuckey, 1977) para observar el comportamiento mensual de la
infeccién por Q. mexicapum en A. lacustris.
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se encuentran divididos
en dos capitulos; en el primero se incluyen los aspectos taxonémicos, en cuanto
al registro de !0s helmintos que parasitan a A, lacystris: en é1, cada una de las
especies de helmintos es caracterizada, sin que se presenten medidas, debido
a que todas han sido previamente descritas y/o redescritas como pardsitas de
otros peces de la misma localidad; finalmente, se presenta una discusién
respecto a cada una de ellas, en cuanto a los caracteres que nos permitieron
lograr su determinacién, las semejanzas y diferencias con otras especies
congenéricas, sus registros previos en México y particularmente aquellos
realizados en el lago de Patzcuaro.

El segundo capltulo comprende un analisis epizootielégico, considerando
en primer térméino las caracterléticas de cada una de ias heimintiasis con base en
los pardmetros propuestos por Margolis et al., {1982). Dicho anélisis reveld la
importancia que tiene el monogéneo Q. mexicapum con respecto al resto de las
helmintiasis, motivo por el cual se profundizé en el estudio de esta especie,
considerando su distribucién de frecuencias, dindmica poblacional a lo largo de
un ciclo anual, relacién pardsito-h pedero y la distribucién espacial en las
branquias de A. mms_
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4.1 REGISTRO HELMINTOLOGICO

En la Tabla 3 se presenta el registro de {os helmintos que parasitan ala
“acumara” A. Jagustris, en el lago de P4tzcuaro, Michoacan. Este cuenta con 10
especies: un monogéneo, QOctomacrum mexicanum Lamothe, 1980; la
metacercaria de Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936;
tres céstodos, dos determinados a nivel de Orden: Caryophyllideé Beneden,
1863 y Proteocephalidea La Rue, 1911 y uno perteneciente a la especie
Bothriocephalus acheiolognathi Yamaguti, 1934; un acantocéfalo,
Arhythmorhynchus brevis Van Cleave, 1916; tres Nemétodos, dos en etapa
larvaria Contracaecum sp. Railliet y Henry, 1912; y Spiroxys sp.- Schneider,
1866; y aduitos de la familia Philometridae Baylis y Daubney, 1926; finalmente
registramos un representante de la clase Hirudinea Myzobdella patzcuarensis,
{Caballero, 1940} Sawyer gt al., 1975.

En este registro, encontramos representados todos los grupos de
helmintos, desde monogéneos hasta hirudineos, siendo los mejor representados
el de los cdstodos y nematodos con tres especies cada uno, mientras que el
resto de los grupos registraron una sola especie.

Con lo que respecta a los hibitats ocupados por estos organismos, as el
intestino en donde se encontraron la mayor parte de las especies (40%),
siguiéndole en importancia el mesenterio (30%), y por ditimo las branquias,
cavidad del cuerpo, aletas y superficie del cuerpo {10% para cada habitat).

E150% de las especies fueron encontradas en etapa larvaria, lo que indica
el papel que tiene este pez dentro de los patrones de transmisién de los
diferentes par4sitos, siendo la "actimara” hospedero intermediario para P.
minimum, Contracaecum sp., y Spiroxys sp.; el acantocéfalo A. brevis y el
Proteocéfalido son también formas larvarias; sin embargo, la "acumara” se
constituye como un hospedero paraténico para el primero y como accidental para
el segundo; a su vez A. lacystrls actia como hospedero definitivo para Q.
mexicanum, e! Cariofilideo, B. acheilognathi. el filométrido y M. patzcuarensis.
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TABLA No. 3 REGISTRO HELMINTOLOGICO DE LA "Actémara" Algansea
lacustris EN EL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN.

HELMINTO AUTOR HABITAT
MONOGENEA
Octomagrum mexicanym Lamothe, 1980 Branquias
TREMATCDA

{MacCatlum, 1921} Mesenterio

{Metacercaria) Dubols, 1936

CESTODA
Caryophyllidea Beneden y Carus, 1863 Intestino
Proteocephalidea Weinland, 1868 Mesenterio
{Plerocercoide’
Bothriocephalus gqhgﬂggnmm Yamagutl, 1934 Intestino
ACANTHOCEPHALA

Van Cleave, 1916 Mesenterio

(Cistacanto)
NEMATODA
Contracaecum sp. Railtiey y Henry, 1912 Intestino
Philometridae Baylis y Daubney, 1926 Cav del cpo.
sp. Schnelder, 1866 Intestino
{Larva)

HIRUDINEA
Myzobdelia patzcuarensis Caballero, 1940 Aletas y sup

del cuerpo.




" Octomacrum mexicanum Lamothe, 1982
- {Fig. 3}

La siguiente caracterizacién se basa en 11 ejemplares recolectados de los
filamentos branquiales.

Es un monogéneo pequefio, con el cuerpo alargado y aplanado
dorsoventralmente y con el extremo anterior redondeado; en la regién posterior
sa observa un opistohaptpr armado con cuatro pares de ventosas; entre {as dos
Gitimas se encuentra un par de ganchos muy pequeiios y finos; un cuello corto

para al po del opistohaptor.

El prohaptor esta representado por un par de ventosas musculares, una
a cada lado de {a ventosa oral. El aparato digestivo estd formado por una boca
que se abre ventralmente en el extremo anterior del cuerpo y se continda con

una faringe corta y de forma oval: el estfago es largo y presenta pequeiias
ramificaciones, dividiéndose posteriormente a la ventosa genital en dos ciegos
intestinaleg que corren lateralmente a lo largo del cuerpo y llegan hasta la parte
posterior del cuello.

El aparato reproductor masculino estid constituido por un testiculo
lobulado, que se localiza en la parte media del cuerpo; del testfculo sale un
conducto eferente delgado, que posteriormente desemboca en el cirro que es
paquefio y se abre en el lado dorsal del poro genital. El poro genital se localiza
anterionmente a la bifurcacién cecal y estd rodeado por una ventosa muy
desarrollada y de aspecto muscular, dividida en cuatro partes.

Et aparato reproductor femenino estd formado-por un solo ovario
intercecal en forma de &, situado al lado derecho de la linea media del cuerpo;
al inicio del oviducto, se puede observar un oocapto que se continia hasta el
ootipo, donde nace el conducto genitointestinal el cual asciende hasta
desembocar en el ciego intestinal, del lado derecho; el ootipo llega al conducto
del reservorio vitelino y da lugar al dtero, que corre sobre la iinea media del
cuerpo hasta el atrio genital, desembocando ventralmente en el poro genital;
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como caracteristica genérica, estos organismos no presentan vagina.

Los foliculos vitelinos son de forma redondeada, de tamafio pequeiio y se
localizan a lo fargo del cuerpo, inicidndose en Ia parte posterior de la ventosa
genital, para terminar antes del cuello, sin penetrar en el opistohaptor.

] Los huevos son lisos, delgados y con una coloracién amariltenta; en la
parte anterior presentan un largo filamento provisto de un pequeiio nédulo
terminal, observandose un solo huevo por organismo.

DISCUSION

El género Octomacrum, creado por Mueller en 1934, incluye a seis
especies que se alojan en las branquias de peces dulceacufcolas: Q. lanceatum
Mueller 1934, (especie tipo), parésita de Catostomus commersoni] y Erymyzon
sucett, de Canadd {Yamaguti, 1934); Q. microconfibulg Hargis 1952, infectando
a Notemigonus crysoleucas crysoleucas, en el lago.de Westhampton; Q.
guropaeum Roman y Bychowsky 1955, encontrado en Alburngides bigunctatus
‘en el lago de Tirnavs; ©. semotili Dechtiar 1966, recolectado de Semotilus
atromaculatus, en Stringer, Pine y Lago grande en Ontario Canada; Q. spinum
Dansby y Shoemaker 1973, en Campostema anomalum, en Virginia y Q.
mexicanum Lamothe 1980, alojado en las branquias de Algansea lacustris en el
lago de Patzcuaro, Michoacdn. .

Ubicamos a nuestros ejemplares dentro del género Qctomactum por
bresantar una ventosa genital, por carecer de vagina y por poseer un solo
testfculo lobulado, y los inclufmos dentro de ia especie Q. mexicanum por
caincidir con la descripcién realizada por Lamothe-Argumedo {1980) y la Biologla
de Campo (1987-88), tanto en las caracter/sticas morfométricas como en
hospedero y localidad (Tabla No. 4).

Q. mexicanurn presenta una marcada especificidad hospedatoria, ya que
unicamente s le ha encontrado parasitando las branquias de la "acamara”™ ds!
Lago de Péatzcuaro, Michoacén.

14



FIGURA 3.

Vista ventral del adulto de
Octomacrum mex icaoum




TABLA No, 4, COMPARACION MORFOMETRICA ENTRE LOS ADULTOS DE QOctomacrum mexicanum,
EN NUESTRO ESTUDIO Y LOS REGISTRADOS POR Lamothe, 1980 Y Aparicio gt al.,

ayb.
Lamothe {1980} Aparicio ot 3 (1988a,b) Este trabajo

Longitud total 3.71-4.22 4.56 2.57-4.84

Anchura maxima 0.69-0.93 0.81 0.25-0.46

Frohaptor tago 0.04-0.06 0.06 0.04-0.05

Prohaptor ancho 0.05-0.07 0.08 0.04-0.05

Opistohaptos largo 0.44 —_— 0.27-0.41

Opistohaptor ancho 0.36-0.62 — 0.27-0.41
Ventosas der. lsrgo 0.07-0.13 0.11-0.16 0.07-0.12

Vemosas da ancho 0.10-0.18 0.08-0.16 0,11-0.18

Ventosas izg. largo 0.09-0.16 0.11-0.16 0.07-0.14

Ganchos targo 0.02-0.03 —_ 0.01-0.02

Faringe largo 0.07-0.11 0.06-0.12 0.09-0.16

Faringe ancho 0.05-0.06 0.04-0.06 0.04-0.06

Esofago jargo 0.33-0.45 — 0.43-0.76

Esofago ancho 0.02-0.04 — 0.01-0.03

Dist. de Ig bifurca-

cién cecal al extre- 0.51-0.63 — 0.69-0.83

mo _'itatbf.

Testiculo lxgo 0.25-0.61 0.30-0.77 0.26-0.73
’ Testicuio ancho 0.17-0.32 0.14-0.38 0.09-0,32
" Ventosa genital largo 0.12-0.16 — 0.16-0.19

Ventosa genital ancho 0.14-0.18 - 0.16-0.20

QOvario largo 0.33-0.39 0.27-0.67 0.18-0.37

QOvario ancho 0.22-0.28 0.16-0.30 0.08-0.26

Huevo targo 0.26 0.19 0.26

Huevo ancho 0.08 0.05 0.07




Posthodiplostomum minimum (Mac Caltum, 1921)
Dubois, 1936 (Neascys vancleavei) {Agarsborg, 1926)
-Hughes, 1927.
(Metacercaria)
(Fig. 4)

La siguiente caracterizacién se basa en la observacién de cinco ejemplares
de B.minimum que se recolectaron del mesenterio.

Presentan el cuerpo dividido en dos segmentos bien definidos, siendo el
segmento anterior de mayor tamafio que el pgsterlor.

La ventosa oral se encuentra en 1a parte terminal del segmento anterior,
es de forma circular y con apariencia muscular. Anterior al 6rgano tribocltico y
en la superficie ventral, se abserva el acetébulo, que es de forma circular.

El érgano tribocitico se localiza ventraimente en la porcién posterior del
segmento anterior; es de forma circular y estd rodeado por células de naturaleza
glandular. Posterior a este érgano se encuentra el primordio de la gidndula
proteolitica, de aspecto bilobulado.

El aparato digestivo estd formado por la boca, que se abre en el centro de
la ventosa oral, se continua con la faringe que tiene forma alargada, y ésta con
un corto eséfago a partir del cual se originan dos élegos intestinales que corren
lateralmente a lo largo del cuerpo hasta e! nivel del esbozo de la bolsa
copuladora, situada en el segmento posterior.

El aparato reproductor se localiza en el segmsnto posterior, sin estar bien
desarrollado, dada su condicién de formas larvarias; lo constituyen un par de
testiculos, uno anterior al dtro y un solo ovario, presentandc a la bolsa
copuladora dispuesta en el extremo terminal de dicho segmento,

DISCUSION
De acuerdo con las caracteristicas sefialadas por Hoffman (1960} paralos
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diferentes tipos de metacercarias de estrigeidos, nuestros ejemplares
corresponden al tipo Neascus, en el que el segmento anterior y el posterior se
encuentran bien desarrollados y estdn separados por una constriccién, no
presentando pseudoventosas y estando encerradas en un quiste de origen
parasitario.

En la Tabla 5 se observan las variaciones morfométricas de la

- metacercaria P. minimum en diferentes hospederos en el lago de Patzcuaro.

Pérez-Ponce de Ledn {1986) realizé infecciones experimentales en pollos
{Gallus gallus) a los que imdculd con higados de "pescado blanco®” Chirostorna
Qstor infectados, los cuales resultaron positivos, obteniéndose el adulto y
confirmandose la determinacién espacifica. Eﬁ el mismo afio Lamothe y Pérez-
Ponce de Ledn realizaron el primer registra del adulto de E. minimum en Egretta
thula en la misma localidad.

Aparicio, et gl. (1988) registraron a esta metacercaria en el mesenterio de
la "actimara”™ A. lacystris en el lago de Patzcuaro, Michoacén.

Con base en los trabajos anteriores y en la comparacién morfométrica,
incluimos a nuestros ejemplares dentro de la especie P. minimum.

Hotfman (1960) sugiri6 ta exi 1cia de dos subespacies para P. minimum
con base en el hospedero al que parasitan: 1a primera, P. minimum ceptrarchi,
cuyas r rcarias se an enquistadas en rifiones, higado, pericardio
y bazo, de peces de Ia familia Centrarchidae; la segunda P. minimum minimum,
que infecta peces de la familia Cyprinidae, localizéndose en el mesenterio.

Sin embargo, los registros de este pardsito en diferentes especies de
pecas del Iagc; de P4tzcuaro (Atherinidas, Goodeldas, Cyprinidae), y no habiendo
diferencias morfolégicas sélidas entre ambas subespecies, no consideramos
vélida la sugerencia de Hoffman {op. cit).

Pérez-Ponce de Le6n (1992) ratificé en su estudio la gran variabilidad
morfolégica intraespectfica de P. mipimum, manifestada en una amplia
variabitided morfométrica del cuerpo, asl como en la forma, tamafio y posicién

de estructuras, tanto en el estado de metacercaria como en el adulto, entre sus
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distintos hospederos.

Al comparar la morfometria de las metacercarias en sus diferentes
hospederos, se puede apraciar que las metacercarias encontradas en A, lacystrls
son las de mayor tamafio, lo que puade estar inducido por ! hospedero al que
parasitan (Pérez-Ponce de Laén, 1992},
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TABLA No. 5 COMPARACION MORFOMETRICA ENTRE LAS METACERCARIAS OE £, minimym EN

NUESTRO £STUDIO Y LAS REGISTRADAS POR Osorlo gt al, 1986 y Pérez Ponce de
Lesn, 1992,

Osorio gt 31 (1986} Pérez (1482} €sto trabsjo
Longitud totai 0.67-0.77 0.76-1.39 0.43-1.01
Anchura maxima 0.16-0.33 0,20-0.55 0.32.0.58
Seg. anterior largo 0.43-0.51 0.45.0.96 0.27-0.69
Sag. anterior ancho 0.16-0.28 G.20-0.56 ©.32-0.58
Seg. posteriot largo 0.14-0.25 0.18-0.49 0.22-0.32
Seg. postetior ancho 0.,16-0.33 0.19-0.50 0.29-0.59
Ventosa oral largo 0.03-0.04 0.03-0.08 0,03-0.04
Ventosa oral ancho 0.16-0.32 §.02:0.06 0.04-4.08
Acetdbule Ixgo 0.04.0.06 0,06-0.07 0.04-0.06
Acetdbulo ancho 0.02:0.04 0.030.07 0.04-0.06
Or1g. tribocitico targo Q.06-0.11 0.07-0.17 0.08-0.18
Org. robotitico ancho 0.06-0.11 0.07-0.19 0.08-0.17
Testiculo anterior largo 0.03-0.08 0.04-0,11
Testlculo anteriar ancho 0.05-0.11 0.06-0.16
Tesliculo posterior largo 0.03-0.08 avon 0.768-0.16
Testiculo posterior ancho 0.04-0,10 _e ——
Ovario targe 0.02-0.03 [ 0.06-0.69
Ovario ancho 0.03-0,05 = 0.08-0.14
Botsa copulatriz large 0.03-0.06 e 0.15-0.16
Bolsa coputatriz ancho 0.04.0.07

e 0.11-0.12




FIGURA &
Vista ventral de le metacerceria de
Posthodiplostomum minimum




Caryophyliidea Beneden, 1863
{Fig. 5)

La caracterizacién de este organismo se basa en un solo ejemplar
colectado del intestino posterior de la "acuimara"

El cuerpo de este céstodo es alargado; en el extremo anterior presenta un
drgano de fijacién {escélex indiferenciado), en el que no se observé ninguna
estructura. La anchura del cuerpo se incrementa hacia el Gltimo tetcio y
posteriormente se adelgaza ligeramente, para terminar en una punta redondeada.

El aparato reproductor masculino estd formado por 81 testiculos
preuterinos, que se localizan en la regién central del cuerpo; laterales a ellos se
encuentran las vitelégenas de forma folicular, que corren a lo largo del cuerpo,
con excepci6n de la porcidn correspandiente al escélex indiferenciado y se unen
postovéricamente.

No fué posible observar la bolsa del cirro, el poro genital ni el conducto
deferente, ya que solo contamos con un ejemplar, por lo que no pudieron
realizarse cortes transversales, indispensables para establecer su localizacidn,

El aparato reproductor femenino esta formado par un ovario bilobulado,
con forma de "H", dispuesto en el dltimo tercio del cuerpo y que ocupa todo su
ancho. Ei Gtero se sitGa a ambos lados del ovario, es contorneado y se encuentra
lleno de huevos, con forma ovalada y de color amarillento.

DISCUSION

Las condiciones en las que se encuentra el material utilizado para realizar
la presente caracterizacién, no nos permitieron definir su posicién taxonémica
a niveles inferiores a orden. De acuerdo con Schmidt (1986) y Mackiewicz
{1982), la clasificacién de los cariofilideos a nivel de familia, se basa en la
posicién de las glandulas vitelégenas y de los testlculos con respecto al
parénquima, ya sea en su porcién medular o en la cortical, 1o cual no se pudo

establecer ya que para determinarla se requiere de cortes transversales, los
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cuales no pudimos realizar por tener un solo ejemplar; otras de las caracter(sticas
indispensables son: la localizacién del poro genital y de la bolsa del cirro,
estructuras que como se sefiaié, no son aparentes en nuestro ejemplar.

Los cariofilldeos estan ampliamente distribuldos en peces de agua dulce
de las familias Siliridae y Cyprinidae en todo el mundo; hasta el momento se-
tiene el registro de cerca de 126 especias y 45 géneros (Mackiewicz, 1982)

La regién zoogeografica en donde se ha registrado un mayor niimero de
especies es la Nedrtica, siguiendo en importancia 1a Paleédrtica, Oriental,
Etiopiana y Australiana: en la zona Neotropical solo se ha registrado una especie.
Un factor importante que se suma a la distribucién, es el alto grado de
endemismo que exhiben a nivel genérico, ya que de! 25 al 55% de los géneras
de cariofilideos, estén representados por una sola especie {(Mackiewlicz, 1982).

En el lago de Patzcuaro, este céstodo ya habla sido registrado en la
*acumara” por Aparicio gt al. (1988}, quienes colectaron cuatro ejemplares, los
cuales tuvimos oportunidad de consultar y observamos que se encuentran
fragmentados y en mal estado.

En México, Bravo-Hollis y Cabaliero D. {1973} registraron al cariofflideo
Glaridacris confusys en el intestino de un "Bagre™ de Tuxtepec, Oaxaca; esta
especie difiere de nuestro ejemplar en la forma del escélex, el tamario y la forma
del ovario, vy la longitud total del cuerpo.

Estos registros, junto con el nuestro constituyen un hallazgo importante,
ya que son los primeros que se realizan para peces de agua dulce de México, por

lo que la "acdmara” es un nuevo registro de hospedero y el Lago de Patzcuaro
de localidad.
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Proteocephalidea Mola, 1928
(Plerocercoide)
(Fig. 6}

La siguiente caracterizacidn se basa en un sélo plerocercoide recolectado
en el mesenterio, en el mes de Febrero de 1980.

En |a parte anterior del cuerpo se puede observar el escélex, provisto de
un Grgano apical y cuatro ventosas dispuestas lateralmente; el cuello no se
puede diferenciar del resto del cuerpo, el cual presenta forma ovoide.

E! color de este organismo, en vivo, es blanco amarillento. Por el estado
de desarrolio que presenta éste céstodo no hay diferenciacién del estrébilo, ni
se observan 6rganos reproductores,

DISCUSION
Hopkins (1959) realizé un trabajo sobre los diferentes ciclos de vida de
tos proteocefdlidos, encontrando lo siguiente:

(1)Ciclo directo. Las larvas procercoides se desarrolian a través del estado
de plerocercoide hasta el estado adulto en el intestino del hospadero definitivo.

(2)Ciclo indiracto {facultative). La infeccién del hospedero definitivo, un
pez carmivoro, puede ocurrir directamente por: {i} canibalismo, devorando peces
jévenes gue contienen plerocercoides; (ii} ingestién de peces de diferente especie
infectados con plerocercoides.

{3)Ciclo indiracto {obligado). (i) Los plerocercoides se encuentran en los
tejidos det hospedero definitivo, regresando al intestino cuando se ha alcanzado
un alto grado de desarrolio. (ii} El desarrollo del plerocercoide en tejidos del
hospedero definitivo y el regreso al intestino és resultado del canibalismo, {iii} EI
desarrollo en los tejidos de otras especies de peces y la infeccion del hospedero
definitivo al ingerir a éstas.

Con base en los diferentes ciclos de vida que pueden presentar los
proteocéfalidos, en los registros previos realizados en el lago para especies
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pertenecientes al orden Proteocephalidea y principalmente debido a que
regolectamos un sélo ejempiar en estado larvario, no podemaos Incosporar nuestro
material a alguno de los géneros det orden, asignandolo dnicamente a este nive!
con base en los rasgos de su escélex.

En 1974, Cruz R. raalizé el primer registro de un proteocefélido en el lago
de Patzcuaro, Michoacéan, al encontrar al adulto de Qphiotaenia racemosa en
Thampophis macrostemms macrostemima.

Mejfa {1987} registrd en el "tiro® Goodea atripinnis, la fase adulta de
Proteocephalus pusilius en el intestino, encontrando también fases facvarias las
cuales no identificS, por carecer de evidencias que pudieran confirmar que
pertenecian al material adulto, En el mismo afie, Ramirez C. registré la presencia
de 12 céstados juvenes en ef intestino posterior de ia "labina" Micropterus
salmoides, a los que incluy6 en el género Proteocephalus. Para determinar a los
ejemplares a este nlvel, es necesarlo hacer estudios sabre su ciclo de vida y la
obtencién de adultos para raalizar cortes tranversales, por lo que consideramos
incorrecta su determinacién.

Ophiotaenta filaroides, fue recolectada en estado aduito del intestino de
Bana dunni en el lago de Patzcuaro, Michoacan por Pulido (1992).

Garcfa-Priato (1993} realizé un andlisis del estado taxonémico de las
especies americanas del género Proteccephatys, encontrando que el principal
problema que enfrenta la taxonomia del género, es el desconocimiento del
arceglo gonadal en el parénquima con respecto a Ia musculatura longitudinal
interna de una buen parte de ias especies, debido a que su homogeneidad
estructural, fa cual incluso es compartida con especies de otros géneros
pertenecientes auna famifia diferente a la de Proteocenhalus, hace indispensable
precisar dicha disposicidn, antes de incorporar a un organismo a cualquiera de
los géneros del Orden,

Por la baja prevalencia que presenta la infeccién de este céstodo,

pademos deducir que la "acdmara” estd actuando comao hospedero accidental,
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" Bothriogephalus acheilognathi Yamaguti, 1934.
. (Figs. 7,8)

La caracterizacién de esta especie se basa en cuatro gusanos gravidos y
uno maduro, recolectados en el intestino anterior.

En vivo, estos céstodos tienen una coloracién blanco-amarilienta; se
caracterizan por tener el escélex en forma de corazén en vista lateral; carecen
de cuello, por lo que a continuacién del escélex se observa el inicio de fa
segmentacién, siendo los progl6tidos més anchos que largos.

El escélex posee dos botrios grandes y profundos, localizados uno en
posicién dorsal y el otro ventral; el tamafic del escdlex varia de acuerdo con el
estado de desarroflo del organismo y en vivo muestra una gran movilidad,

Eil estrébilo se encuentra dividido en progtétidos inmaduros, maduros y
grévidos, cuyas dimensiones se Incrementan al alejarse del escéiex.

El aparato reproductor masculino esta formado por 60 a 75 testliculos por
proglétido, dispuestos lateralmente; la bolsa del cirro es de forma oval y se
encuentra en la parte media de cada segmento; dentro de ésta se observa el
conducto eyaculador y el cirre. El poro genital se localiza dorsalmente en la linea
media de cada segmento.

El aparato reproductor femenino estd constitufdo por un sélo ovario
alargado y hilobulado, situado en la linea media del estrébilo, dirigido hacia la
porcién posterior del segmento.

El oviducto sigue un curso sinuoso hacia el extremo anterior del proglétido
y se contina con la vagina, que se abre en el atrio genital. E} dtero se localiza
en la linea media del cuerpo, desembocando en un saco uterino, que se abre
ventralmente en el poro uterino, en la parte anterior y central de cada segmento.

Las vitelégenas son foliculares y se localizan lateraimente a lo largo de}
proglétido, sobreponiéndose con los testiculos. Los huevos sonde forma eliptica,

operculados y presentan una coloracién amarillenta.
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DISCUSION

Bothriocephalus acheilognathi fue descrito en 1834 en Japén por
Yamaguti, parasitando el intestina de Acheiloqnathus thombea; en este mismo
trabajo estableci6 también a la especie B, gpsarichthydis recolectada del aparato
digestivo de Qpsarichys uncirostris diferenciando ambas especies por la forma
del escélex.

Molnar {1977} realizé un estudio sobre las sspecies del género
Bothriggephalus presentes en Europa, analizando aspe'ctos epizooticlogicos y
morfolégicos, legando a la conclusibn de que B. opsariichthydis, B.
qgawkongensis y B. phoxin} eran sindnimos de B. acheilognathi.

Guilién, et at. {1991) revisaron ta hisxprla taxondmica de B. acheilognathi
y reconocieron a esta especie como la Gnica def género en peces dulceaculcalas
de México; asimismo, aceptan la sinonimia de B. gowkonhgeasis, B.
opariichthydys vy B. phoxini con B. acheilognathi y consideran fa presencia de
opérculo en los huevos de Bothriocephalus como un caracter taxandmicamente
véfido para distinguir 3 sus miembros de la familia Pychobothriidas.

Can base en el trabajo anterior, incluimos a nuestros ejemplares en esta
especie por la forma del escélex, por presentar huevos operculados y por ser la
dnica especie de este género en México.

B. acheilognathi fué introducido a nuestro pals con la “carpa herbivora"
Ctengpharyngodon idellus en 1965, procedente de China. Los reproductores
fueron depositados en las estanquerfas del Centro Piscicola de Tezontepec de
Aldama, Hidalgo y fué hasta 1981 que L6pez-diménez registrS por primera vez
al céstodo en nuestro pafs como pardsito de la “carpa herbfvora”.

En 1982, Osorio S. registré a este céstoda en 13 carpa C.ideltus y en ef
aterinido Melaniris balsanus en la presa "El Infiernillo” en Michoacén,

Osorio et al {1986) lo encontraron en Chirpstoma estgr, en ol Jago de
Pétzcuaro, Michoacdn y posteriormente Salgado y Osorio {1987) seiialaron su
presencia en tres especies de peces del Lago de Patzcuaro (Ch.estor,
M.salmoides y C.cargio), siendo 1a primera una especie nativa y las otras dos
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introducidas, mencionando adem4s que la presencia de este céstodo se debla a
la introduccidn de la “carpa herbivora™ C.jdellus en este fago, observandose un
claro caso de transfaunacion.

Aparicio, et al. (1988), encontraron a B. acheilognathi en Algansea
lacustrig; posteriormente Guillén Herndndez (1989), estudio la dindmica
poblacional de B. acheilognathi en varias especies de peces en el lago de
Pétzcuaro.

Leén R, {1992) reporté como nueva localidad a San Pedro Tlaltizapan para
la distribucion de estd especle, y registr6 al céstodo en dos nuevos hospederos:
Girardinichthys multiradiatys (Goodeidae) y Notropis sallei (Cyprinidae), ambos
peces endémicos de !a cuenca del alto Lerma.

Garcla P. y Osorio-Sarabia (1991) recopilaron los registros de B.
acheilognathi en peces de México, encontrando que el céstodo parasita a 15
especies de peces de las familias Centrarchidae, Atherinidae, Cyprinidae y
Goodeidae, y a un anfibio de la familia Ambystomatidae, siendo muchas de estas
especies endémicas del pals, lo cual confirma la poca especificidad hospedatoria
que presenta dicho parasito.

B. acheilognathi fué registrado recientemente en diferentes hospederos en
al lago de Patzcuaro, entre los que encontramos a tres peces: Ch. attenuatum
por Espinosa (1993) y Pérez-Ponce de Leon, et al. (1994); Neophorus diazzl v
G. atripinis por Péresbarbosa {1992) y un anfibio Ambystoma dumerilii por
{Garcla-Altamirano, 1992).
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FIGURA 7

Escolex de Bothriocephalus acheilognathi




FIGURR Ba
Proglétido maduro de Bgothriocephalus achelilognathi
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Progldtido gravido de Bothriocephelus azneilognathi



Arhythmorhynchus brevis Van Cleave, 1816
{Cistacanta}
(Fig. 9)

La siguiente caracterizacién se basa en un s6lo cistacanto recotectado en
el mesenterio.

En vivo, los quistes presentan coloracién blanquecina, cuando se
desenquistan, la forma del cuerpo es ovaide; la prebdscis es cilindrica y esté
constituida por 18 hileras longitudinales de ganchos armadas con 13 6 14 cada
una. Los ganchos apicales son de menor tamafio que los medios y basales,

" siendo mas robustos los medios.

De la probéscis parte un cuelio grueso muy evidente. Ef seceptéculo de ta
probdéscis se encuentra bien desarroliado y ocupa casi la mitad del cuerpo.

En la parte anterior del cuerpo se observan pequeiias espinas que lo
rodean. No se observaron ios lemniscos.

DISCUSION

Lithe en 1911, establecid al género Arhythmorhynchus caracterizéndolo
por fa forma en huso del cuerpo, asf como por el ensanchamiento que presenta
en la parte anterior y por la disminucion de grosor en el mismo confarme se
acerca a la region posterior, sefialando también {a formacion bulbosa que posee
enla parte media de la proboscis, como uno de sus rasgos principales. Ademas,
fos ganchos de mayor tamafio se localizan a partir de Ia regidn media y éstos se
distribuyen en 1a parte anterior del tronco.

En la actualidad, este género cuenta con 21 especies de acuerdo con
Amin {1985}, de las que sélo cuatro han sido registradas en América, y la Unica
especie que se ha encontrado en México es A, brevis.

Esta especie se encuentra distribuida en los Estados Unidos {Baltimare,
titinois y Minnesota) y en México (Michoacsn v Veracruz).

Incluimos a nuestros ejemplares en 13 especie A. brevis por coincidir con
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las caracteristicas descritas por Osorio gt al. {1986) en ejemplares racolectados
del "pescado blanco”, asi como tambidn basindonos en los registros del
cistacanto en otras especies de peces del lago y en la presencia de! adulto en
aves de la misma localidad.

En 1980, Salgado-Maldonado registré por primera vez en México fa forma
adulte de A. brevis en el intestino de Nycticorax pycticorax en el lago de
P4tzcuaro,

Ramos {1994) en su trabajo encontré al adulto de A. brevis en el aparato
digestivo de tres aves Cagsmerodiyus albus, Egrettha thula y Nyeticorax
nycticorax en el lago de Patzcuaro.

El cistacanto de A. hrevis ha sido registrado en siete especies de peces
en el Lago de Patzcuaro: Chifostoma gstor (Osorio, et al., 1986), Micropterus
salmoides (Ramiraz, 1987}, Goodea atripinnis (Msjla, 1987), Algansea lacustrls
(Aparicio, gt al., 1988), Aflophorys robustus y Negphorus diazi (Peresbarbosa,
1992}, Ch. attenuatum {(Pérez, gt al., 1994}, y en dos espsecies de anfiblos Rana
dunni (Pulido, 1992; Garcia, st al., 1993) y Ambystoma dumefilij {Garcla, et al.,
1993) )

También se tienen registros de este cistacanto en peces del lago de
Cat_emaco, Veracruz: Rhamdia guatemalensis (Péraz, at al., 1992}, Cichlasoma
fenestratum (Jiménez-Garcia, 1990; Salgado, et al., 1992).
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FIGURR 9

Proboscis invaginada del cistscanto de
Arhythmgrhynchus brevis




Contracaegum sp. Railliet y Henry, 1912
. {Larva)
IFig. 10

La siguiente caracterizacién se basa en la observacién de una larva de
tercer estadio de Contracaecum sp., recolectada en el intestino anterior,

Es un organismo varmiforme que en vivo presenta celoracién blanquecina;
en la parte anterior del cuerpo se observan tres labios rudimentarios y el
interlabio no se pudo distinguir, Asimismo, exhibe un pequeno diente situado
sobre la superficie del labio ventrolateral, dirigido hacia la boca.

La cutlcula muestra estriaciones transversales a lo largo del cuerpo, las
cuales se adelgazan en la parte posterior,

El poro excretor no se pudo observar. El anillo nervioso rodea al esé¢fago
y se localiza aproximadamente a la mitad de la distancia que existe entre los
labios y el extremo final del ciego intestinal.

El aparato digestivo estd formado por un eséfago de aspecta muscular,
cilindrico, que se conecta a un ventriculo pequeio, del cual parte un apéndice
ventricular, corto y angosto; el ciego intestinal se dirige hacia la parte anterior
del cuerpo, y se inicia en donde se une el ventriculo esofdgico con el intestino,
éste es grueso y se extiende a todo lo largo del cuerpo, desembocando en
posicién ventral y subterminal.

La parte posterior det cuerpo se curva ventralmente. No se observaron
érganos genitales dada la condicidn larvaria de nuestro ejemplar.

DISCUSION

Contracaggum spp., es un nematodo pardsito de! aparato digestivo de
algunos peces pisclvoros, aves y mamiferos, La larva comunmente se encuentra
encapsulada en el mesenterio y otros érganos de una gran variedad de peces,

tanto de agua dulce como marinas {Yamaguti, 1941, 1861; Bangham y Vernard,
1942},
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Este género, que fue creado por Raillet y Henry en 1912, con C.
spiculigerym como la especie tipo; E1 género estd representado por 64 especies;
de estas, 17 han sido registradas en América y 8 en la Republica Mexicana,
estas son: C. hoffmanij descrita por Caballero y Cabaliero (1935) y redescrita en
1960 por Caballero D; en 1939 Bravo-Hollis registré a C. spiculigerum vy
describié a C. caballeroi; Alecanster en 1948, registré a C. micracephalum, C.
bancroftiy C. rodhani; en 1957, Flores-Barroeta describié a C. mexicapum y en
1990, Amaya establecié un nuevo registro para C. multipapillatum y C. rudolphii
en nuestro pals, todas ellas como adultos parasitos de distintas especies de
aves.

Wulker (1929) menciond que el ciclo de vida de Contracaecum sp.,
involucra a tres hospederos, incluyendo a un crustaceo como primer hospedero
intermediario, un pez como el segundo intermediario y al ave piscivora como el
hospedero definitivo.

Las larvas de Contracaecum sp. se han encontrado parasitando a
medusas, copépodos, anflpodos, camarones, cefalépodos y peces, mientras que
el estado adulto se ha registrado en peces, aves icti6fagas y mamiferos
{Huizinga, 1966 y 1867).

Nuestro material coincide con la descripcién de las larvas de! género
Contracaecum de acuerdo con Raillet y Henry {1912), sin embargo para lograr
la determinacién a nivel especlfico, es necesario realizar infecciones
experimentales, 1as cuales en nuestro caso, no fueron posibles por la baja
abundancia con que registramos a la larva en la "acﬂmaré".

Ramos (1994} registré la forma adulta del nemdatodo Cgniracagcum
rudolphi en tres Ardéidos: Nycticorax nycticorax, Earetta thula y Casmeredius
albus en el lago de Patzcuaro, con abundancias muy bajas. El nuestro constituye
el primer registro de las formas larvarias de este nemdtodo en peces del lago.
Probablemente nuestro material pertenece a la especie referidé por Ramos (gp.
cit) sin embargo, reiteramos la necesidad de realizar infecciones experimentates

(cuando la abundancia lo permita), para lograr su determinacién especifica.
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En México, las larvas de este género han sido registradas en: Mugii
cephalys en el estado de Colima {Salgado-Maldonado y Barquin-Alvarez, 1978);
Archiurys fasciatum en el estado de Chiapas; Melaniris balsanus, Cichiasoma
ixtlanua y Sarothrodon aureus en Michoacan {Osorio, 1980); Mugii gephalus en
Nayarit {Osorio, 1982); M. cephalus en Sinaloa (Judrez-Arroyo y Salgado-
Maldonado, 1989); C. urophthalmus, Lepisosteus tropicus v Petenia solendida
en Tabasco (Osorio-Sarabia, et al., 1987); en M. gcephalus y Rhamdia
guatemalensis en el estado de Veracruz (Osorio, 1982 y Pérez-Ponce de Ledn,
at al., 1992).
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Philometridae Baylis y Daubney, 1926.
{Fig.11)

La siguiente caracterizacién se basa en dos hembras gravidas colectadas
en la cavidad del cuerpo de la "acimara”.

Envivo, estos ejemplares presentan una coloracién blanca-amarillenta. La
forma de su cuerpo es cillndrica, con los extremos terminando en forma
redondeada; no se observaron papilas en ninguna regién del cuerpo. En el
extremo anterior se abre la boca, que se continia con un esdéfago corto y
musculoso; el intestino es recto v ha sido desplazado hacia un extremo por el
dtero; la vulva y el ano se encuentran atrofiados, el anillo nervioso se localiza en
la regidn anterior del cuerpo, muy cerca del bulbo esofagico.

Los ovarios no se observaron, ya que el itero ocupa la mayor parte del
cuerpo, conteniendo numerosas larvas.

DISCUSION

En 1926, Baylis y Daubney establecieron a la familia Philometridae, la cual
estd constituida en la actualidad por 10 géneros diferentes {Moravec y
Shaharom-Harrison, 1989}

En la mayorfa de los peces las hembras se encuentran en la cavidad
abdominal con excepcion de Philometra pbturans que es la Gnica especie parasita
en la sangre; los machos, que son de menor tamafio, se establecen en una
localizacion diferente dentro del hospedero, siendo reconocidos cuando se hace
una muy culdadosa revisién de los 6érganos del hospedero, durante las
disecciones de rutina son encontrados solo ocasionalmente (Moravec, 1978},

En ausencia de! macho, los caracteres taxonémicos més importantes que
deben tomarse en cuenta, al examinar a las hembras, segun Rasheed (1963}
son: la forma y tamaiio del cuerpo, la cuticula, 1a regién anterior y papilas
céfalicas, el esétago y el extremo posterior del cuerpo.

Las condiciones en las que se encuentra nuestro smaterial, no nos
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permitieron asignarlo a alguno de los géneros, ya que la clave propuesta por

-._ Moravec y Shaharon (1989) para determinar los diferentes géneros de esta

familia, estd basada en el nimero de ovarios, el cual no pudo ser observado en
las dos hembras que colectamos. .

Los filométridos son ovipares. El cigoto se desarrollé hasta un estado
vermiforme, encerrado en una membrana en el huevo dentro del Utero de la
hembra. Este embrién incrementa su tamafio durante su desarrollo {Crites, 1980
In: Rosmarie and Crites, 1993).

Moravec (1978b) menciona que las larvas' son capaces de sobrevivir
libremente por perfodos de hastaun rﬁes (dependiendo de latemperatura), antes
de ser ingeridas por el copépodo que es el hospedero intermediario y los peces
se infectan al ingerir a los copépodos parasitados.

En el lago de Patzcuaro, ya habfa sido registrado este nématodo en la
“acdmara™ por Aparicio gt al (1988}, quiénes sélo encontraron un ejemplar, y

aste junto con el nuestro constituyen los tnicos registros de esta familia en
México.
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Spiroxys sp. Schneider, 1866
{Larva)
(Fig. 12)

La siguiente caracterizacién se basa en una larva obtenida del intestino.

El cuerpo es vermiforme, de color amarillento y estd cublerto por una
cuticula estriada transversalmente en toda su longitud, El extremo posterior es
cénico y termina en una punta redondeada.

En 1a regién cefdlica, presenta un par de lablos dispuestos
dorsoventralmente en forma triangular, que en posicién lateral exhiben dos
papilas labiales; las papilas submedias no se cbservaron, debido a que la escaséz
del material no permitié que se efectuaran cortes cefélicos.

Entre los labios se abre la boca, que se contintia con un es6fago, el cual
esta constituldo por dos regiones bien diferenciadas; a anterior es muscular, de
mayor tamafio que la posterior, que es glandular; el anillo nervioso se localiza en
el punto donde inicia el es6fago glandutar, siendo poco evidente.

El eséfago se contintia con el intestino, que se abre en 1a regién posterior
del cuerpo. No se observé el poro excretor.

DISCUSION

Rudolphi (1819) describe al nématodo del género Spiroxys bajo el nombre
de Spiroptera contorta. especie recolectada de! estémago de Emys orbicularls.
Schneider (1866} establecié al género Spiroxys con base en la especie S.
contorta, separdndola por lo tanto del género Spiroptera.

Baylis y Lane {1920) describieron con detalle al neméatodo recolectado del
estémago de Emys orbicularig bajo el nombre de Spiroxys contorta y crearon una
nueva subfamilia para contener a este género: Spiroxyinae, dentro de la Familia
Gnathostomidae.

Los adultos del género Spiroxys son parasitos del estémago de quelonios,
culebras de agua dulce, e intestino de algunos anfibios. El primer hospedero

32



intermediario, dentro de su ciclo de vida es un copépodo del género Cyclops
spp., los peces actuan como los segundos hospederos intermediarios (Hedrick,
1935).

La presencia de un esdfago glandular y muscular, asi como poseer un par
de labios triangulares, son las caracterlsticas mas importantes para diferenciar
al género Spiroxys sp. {Hedrick, 1935}, rasgos con los cuales coinciden las
observaciones de nuestro material.

En-a actualidad, han sido registradas 16 especies de Spiroxys en el
mundo, de las cuales 9 se colectaron en el Continente Americano (Berry, 1985)

En México se han registrado cuatro especies de este género: S. corti
parasitando el intestino de Rana montezumae en el Distrito Federal (Caballero,
1935); S. contortus colectada de Chrysemys ornata en Alvarado, Veracruz
(Caballero, 1939); S. susanaa localizado en el intestino de Thamnophis megalops
y T. angustirostris melanogaster en San Pedro Tultepec y en fa Ciénega del"
Lerma (Caballero, 1941 y Cid del Prado, 1971); S. triretrodens colectadas del
estémago de Kinosterngn hirtipes, en Rio Lerdo, México y la laguna de Yuriria,
Gto. {Caballero y Cerecero, 1943 y Cid de! Prado, op. cit.).

En el lago de P4tzcuaro, se ha registrado la presencia de formas larvarias
del género Spiroxys en peces como: Micropterys saimoeides (Ramirez, 1987),
Goodea atripinnis {Mejfa, 1987; Peresbarbosa,1992), A. lacustris {Aparicio, etal.,
1988), Allgphorus robustus y Negphorus diazi (Peresbarbosa, 1992), y adultos
de la especie S. contortus en anfibios como: Rana dunniy Ambystoma dumerilii
{Pulido, 1992; Garcia, et al., 1993}, )

En nuestro trabajo situamos a nuestro ejemplar hasta nivel genérico, ya
que para determinar a los nematodos a nivet de especie, es necesario estudiar
a los adultos, sin embargo, podriamos inferir ’ que nuestro ejemplar
probablemente pertenece a la especle S. gontortus por fos registros que se
tienen del adulto en hospederos endémicos del lago.
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FIGUIA 12

Zegifn enterior y posterior de la
larva de Splroxys s8p.



Myzobdella patzcuarensis (Caballero, 1940)
Sawyer, Lawrer y Overstreet, 1976.
{Fig. 13)

La siguiente caracterizacién se basa en 8 ejemplares recolectados en las
alotas y superficie del cuerpo.

En vivo, su coloracién es obscura y adquieren un color verdoso al ser
fijadas con lfquido de Bouin; no presentan manchas pigmentarias en su
superficie.

El cuerpo es vermiforme y estad dividido en dos regiones: una antarior
angosta y una posterior ancha que se adelgaza hacia la ventosa posterior; a lo
largo de todo el cuerpo presentan anillos cuticulares.

Las ventosas estan poco desarrolladas; 1a ventosa anterior s circular y de
menor tamafo que la posterior, slendo ésta tubular y terminal. Cerca de la
constriccion de la ventosa anterior se observan dos ojos, cuya forma varia de
circular a media luna, segun la técnica de fijacién empleada; la ventosa posterior
es tubular, terminal y esté ligeramente dirigida hacia la region ventral, estando
separada del cuerpo por una pequefia constriccion; esta ventosa es mds ancha
que la regién adyacente.

El aparato digestivo estd constituldo por unaboca que se abre en el centro
de la ventosa anterior; la proboscis es muscular y a los lados de ésta se
encuentran cuatro pares de gldndulas salivales que sobresalen por su tamafio.
El eséfago es corto y delgado, presenta dos diverticulos esofdgicos muy
pequefos y de forma esférica que se confunden con las gléndulas salivales. El
estémago exhibe ramificaciones laterales dispuestas entre 10s testiculos cuando
contienen alimento, El ciego intestinal es amplio, de forma sacular y se inicia en
el mismo punto que el intestino, el cual en su parts anterior presenta dos sacos
amplios abarcando la anchura del ciego intestinal, para seguir un curso sinuoso
y continuarse en un amplio recto, que desemboca en un ano anterior a ia
ventosa posterior.

34



El aparato reproductor masculino estd farmado por cinco pares de
testiculos de forma oval o circular; los conductos eferentes salen lateralmente
de cada uno de los testiculos, hacia la regién anterior, en donde se unen en un
conducto deferente, el cual se amplia para ariginar el epididimo, continudndose
en 1os conductos eyaculadores, 1os que al doblarse osiginan los cuernos atriales,
que desembaocan en un atrio, el cual es corto y se abre al exterior por medio del
orificio genital.

El aparato reproductor femening estd compuesto por un par de ovarios
localizados entre los cuernos atriales y el primer par de testiculos, los cuales se
encuentran muy enrollados y se unen en la parte media, desembocando en un
corto conducto en el gonoporo femenino.

DISCUSION

El género Myzobdella fue creado por Leidy en 1851 con M. lugubris como
especie tipo, que parasita a 1a "jaiba azul" Callinectes sapidus.

Meyer {1940) efectud la revisién de 1a familia Piscicolidae, separando del
género Piscicola a cuatro especies, a las que incluy6 en el género lilinobdella: 1.
alba; |. elongata; |. moreel e L. richardsoni. Estas especies se caracterizan por
presentar cinco pares de testlculos y de 12 a 14 anillos en una somita completa,
en la regién de los testlculos.

Caballero (1940) realiz6 la descripcién de una sanguijuela recolectada en
el “pescado blanco" Chirostoma estof, del lago de P4atzcuaro, Michoacdn, a la
cual denomind |. patzeuarensis.

Sawyer, gt al. {1975) sinonimizaron al género lllingbdella con el género
Myzobdella, basadndose en caracteristicas fisioldgicas y ecolégicas como la
tolerancia al inc{'ememo de la salinidad y transfirieron, a la especie descrita por
Caballero en 1940, al género Myzabdella, a la que consideraron muy similar a
M. lugubris. Sin embargo, estas dos especies pueden diferenciarse por algunas
caracterfsticas como son la presencia de gladndulas prostéticas accesarias en M.
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lugubris y de numerosas glandulas clitelaras, las cuales estan reducidas en M.
patzcyarensis; otra de las diferencias es el hospedero al que parasitan y la
localidad.

Lépez {1985), efectud la redescripcién de M. patzcuargnsls, considerando
indispensable un estudic mas profundo sobre la biologla de las especies de
sanguijuelas de agua dulce descritas por Meyer (1940}, con lo cual estamos de
acuerdo, ya que ésto ayudarfa a precisar las diferencias entre M. lugubris y M.
gatzcyarensis.

Con base en los estudios realizadas por Cabatlero (1940), Lépez (1985}
y Aparicio, gt al. (1988}, incorporamos a nuestros ejemplares a la especie M.
patzcuargnsis, ya que sus principales rasgos coinciden con los sefalados por
estos autores, como son la forma del cuerpo, el tener cinco pares de testiculos,
la forma y tamafio de la ventosa y la localizacién de los dos ovarios.

El género Myzobdella estd ampliamente distribuido por los Estados Unidos
de Norteamérica; en México se tienen registros para el Lago de Pédtzcuaro en:
Ch. estor (Lépez, 1985; Osorio, gt al., 1986), A. lagustris (Aparicio, et al.,
1988}, y el Lago de Catemaco en el Estado de Veracruz, en Rhamdia
guatemalensis (Pérez- Ponce de Ledn et al, 1992).
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FIGURA 13

Vista ventrel del adulto de
Myzobdella patzcuerensis




4.2 CARACTERIZACION DE LAS HELMINTIASIS

Con el fin de identificar Jas helmintiasis més importantes que afectan ala
"acamara”, se realizé una caracterizacién de cada una de ellas considerando ta
prevalencia, abundancia, intensidad promedio e intervalo de intensidad. En la
Tabla 6 se presenta la caracterizacién de fas infecciones por helmintos en la
"acumara”, en donde se observa que ¢l monogéneo Q. mexicanum se encuentra
parasitando a 242 de 330 peces revisados, recolectdndose un total de 1243
heimintos, con uné prevalencia de 62.0 %, una abundancia de 3.2 gusanos por
pez analizado y una intensidad promedio de $.09 gusanos por pez parasitado.
E) helminto que le sigue en importancia es e} hirudineo M. patzcuatensis, que
parasité a 72 peces; de estas sanguijuelas se recolectaron en total 131
ejemplares, alcanzando una prevalencia de 19.2% y valores de .34 y 1.8 para
la abyndancia e intensidad promedio, respectivamente.

Las infecciones del resto de los helmintos se encuentran con valoras muy
bajos con respecto a ias dos raferidas, observandose una prevalencia que oscila
entre 0.3 y 0.8%, abundancias que van de 0.002 a 0.007 e intensidades
promedio de 1, Io que sugiere que las Infecciones por dichas especies son
esporddicas.

Es importante mencionar que los helmintos que presentan (as infecciones
m4s altas en la "aclmara" son ectopardsitos. Asl, en (a Fig. 14 se resaita Ja
importancia de éstos con respecto a la prevalencia,

En lo referente a fa intensidad promedio, el céstodo B.achejlggnathi
presenta el valor mas aito, con 12.8, siguiendo en importancia O. mexicanum
con 5.09; los helmintos restantes presentan valores por abajo de 3 gusanos por
pez parasitado.

Alestablecerla comparacién de los parametros anteriores, es evidente que
en general, el monogéneo presenta los valores mds altos, por {o que e! andlisis
de dindmica pobiacional, distribucién espacial y seleccidn de microhabitat se
aplicd a este helminto exclusivamente
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TABLA No. 6. CARACTERIZACION DE LAS INFECCIONES POR HELMINTOS
REGISTRADOS EN Algansea lacustris.

HELMINTO n=380 PP NH Prev.  Abun, P 1]

0. mexicanum Oct) 242 1243 62.0 3.2 5,13 1.24

P. minimum {Pos} 18 46 4.6 0.1 2,56 1.12
B. acheilognathi  (Bon) 20 257 5.1 0.7 12,85 1-89
Proteocefélido {Ple) 1 1 0.3 0.002 1.0
Cariofllideo 1Car) 1 1 0.3 0.002 1.0 -
A. brevis tAr) 1 1 03  0.002 .0 -
Contracaecym sp. (Con} 1 1 0.3 0.002 1.0
Spitoxys sp. ) tSpi} 3 3 0.8 0.007 1.0 -
Filométrido (Fil} 2 .2 0.5 0.005 1.0 -
M. patzcuarensis  (Myz) 72 N 18.4 0.34 1.81 1-10

PP-Peces parasitados
NH-Ndmero de helmintos
Prev-Prevalencia
Abun-Abundancia
IP-Intensidad promedio
li-intervalo de intensidad.
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4.3 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

La forma como se distribuye Q. mexicanum, considerando la muestra
total, es de tipo sobredispersa o agregada y ésto se aprecla en la Fig, 15, en
donde se abserva que 1a mayor parte de los hospederos no astdn parasitados o
io estén por un escaso nimero de éstos, mientras que muy pocos hospederos
registran infecciones severas (S!/x=6.38).

El comportamiento descrito anteriormente e presentd también a! analizar
la distribucidn del helminto an cada uno de los meses de muestreo; para ¢llo se
obtuvo el cociente vari [media (S'/x) 0 t

te de disparsién en cada uno.
En la Fig. 16 se observa que en todos {os casos, el valor 8s superior a la unldad.‘
lo que indica que la poblacién de parasitos se distribuye de manera sobredispersa
en |a poblacién da hospederos a lo largo del muestreo.,

4.4 DINAMICA POBLACIONAL DE Q. mexicanum

En ta Tabla No. 7 se presentan los valores que caracterizan la Infeccién
mensua! del moncgéneo Q. mexicanym en A, lacustris; como se puede apreciar,
en el mes de febrero, es donde se ancontraron los valores més bajos para los
parémetros analizados y en el mes de octubre los valores més altos. L a
pravalencia del monogéneo fluctia entre 43% y 79%, mientras que la
abundancia lo hace entre 1.2 y 6.7 monogéneos por pez revisado (Fig, 17},

Ambas valores exhiben un comportamiento muy similaz, en cuanto al
patrén que presentan, ya que el mas donde se obsarva la prevatancia més alta,
corresponde al valor mas aito de abundancia, coincidiendo con la finalizacidn de
fa temporada de luvias en la localidad.

Para demostrar la existencia de diferencias significativas en &l
comportamiento de la abundancia, se realizé primeramente un anéllsls de cajas
en paralelo, el cual es mostrado en la Fig. 18; en éste Se observa que no existen
tales diferencias entre el l:\ﬁmero de monogéneos que parasita a A. lacustris a lo
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'TABLA No. 7. CARACTERIZACION DE LA INFECCION MENSUAL POR Q.
mexicanum

MESES PP HR % AB X I-l SIX
MAR 21 13¢ 70.0 4.6 6.6 1-24 7.5
ABR 19 77 63.3 2.6 4.1 1-16 6.0
MAY 13 67 43.3 1.9 4.4 1-14 8.0
JUN 22 68 73.3 2.3 31 i-8 1.6
JuL 21 64 70.0 21 3.0 1-7 2.3
AGO 18 50 60.0 1.7 2.8 1-7 2.2
SEP 20 170 66.7 6.7 8.5 1-18 6.5
ocT 23 197 76.7 6.6 8.6 1-19 4.8
NOV 19 118 63.3 3.8 6.1 1-18  10.5
DiC 22 124 73.3 4.1 5.6 1-20 7.7
ENE 16 97 63.3 3.2 6.1 1-20 8.2
FEB 13 41 43.3 1.4 3.2 1-11 7.5
MAR 15 44 50.0 1.5 2.9 1-13 6.4

PP-Peces parasitados

HR-Helmintos recolectados

%- Prevalencia
AB-Abundancia
X -Intensidad promedio

IIl-intervalo de intensidad
S2/X-Cociente vartanza media
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largo de un ciclo anual, dado que los intervalos de confianza no se sobreponen;
solo en el caso del mes de Septiembre se presenta una diferencia con respecto
al resto de los meses muestreados, excepto con Octubre. Si bien ésto no indica
una variacién temporal o ional muy da, sf podemos sedialar que los

meses en donde [a "acumara” es mdas parasitada por el manogéneo, coinciden
con el periodo final de la temporada de lluvias. Asimismo, para el caso de la
prevalencia, no se encontraron diferencias significativas al aplicar la prueba de
F (F= 5.73 P>0.05).

A lo largo del muestreo anual, los ejemplares recolectados se separaron
en cuatro estadios de desarrollo, tomando como base los trabajos de Ktari
(1971) y Scorping {1980), con el fin de determinar posibles perfodos temporales
de reclutamiento:

Etapa | (Joven inmaduro); organismos caracterizados por carecer de génadas,

| indif tada y ventosas del opistohaptor en formacién Fig.
19(a)

Etapa ll (Adulto inmaduro); en éstos, ya se observan esbozos de las génadas y
el ciego intestinal poco desarrollado Fig. 19(b)

Etapa Il (Adulto maduro); poseen génadas bien diterenciadas, ciegosintestinales
completamente desarrollados y carecen de huevos Fig. 19(c)

Etapa IV (Grdvido); Presencia de un huevo en el Gtero Fig. 19(d)

La Tabla 8 registra el nimero de ej es recolectados de cada uno de

p

los estadios de desarrollo durante los meses de muestreo. En total, se
recolectaron 1243 organismos de los cuales 1.5 % pertenecieron al estadio |,
8.7 % al estadio H, 66.5 % al estadio Il y 23.3 % al estadio V.

Durante el ciclo de muestreo, encontramos que los estadios I}, Il y IV se
presentaron en todos los meses del aio y el estadio | sélo en el perfodo de
octubre a enero. .

La relacién que existe entre la presencia de los diferentes estadios y la
temperatura se muestran en {a Fig. 20, en donde podemos observar que no se

presenta un periodo de reclutamiento a lo largo del aio ya que fa temperatura en

s
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TABALA No. 8. ESTADIOS DE MADURACION DE
CICLO ANUAL EN EL LAGO DE PATZCUARO, MICH.

ENUN

ESTADIO MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR TOTAL
I.JOVEN 10 3 6 1 19
INMADURO

ILADULTO 4 4 5 2 85 5 20 22 13 7 8 7 5 107
INMADURO

NLADULTO 130 57 26 49 36 30 99 123 61 19 77 19 23 827
MADURO

IV.GRAVIDO s 17 26 17 23 15 51 42 38 15 11 15 16 290
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el lago fluctia entre 13 y 20° C, y an lo que raspecta al ciclo de maduracidn,
en este monogéneo tampoco se presenta a lo largo del afio, ya que tres de los
estadios de desarrollo los registramos durante todos los muestreos.

4.5 RELACION PARASITO-HOSPEDERO

Para analizar la relacidn pardsito-hospedero, establecida entre Q.
mexicanym vy la “aclGmara" se tomaron en consideracién dos ‘pardmetros
importantes del hospedero, la talla (longuitud patrén) y el sexo.

4.5.1 LONGITUD PATRON

éara realizar el andlisis con respecto al tamafio da los hospedaros, estos
se dividieron en tres clases de longitud patrdn: paces chicos, cuyo intervalo es
76 a 150 mm; medianos, de 161 a 175 mm y los grandes, de 176 a 236 mm.

Como podemos observar en la Fig. 21, los valores de prevalencia se
incrementan conforme el hospedero aumenta su tamaiio, registrandosa el valor
mas alto (67.8%) en los peces grandes; en lo que respecta a la abundancis, el
comportamiento es diferente, ya que en los peces de menor talla encontramos
el valor mas aito, con 3.7 monogéﬁeos por pez revisado, decreciendo &n los
peces medianos @ incrementdndose de nuevo en los peces grandes; el intarvalo
entre las abundancias fue de 1.2, que es un nimero 1o suficientemente paquefio
como para inferir que no hay diferencias entre las tallas. Lo cual fue confirmado
mediante la prueba de F (F=2.29 P>0.05).

4.5.2 SEXO

Del nimero total de peces muestreados {(390), el 74.6% fueron machos
y el 25.4% hembras.

Al comparar los valores de abundancia obtenidos para cada sexo,
cbservamos que no hay preferencia por parte del monogéneo por parasitar un
sexo determinado, puesto que tanto en machos como en hembras, los valores
de la infeccién son muy similares, esto se observa en ta Tabla No. 9,
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TABLA No. 9. DATOS DE LA RELACION PARASITO-HOSPEDERO RESPECTO AL

SEXO DE Algansea lacustris.

SEXO PR PP NH PREV. ABUN, P
MACHOS 291 183 962 62.8 3.3 5.25
HEMBRAS 99 59 281 69.6 2.8 4.76

PR-Peces revisados
PP-Peces parasitados
NH-Nimero de helmintos
PREV-Prevalencia
ABUN-Abundancia
IP-Intensidad promedio



Para corroborar la informacidn anterior se les aplicé a los datos la prueba
no paramétrica de Mann-Whitney. Los resultados de esta prueba (Z=1.27
P<0.05), demostraron que no hay diferencias significativas, ya que el
monogéneo infecta indistintamente a machos o hembras.

4.6 DISTRIBUCION ESPACIAL

Enlo que se refiere al habitat ocupado por el monogéneo, comparamos los
valores totales de prevalencia y abundancia para cada uno de los arcos
branquiales, tanto del lado derecho como del izquierdo, presentando fos
resultados en la Tabla 10. Como se observa en ésta, no encontramos diferencias
significativas en los valores, tanto para el conjunto de arcos del lado derecho e
izquierdo, como paralos arcos branquiales individuales. Condicién que establece
ia no preferencia de Q. mexicanum por parasitar un determinado arco branquial
{Kruskal-Wallis H =3.99 P> 0.05).

En la Tabla 11 y Fig. 22 se observan los valores de prevalencia y
abundancia registrados para las diferentes sacciones en las que se subdividieron
cada uno de los arcos branquiales, siendo claro que los valores més pequefios
para ambos pardmetros los registramos en la seccién C, con 18.2% y 0.3
pardsitos por pez para el lado derecho y 21.3% y 0.3 parasitos por pez para el
lado izquierdo. Los monogéneos presentan preferencia por establecerse en la
parte anterior {seccién A} y parte media (seccién B) de los arcos branquiales, ya
que en estas secciones se ragistraron valores por arriba del 31% y 0.60
pardsitos por pez, para ambos lados de las branquias, existiendo diferencias
significativas entre éstas y la seccién C (H=3.4; P<0,05)
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TABLA No. 10. CARACTERIZACION DE LA INFECCION POR Q. mexicanum EN
LOS DIFERENTES ARCOS BRANQUIALES DE A. lacustris

ARCOS BRANQUIALES

DERECHOS 1IZQUIERDOS
n=390 1 2 3 4 TOTAL 1 2 3 4 TOTAL
PEC.PARAS 104 94 112 113 193 107 94 97 115 194
No.HELMIN 160 154 156 159 629 165 150 1468 153 814
PREV, 26,6 24.1 28,7 289  49.4 27.9 241 248 294 48.7
ABUN, 0.41 0.39 0.40 040 1.81 042 0.38 0.37 040 1.57

TABLA No. 11 CARACTERIZACION DE LA INFECCION DE Q. mexicanym EN
LOS MICROHABITATS DE LOS ARCOS BRANQUIALES DE A.
lagustris

ARCOS DERECHOS ARCOS IZQUIERDOS
SECC.A SECC.B SECC.C SECC.A SECC.B SECC.C

PEC.PARAS 132 139 71 123 132 83
No.HELMIN 257 236 121 241 259 129
PREV. 33.8 35.6 18.2 31.6 33.8 21.3

ABUN. 0.66 0.61 0.31 0.62 0.66 0.33




PREVALENGCTIA

Lo

20

10

FIG. 22 PREVALENCIA Y ABUNDANCIA DE D. mexicanum EN LOS MICROHABITATS .
Tacustrls,

L b

0.7

O.b4

lABUNDANCIA

o

=f

c 8
IZQUIERDOS

OF LOS ARCOS BRANQUIALES DE .

8
DERECHOS




5. DISCUSION

La niayorfa de los trabajos sobre helmintos que se han realizado en el lago
de Pétzcuaro estdn enfocados bésicamente a su descripcidn morfoldgica.

Refiriéndonos a la ictiofauna del lago, hasta el momento se tiene el
registro helmintolégico para nueve especies de peces, de las cuales siete son
especies endémicas y dos de ellas fueron introducidas {Garcla, gt al., 1992). Al
comparar el nimero de especies de helmintos por especie de hospedero (Tabla
2), se observa que los peces en donde se ha registrado el mayor nimero de
especles de helmintos son A. lacystris v Goodea atriginnis (con 11 especies
cada uno) vy Ch. estor con diez; estos tres hospederos son endémicos det lago.
Muchas de las especies de heimintos que han sido colectadas en esta localidad,
presentan un comportamiento muy variable en los diferentes hospedaros; asf,
podemos encantrar especies como P. minimum que se encuentra parasitando a
todos los peces nativos del lago (Pérez-Ponce de Ledn, 1992) u otras especies
que son especificas de una familia de peces como Allogreadium mexicanum y
Spinitectus carolini, registradas exclusivamente en aterinidos, o bien especies
como Clinostomum gcomplanatum vy Bhabdochona (Filochona) milleri que
parasitan a los godeidos.

Por otra parte, el trematodo Crepidostomum gocperi es la Unica especie
de helminto que no ha sido registrada en peces nativos del lago (Ramirez, 1987),
aun cuando si se ha colectado parasitando al "achoque™ A. dumerilii
(amphibia:caudata) en esta localidad (Alcolea, 1987}, no obstante es
considerada como una infeccién accidental. Aparicio, et al. {1988}
realizaron el primer registro helmintolégico de la "acGmara”, encontrando 10
especies en cuatro muestraos a lo largo de un ciclo anual {Diciembre de 1987
a Agosto de 1988); en nuestro trabajo también registramos 10 especies de
helmintos, realizando muestreos mensuales durante un afo. La diferencia que
encontramos entre ambos registros es la ausencia del nematodo Capillaria
patzcuarensis, en nuestro estudio y !a presencia de la larva de Contracaecum
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sp., que no aparece en el registro de Aparicio at al., 1988; ambas especles de
nemétodos alcanzan valores de prevalencia y abundancla muy bajos, vy su
presencia en Ia *actimara® podrfa considerarse de tipo accldental.

En el caso de Contracascum sp., el presenta constituye el primer registro
de la larva en peces del lago; sin embargo, el adulto se ha colectado en aves
ictiofages como Nycticorax pycticarax v Casmerodius albug en el lago {Ramos.
R. 1994). )

La “acimara™ comparte siete especies de helmintos con los otros peces
que cohabitan en el lago de Pérzcuaro de los que se ha estudiado su

hotrintnf:

INa, pero es iente menclonar que las cuatro restantes que
complatan su registro, solo han sido encontradas en este hospedero; de éstas,
solo 0. mexicanum presenta valores de prevalencia mayores al 50%, siendo la
especie mas abundante en A. lacustris; del cariotilideo, el filométrido y las larvas
de Contracaecum sp., solo se encontrd un ejemplar de cada uno a lo largo del
muestreo.

Al comparar el registro de la "acumara™, que es el uUnico ciprinido
endémico del lago, con el de |a “carpa comin® que es un ciprinido Introducldo,
y cuya helmintofauna fué estudiada por Salgado y Osorio {1987}, podemos notar
que son cuatro los  helmi que parten ambos hospederos (8.
achellognathi; A. bravis: C. patzcusrensis v Spiroxys sp.). La semejanza entre
ta heimintofauna en las diferentes especies de paeces en el lago, pusde deberse
a que estdn compartiendo el hbitat v al tipo de alimentacion, asf como el hecho
de que muchas de las especies de helmintos exhiben una escasa espacificided
hospedatoria; en el caso de los peces endémicos, el nimero de espaecies que se
distribuye por hospedero es mayor que en las introducidas, indicando ésto que
1a relacién parasitaria puede tener mucho tiempo de haberse establecido.
Wisniewski {1958), Chubb (1963), Esch {1971) y Esch, at al. (1375} mencionan
que Ia interaccion entra peces, aves terrestras y mamiferos tiene una influencia

en la parasitofauna del pez; es importante mencionar que el 1ago de Patzcuaro
constituye en la actualidad una cuenca cerrada, en donde la Introducclén de

43



nuevas especies de helmintos solo podria darse por medio de aves migratorias,
por algunos mamlferos o por fa accién del hombre, como es el caso del céstodo
B. acheilognathi que fué introducido al lago junto con la carpa herblvora
(Saigado, et al., 1986).

En la "acumara", los céstodos y nemdtodos poseen la mayor riqueza
especifica, no obstante, es evidente que los ectopardsitos 0. mexicanum y M.
patzcyarensis presentan los valores més aitos de prevalencia y abundancia con
réspacto alos otros helmintos, en los que registramos prevalencias por abajo de!
5.1% y abundancias inferiores a 0.7 helmintos por pez analizado.

£l helminto que domina numericamente en 1a "actimara” y que ademas
aparecié de manera constante en los muestreos es el monogéneo Q. mexicanum,
que es especialista, ya que solo parasita a este hospedero. Doglel (1964}
menciona que los parssitos, particularmente los mds altamente especificos y
especializados, evolucionan paralelamente con el hospedero en espacio y tiempo,
La relacidn entre Q. mexicanuym y A. lacustris ejemplifica la idea anterior, dado
que ambos son endémicos dela localidad; sin embargo, los resultados obtenidos
por Peresharbosa (1992), Espinosa (1993) y Garcla, et al. (1992) con otros
hospederos endémicos, no permiten hacer generalizaciones en ese sentido.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.
Ocasionalmente, 10s parasitos se distribuyen azarosamente en la poblacion

de peces, pero la mayorfa delas veces hay una sobredispersién y agregacion en
unos pocos {Kennedy, 1970).

Anderson y Gordon (1982) mencionan los factores que determinan dicha
distribucién:
1- Heterogeneldad en la suceptibilidad de los hospederos a la infeccion.
2-Reproduccidn directa dentro del hospedero

3-Heterogeneidad en la habilidad de ios hospederos para matar pardsitos
{inmunidad).

0. mexicanum se distribuye de manera sobredispersa en la poblacidn de
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A. lacystris, en los diferentes perfodos del afio.

En una distribucién sobredispersa sl valor de ia relacién varlanza/media
{coeficiente da dispersién) as mayor a la unidad; Q. mexicanum presantd a lo
fargo de los trece musestreos valores entre 1.6 a 10.5 por lo que el tipo de
distribucién que exhibe a lo largo del afio es de tipo sobredispersa, como se
indicd previamente.

Al comparar nuestro trabajo con el realizado por Pérez-Ponce de Ledn
(1986); Guilién (1989} y Gutlerrez {1988), consideramos que aunque las causas
que inducen a la sobredispersién son similares, ellos trabajan con pardsitos que
presentan ciclos de vida indirecto, y el monogéneo con el que realizamgs el
estudio presenta un ciclo de vida directo, y como mencionan Anderson y Gordon
{1982) y Scorping (1980) dste es un factor de gran Importancia para le
praduccidn de sobredispersidn de las poblaciones de monogéneos en sus
hospederos; otra causa podria ser la agregacidn de ios hospederos, ya que 4sto

permite una mayor probabilidad de encuentro entre {a larva (oncomiracidio) v la
"acdmara" y por Gltimo, diferenclas en viabilidad de las larvas, ya que no todas
las que eclosionan, llegan a infectar al hospedero, y las que lologran, tienen que
enfrentar la respuasta inmuna por parte de dste.

DINAMICA POBLACIONAL.

El comportamiento de la infrapoblacidn de Q. mexicanum en A. lagustris,
no presentd variacién estacional en cuanto a los valores de prevalencla y
abundancia a lo largo del afio, ya que los pardmetros se distribuyen
homogeneamente, y aungue en la gréfica se puede cbservar un punto méximo
para ambos pardmetros en el mes de Octubre, las diferenclas encontradas antre
éstos y el resto de los valores no es significativa,

Uno de los factores, més importantes para que se presenten diferancias
en los valores de las infecciones de pardsitos (principsimente en los
ectoparasitos), son los cambios anuales de temperatura del agua (Rawson y
Rogers, 1972 y 1973; Hanek y Fernando, 1978b y 1978¢; Rawson, 1976;
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Dzika, 1987; Koskivaara et al., 1991). Adhisionalmente Kennedy (1975)
menciona que los cambios anuales de tempaeratura del agua determinan que los
porcentajes de infeccién camblen de una manera regular y controlen el periodo
reproductivo del parésito, la habilidad de la larva infectiva, el establecimiento del
pardsito, |a preferencia de alimento por parte de! hospedero y el desarrollo del
hospedero, y asl induce la regulacion del ciclo estacional en el nivel de infeccién
(Kennedy, 1975). Al contrastar nuestros resultados con los de
estos autoras, encontramos que la temperatura no afecta a |3 infrapoblacién del
monogéneo y por esta razén no se observa variacién estaciona! y ésto es
apoyadodo por trabajos anteriores realizados por Pérez-Ponce de Leén {1986} y
Guillén (1989), en esta misma localidad; a sto debemos agregar, que el ciclo
de vida de Q. mexicanum es directo y que éste es contlnuo a lo largo del afio,
lo cual colncldé con lo reportado por Crane y Myzelle {1968},

De acuerdo con lo que sefiala Kennedy {1975}, es necesario distinguir
entre ciclo de variacién estacional en cuanto a prevalencia, abundancia e
Iintensidad de 1as infecciones y ciclos de maduraci6n estacional, ya que no existe
una correlacion entre ambos.

Con respecto a la posibilidad de que existiera un ciclo de maduraclén
estacional en Q. mexicanum, encontramos que a lo largo del afio hay una mezcia
de diferentes estadios de maduracién, o que nos indica que la reproduccién es
continia a lo largo del afio. Buchmann (1988) menciona que cuando la
temperatura decrece, la longevidad de algunos monogéneos se incrementa
considerablemente, y esto podrfa ocasionar que los ciclos de vida se cierren con
un rango de tiempo mas amplio que lo usual (Bychowsky, 1857 In: Buchmann,
1988), esto podrla estar pasando con Q. mexicanum, ya que cuando desciende
la temperatura en los meses de Octubre a Enero, se observa la presencia de
estadios jovenes y nosotros creemos que éste nNo es un periodo de
reciutamiento, sino que el ciclo de vida del monogéneo es méas amplio, y ésto
nos permite poder detactar su presencia, por otro lado es importante mencionar
que en los trabajos realizados en el Lago por Ramirez-Casillas (1987) y Guilién
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{19889}, no encontraron un ciclo de maduracién estacional en los sistemas que
estudiaron, con el trématodo C. cooperi y el céstodo B. aghellognathi
respectivamente. ’

Nuestros resultados contrastan con los obtenidos por Cone y Burt (1985)
quienes observaron que la ausencla de jovenes de Urogleldug adspectys en la
muestra de invierna y la incapacidad da los monogéneos de poner huevos a 4°C,
indican que la infeccién de éste pardsito no se realiza durante el invierno, y que
fa presencia de organismos juveniles durante agosto-octubre, sugiere que la
infeccién se adquiere durante este périodo.

Estamos de acuerdo con Kennedy (1976}, cuando menciona que los
cambios ambiantales juegan un papel muy importante, an la gran mayoria de los
ectoparasitos, ya que la maduracién y tiempo de generacldn dependen de los
cambios de temperatura.

RELACION PARASITO-HOSPEDERO.

La distribucidn de pardsitos puede estar relacionada con el sexo del
hospedero, de tal forma que autores como Cloudman {1978}, Camp {1989) ,
Hanek y Fernando (1978d y 1978e), no ancontraron ninguna relacién entre la
intensidad de la infaccién y el sexo del hospedsro en los sistemas que sllos
analizaron, en nuestro trabajo encontramos algo similar ya que las diferenclas no
son significativas, entre la prevalencia v la intensidad de la infeccidn de Q.
mexicanum y ef sexo del hospadero.

Pérez-Ponce de Ledn {1992) en 1a misma localidad encontré en términos
generales que no existen diferencias significativas entre la infaccién de machos
y hembras en cada infrapoblacién de P. minimum, excepto en el caso dal
"choromu” N. diazi con relacién a la prevalencia y del "charal blanco™ Ch.
grandocule para {a abundancia.

Por otro lado, la edad es uno de los factores que mayor influencia puede
ejercer sobre los niveles da infeccién en los hospederos. Dogiel {1864) sugiere
que la abundancia se incrementa con la edad del hospedero, y que para los
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ectoparasitos es probablemente muy importante el drea de la superficie
disponible para colonizar. La edad del hospedero y el modo de vida estén muy
estrechamenta relacionados y pueden determinar ia parasitofauna. La respuesta
inmunoldgica del hospedero es otro factor que altera el modelo de incremento
en el nimero de pardsitos con |a edad del hospedero.

En un estudio de la influencia de 1a edad sobre la parasitofauna de los
peces "lanza” y “"roach” con su parasitofauna, Gorbunova, 1936 (in: Dogiel,
1964) clasifica a los helmintos en diferentes grupos:
1.-Pardsitos cuya prevalencia y abundancia es independiante de ia edad del
hospedero.
2.-Parésitos que decrecen en abundancia con la edad del hospedero.
3.-Pardsitos que incrementan su abundancia, con la edad del hospedero.

En el 4rea de estudio, Pérez-Ponce de Ledn (1992), encontré que la
abundancia de la infeccién de P. minimym en tres especies de aterinidos es
independiente de 1a talla mientras que en el caso de los godeidos, detecté que
la infeccién se incrementa con ia talla.

En este trabajo encontramos que no hay diferencias significativas con
relacion a la talla del hospedero y es importante mencionar que se considerd la
talla de los peces {expresada como longitud patrén en mm) como un indicador
de la edad de los peces, dada la imposibilidad de precisar edades de los mismaos.

. Autores como Anderson {1974); Hanek y Fernando (1978d y 1978e);
Coney Anderson {1977}, encontraron que la intensidad y abundancia de algunos
monogéneos, se incrementa con la edad del hospedero y sugieren que el drea del
filamento puede ser un factor que regule el tamaiio de la poblacién del parasito.
Al comparar nuestros resultados con los de estos autores, encontramos que la
abundancia del monogéneo, no presenta una tendencia a incrementarse con el
tamaiio del hospedero, no coincidiendo con lo que elios reportan. En nuestros
resuitados, aunque se observa una tendecia en los valores de prevalencia a
incrementarse con ia talia, ésta no es significativa.

DISTRIBUCION ESPACIAL.



En este trabajo encontramos que 0. mexicanum no presenta una
preferencia por parasitar los arcos branquiales del lado derecho o del izquierdo.
Asimismo, el monogéneo se distribuye indistintamente en los cuatro arcos
braquiales individuales, ya que como se mencioné anteriormente {Tabla 9), no
se observan diferencias significativas entre los valores.

Buchmann {1989}) en su trabajo sobre monogéneos parésitos de Anguilla
anguilla, encontrs que Esﬂdgmm_umsmm, presenta una preferencia por los
arcos branquiales del lado derecho y por los arces 2 v 3, P. anguilla prefiere el
arco 3 y 4, y las postlarvas exhiben preferencia por el lado derecho y los arcos
2 y 3. Comparando estos resultados con los que nosotros obtuvimos, e€s
importante mencionar que Q. mexicanum no se encuentra compartiendo el
héabitat con alguna otra especie de pardsito que pudiera propiciar una
competencia interespecifica.

Wiles (1968) examind cinco especies diferentes de. ciprinidos para
observar la distribucién de DRiplozoon paradoxum en las branquias, y encontré
que en Phoxinus phoxinus, Rutilus rutilus, Gobio goblo v Leuciscus leuciscus,
no hay preferencia de D. paradoxum por parasitar un arco en particular, estos
datos coinciden con los que nosotros encontramos, ya que Q. mexicanum
presenta una prevalencia y abundancia muy homogénea en los cuatro arcos
branquiales.

Sin embargo, el andlisis no paramétrico {Kruskal-Wallis) demostré que
existen diferencias significativas entre los diferentes microhébitats en que fueron
divididas las branquias. .

Diferentes trabajos (Bychowsky, 1957 In:Wiles, 1968; Hanek and
Fernando, 1978a, 1978b y 1978c; Buchmann, 1989) indican que algunos
ectopardsitos de peces exhiben preferencia por un sitio especifico en un arco
branquial en particular. Estamos de acuerdo con esto Ultimo ya que hay cierta
preferencia de O. mexicanum, por establecerse en la seccién A de los arcos
branquiales del lado derecho y la seccién B de los arcos branquiales izquierdos

y ésto coincide con la mayor superficie disponible en las branquias.
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Durante la invasién de la larva, la corriente branquial posiblemente
determina su distribucibn en las branquias, asf las caracteristicas de la infeccién
pueden estar indirectamente relacionadas con el modo de vida del hospedero
{Wiles, 1968}, Diferentes autores como {Atme and Halton, 1972 {in: Ramasamy,
at al., 19856); Hughes and Morgan, 1973; Suydam, 1971; Hanek and Fernando,
1978 a y b), mencionan que la direcclén en la corriente de ventilacién y el
voluman de ventilacién, tienen cierta influencia sobre el grado de infeccidn y la
posicién de los monogéneos en las branquias. De acuerdo con estos autores,
consideramos que !a ventilacién y ftlujo de la corriente de agua pueden ser
algunos de los factores que determinen la preferencia del microhabitat, pero
pueden haber otros factores como , el desarrollo del pez (superficie disponible
en las branquias) y la facilidad de adhesién por parte de! oncomiracidio a las
lamelas branquiales del hospedaro.
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6. CONCLUSIONES

Se establece el registro helmintolégico de Algansea lacystis en el lago de
Patzcuaro, conformado por 10 especles: Qgctomactum - mexicanum,
Posthodiplostomum minimum, un ejemplar del Orden Cariophyllidae,. un
pterocercoide de fa Faﬁ. Proteocephalidae, Bothtigcephaius achatlognathi,
Arhvibinorynchus brevis. Contracaecum sp., un Philometridae, Spiroxyg sp., v
Myzobdella patzcuarensis.

Se registra por segunda vez en México a un céstodo del Orden
Cariophylidae, el cual es diferente al registrado por Bravo y Caballero (1971).

Se registra por primera vez en México al nemdtodo del Orden
Philometridae y se amplia el registro en nimeros de hospedero para los helmintos
restantes.

Se establecié el comportamiento de las helmintiasis en Algansea lacustris,
encontrando que el monogéneo Q. mexicanum es el helminto mas importants,
con base en su prevalencis, abundancia e intensidad promedio.

0. maxicanum presenta una distribucién de tipo sobredispersa a lo largo
def aito. '

La infrapoblacién de Q. mexicanum. no presenta un ciclo de variacién
estacional, asl como de maduraclén estacional a o largo del afio,

No se ancontré relacién entre la infeccién por Q. mexicanum v la talla 6
el sexo del hospedero. .

La distribucién de Q. mexiganym en las branquias de A. lagustris, entre
los diferentes microhdbitats, mostré diferencias significativas, encontrdndose un
mayor nimero de monogéneos en la seccidn A y seccién B de los arcos
branquiales.
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