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RESUMEN. 

E11tre /osa1losdc 1989 y 1991 se colee/aron u11 /ola/ de 208 ejemplares de 
CfJ.. es/or "pescado blanco", J/7 de C!J. al/enualum "charol prie10" y 227 de 
ClJ.. grandocule "charol b/a11co': procedentes del logo de Plit:cuaro, 
Michoaciu1. Las tres especies son endémicas de Ja Cue11ca Lerma • Samiago y 
perlenecen a Ja familia A1herinlclae. En ellos se registraron un 101a/ de once 
especies de helmintos, de las cuales solamente comparten cinco. Para cada 11110 
de los peces se estableció Ja caracterizació11 de la ilifección de los he/mimos 
registrados, e11contra11do a e. mi11imum como especie estn1cturadora de Jru 
comunidades; ademas se describió la estn1ctura de la comunidad de helmi111os a 
11i1•el de ilifracomu11ic/ad y componeme de comunidad. que se caracteriza11 por ser 
aislacionistas, co11 baja riqueza, abumfanciay diversidad. 

Finalmente, se a11alizá d papel que desempeñan 101110 los factores 
ecol6Kicos c.:umo los jiloge11ético.'f como fuerzas estructuradoras de las 
comu11idudes de he/mimos e11 sw hospederos y se i11Jirió .1obre las poMbles 
relacio11es .filoge111!ticas de lo.1· ho.<pedero.1 estudiados con base en la fauna 
helmintológica de cada 11110. 
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INTRODUCCION. 

• GENERALIDADES. 

La cuenca del Lago de Pálzcuaro, ubicada en el estado mericano de 
Mlchoacán, constituye sin duda una región de primordial interés geográfico, 
ecológico, histórico y socio-culhual. Desde la última perspectiva, la región 
lacustre de Pátzcuaro resulta de enorme interés porque aloja una población 
fundamentalmente campesina, de la cual, una porción significativa se encuentra 
formada por indígenas purépechas. Históricamente, la cuenca de Pátzcuaro, por 
un lado fue en la época prehispánica un centro de gran concentración de 
población y asiento principal del imperio tarasco y por el otro, constituyó un 
/IÍlc/eo de primera importancia en la sociedad colonial. 

Actualmente, la cuenca de Pátzcuaro sufre un agudo proceso de deterioro 
ecológico y social. Lo primero se pone de manifiesto por el avanzado proceso de 
desforestación y sus consecuentes efectos sobre el ecosistema lacustre 
(azolvamiento, eutroficación y pérdida de profundidad). A ello habría que 
agregar la descarga continua de desechos urbanos e industria/es y la 
Introducción indebida de especies sobre la porción sur del lago, que al parecer 
ha abatido la producción pesquera (Toledo y Barrera, 1984). 

Lara-Vargas (/980) (l!!: Pérez-Ponce de león, 1992) mencionó que hasta 
ese año se hablan producido disminuciones en el rendimiento de fas pesquerías 
del lago debido a fa pesca erhausti1•a y no controlada. problemas relacionados 
con la introducción de especies camívoras y altamente competitivas como la 
"/obillO negra" asi como de especies competidoras y transformadoras del medio 
como las "carpas" y las "tilapias", De igual manera ha afectado el uso de artes 
de pesca inadecuadas y otros factores que incrementan la eutroficación del lago. 
Todo esto ha generado una serie de di;t11rbios fi>icoquímicos y bw/óg¡cos que en 
su mayoría son '"""'rsibles, desfavoreciendo así la productividad pesquera 
(Ortega y García de león, 1988). 

De acuerdo con Rosas (1976) , la pesquería en el lago estaba 
representada por U especies (JO nativas y 4 introducidas), agrupadas en 5 
familias: Atherinidae, Goodeidae, Cich//dae, Cyprinidae y Centrarchidae (Tabla 
/.) Sin embargo, la composición especifica del registro ictiológico en este 
ecosistema lacustre es algo de gran controversia en la actualidad, ya que 



Tabla t. ICfiOFAUNA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH. 

l'.SPECIE 

ATIIERINIDAE 
Clúrostoma estor 
ChirOMolflll attenua/llm 
Chiroitoma grandoade 
Chlro•oma pat:cuaro 

<%> Chiroil~•a spp 

GOODEIDAE 
Allophorus robiutus 

CD Neophorus diazl 
~ .41/otoca dugesi 

Goodea alripinnls 
~ Siiffia lermae 

CYPRINYDAE 
ATgansea Tacustrls 

~ Ctenopharingodon itkllus 
Cyprinus carpio communis 
C. c. speculorls 

CENTRARCIDDAE 
Jllcropterus sa/moldes 

CHICLIDAE 
Oreochromls nilotlcus 

(() Tilapia renda/// 

(() Peligro de extinción 

a> Posiblemente ,. eacumtre en el lago 
Q) No se encuentra en ~1 lago 

Tomado de: Bcrlanga, 1993. 
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recientemente, Jiménez (1992) seflaló la posible existencia de ~ 
bumboldtianumy Berlanga (1993} a su vez, consideró que la comunidad del lago 
la integran 12 esptcles, de las cuales han desaparecido la carpa herblvora 
(Ctenophazyngodon kklJJW; dos especies de godeldos, S!iff1!1. f!!!!H!f_ y 
tl/lotoca dugesi y un e/elido (]]Jg¡zjg W1flg!fj). 

Por otra parle, Jiménez (1992) me11ciona que la pesquerla multiespec/fica 
conocida con el nomlw común de "charales•, ts endbtrica y co11stihtye una 
fuente importante de ingresos y alimento de los pescadores riberetios y sinoe de 
alimento para otras especies del lago, además de perfilarse como una altemaliva 
ante la importante diSlfllmlción del "pescado blanco" que actualmente al=rr.a las 
mayores cotizaciones en el mercado. AsimiSllfO, Berlanga (1993) eslwlió la 
comu11idad de peces del Lago de Pátzcuaro e11co11trondo que C!J.. grwidocule es 
la especie dominante. 

As/, en ute trobajo son abordadas tres especies penenecientes a la 
familia Atheri11idae, e11tre los que sobresalen, el "pescado blanco", que es el pez 
más comercial de las aguas dulces mericanas por sus altas propiedades nutritivas 
(Rosas, 1976). A pesar de su imparla11cw, se ha observado que su producción en 
los ti/timos 01ios ha decrecido notablemente, siendo una pesquerla que hasta 1987 
oc11paba el segundo lugar en la prO<hlcción total del lago (SEPESCtl, 1988. f!I.: 
Jiménez, 1992). 

Es por ello que en el presente estudio se efectúa un análisis de las 
comunidades de helmintos en éstos hospederos, buscando contribuir al 
conocimiento de la forma en la 'l"e se estahlece la relación parasitaria y poder 
as/ apartar más inf~ión l{llt redunde en el conocimiento integral de JJI 

bio/og/a y perspectivas dentro del ecosistema. 

• COMUNIDADES DE PARAS/TOS. 

Una comunidad es u11 conjunto de especies que se presentan jumas en el 
espacio y tle111J>O, sin embargo, la 11at1ualeza de Ja comunidad es más 'l"e la 
simple suma de especies que la constl/llyen; es tal .mma más las /nteracc/Ollts 
existentes entre ellas. Una de las metas principales de la ecologla de 
comunidades e.rtriba en determinar .-i existen esquemas repetitivos en dichas 
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·propiedades, incluso cuando se obserwm grandes diferencias en las especies que 
se hallan agrupadas (Begon fl g[., 1988). 

Las comunidades en general presentan dos lipos de estructura: la jlsica y 
la biológica. La primera se refiere al drea que ocupan las especies y a cómo se 
distribuye11 dentro de la misma. ÚJ segunda abarca la composición de la 
comunidad, es decir, que especies se enc11entran presentes, su abundancia, la 
relación que existe entre ellas y los cambios temporales que se presq¡1atr; no 
obstante, la estructura biológica deperdl en gran medida de la estructurajlslca, 
de hecho, Krebs (1989) ha seflalado que el funcionamiento de una comunidad 
está influido tanto por la estructura jlslco coma por la biológica. 

El estudio de las comu11idades de helmilltos se inició a partir tkl trabajo 
de Dogiel. 1964 (ill: Vida/, 1988), q11ié11 proporcionó las bases para el análisis 
ecológico de la distribución y abundancia tk los helmintos en sus hospedero.r. A 
partir de este trabajo, se ha contribuido graJidemente al entendimiento ele la 
relación entre par~~to y hospedero, habibrdose realiuuio a lo largo del tiempo 
diversos el/udios sobre comunidades en diferentes grupos de vertebrados. 
Holmes y Price (/986), estab/eciero11 los atribu1os de 1111a comunidad de 
parásitos, los cuales pueden definirse como el conjunto de caraclerisucas 
11ecesarias que con1ribuyen a lograr el entetidimiento de éstas; dichos atributos 
son: los recursos, hábitats replicados, especialización y jerarqula en las 
comunidades. 

En ti estudio de los parástlos, es muy dificil identificar exactamtnlt la 
COJttldad de un recurso particular que éstos necesitan, pero se sabe que grandes 
proporciOMs de tales recursos están faertemenle relacionados con las especies tk 
hospederos, o con una parte de éstos que e.1 explolada. 

Los hospederos representan el lrábitat para sus parásilos, sin embargo, y 
aún cuwulo las especies de hospederos taxonómicamente similares difieren 
genética y fisiológicamente, proporcionan hábitats homólogos, lo que permite a 
las comunidades de parásitos existir en ambientes similares, y a JU ve:, ésta 
facilita el adecvado manejo es1adis11co de la información. 

En las comunidades de parásitos que están presellles en hospederos 
similares, existe cierto grado de especialización: se ha observado que gran 
cantidad de especies de parásitos Je encuentran relativameme en poco.1 
hospederos y que com1111111rl//e, una especie de parásito se encuentra e11 u11a 
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de hospedero. l.As especies de hospederos de la misma comunidad, regularmente 
110 presentan los mismos parásitos )1 éstos, al estar en diferentes especies de 
hospederos se enc11e11tran en frecuencias diferentes. 

El último atributo de la comu11idad, la jerarquizació11, es establecido co11 
ji11es exclusivamente operatil'os, siendo ajustado a las necesidades o propósitos 
de la l11vestigació11. Este concepto tiene como fa11áamento algu1w ideas que han 
surgido precisamente en el estudio de comunidades en organismos de vida libn, 
ya que como Begon fi gj. (1988) han definido, una comunidad puede ser 
considerada en C11alquier tamm1o, escala o nivel de la jerarqula de los hdbitats. 

Así, Holmes )1 Price (1986) propusieron tres niveles de estudio para las 
mm1111idades de purá<ilos: la infracomunidad comprende todas las poblaciones 
de todas las especies de parásitos que habitan en un hospedero individua/; el 
compo11e111e de comunidad, está representado['°' todas las in.frCJC011fU11idades de 
paráJilos que habitan en u/IQ m11estra de hospederos y jinalmenle, todas las 
comunidades de paró.ritos e11 cluia una de sus fases, en todos sus hospederos de 
un ecosistema e11 panicular, co11stil11ye11 1111a comunidad compuesta (F,sch fi ª1_., 
/990). 

De acuerdo co11 Esch y Femá11de: ( 1993) , a nivel de infracomunidad 
cabe me11cio11ar conceptas importantes tales como competencia, la cual ocurre 
cuando dos o más organismos utilizan el mismo recurso, siendo dicho recurso 
relativamente escaso. Este tipo de interacción puede ser intra o illterespec!fica: 
el recurso puede ser el espacio, alimento o un caracter jisicoquímico del hdbitat, 
entre mue/Jos otros. 

En este se11tuio, la posibilidad de interacción entre los miembros de una 
comunidad, /Ja llevado a la co11Sideración de dos tipos de comunidades, las 
aislacionistas y las interacrivas. Las primeras comprenden pequeflas 
infrapoblacio11es, co11 poca capacidad de coloni:ación, con i11leracciones 
i11terespec!ficas débiles entre sus miembro.t )' con nichos »ocaJl/es. Las 
comunickuks i11taac1ims, por otro lado, están compuestas por especies con gran 
capacidad de colonización, consrituyendo grandes infrapoblaciones, donde las 
i111eraccio11es interespec!ficas dnmi11a11, 110 hay nichos vacantes y las especies 
responden a la presencia de otros miembros (Esch f1 gj., 1990). Asimismo, 
Ho/mes y /'rice (/986), presentaron la hipótesis de comunidades aislacionistas e 
il1ter<1ctims como 1111a dicotomia, pero 11olaro11 que 1111a clasificación de 
com1111id11des de dos tipos es demasiado simple para 1er útil. Goater f1 gj. 
(1987) en 1111 estudio sobre las comunidades de helmintos en salamlllldras, 
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lnterpre1aro11 a dichos lipos ck comunidades como pu11tos extremos de u11 
continuo. De esta manera, diversosestudios (/,.o/Z y Font, 1985; Shostak y Dick, 
1986: Jacobso11, 1987; Stock y Ho/mes, 1987, 1988) muestran que muchas 
comimidodes pueden ser clasificadas entre estos extremos. 

Otro concepto importante, que es co11Siderado a 11ivel ck componente ele 
comunidad, y que indica en cierta forma, el modo en que están distribuídas las 
especies que componen a las comunidades es el de especies principales y 
satélites. Las especies principales estructuran a la comunidad. ya que se 
encuentran con una alta frecuencia y de11Sidad. Contrariame11te, las especies 
satélites son nttllOS munerosas que las principales, presentándose con baja 
frecuencia y abundancia (Holmes y Price, 1986; Escll cr fil., 1990). Este 
concepto tiene su origen en la hipótesis prOfl"l!Sta por Hanski (1982) para 
comunidades de escarabajos ck vida libre y fue aplicado en comunidades de 
helmintos primeramente por Stock y Holmes (1986). 

Al esrabkcer un vinculo entre los procesos ele colonización parasitaria y 
la eslrllctura de la comu11iclad de los mismos, Esch cr_ g[. (1988) introdujeron los 
conceptos de especies autogénicas y alogénicas, los cuales están involucrados en 
la dintimico de transmisión de parásitos en los tres 11iveles de la jerarqu/a antes 
mencionada. Las primeras, son especies que cierran su ciclo de vida en el 
ecosistema acuático y las alogénicas, son aquellas que tienen como ~dero 
intermediario un pez u otro im>ertebrado acuática y rnaduron sexualmente e11 aves 
01111J111/feros. 

Por otra parte, Kennedy U fil.(1986) establecieron previamente que las 
comunidades de pardsitos que habitan en peces dulceacuicolas son ntás pobres 
c011 respecto a las de las aves: dichos autores e11contraro11 que tales diferencias 
son atribuibles a di1'ersosfactores, seílalando básicamente los siguientes: 

La e11dotermla y la ectotermi11 de las aws y los peces respectimmente. 
La alimentacldn selectim del hospedero. 

• Las dietas vastas o reducidas del hospedero. 
ÚI exposición de un hospedero a helmintos con ciclo de vida directo. 

• El movimento del hospedero. 



La estructura de la comunidad de parásitos por otra parte esui 
i1ifluenciada tanto por fuerzas evolutivas como ecológicas; la presencia de una 
especie de parásito en una muestra de hospederos está coruiderada como u11 
je11óme110 evolutivo, mientras la eJtructura de la población de parásitos es 
coruiderada como un fenómeno ecológico (Jano1y gJ gJ_.,/992). Uno de los más 
grandes problemas que se presentan para estudiar fa evolución de comunidades, 
es que los biólogos tienen diferentes puntos de vista acerca de lo que es una 
comunidad (Brooks y McLemran, 1991). Estos mismos autores señalan, si11 
embargo, que hay una marcada similitud en muchas asociaciones ecológicas, 
particularmente en especies que son especialistas, lo cual sugiere i1iflue11cias 
filogenéticas en la estructura as/ como en la composición especifica. 

Brooks (1980) habla apuntado la necesidad de hacer trabajos de 
im'esligación sobre biologia eWJlutiva y me11cio110 que la filogenia de hospederos 
y parásitos dirige el desarrollo y organización de las comunidades. Diversos 
estudios han mostrado que /a filogenia de parásitos tiende a reflejar lafilogema 
de sus hospederos, sugirie11do que la especiació11 en un /maje de hospeduos, 
relitllta e11 la coespeciació11 del linaje de ¡xmisitos, sin embargo. e11 la actualidad 
existe un.fuerte debate al respecto (Brooks y McLe11na11, 1991, 1993). 

La CO<!speciació11 con el grupo de hospederos ha producido comunidades 
de parásitos con una historia de arociación filogenética larga con los ciados de 
los hospederos. 

Por otro lado, el modelo de t•o-evolució11 propuesto por Brooks (/980) y 
Mitter y Broolcs (1983) (/JJ.: Erch y Fmuindez, 1993) sugiere que lus 
comunidades de pardsilos act:ialme/l/e 110 so11 interactivas y tienen un desarrollo 
en el transcurso de la asociació11 et'Oluti•'fl e/lfre el parásito y el hospedero. Asi 
en este modelo se descarta a la competencia como lafaer:a estn1cturadora de la.1 
comunidades y m este sentido, los autores proponen que los parásitos 
especialistas deben exhibir gen,•alogias co11grue11tes co11 sus hospederos y que las 
comunidades de parásitos coevolucionan como una unidad. 

Otra hipótesis cun una ligera variante ha sido expresada por Janovy et 
al. en 1992, quienes i11dicaro11 que un grupo de especies de parásitos puede 
ocurrir e11 una serie de hospederos :simpátricos porque éstos comparten una 
historia evolutiva o propiedades químico-fisiológicas que pueden o no reflejar 
a11cestria común o .rimplemente ompar el mismo hábitat como algunos parásito.< 
ge11era/istas. 
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E11 este trabaja, se pre/ende aporlar i11formac1ó11 que permi/a ponderar el 
pope/ de las faclores filogenélicos y los ecológicos en la em/ución de las 
comunidades de helmi11/os. aspee/o que ha sido discu1ido por Brooks, 1980, 
KeMedy fil![., 1990 yJww1y !'.J.gl., /992. 

B/OLOG/A DE LOS HOSPEDEROS. 

En Ja familia Atherinidae, que es la más represemalivo de fa icliofauna 
dulceacu/co/a merica1¡a, eristen varios géneros y especies conocidos; Jos de 
tallas pequeños so11 llamados "chora/es" y los de /alias mayores so11 conocidos 
como ''pescado blanco". De es/a /<11111/io, el gé11ero más pro/lfico con 19 especies 
es~ las cuales sr distribuyen exclusivamente en uno de los tres centros 
de etufemi.rmo del pals, la cue/ICQ del Rlo Lerma-Santlago (ROJtJ.J, 1976). 

De acuerdo co11 Jiménez (1992) e.<taf<1111i/ia en el Lago de Pálzcuaro está 
represelllada por cinco especies: Chirostoma r1fQ[, ChiroS(oma attenuatum. 
Chiros/oma ~ Chirostoma /Jalzcuaro y Chiro.<toma humbo/dtianum. A 
co11ti11uació11 se prese11tan algunos dalos sobre la biolog{a de las tres especies que 
analizamos e11 es/e trabajo. 

Chirosloma estor. ('pescado blanco'~. El "pescado blanco" es un pez 
delgado, alargado y grácil, con una longitud promedio de JO cm. y peso 
promedio de 250 gr., /011gitud márima de 42 cm. y peso máximo de 540 gr. 
Presenta más de 50 escamas prtdorsales: una altura márima del cuerpo cinco 
veces menor que la longitud patrón; Ja primera aleta dorsal con cinco o seis 
espinas y la segunda co11 una e.rpina y de 18 a Z J radios. Es u11 pez ne ártico 
propio de aguas templadas, claras o medio turbiar y es un gran nadador (Rosar, 
1970; 1976). 

El "pescado b/<1nco" es carnívoro, variando su régimen alimentario de 
acuerdo con su tamaflo . Garc/a de León (1985), srilala que /os illdividuos 
pequeños (de 59 a ISO mm. de /Ollgitud), se alimentan de organismos de la 
comunidad del perifito11 y belllos /i/ora/, es decir, de diferenres crusláceos y 
larvas de insec/os, gasterópodos, hirudlneos y algas, mientras que las individuos 
grlllldes (de JSO a 308 mm. de /011gilud) cambian sus hábitos alimelllarios para 
consumir orgaJ1ismos del 11eclo11 /i/oral, entre los que destacan las larvas de 
Insectos y algunas especies de peces Incluso otros aterínidos, y con menor 
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imponancia el perifiton y be1110.1·. 

Este autor también menciona que la actil'idad reproductiva del "pescado 
blanco" se incrementa de enero a j1111io; las tallas reproductil'lJs son 108 mm. 
para los machos y 149 mm. para las hembras. Dura/lle el periodo reproductivo 
se ha registrado una temperatura del agua de 18 a 23' C, un pH de 8 a 8.2, 
oxigeno disue/10 de 6.74 a 8./2 ppm, una profundidad de 0.8 a 2 m. y u11a 
transparencia de 55 a 67.5 cm. Chirostoma estor es un 01•iparo que desol'fl todo 
el año en el norte del lago donde el agua es más clara y oxigenada. En esta 
especie 110 existe 11id{ficació11 ni instillto paternal como sucede con otras especies 
del lago; madura se:rua/nte/l/e al prim<r mio de edad y 110 se aprecia un 
dimorfismo sexual marcada. 

Chirostoma mtenuatum ('charal prieto"). Su cuerpo es ligeramellle 
comprimido, haciéndose más ace/lluado este caracter inmediatamenle por detrás 
de las aletas pectara/es; el adelgcuamie/l/o del cuerpo es progresil'O desde la 
porción media de la distancia interdorsaf hacia atrás. Dorso redondeado, cabeza 
corta, hocico más o mmos romo; la boca es pequetia , proláct1/ y mn fabws 
gruesos; las escamas del cuerpo son grandes y con el borde ligeramente /lso; en 
algunos casos pueden obscn·arsi: ligera.\ ondu/acioncs, la coloracióu dar.mi del 
cuerpo tiene tonalidades de verde olil'<J; de la banda lateral hacia abajo, los 
tintes son pálido.1, casi blancos, espa·ialme111e en el vie/llre (So/órzano, 1961). Es 
una especie de aguas templadas, de poca wgetaciú11, profundidades medias de 6 
a IOmetrosydeaguasc/aras (Rosas, 1976). 

Chirostoma attenuatum es carnil'oro ::oop/atófago no estricto, pero con 
preferencia por cladócero.1. la longitud de "'aparato digestivo es menor que la 
longillld lota/ del pe:, guardando la .li¡,~umte relación: una charal de JO cm. de 
longitud lota/ tiene un tubo diges/il'O de 5. 3.cm; es una especie que sirve como 
forraje a los camivoro.<eomo el "pescado b/anco"y la "lobina negra". 

El "e/Jaral prieto" desova desde febrero hasta junio; todavía en julio, 
agosto y septiembre es posible encolllrar puestas de esta especie. El desove se 
llel'fl a cabo a las orillas de San Andrés, Sa11 Jerónimo y Oponguio. En este 
aspecto es parecido a Q¡,_ grcmdocule, con la diferencia de que pone sus huevos 
a menos de 0.4 a O. 6 m. de profundidad. utiliza algas fi/ame11tosas o cualquier 
basura que permita la separación de /01· ó171fos; la temperatura de desove oscila 
elllre 18 y 22' C, y el oxigeno disuelto de 6 a 88 cc' 1, en zonas con poco oleaje. 
La talla mínima de madure: para las hembras en el lago de Pátzcuaro queda 
comprendida emre 60-61 mm. y para los machos elllre 55-59 mm. En esta 
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especie de aterúiido no existe el apareamiento sino formación de unidades 
reproduc1oras, constituidas por 5 a 8 ma<·hos y una hembra, por lo común de 
mayor la/la que la de sus acompailantes; éstos sólo rozan a la hembra; la 
ferliliwción tiene lugar cuando los reproductores se unen momentáneamente, 
quedando la hembra circundada por los mochos, al tiempo que el conju/lfo 
materialmente ~ clava en los huevos que median entre las rocas, sobre ramas y 
plantas, expulsanda entonces los productos ~:cuales. No hay nidificación en ésta 
especie de aJerlnido, ni actitudes paternales; dude el nacimiento y hasta varios 
dlar después, las crías son muydibiles (Rosas, 1976). 

~ ~· ("charal blanco"). Rosas (1976), sei1ola que 
éste afer/nido endémico ck Pátzcuaro, es el más grande de las tres especies de 
chtÚal que hay en el lago. Es un pez zooplantófago no estricto con preferencia 
porc/adóceros, de talla corta (12 a U cm. de longitud} y ele 8 a 12 gr de peso. 
Cuerpo delgado, ligeramente comprimido, cabeza corta, hocico más o menos 
romo, boca 1erminal pequella, protáctil y con labio.• gruesos. 

&ta especie prefiere las aguas lénticas templados sin malezas acuáticas, 
con profundidades de 6 a JO m., claras o medio turbias; fondo arenoso o de 
grm'a, agua• neutras o alcalinas. 

El "charal blanco" desova en los meses de febrero o junio, cuando el agua 
del lago alcanw. una temperatura entre 18 y 22ºC. Escoge aguas poco profundas, 
bien oxigenadas, con 6 a 8 ce de oxigeno por litro; prefiere algas 
filamentosas como sus/rato y una profundidad de 0.8 a 1.2 m. Cuando no hay 
algas utiliza cualquier sustrato que no permita que sus huevos se aglutinen; una 
hembra de 8 gr de peso pone de 800 a 1200 óvulos, el huevo mide de 900 micras 
a / mm. Su incubación a 20° C duraJlle 6 dios, a 16º C tiura 15 días y a 30º C 
<fura 48 horas (Rosas, 1976). 

• BIOLOGIA EVOLUTIVA DE ~spp. 

De acuerdo con Barhour (1973 b), el origen del género Chirostoma 
quizá es difilét/co, las especies del grupo jordanl (Qi. iordani, Qi. ~ 
Qi. ~ C!J.. humholdtianum, C!J.. consocium (h. ~ CfJ.. 
~Ch. WQJ:. º1, /uciur, C!J., ~ y (h.~ //tv/eron un 
ancestro semejante a MwJJ!jg, que im'Cldló el sistema fluvial lerma-Sa11tlago muy 
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temprano, y el ancestro del gropo arge ( Cf¡. g. C1J, ~ C1J, cigjgj. Ch, 
chararl. ClJ.. attem¡ahlm, Ch. ~ C/J. ~ y ClJ.. acu/eatuml fue U1llJ 

forma parecida a Melanirjs que Invadió la cuenca e11 una época po;1erior. 

La distribución actual de Ja.r diferentes e:ipecies del género es resultado cle 
patrones de distribución fuertemente influenciados por la historia geológica ele la 
Mesa Central de México y ele Ja.r interacciones q1le se dieron entre las especies 
clel miSlltO. Durank el terciario y principios del pkisiocato, la Mem Central 
estuvo sujeta a una gran actividad tectónica y 110lcánica que modificó 
radicalme11te los drenajes de la región, co11 lo cual se crearon m1evas 1"/as de 
invasión y otras ya existentes fueron cerradas. La coexistencia de diversas 
especies de ~ se vio facilitada por las difere11cias en la longinJ de 
estas, ya que al parecer, la selección de las presas que seleccionan es con base en 
el tamailo md.i que en el tipo, as/ las diferentes especies coexistentes fueron 
sujetas a selección diferencial de presas, las wriaciones molfológicar entre las 
especies coexisten/a al parecer se dieron por el mimero ele especies que 
habitaban un misma lago, más que por el tiempo de aislamiento. 
Probahlemc11te, la di.<trihución actual de las especies de la familia Goodeidae 
sea resultado de procesos similares a los de Chirostoma (Barbour, 197 Ja). 
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ARE4 DE ESTUDIO. 

El Lago de P6tzcuaro se locali:a e11 la cordillera 11eovolcállica, entre dos 
depresiones o fosas tectónicas, entre los 101° 32' y 101º 43' longitud oeste, 19º 
32' y 19º 41' latitud norte, y a uno altitud de 2050 m snm (Correa f1 gL 1977), a 
57 bn al noroeste de la ciudad de Morelia, capital del Estado de Michoacán 
(Figura/). 

El Lago de Pcitzcuaro forma parte del sistema Lenna-Santiago y colinda 
por el oriente con el Rlo Grande de Morelia y por el ll1iT con el Ria Balsas. Su 
ertremo 11orte se coooce como Setlf) Quiroga cuya superficie es de 29 knt2 ; la 
parte media como Cuello, co11 una superficie de 29 km]; el extremo sur como 
Seno Erongarícuaro co11 una superficie de 24 km2 y el Seno /huatzio, locall:ado 
hacia el este, C011 una superficie de 32 bn? {Dt B»en, 1944). Se le considera un 
lago maduro, con ll1ltJ cuenca de carácter endorrhco, por lo que e11 ella 
i11jluyen de manera decisil'(l las l/u1·ias y la evaporación, sufriendo por lo mismo, 
continuas oscilaciones de nivel (Chacón r1 g}_., 1991). Según Rosas a g}_.(1993), 
actualme11te el Lago de P6tzcuaro presenta ll1ltJ condición mesotrófica. El lago 
tiene forma de •e• y poSl!e sitie islas. La Cuenca en que se locali:a constituye 
una depresión tectónica que se extiende sobre una superficie de 9 29 km1, de los 
cuales J 30 bn2 corresponden al "1So lacustre. 

En lo que se refiere a lo temperatura del agua, la máxima es de 22 •e 
llegando a los 28 ºC en la superficie, y de 20 ºC en el fondo, durante el perindo 
de calentamiento que va de marzo a junio; lo temperatura mlnhrta st1 presenta en 
enero y es de 14 •e en la superficie y de 12.5 •c en el fondo (Chacón a g}_., 
199/). El clima predomi11fJ1lte de la region es el C (w2) (w) h (e) g, que 
corresponde al más húmedo de los templados sub-húmedos con Jlwias en verano. 

De acuerdo con el tipo de vegetación se pued<!n distinguir cuatro zo11as 
(Lot y Novelo, 1988): 

/. Hidrofitas E11rai:adas Sumergidas: Plantas que se encuenJTan 
enraizadas en el sedimento y todas sus partes vegetatiwn lt presentan inmersas 
e11 el agua. Las especies más rtpresenJadas son: lÑJM. ¡uqda/upens!s. 
Ranuncu/us dichotomus Utrícularia ~ Potamoreton ~ ~ 
» lli1!Jg. 

11 



Fig. J. Ubicación del Lago de Pátzcuaro en el &lado de Mlchoacán. 



2. Hidrofitas F.nraizadas de Hojas Flotantes: Forma de vida que está 
enraizada en el sustrato, mantiene sus hojas postradas sobre la superficie del 
agua. ÚJS especies que las caracterizan so11 : /:i.. mexicana Eleocharis 
monttvidensis y Ceratophyllum ~. 

3. Hidrofitas F.nraizadas Emergentes: En este tipo de vegetación se 
e11cuentran las plantas qw están enraizadas en el sustrato y gran parte de sus 
tallos, hojas y estructmu sexuales se 111a11//tnen emtrgidtu del agua como: 
~ califomicus ~ va/idus ]}'¡¡bg domingensis y lYR/!g /gli/!ll!Jl. 

.f. Hkt'rfitas Libremente Flotadoras : Vagan UJremente sobre la 
supelflclt del agua. 111! encwntran: Lemna i/Mg ~~ ~ H'Q{f}ia 
brasilensís, Wolffiella lingu/ata y Eichhomiq crassires (lirio acuático). 

La vegetación te"estre que rodea al lago es de tipo arbustiva y arbórea 
introducida. Dentro de la fauna de los invertebrados se han selJalmlo 
representan/es de crustáceos, moluscos, insectos, hirudineos, briozoar/os, 
hidrozoarlos y esponjas {Rosas, 1976). Dentro de los vertebrados del lago y la 
cuenca, en el grupo de los anfibios se encuentran el achoque (~ 
rl1!!!lli:iJjj) y las ranas /fJ!!f!. t:Ii!11.ig, {1g!J!l o/oiens y Bíll1ª !l!JE1Jl; dentro de los 
reptiles la tortuga ~ l!iJ:bm ~ y las culebras ~ 
mf/anogaster cqnescens y X fWJli. win: (Berlanga, 1993). En la Sierra 
Purépecha es posible ellC()fltrar 155 especies de aves siendo comunes en la zona 
de Pát:.cuaro la garza morena (Ardea ~. la gana blanca (EmJJJJ. l!!!Jg), 
la garza real (Casmerodius !!l!!@, el ganso <1lrím!g spp), los palos (dllg,¡ dJgzj, 
d,. 1ID11f!. y ,f. plathvrhinchos!, la gallareta (Fulica americana), el aura común 
(~ am:g), el colibrl (C,Y!!l111thus fatjrostris), la golondrina (LachvciMta 
qlbi/inea), el jilguero (Mmdesres obscuros), y el junco (./JmsJJ. ~ 
(Salas, 1986; fn.: Berlm:ga. 1993). 

Dentro de la Cuenca de Pát:cuaro se han reportado entre otros mam!feros 
al murciélago sacóprero (Glossophago soricjna!, al tlacuache ~ 
~. al mapache (l'rocvo11 /Q!Qr), al zorrillo (Mephilis macroura), al 
coyote (CJ!!1i1. latrans), a la ardilla (Citcllus ~. al conejo ~ 
./!!l!:il!f!JJJ y al armadillo {11fyyp.J!1 novemcinctu.d. (Hall y Villa, 1950; l!J.; 
Brrlanga, 1993). 
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ANTECEDENTES. 

- ESTUDIOS HELMINTOLOGICOS REALIZADOS EN PECES DEL LAGO 
_DE PA7ZCUARO, MICH. 

/,os estudios en el lago de Pátzcuaro se Iniciaron en 1936 con la 
instalación de la Estación Limnológica de Pátzcuaro. A partir de entonces, se 
han realizado numerosos trabajos de diversa Indo/e, como sociológicos, étnicos, 
económicos, culhlTa/es y ecológicos sobre la biota de ésta región (fo/edo y 
Barrera, 198./). 

Desde estonces se realizaron algunos estudios helmintológico.s, sin 
embargo, no fae sino a partir ele 1985 que se inició wi trabajo metódico en el 
lago de Pálzcuaro para establecer el registro completo de los helmintos parásitos 
en los difererrte.f grupo.s de vertebrados: la mayoría de éstos co"esponden a 
registros taxonómicos de /os helmintos "" diferentes especies de hospederos, 
mientras que otros aportan datos sobre la distribución geográfica, la 
epizootio/ogla, la ecologla de comunidades o las lesiones producidas por los 
parásitos e11 sus hospederos, mi.<mos que han sido abordados por autores como: 
Pérez-Ponce de león (1986); Osario !!1 !!l. (1986 a): Lamothe y Pérez (1986); 
Salgado !!1 fY.. (1986); Salgado y 0l'Orio (1987); Ramirez, (/987); Mejla 
(1987); Garcia et al. {1987); Guillén (1989); Garcla y Osario (1991); Pérez­
Ponce de león (1992); Peresbarbosa (1992); Garcla (1992); Pulido (1992); 
Espi/IOJ/a (1993); Garcla !!1 !!l. (1993); Pérez-Po11a ele leót1 a !!l. (1994); 
Mendoza (1994) y Ramos y Pérez-Ponce de l~ón (1993). 

E11 lo que se refiere a trabajos sobre helmi11tofauna de peces del lago, 
lr<lsla el momento se han realizado aprorimaáamcntc 20: en 1985, l'i/c/-.is clel 
Olmo realizó un estudio sobre los helmintos del "pescado blw=" de Pátzcuaro, 
determi11a11do a las melacen·anas que se encuentran en el cerebro como 
/)jolostomum sp. y a las que se e11cue11tra11 en hlgado, como Posthodiplostomum 
.rp. Además, detectó la prese11cia de plerocercoides de Lip/a i111esti110/is e11 la 
cavidad abdomi110I, de cistacantos de Arh1•fhmorhynchu< bmis e11 los 
mesenterios, y de ru:mátodos de la especie Spinitectus fg[Qji!J.i_ en el intestino. 

A partir de /9R6, Je han realizado dil'er.fos trabajos para obtener 
ilrjormadón referente a la helminto/auna del "pescado bla11co" y otras especies 
de Importancia comercial en el lago de Pátzcuaro, entre los cuales 
destacaJ1 los siguiente.f: 
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Pérez-Ponce de león (/986), estudió el ciclo de vida de 
Posthod!plostomum mínimum determinando fa posición taxonómica de las 
metacercarias que parasitan fundamentalmente el hígado del "pescado blanco" 
C1J. U1!!f. en el lago de Pál:cuaro. Asimismo, describió las características 
epidemiológicas de la infección y el dallo h/stopato/ógico que producen las 
metacerccuias de es/4? klmin/o al hígado del pez. 

Aunado a este trabajo, Osor/o ú gf_. (/986 b), mencionaron que la atrofia 
pu/quista/, la necrosis, la presencia de gr01iu/omas, la zona de i1ifi/tac/ón celular 
y la proliferación fibrosa son algunos de las daños producidas por la 
me/acar:a'la de Po.<thodip(ostom11m ll!Íl1i!l!1!ll1 en el higado de Ch, WQJ:.. 

Posteriomwnte, Salgado U gf_. (1986), registraron la presencia del 
céslodo Bothrioceplralus acheilognathl en peces del lago susceptibles a fa 
itlftcctón de éste céstodo como son: Ch, U!Jl!. y M!cropterus ~. 

En /987, se lleVtJJ'on a cabo diversos trabojos en el lago de Pát:Cllaro, 
entre Jos que destacan las de Salgado y Osorto, quienes recopilaron información 
sobre los niveles de parasilosls en cuatro especies de peces; Ramirez determinó la 
hc/mlntofmma de la lobina M. 81Í!!JJliJ!il. y Mej/a estudió la w1TÍaciót1 
estaciona/ de algunas helmintos en Goodea atrip/ru1/s. 

En el mismo allo, Garcla u íJÍ.., realizaron un registro basado en el 
hallazgo de la larva plerocercoide de f,jZ1!fg jntestina/is en la cavidad abdominal 
de~ atripinnis procedente del lago de Pát:cuaro. 

Por otro lado. Guil/én (1989). registró Ja pre.<e11cia y dillllmica 
poh/acwnal de B. achei/ognathi e11 tres especies de peces. 

Recientemente, se cuenta con el trabojo de Pérez-Ponce de león (/992), 
quien describió algunas caracter/stlcas epi:ootiológicas de la 
postodiplostomiasis e11rre las poblacwnes de siete especies de peces endémicas 
del lago y algunos aspectos taxonómicos del género Posthodiplostomum. 

Espinosa, (J99J), estableció el registro helmintológico de Ch,. !l1í!JJJ1Jl!1!! 
procedente del lago de Pát:cuaro y Zirahuén y describió la estructura de la 
comunidad de helmintos asociados a esta especie. 
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Por último en 1994, Mendoza estableció el regimo helmintológico de 
Al~wisea lacustris (ciprlnido) y Pérez-Ponce de León, fi gJ.. (1994), realizaron el 
registro helmintológico y caracteri:wción de las infecciones del "charal prieto" 
C1J. ~en el Lago de Pátzcuaro . 

• ESTUDIOS SOBRE CO!tWNIDADES DE HELMINTOS EN MEXICO. 

Los estudios sobre cor.ninidades de helmintos en México, son 
relativamente recientes. los primeros trabajos faeron realizados por Vidal 
(1988) quien caracterizó la /nfracomtmldad ck helmintos del tubo digestivo de 
~ grs,~ del estero de Ce/estún, Yucatán, y en 1990 intentó 
encontrar asoclaci0tl1's de especie.• en ese mismo hospedero. Más laTc/f, Salgado 
(/991) comparó la riqueza numérica de las especies de helmintos que porasitan a 
~ urophta/mus, con helmilllos de peces de /al/ludes templadas. 

Jiménez (1990), describió algunos aspectos de las COiltllnidades de 
helmintos de C. lenestratum en Catemaco, Veracru: y Guillén (1992), estudió 
las comunidades de helmintos de algunos wmros de •w, Tuxtla.r", Verocruz. 

Asimismo, los trabajos de Peresbarbosa (1992) y Espinosa (1993) 
referidos a11terlormente, analizaron la estructura de las comunidades de 
helmintos en diferentes peces del lago de Pát:cuaro. 

Peresbarbo.ro, al trabajar con tres especies de peces de la familia 
Goodeidae de este lago, encontró que éstas presentan comunidades de helmintos 
cuya estructura responde a los hábitos alimenlicios del hospedero y las 
caracterlstica.v del ciclo de vida del parásito. Asimismo, Espinosa. describió la 
estructura de la comunidad de helmintos que ilifectan a Cf!.. attenyatum a ni1"el de 
i1ifracomunidad y componente de comunidad, encontrando que en ambos, la 
riqueza y la di1oers/dad regislrada en los "charales prietos" de liraJ111én es más 
e/erada que en la observada en Pátzcuaro y /!.. l!IÍ!!Í!!L!il11 fue el tremátodo 
responsable de los altos niveles de similitud que se presentan en los sistemas. 

Por otro lado, Garcla Altamiratto (1992) y Garcla Altamirano g_ gl. 
(} 99 JJ trabaja.ron con dos C>pecies de att/ibios mdémicas del lago: 8!!1Jg IÍ!!IJ!!i. y 
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Ambvstoma tfumerilli. concluyendo que las com1111idades de helmintos de la rana 
son más diversas que las del "achoque• a nivel de ilifracomunidad; a nivel de 
componente ele comunidad, ocumó lo contrario debido a los hábitos alimenticios 
que presentan ambos hospe<kros. 

León (1993), eranrin6 la estructura de las comunidades de lllbnintos del 
"jllile" BiJmz!fijg palemaknsis y de la "mojarm" Cichlasoma fenes/ra!um en el 
lagf> dt Cateniaco, VmltT!lz anolizmióa la riqueza, la distrilNción de 
abundancias y la diversidad de las C<Jm1lnidodes de helmintllJ de caóa especie de 
pez y observó que las connmidades de la "llfOjarra• fueron más ricas que las del 
"jttile", sin embargo, fueron menos diversas dtbido a la alta dominancia ejercida 
por una de las especies {Phagicola ~· Además, comparó la extensión del 
nicho fundamental (gradiente distribución /ifltQ/) con la del nicho real de las 
especies de helmintos intestinales e11 búsqueda cle interacciones interespeclflcas. 

Finalme11te, Ramos y Pére:-Ponce de León (1993), trabajó con las 
connmidatJes de helnrlnlo.r de tres especits de aves (EmJJB. !lJJJk!, Camlerodius 
gJbg y Nycticorar ~ estableciendo 11n registro helmintológico 
conmtuldo P"' trece especies concluyendo que las comuniJades de estos 
helmintos son pobres y que los hábitos alimenticios de estos hospederas 
determinan los patrones o/J:rervados . 

• ES1TJDIOS SOBRE HELMINTOS DEL GENERO Chirostoma sp. 

A pesar de la Importancia de las especies del género Chirostoma, son 
escasos los estudios sobre los parásitos de éste que han sido realizados, 
destacando los trabajos de Vi/chis del Olmo (/985), Aguilar (1985), Osario !f. 
g[. (1986 a), Espino.fa (/993) y Pérez-Ponce de león !'1 <JJ. (1994), dado que 
constituyen m·isiones si5t<lrtálicas de los helmintos de tres especies del género en 
diferentes cuerpos de agua. No desconocemos algunos otros trabajos t¡11e solo 
refieren la presencia de una especie de helminto e11 algún representante de 
Chirostoma spp. (Flores Barroeta, 1953; Rosas, 1970; Osario, 1986 a; Pérez­
Po11ce de León, 1986; Garcla y Osorio, 1991; García, 1986; Perez-Ponce de 
León, 1992). 

De los ocho traba¡m e11 los que se ha estudiado la helminto/auna 
de ~ .<p., trece especies de helmintos han sido registradas en las tres 
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especies de afer/nidos estudiados, siendo Chirrutoma ª1fll y QJ, attenuatum en 
ku que un mayor número tk especies de parásitos se han encontrado (//) según 
la (Tabla 2). 
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Tabla 2 .CUADRO COMPARATIVO DE LOS HELMINTOS QUE PARASITAN 
A ESPECIES DEL GENERO Chirostoma spp EN DIFERENTES LAGOS DE LA 

REPt:BLICA MEXICANA. 

l1ototlont O.mor G\aotn1111t1111f CA.lltWUIDllfl Clr.(r011111ocr.dt 
LCblp1l1 L PjttrUlro LPfüt11ro LlJnhln L.PAtuu1ro 

Rderencll (t) Apilar(IMSJ \.iltWl(IMS) ~11nJ1 llpinos.tl99JJ Etpinn11t1at.f19'J) 
0..Md,,,11916) Plftldal..lltHJ [1tttnb&Jt 

C.brmd.IL.119111 f.lttlnblje 
EiltlnMje 

TREMATODA 

Pcmhodiplostomum X 
minimum 

Diplostomum 
a1fltrlCa1WM 

Allocnodium X 
mulcanum 

CESTODA 

Pro!cocephafidea X X 

Botlv/()(tphafiu X X X X 
achtilognallrl 

ltplainltstfna/iJ X 

C)·cloph)·llidea X 

ACANTIIOCEPHALA 

.4rh}1hmOl'hynchw X X 
hm·iJ 

~EMATODA 

Spin1ltctru caro/ini X X X X 

Cap1/laria 
pat:cuannsu 

E1tttr011gy/iths sp X X 

Controcatcum sp X 

Spiro.ryisp X 

111Rl'Dl111EA 

.\ly:oblklta 
pa1:c11an11Ji1 

.\(1':tobdtlla luguhris X 



OBJETIVOS. 

- GENERALES. 

- Describir la estructura de la comunidad de M /minios en tres especies de 
aterlnldos del lago ele Pátzcuaro, a ni1oe/ ele infracomunidad y de componente de 
comunidad. 

- Establecer los procesos que determinan la forma e11 la que tales 
comunidades está11 estructuradas. 

- PARTICULARES. 

• Comparar la estructura de las comu11idacles de helmintos en las tres 
especies de a1erl11idos e11 cuatro t»1os de muestreo. 

·Discutir d papel de losfacrores ecológicos y Jilogenéticos como fuerzas 
estructuradoras de las comunidades de hdmilllos en sus hospederos. 

18 



MATERIAL YMETODO. 

A) COLECTA Y REVJSION DE LOS PECES. 

Para la realizació11 de este trabajo se utilizaron los datos prove11ientes de 
muestreos realizados en el Lago de Pátzc11aro, Mlchoacán, durante los a/los de 
1989, 1990, 1992 y 1993 colectando un total de 208 ejemplares de QllrQ1!!l!!HJ. 
U!J1L 217 de Chirostoma attenttatum y 227 de Chirostoma gra11docu/e. 

La colecta de hospederos se efectuó a partir de la captura comercia/ local 
y posteriormente se tranrportaro11 al laboratorio en hieleras para su revisió11, 
durante la cual se a11otaron en hojas de campo los siguientes datos para cada uno 
de ellos: a) 110mbre del hospedero, b) fecha de colecta, c) localidad, d) llÍllllero y 
grupo de parásitos colectados, co11 su respectivo hábitat. 

A cada ho,pedero de la muestra se le aplicó un exame11 para diagnóstico 
helmi11tológico el cual i11cluyó la revisión externa e intema. La revisión extema 
co11Sistió e11 la inspección de las escamas, aletas, opérculos, branquias, cavidad 
110Sa/, boca y ano. 

Para la tf!\1isió11 interna se hi:o una iltrición sobre la linea media ventral 
de cada pez desde el ano hasta la región branquial, posteriorme11te el t11bo 
digestil'O, hlgado, cerebro, ojos y mtísculo fueron separados con el fin de 
colocarlos e11 cajas de Petri con solución sali1u. al 0.6% y proceder a la revisión, 
misma que se llevó a cabo con diferentes técnicas, todas ellas bajo el 
miscroscopio estereoscópico. el cerebro (obte11ido por una craneotom/a), el 
hígado y el músculo, se aplw1aron entre dos vidrias; por otro lado, el tubo 
dige.<tivo, ojo.• y ti me.renttrio, frieron desgarrados con agujas de disección bajo 
d microscopio. 

B) PROCESAMIENTO DEL MA TER/AL HELMINTOLOGICO. 

los tremátodos, cJ5/odos y 11emátuJus encontrados en cada órgano, se 
tranr.firleron a rnjos de l'etri mn solución salina al O. 6 % co11 <r)71da de pi11ce/es 
finos y agujas de disecció11. l'osteriorniellle se efectuó la.fiJació11 de los pardsitos 
que no se logrw·o11 lde11ti.ficar /11 situ y de aquellos que 11ecesitaro11 u11 estudio 
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taxonómico más profundo. 

J. Tremátodos y céstodos. 

Se mataron con agua caliente para evitar su co11trocció11, e 
i11mediatame11te después, cada organismo fue apllillOdo entre porta y 
cuhreobjetos,fijándolo con liquido de Bouin (Ver Apéndice !A). 

Después de ma11tenerlos U hrs. en e/fijador, se lavaron en alcohol al 70 
% para eliminar el exceso del mismo, manteniéndolos e11 éste de11tro de frascos 
homeopáticos hasta su procesamiento; a cada frasco se le colocó dentro una 
etiqueta con los .riguientes datos: fecha, localidad, hábitat, 11omhre cientlfico y 
común del pez, número de parásitos y nombre del colector. 

2. Nemátodos. 

Para que cada parásito muriera extendido, se fijaron e11 alcohol al 70 % 
calieme; con ayuda de pi11ce/es y agujas de disección se eliminó de cada 
organismo el tejdo del hospedero o detritus alime11ticio residual. Posteriormeme 
se transfirieron a unfrasco con alcohol al 70 %. 

los cé.llodos y tremátodos se tiñeron con hematoxilina de De/afield (Ver 
Apéndice l 8) y los 11emátodos se transparellloron co11 /actofeno/ (Ver Apéndice 
IC). 

q REGISTRO DE DATOS. 

los datos de cada una de las especies de aterlnidos, se regi.rtroron en 
tablas en las que se a11otaro11 el número y la especie de helminto encontrada en 
cada hospedero y la re¡:1ó11 del cuerpo en donde se recolectaron. El análisis de 
esto.< datos se l/ewi a cabo empleando los pro¡:ramas Ecological 
Methodolo¡:y (Krehs,19119. l"ersión /,/)y el Ori[[i11 (Ver.rió11 2.94), para rea/i:ar 
a/Kfmas ¡:ráfica.1 111d11ida.1 en d pre.w//le e•·t11dia. 
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a) Caraekrivición de la lnfttclón. 

Para caracterizar la 111/ección en el lago durante los cuatro años 
muestreados, se emplearon /rts de los parámetros ecológicos definidos por 
Margo/is !1 gj_. (1982) : 

J. PREVALENCIA: Porcentaje de hospederos parasitadDs por una 
especie particular de helminto. 

2. INTENSIDAD PROMEDIO: Número de individuos de una especie 
particular de parásito por hospedero infectado. 

J. JNTERYALO DE INTENSIDAD: El mencr y mayor número de 
individuos registrados err el total de hospederos parasitados para una 
determinada especie de he/mimo. 

b) Descripción de la coltlJlnidad. 

La descripción de la comunidad de helmintos en las tres especies de 
aterúridos se efectúo en dos niveles: lnfracomunidad y componente de comunidad 
utili:a11do los siguientes atributos ecológicos: 

l. RIQUEZA: Ntimero de especies de helmintos registradas. 

z. ABUNl>ANC/A: Número total de helmi11tos de las diferentes especies. 

J. DJVERSIDAD: Se ana/i:ó por medio del Indice de Brillouin, que es 
comunmente empleado en estudios helmintológicos a nivel de infracomunidad y 
de componente de comunidad Se co11sidera un Indice heterogéneo, que se utiliza 
cuando la comu11tdad estd completamente censada, midiendo la homogeneidad de 
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la misma y es sensible a la presencia de especies raras (Pee/, 1974). Para su 
calculo, se tomon en cuenta dos aspectos, la riqueza de especies (número de 
especies) y la abundancia proporcional de las mismas (cómo están distribuidas). 
Tiene una se11sibilidad moderada al tama11o de muestra (Magurran, 1988) y se 
calcula de la siguie11te forma : 

HB =/ir N!-T.. (/nni !IN) 

donde: 
ni = Nlimero de itrdividuos de la especie i. 
N = Número total de individuos de la muestra. 

Esta medida aumenta proporcionalmente a la diversidad y sus valores 
pueden variar entre cero y cinco aproximadamente. 

4. EQUIDAD: Es la fo1ma cómo se di.<lrib11yen las especies, ya sea que 
lo hagan homogéneamente o que unas especies dominen sobre otras. Para el 
Indice de Brillouin se calculó de la siguiente manera: 

E/IB = llB ' 118 máx. 

donde: 
118 = Indice de Rri//ouin. 
HEI máx. = Jrrd1ce de Rri//ouin máximo. 

S. DOMINANCIA: Se evaluó por medio del brdice Berger-Parker. que 
da la medida en que domina una especie desde el punto de vista numérico, ya sea 
a nil·el de i1ifracomu11idad o d,• mm¡xmmte de «omunidad. 

B-P "Nimár. 1 N 

do1ule: 
Ni = Número de individuos márimo que corresponde a una especie. 
N = Número total de individuos. 
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El indice de Bril/oui11 se calculó con ayuda del programa "Ecological 
Methodologr" Krebs. Versitln /.1 y el Berger-Parker se calculó manualmente. 

D) SJMIL1TUD. 

El grado de similitud entre las co1'lllllldades de helmintos se obhlVo 
mediante el porcentaje cuantitativo utilizado por Holmes y Podes/a (1968), para 
lo cual se sumaro11 /as abundancias proporcio1tales más reducidas de las especies 
compartidas por cada par comparado, ya sea a nivel indiVldual (i11Jracomunidad) 
o de la muestra (componente de comunidad}. 

El análisis cuaJilílllvo se efectúo median/e el Coeficiente de Sorensen 
(Krebs, 1989) con el programa Symilm, que Joma en cuenla /a presencia y 
ausencia de las especies en ambas muestras. 

donde: 

S=2j!2j(a+h) 

j = Número de especies que comparlen ambas muestras. 
a = Número de especies presentes en la muestra A. 
h =Número de especies presenJes en la muestra B. 

Tanto el análisis cualitativo como el cuantitativo se rea/i:aro11 únicamen/e 
a nivel de componente efe comunidad debido a /a gran cantidad de datos 
obtenidos m los cuatro allos de muestreo . 
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RESULTADOS. 

- REGISTRO HELMINTOLOú1CO. 

El registro helmintológico de las tres especies de aterlnldos 
recolectados dura111e cuatro años (1989, 1990, 1992 y 1993), está constituido por 
once especies en total, de las cuales, tres son tremátodos: Posthodiploslomum 
minimum (melacercarias) A!locreadium mericamnn (adulto) y Diplnstomum sp. 
(metaarcarias); ríos céstodos, uno en estado de plerocercoide perteneciente al 
Orden Proteocephalidea y Bothriocephal11s achei/ognathi en estado adulto; un 
cistacanlo de Arhvthmorhynchus brevis: cuatro nemátodos de los cuales, 
SDinitectus caro/ini está rn estado adulto, Eustronf(J'/ides sp en fase larvaria, 
Capjl/aria pqtzcuarensis en estado adulto y ~ sp en jase larvaria y un 
hirodíneo fM.v:obde//a pat:c11arensis) (fabla 3). 

El ''pescado blanco" Chirostoma WQL se encuemra parasitado por die: 
especies de helmmto.<, distribuidos en cinco gropos: tres tremátodos, dos 
céstodos, 1111 acall/océjalo, tres nemátodos y un hirodlneo (fabla 3). 

El "chora/ prieto" Chirostoma a//enuatum , presenta nueve especies, de 
las cuales, tres son tremátodos, un céstodo adulto, un acantocéfalo , tres 
nemátodos y un hirodíneo. 

Fi11alme//fe, el "charol blanco" (_/¡iJ:g.yfoma rrrmdocule , únicamente 
pr11se11ta cinco especies de helmintos, Posrhodiplostomum mínimum y 
dd!ytbmorhwch11s brevis Rothriocepha/us acheilo¡p!Q!}¡j, Spinitectus caro/ini y 
Allocreadium mericanum. 

De las once especies de hdmintos registradas en las tres especies de 
hospederos, únicamente comparten cinco ( e. minim11m d. mer1ca11um, o.. 
acheilo1mathi, d,. brevis y S.. mmliz¡j) (fabla J). El 5434 % de los 
parásitos se encuentra11 en estado larvario y el 45.45 % en estado adulto; lo 
anterior refuerza la importancia del papel que tienen los peces para completar el 
ciclo de vida de numerosas especies de llelm!utos tanto como hospederos 
intermediarios como definitivos. 



/Je.1taca el hecho de que el mayor número de e.<pecies de parti.11w.1 se 
e11c11e11tru en el intestino de /o.1 tres hospedaos. lo que indica que es el hahitat 
miis paras1tudo. El tremátodu l'osthodip/ostomum minimum es el helmi1110 con 
mayor llÚmero de hábitat.\ 15) en las pob/adun.s de hospederos (fabla 3). 

Con brue en su e.1pecijicidud ltmpedatoria, /ru· especies se pueden 
clasificar en diferentes tipos: genera/islas, que son aquellas especies que 
parasitan a más de una familia de organismos y especialistas, las que pararifan 
a organi.rmos que pertenecen a 11na so/a familia, gl!nera o especie de hospedero. 

El resto de lar especies que conforman el registro helmintológico que aquí 
se presenta, son especies generalistas que para.Jitan a un gran número de 
hospedero' en la loco/u/ad, pertenecientes a diferentes grupos y no relacionados 
.filogenéticamente. Resalta el hecho de que no se presenta ningún patrón de 
especificidad de 11ingrin helminto a pararitar 11na e.1pecie particular de 
hospedero. 

Por orm lado, de acuerdo con algunas de sus caracrerlsticru· hiológrcas se 
clas~fican (/1 t!Jpc!c.il!.\ alogenic:as y aulogéniCOJ: e. mimmum. IJiplostomum sp., 
d,. brews y Eustron1:J·/1des 'P· ciem01 su cido de 1•ida en aws teniendo un 
caracter alogénico mientra< que S¡zj[Qm 'P· y la larva plerocercoide ck 
Proteocephalidea, tienen carácter autogénico, siendo sus hospederos <kfinilrvos 
peces, mifibias o reptiles, lo que Jos establece como parásitos generalistas. 

Asimismo, de acuerdo u la prc!sencia dt> las especies de helmintos e11 .su~ 

hospedera.r durante los cuarro añm· . . 1·e dasificaron, en bare a un criterio propio, 
en especies co11Jta11tes (aquella.< que aparederou en los cuatro wlos), especies 
esporádica.\ (aquellas que apareciero11 en dos o tres años) y cspi!<l<J accidenta/e>· 
(aquellas que apatfc.:ieron en un solo mln). 

De las die: e>pecies que parasita// a (h. ~ e. mi11imum, it. 
me:ricqnunr !J.. aclrer/0~?1athi d_. hre••is y S. carolim se mantuvieron constal//e.r 
a lo lar!{o del 11empo, miemras q11e las especies restall/e.r aparecieron en do.< o 
tres Ollas muestreado.< (especies elponidicar). 

En Q!. atte11uatum, sólo dos especies se mantrll'ieron constal//es en los 
c11atro a1ln.1: c. mi11imum .r :f.. carolini (especie; mn.11a111es). El tremátodo &. 
me:ricmrunr. el céstodo l!.. acheilog11qthi y los c1staca1110.1 de ,1. bre1·js se 
pre.rentaron riuicamt•llft' "" tres año' (e,pet·ies esporádica:.). Como "'pecie.r 
acc1de111a/e.1 en e;Je hospedero pademo•· nwu<'ionar a Diplostomum sp., 
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Tabla 3 • REGISTRO HELMINTOLÓGICO DE TRES ESPECIES DE 
ATERÍNIDOS DURANTE CUATRO AÑOS DE l\ll'ESTREO EN EL LAGO DE 

P ÁTZCUARO, MICHOACÁN. 

Chirostoma Chirostoma Chirosloma 
estor attenuatum grandocu/e 

n=208 n=217 n=227 

Citado Cauccrr lhbllll 

TREMA TODA 

Po1thodiplos1omum mlnimum ""'-~· G, Ato. Ce,11.M.Mu.O Cr.11.M.\fu.O Ct.M. \lu,H 

Allocreadium mexicanum ...... E. Aut. 1 1 1 

Dfplostomum americanum MdXmana E. Alo. c. c. 

CESTO DA 

Butlirioct!pha/us acheilognulhi A,jo.¡llo G. Aul 

Prolcocephalidea Plaocm:Oldl G. Aut. 

ACANTHOCEPHALA 

Arhythmorhynchus brevls Cutxanto G, Alo. M M M 

NEMA TODA 

Spinitectu.• caro/ini , .... E. Aut. 

Eustrongy/ides sp 
..,. o. Alo. 

Cap//laria palzcuaremil '""" E. Aut 

Spiroxys sp 
,...,, 

HIRUDINEA 

M)~obde//a pat:cuarensls '""" 0. Alo e.º' 

llABITAT: OjoslO). BocalBJ. Ca,idadtCJ. Mcsentcriol\0. Cctebro(Cc). 
Bnmqu1L"tRrl. ~üSC\llotMul. lhgado(lll. lntcslino(I). 

CARACTER Ci. G1mcrah$ta Alo: Alo¡tnito 
E. fapccialim Aut: Auto¡tnico 



Eustrorrzylides sp, M.. pat:cuarensls y Spirozys sp. p11esto que tuvieron su 
aparición en u11 solo año. 

Para Ch. grandocule, al igual que en los e/os aterúddos anteriores, f.. 
mjnlmum se presentó en los cuatro años, mientras que ,S. carnlini al no 
registrarse en /993 se le consideró como especie esporódica, al igual que a {1. 
acheilognathj por no aparecer en 1992 y 1993. Para este hospedero, tanto d_. 
mm como d,. ~ se consideraron como especies accidenta/es ya que 
se presentaron en un aJlo. 

- C4RACTER1ZACION DE U INFECCION. 

En lo que se refiere a la manera en que .e comportaron los parámetros 
ecológicos de las mfecclones (prevalencia e intensidad). podemos seifalar que las 
me/acercarlas de e. mi11imum fueron las que alcamaron los m/ores más altos, 
oscilando en el caso de la prevalencia, entre el 8 y el 98.2 %, siendo en Ja 
mayorla de los diferentes hospederos y ailos muestreados superior al 65 %. En 
cuanto a la intensidad de la infección, el tremátodo tuvo valores bajos en Ch. 
wandocu/e (J.5 a 8.14), sin embargo, en los dos ateríniclos restantes, este 
parámetro varió entre 61. I y 100.5 lanus por pez parasitado (fablas 4, 5 y 6 y 
grafs. 2, J y 4). 

Existe u11 segundo grupo de especies de helmmtos, que es relativamente 
constante durante los cuatro muestreos J' que está constituido por S,. carolini, {1. 
qchei/ognathi y d_. bre1•is cuyos \'Q/ores de premlencia son inferiores a I 5 % y 
la imemidad oscila entre I y 28 parásitos por re: parasitado. También en esre 
cmo, lus valores alcanzados por los helmintos en Ch. ¡:rqndocule son los más 
bajos, comparados con los de Ch. estor y (h. allenua!J!!!l. 

ll11 tercer grupo queda imegrado por especies con 111111 frecuencia de 
aparición relativamente escasa, y con \'a/ores de pre1'ale11cia e intensidad 
inferiores a 5 % y 2 respecti1'Qmente; aqul se incluye a Diplostomum sp. , el 
proteocefálido, Eustrn11r;y/ides sp., Spirow.< sp., y C. patzcuqrensjs. Cabe 
seilalar que el nemátodo C. pat:cuaremis que para.1//ó a f:h. fJ!Q! 
exc/usil'amente, tiene una posición imermedia entre los grupos cfos· y tres, dado 
que alcanzó pre1'alencias el/Ir<' J.5 y 5. 2 %, así como 111te11Sidades entre 1 
y /. 6 nemátodos por pe: parasitado. De igual ma11era, destaca el 
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Tabla 4. CARACTERIZACION DE LA INFECCION DE LOS HELMINTOS QUE 
PARASITAN A Ch/rostoma estor DURANTE CUATRO ~OS DE MUESTREO. 

1989 1990 1992 1993 
% i % 1 % r % i 

TREMATODA 

Postlwdiplostomum 98.24 62.IO 91.11 8l.26 78 83.97 67.8l 67.1! 

mínimum 

A/locreadium J.l 16 4.44 2.l l.l 1.78 

mexicanum 

Diplostomum sp. 7.01 1.2l 6.66 l.JJ 

CESTO DA 

Bolhriocephalus IO.l2 7.16 11.11 l.8 8.92 28.6 

acheilognalhi 

Proleocephalidea J.l J.l 1.78 

ACANTHOCEPHALA 

Arhythmorhynchus ~.26 1.66 8.88 2.ll 8.92 9.4 

brevis 

NEMA TODA 

Spinilectus 12.28 4.71 6.66 l.l7 

caro/in/ 

Eustrongylides sp l.7l 10 1.92 1.6 

Caplllaria l.26 1.66 4.44 l.l J.l7 

pa1zcuarensis 

HIRUDJNEA 

Myzobde/la 4.44 2.l 14.28 1.37 

patzcuarensls 

% PREVALENCIA i INTENSIDAD PROMEDIO 
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Tabla 5. CARACTERIZACION DE LA INFECCION DE LOS HELMINTOS QUE 
PARASITAN A Clr/rostoma allenuatum DURANTE CUATRO AÑOS DE 

MUESTREO. 

TREMATODA 

Posthodip/ostomum 
mlnlmum 

Allocreadium 
merlcanum 

Dip/ostomum sp. 

CtSTODA 

Bothriocepha/us 
acheilognathl 

ACANTIIOCEPHALA 

Arhythmorhynchus 
hl'tllis 

NEMATODA 

Spinlttctus 
caro/in/ 

Eustrongylldes sp. 

Splrorys sp. 

WRUDINEA 

Myznbde/la 
patzcuarens/s 

1989 
•¡. "I 

94.28 61.11 

11.42 •. , 

l.71 

21.57 

% PREVALENCIA 

1990 
% r 

96 77.62 

ID 2.8 

l.!1 

1992 
% y 

1993 
% i' 

98 100.,9 96.34 61.6 

).65 2.)) 

9.7' 1.62 

4.87 

2.U 

1.21 

'f INTENSIDAD PROMEDIO 



Graf. J 
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Tabla 6. CARACTERIZACIÓN DE LA INFECCIÓN DE LOS HELMINTOS 
QUE P ARASIT AN A Ch/rosto- grandocllle DURANTE CUATRO AROS DE 

MUESTREO. 

TREMATODA 

Posthodiplostomum 
minlmum 

Al/ocreadium 
mexicanum 

CESTO DA 

1989 
% t 

l7.« l.l9 

Bothriacephalus 4.2l 

achellognathi 

ACANTHOCEPllALA 

Arhythmorhynchus 2.12 

brevls 

NEMA TODA 

Spinitectus 
caro/in/ 

4.ll l.l 

•t. PREVALENCIA 

1990 
ºlo 'I 

IO 7.0l 

1991 
% 1 

68 8.14 

'f INTENSIDAD PROMEDIO 

1993 
•1. 'I 

ll 804 

1.2l 



Graf. .f 
Caracterización 
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comportamiento rle Eusrro11r:yljdes sp., cuyas larvas ha11 i11creme11tado su 
frecuencia de aparición y ah1111rlancia en los últimos años, llegando en el caso rle 
QJ.. estor a presemar en 1992 y 1993 una pre•·alencia entre 8.9 y JO % e 
intensidades rle /.6 a 2 lanru por pez parasilado. 

• DESCRIPCION DE /.A COMUNIDAD. 

A contimmción .«presenta el análisis rle la composición de la comunidad 
de helmintos rle CfJ.. ~ Qi. at1e11uatum y Qi. ~!k que fue realizado a 
ni1·e/ de infracomu11idad y componente rle comunidad, co11 base en los siguientes 
atributos: riqueza, mimero de he/mimos, diver.<idad, equidad, dominancia y 
similitud 

- INFRACOMUN/DAD. 

En la fobia 7. se muestran los parámetros que resumen dicha 
composición a éste 11iwl, wmanrlo e11 cuenta cuatro periodos de muestreo entre 
los ailos de 1989 y 1993. 

RIQUEZA. 

En los cuatro a1los. las il¡/racom1111idades del "pescado bla11co" (Ch. 
Wfl!I y del "charol prieto" presentan u11a rtlalll'CI <stabilidad a Ir> largo del 
tiempo cmr 1111 promedio que oscila e/l!re /./ y J.4S y 1.06 y 1.42 
respectivamente; contrariamente, el "charal blanco" difirió de los otros 
hospederos por mostrar variaciones en los valores promedio de riqueza, entre . 08 
y f.04. Cabe resaltar qt1e el número de especies de helmintos en este hospedero 
f/ucnía entre J y 2 en los distintos años de muestreo, siendo el porcentaje de 
il¡/racom1111idades con O· I e>pecies, superior al 93 % en todos los años. 
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NUMERO DE HELMINTOS. 

El 11úmero de gusa11os ret·olectados m el "charal prieto" y el "pescado 
blanco" difiere notoriame/l/e del "charal blanco" ya que éste varia entre O y 532 
he/mimos en los primeros, y m el segundo lo hace entre I y 75. E11 los difere/l/es 
a1io.1; si11 embargo, el promedio del número de helmintos en los i11fracomunidades 
de los tres aterinidos presenta valores relativamellle constantes; a su ve:, los 
infracomunidades de Q¡. attem1atum muestran los promedio.< mas altos con 
respecto a los otras dos especies de hospederos, siendo ésto el resultado de la 
enorme abu11dancia de me/acercarías de /!.. minimum en el hígado de los mismos. 

DIVERSIDAD, EQUIDAD Y DOMINANCIA. 

la diversidad. cakulada por medio del indice de Bril/ouin, registró 
promedios constantes a lo larga del tiempo para cada hospedero. Sin embargo, 
C1J, Ufill, e11 /992, muestra un valor muy bajo de equidad y consecuentemente 
111111 reducida di1'ersidad, que está determinada por la elevada dominancia 
ejercida por f!.. mínimum lo anterior se debe a que e11 este año, hubo una mayor 
proporción de i1kiil'iduos ¡xirasitado.1 con 0-1 especies de helmintos. 

rabe destacar que en C!J.. al/e11uatum y CfJ.. ~ existió una 
tendencia a disminuir la di1•er.lidad entre 1989 y 1993. decrecietkio de 0.174 a 
O. 053 y de O. 029 a 0.003 rtlpeclil'timente. En ambos casos. este comportamiento 
obedece u u11a 11otoria disminución en la equidad. generada por la dominancia 
ejercida por /!.. minimum. En el cuso de Q¡. grandocr1/e además contribuye el 
hecho de 110 ha/oer esrado rarmiradas o t•srarlo I''" una sola especie de helminto 
en el 911. 75 % de /,1.1 ilifracomunidudes, siendo /!.. mínimum la ti11ica especie 
repre.wntuda. 

A.<i, a nivel de ilifracomu11idad. podemos se1lalar que la diwrsidad, ju/l/o 
con sus dos atributos, la riqueza y la abundancia, exhibe11 una relativa 
estabilidad e11 el periodo considerado, explicá1kiose las jluctuacione.< obsen'Cldas, 
u partir del uJm¡xirtumiwto de las e.•pecies <>M1ciurudorus de lu.1 com1111idade." 
el//re la.r que dmaca el papel desempeflado par/!.. 111ÍllÍJ11ll!J1. 
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Tabla 7. COMPOSICIÓN DE LAS INFRACOMUNIDADES DE TRES ESPECIES DE ATERINIDOS EN EL LAGO DE 
PATZCUARO, MICHOACAN. 

---- --· ----- - ----
Chirostoma atar C,,lrostoma a1ten111111Ut1 Chirostoma grandocule 
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- COMPONENTE DE COMUNIDAD. 

El componente ele comwridad ele Ch. ufQr. y Ch. ª11mJ!gJ¡¡m está 
integrado por un mayor mímero de especies (JO y 9 respectivamente) y ele 
helmintos (13252 y 15859 respectivamente) en comparación con el ele ClJ.. 
~quien /llVQ cinco especies de helmintos y un total de 1037 gusanos. 
No obstante, al analizar ambos parámetros en conjunto, a través del Indice de 
diversidad. encontl'amos que, la comunidad de helmintos de Ch. ~ es 
más diversa que la ele C..//.. a!/erruatum · la e:rplicación a esto se encuentra , como 
ya se seflaló previamente, en el papel de f.. minil1fJI!!!. como especie dominan/e 
dado que, al ser ligeramente rnayor la dominancia por el tremátodo en C!J.. 
~ dismirruye la equidad y por tanto la diversidad (fabla 8). 

-SIMILITUD. 

Con el fin de determilllll' la "estabilidad" en la composición del registro 
helmintológico de los hospederos considerados, dJJrante un periodo ele cuatro 
arlos de muestreo, se aplicaron Indices ele similitud tanto cuantitativos como 
cualitativos a dos niveles: entre especies de hospedaos en los diferentes a/los ele 
muestreo (Fig 3), y errtre los comporrentes ele cada perúxlo de muestreo para 
cada especie de hospedero (Fig 4). la similitud cuantitativa entre las 
comunidades ele las tres especies de aterúridos durante los arlos muestreados, es 
alta y constante, >" que se registran valores superiores a 0.896 en todos /os 
casos. Cualitativamente, la similitud entre ClJ.. estor y ClJ.. altenuatum es alta 
(superior a 0.615 en todos los atios); la composición helmintológica entre C!J.. 
~ y (]¡. ~es muy parecida, registrando el valor márimo que 
puede alcanzar el indice. la menor similitud se encontró entre ClJ.. estor y ClJ.. 
wandocule, decreciendo notablemente hacia 1993. 

Al analizar la similitud entre los componemes de cada a/lo muestreado, 
por especie de hospedero, e11co/l/ramos que, en general en los tres aterúridos, /a 
similitud c11a11tilati1'1 es alta y consta/lle con el paso del tiempo. Sin embargo, 
existen algunas diferencias e11 la similitud cualitatim entre los componentes ele 
comunidad de CJJ.. al/e1111at11m y(]¡. wandocu/e 110 as/ en el de ClJ.. U/Qr. que se 
mantiene co11 mlores superiores a O. 750 m todos los casos. 
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Tabla 8. PARÁMETROS PARA LA DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DE 
COMUNIDAD DE Ch. ator, Ch. 11t1e11llllllllfly Ch. gl'tlntlocllk. 

Ch.ator Ch. datUll/Wll CIJ.~llÚ 
nazoa n•217 na227 

No. de especies 10 9 

No.total do helminlos 13252 15859 1037 

Brillouin .292 .102 .203 

Equidad .088 .032 .088 

Dominancia 73% 98% 97% 

Especie dominMle P.minim""' P. minimum P.minimum 



Ch. estor 

Ch. acumu~tum 

tno 

11/n -- "" 

Figur• l .Matri~ Je 1lmllltud cu•ntltativH y cualludvu a nlvel de 
comPon< ntc de comunidad en tret etpecl..- de aterlnldo• del 

Lago d .. P.ícicuaro, Mh:h. durante cuatro año• de muestreo. 



Figura 4 .Matrices de similitud cuantlutlvu y cualitativas a nivel de 
componente de comunidad en treo e•pecles de aterínido1 del 

Logo de P.litzcuaro, Mlchoacán, Méi:lco. 

& = Clr. estor, At = C/1 . .attenu.atum, Gr= Ch. grandocule. 



En ClJ., attenuatum la similitud entre los diferentes años nunca es 
inferior a 0.500 y, entre 1989 y 1993, ésta es de O. 727, pero en el caso de Cf1. 
~ existió un cambio relevante entre 1989 y 1993 al presentar un Indice 
de similitud de 0.333, lo cual indicarla una diferencia en la composición de la 
comunidad en el periodo considerado, no obstante, tal diferencia obedece a la 
desaparición de aquellos helmi11tos que aparecían con relativa frecuencia, siendo 
d,. mericanym la única especie que apareció en 1993. 

La gran similitud cuantitativa observada en todas las condiciones 
estudiadas, obedece a la conti11ua y abundante presencia de las me/acercarlas de 
e.. l!!Íl1ill!!lll!· 

30 



DISCUSJON 

- REGISTRO HELMINTOLOGICO. 

El e11tendimiento pleno de las relaciones parásito-hospedero requiere, en 
primera instancia, del establecimiento del registro de las especies que parasilan 
al hospedero en estudio. Co11 esta idea, realizamos el registro helmintológica de 
tres especies de aterúridos en el Lago de Pátzcuaro para, posteriormente analizar 
algunos aspectos de la mmiera como se vinculan Jos parásitos para constituir una 
comunidad, describiendo Jos patrones encontrados a Jo largo de un prolongado 
periodo y discutiendo Jos procesos que los determinan. 

En el presente trabajo se registraron 11n total de once especies de 
helmi11tos: tres tremátodos, dos céstodos, un acantocéfalo, cuatro nemátodos y un 
hirudú1eo. E1 registro de Ch, ffiQ! está conformado por u11 total de diez 
especies de he/mimos, de las cuales, Ja larva de Proteocepha/idea y C. 
pat:cuare11sis se encontraron exclusivamente en este hospedero. En Q¡. 
al/enuatum se colectaron 1111e1•e especies de helmintos y Spiro:rys sp. resultó ser 
exclusiva en su registro: ji11almente, [h. grandocu/e, se encuentra parasitado 
por cinco especies unicamente. 

Pére:-Po11ce de leó11 (1992) reunió Ja información existente hasta ese m'!o 
con relación a Jos registros he/mimológicoJ en diferente.< hospederos en el lago 
de Pátzc11aro y, al comparar el prese/l/e registro co11 dicho trabajo, podemos 
establecer que, Spi11itect11s caro/ini &_locreadi11m mericmrum y Diplostomum 
sp. so11 especifico.< de la familia Atherinidae. 

El registro establecido en este trabajo para Q¡. estor concuerda con el 
trabajo de Vi/chis del Olmo (1985) excepto por la ausencia del céstodo {,. 
i11teslinalis e11 1111e.rtro registro; de igual manera, nosotros adicionamos al 
proteocefiilido cumu ¡xuásito del "pescado blanco". Esto se debe a que tanto[,. 
;mestina/is como el proteocefálido son parásitos co11Siderados como esporádicos 
en este tipo de hospederos. /,. intestina/is habla sido mencionado previamente 
por Flores Barroeta en 1953 en Chirostomq sp. y posteriormellle, en 1987 por 
García f.!. gj. e11 Q.. atripinnis ambos procedentes del lago de Pátzcuaro, es decir, 
en ./O años ta11 solo ha .<ido registrado e11 dos ocasio11e>: E11 el caso de los 
p/eroceT<·oides del proteocefálido, estos han sido enco11trados en distintos 
hospederos en el lago (Mejla, 1987; Ramirez, 1987; Peresbarbosa, 1992 y Garcla 
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Altomlrano fil gJ., /993), siendo muy abundantes e11 miembros de la familia 
Goodeidae y particulanne11te en Ja "chegua" Allophorus rbbustus. 

En el caso de Ch. attenuatum, el trabajos de Pérez-Ponce de León, fil gJ. 
(1994), amra a su registro a los clsticercoides de Cyclophy/lidea y a C. 
patzcuarensis. especies que et1 nuestros muestreos no aparecieron, sin embargo, 
nosotros incluimos a Diplo.rtomym >p .. S¡¡iro:cvs sp y M. pqtzcuarensis. 

ÚJ presencia de Diplostomum sp. y ~ sp en los peces que 
a11a/izamoo ~debe principalmente a la duración de los muestreoo y al número de 
peces rei•/sodos, 'I"• fue diferenre para loo ca.sos a11teriormente me11C/011ados, ya 
que de esta forma aumenta la probabiluiad de encontrar un mayor número de 
especies de parásitos como producto de infecciones accidenta/es o esporádicas. 
Asimismo, a lo largo <kl tiempo no todos los helmi11tos tie11tn la misma habilidad 
de infectar a los hospederos ¡mes las mTiaclones climáJic:as, que SO// marcadas e11 
el lago, producen a su vez modificaciones en la disponibilidad de hospederos 
Intermediarios y por lo tanto de parásitos. 

El número de M. m1tzc11aren.1·is registrado es minimo probablemmte 
porque al Jer ectoparásito p11ede dcsprmderse durante el mamjo para la 
comercialización del pescado y los q11e se encontraron estaban alojados en la 
cm•/dad bucal, por tanto, para analizar la ioercladera situación de esta especie es 
necesario realizar una cuptura directa de sus hospederos. 

Coincidimos con fapi11011a (1993) en e! sentido de que el nemátoda C. 
patzcuaremis, registrado por Pérez f1 º1- (1994) y que comunmente parosita a 
Q¡. UJ!2L se presenta e11 Q¡. mtem1at11m debido a la similitud entre ambas 
especies de hospederos, )a que patenecen a la misma familia y habitan en sitios 
semej011tes, existiendo la posibilidad de que el "charal prieto" se i1ifecte de 
m011era accidental co11 algunos parásito:; que de forma natural üifectan al 
"pescado b/a11co", condición que dflmnir.a la apurición esporádica de helmin/o.r 
del fegisiro de Pérez-Ponce de león f1 q[. ( 1994). Alga similar ocurre wn lol· 
cistlcercoideJ de ('yc/ophyllid.!a presemes en el registro de Pérez-Ponce de león 
r1 I![ .• (199-1), ya que C!J.. a!tenuat11m actúa como hospedero accidental. Dicho 
céstodt1 comúnmente utiliza como primer hoipedero mtermediario larvas de 
insecto.r, que el "charal prieto" no consume en su dieta normal, yo que esta es a 
base de cladóceros principalmente (Solórzano, /96/); posteriormente estas larvas 
de insectos soi1 ingeridas {UJT u11 aw; además los autores encontraron un 11timero 
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muy reducido de cisticerco/des, hecho que sugiere la 11aturaleza accidental de 
esta relación. 

Et1 /992, Espinosa u gJ.. realizaro11 un estudio de la helmintofau11a de Ch. 
grandocu/e, registrando ú11icamen/e dos especies: e. minimum y Spjn//ectus 
carolini coincidiendo ambas con nuestro trabajo. Aqui adicionamos tres especies 
más al registro de este hospedero: !l.· acheilognathi, ¿!. mÍfí!l1Y!11. y 4. brevis. 
Entre las posibles exp/icacio11es a lo anterior se encuentra el tiempo en que se 
llevaron a cabo los muestreos en ambos estudios como se mencionó 
anteriorme11te, ya que el nuestro se reali:ó por un periodo de cuatro ailos y el de 
los otros autores fue pu11tual, es decir, e11 sólo u11 wlo. ÚJ presencia de fl.. 
achei/ognatlri y ,1. hrevis en nue.<tro registro se debe a que son especies 
genera/islas, lo cual les da un gran potencial de dispersión, asimi:>mo, 4, 
mericanum es e.<pecialista de aterínidos a lo que se debe su constante infección 
e11 las tres especies, no obstante, su presencia es mlnima e11 los años muestreados. 

Price y Clan<y (1983) seña/w1 que los diferentes patrones que eristen en 
cua/l/o al mimero de Ion-as y adultos prese/l/e.< e11 los hospederos van a estar 
relacionados con el e.\'/ado e11 que se encuentre el cuerpo de agua, en un 
gradieme o/igotrofla-eutrojia, mí, de las 011cc especies de helmi11tos registradas 
e11 las tres especies de hospederos a traw!s de los matro a1/os, el 54.54 % se 
e11ct1e/l/ra e11 estado /an<J/, lo que estarla indicando la existencia de un cuerpo de 
agua en estado de eutroficació11, mismo en el que según la opinión de Chacón a 
gJ. (1991) se encuentra el lago de Pótzrnaro, debido al a:o/wunicnto que Ira 
sufrido por la tala inmoderada dt• hosque.r prm'Ocando que con las lluvias, lo.< 
s11stratos •"l)'Oll a depositarse al f01ulo 1x:a.1io11mulo una baja de 11i1'e/ y 
disminución de "" superficie, con /o que podemos pemar que las condiciones del 
lago no son fal'Orables para el desa"ol/o de una grm1 variedad de organismo.<, 
entre los que se pueden e11co11trar hospederos intermediarios para diferemes 
helmintos: sin embargo, Rosas 11. gJ. (1993) señalaron, con base en el análisis de 
la comunidad alga/, que el wgo de Pátzcuaro puede ser considerado como 
mesotrófico. Se sugiere entonces que el porce/l/aje de /anru remh•ctadas co11 
re.<pecto al de adultos en los peces del Lago, indicarla que el cuerpo de agua está 
e11 proceso de eutrojicación, no obstante, reconocemos la complejidad para 
establecer un límite que nos permita di.<eernir cuando un lago pasa a ser 
mesotrójico a eutrójico; nuestras obs~n'Ociones podrían indicar dicha etapa de 
transición aunque se requiere el análisis de la fauna helmintológica completa en 
lo.• peces del lago para ratificar o refutar esta obsen'Oción. 
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Las tres especies de aterlnidos comparten cinco de las once especies de 
hebnintos, siendo éstas: e. minimum, d.. ~ ll- acheilornothl, d. 
ll!!fil y S.. caroljni. Lo anterior se puede explicar >i observamos que r_. 
!!li!1i!m!!!! en estado de metacercario se encuentro en UllO gran variedad de peces 
en el lago que actúan como hospederos i11termediarios y en'" fose adulto o/coma 
uno gran dispersión por no presentar uno marcada especificidad hospedotoria 
(Pérez-Ponce de León, 1992). Además, probablemente, los tres aterúlidos viven 
en zonas donde la prese11cia de crustáceos crea condiciones favorables paro la 
transmisión de este parásito. 

Una situación similar presento el acantocéfalo d,. brevis. pues sus 
cistacontos se hall encontrado en numerosas especies de hospederos paraténfcos 
(OSO/'io !1 gl., 1986 o: Mejía, 1987; Ram/re:, 1987; Peresbarbosa. 1992; Garcla 
!1.1 ª1 .. /99J). Además, p1obablemente, Jos tres aterlniclos viven en zonas donde 
la presencia de crustáceos crea condiciones favorables para lo transmisión de 
éste parásito. ll_. acheilowthi está presente en los tres registros, debido a su 
boja especificidad hospedatorio. d_. mexicom1m )' S. caro/ini son parásitos 
especialistas de otermidos quienes al ser simpátrlcos y congenéricos, es muy 
probable que estoh/ecieran esta relación parasilaria desde hace mucho tiempo. 

• CARACTERJZACJON DE U INFECCION. 

El análisis del comportamiento de las helmintiasis que afectan a los tres 
hospedero>, re>•e/a a los metacercarias de f!.. minimum como especie 
estructuradora de los comunidades con base en los elevados valores de 
prevalencia e intensidad promedio observados armado a que se registró constante 
en los cuatro años de muestreo; lo anterior puede atribuirse entre otros razones, 
a que éste tremátodo es genera/isla, ya que ha sido reg;strado en al menos siete 
especie.< endémicas del laKo Je Pát:cuaro: Ch. Wf!L Q¡. allenuatum (l!. 
grandocu/e Goodea atripinnis Al/ophoru.v robu.<tu.<, Neophorus dia:i y 
~ /acustris. (Nrez-Ponce de León, 1992); además, en tres especies de 
ardeidos. Egretto !l!1!fil, Cosmerodius a/bus )' M>cticorax nvcticorax que, 
representan a los hospedero.< definitivos habituales del tremátodo (Ramos y 
Nre:-Ponce de León. /99J). Otra carocterlstica biológica que le rn1ifiere 
wmtajas e> su corto tiempo Keneraciona/, ya que Ja producción de huevos se 
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inicia entre 48 y 72 horas posterior a la infección de acuerdo con los resultados 
obtenidos por Pérez-Ponce de león (1986) , lo que autltldo a la reproducción 
asexual intramo/usco que ocurre en"' ciclo biológico, le permite incrementar su 
dispersión y con ello la capacidad de itifección a los diferentes hospederos, 
particularmente a los peces. Además, la longevidad de éste parásito (hasta 16 -
18 meses) hace que esté presente en los peces todo el tiempo. 

De las tres especies de aterlnidos, el "chara/ prieto" Cf!.. qttem1atum faé 
el que presentó los valores de infección más e/ewuios por /:.. mínimum en los 
cuatro allos, y esto puede deberse a que este aterlnido sea el que esté en mayor 
contacto con las cercarías del tremátodo. Lo anterior coincide con /o señalado 
por Pérez-Ponce de león (1992), quien indicó que entre los peces del lago de 
Pátzcuaro parasitodos por las metacercarias de /:.. mínimum el "charal" Cf!.. 
!lll!l1!!!lllm!Y la "chegua" ~ robustus ocupan r.speclivamente el primer 
y segundo lugar en términos de prevalencia y abundancia de la infección por este 
tremálodo y que es muy probable que ambos especies presenten los valores de 
itifección '11periores a los de otros peces por poseer una mayor 'wceptlbilidad a 
la misma. 

Qi. ~ en 1989 y 1993 mostró los valores más bajos de 
prew1/encia con respecto a los otros aterlnidos, lo que pone de manifiesto que 
probablemente existe una susceptibilidad diferencial entre los hospederos, tal y 
como lo se/la/ó Pérez-Ponce de león (1992), o u1Ja distinta distribución de 
ambos especies en el lago lo que modifica su exposición. 

Específicamente para "el pescado blanco" Q¡. rJJQ!, el céstodo /J.. 
acheilognathi exhibe va/ores de prel'U/e11cia e intensidad promedio inferiores a 
las de e. minimum, que puede deberse a co111/iciones adecuadas en el lago que 
favorecen >TI establecimiento como especie importante en el registro del pez que 
estudiamos en cuatro mios, confirma el elevado potencial de colonización 
sugerido por otros autores (García y Osario, 199/), el cual, sin embargo, se ve 
restringido a la naturaleza por sus mecanismos de dispersión, al tratarse de una 
especie autogénica. 
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- COMUNIDADES. 

Se ha establecido que las comunidades de helmintos en peces 
du/ceacuico/as son pobres, de tipo aislacionista, dominadas por una sola especie 
y que los factores determinantes pueden ser, entre otros: los hábitos alimenticios 
del hospedero y stt distribución geográfica, las estrategias de colonización de los 
helmintos as/ como su grado de especificidad hacia stts hospederos ( Price y 
C/ancy, 1983; KeMedy f./. gL, 1986 a y b; Esch f./. gf., 1988; Kennedy, 1990; Aho 
fl.gf,, 1991). 

Además, Kennedy !!l gf_. (1986 a), encontraron que las comunidades de 
pardsitos que habitan en peces dulceaculco/as son más pobres con respecto a las 
de las aves debido a diversos factores como la endotennia y la ectotennia de las 
lll't.I' y de los peces respectivamente, la alimentación seltcltva del hospedero, las 
dietas mstas o reducidas del hospedero, la exposición de un hospedero a 
helmintos con ciclo de vida directo y al movimie/lfo del hospedero; estos factores 
son importantes, ya que un organismo endotermico tiene un mayor gasto de 
energla debido a que tiene que mamener la temperatura de su cuerpo y por lo 
mismo, su alimelllación debe ser mayor. y por esta razón queda expuesta a una 
mayor cantidad de parásitos que se trasmiten por ingestión. El poseer dietas 
vastas hace que la riqueza de helminto.1· sea mayor asi como el alimentarse de una 
especie aumenta la abundancia. Otro factor importante es la capacidad de 
desplazamiento del hospedero ya que cuando ésta es mayor, la riqueza aumenta 
porque la posibilidad de contactu co11 diferelllCJ especies de parthHos tambie11 se 
incrementa. 

las comunidades de helmintos en las tres especies de atermidos 
con<ideradas fll este tra~ajo, tanto a nivel de mfracomu11idad .;umu de 
componente, se caracterizon por ser asociaciones pobres, dominadas por una 
especie de helminto (E.. mi11imum }, y por lo mismo, presentan una baja equidad 
incidiendo directamente en los ni1~les de diver.lidad, que son reducidos, lo cual 
coincide con lo planteado previamente por otros autores. 

Este patrón se ve determinado por los altos 1•alores de pre1'alencia e 
intensidad promedio Je la metucercana de P. mimmum, co11Siderando que es el 
helminto más importante e/I fas tres especies de hospedero.<. En los cuatro allos 
de muestreo, la i1¡fección por este helmilllo se presenta e11 más del 55 % de fa 
población Je los tT<'s ateri11idm, .1i11 embargo, e11 el trabajo reah:ado por Pérez­
Ponce de león (1992), se se11afa que e11 Ch. grandocule 110 se alcanzan valores 
representatil'Os para estos parámetros, lo cual difiere Je nuestros resultados. De 
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acuerdo al señalamiento anterior, podemos pe11sar que a partir del registro de 
Pérez-Po11ce de León en 1992, esta infección ha registrada un i11cremento de la 
prevalencia en Ch. grandocule, puesto que éste tremátodo es genera/isla y , por lo 
tanto, una estrategia que puede seguir para asegurar su sobrevivencia en tiempo 
y espacio, es la de distribuirse más ampliamente en todos aquellos hospederos a 
los que tenga acceso, asl entonces, Ch. grandocule, puede representar una 
alternativa más. 

r_. mintm11m ejerce un efecto muy marcado como especie dominante en 
las tres especies de atermidos erigiéndose como la especie principal y 
estructuradora de las comunidades de helmintos en estos hospederos. Un papel 
.«tcundario lo juega un conjunto de cuatro especies, B.. ac/rei/ogmlhi y i!.. brevis 
genera/islas mnbos y i!.. ~ y S. caro/in/. quienes son especialistas en 
atermfdos. Estas cuatro especies forman parte del registro helmintológico 
establt de los tres aterú1idos, el cual es enriquecido par especies can aparición 
esporádica como las metacercarias de [)lp/ostomum sp., los plerocercoldes del 
proteocefálido, las larvas de lo.< nemátodos E11strongylides sp. y ~ sp. y 
el nemátodo adulto C. patzcuarensis. 

Cabe resaltar el hecho de que los helmintos especialistas no se constituyen 
en 11/ugrin momento coma especies estructuradoras de la comunidad, lo cual 
concuerda con los resultados ohtenidos por Peresbarbosa (1992), quien estudió 
la composición de la comunidad de helmintos en tres especies de godeidos en la 
misma localidad. Esto contrasta con los resultados de León (1993) quien 
estudió las com1111idades de heltnillfo.< de Rlwmdia e;uatemalemis y Clc/llasoma 
fe&stratum en el lago de Catemaco Veracroz, y encolllró que la mayor 
proporción de he/mimos son especialistas, es decir, parásitos que lograron 
permanecer en sus hospederos a lo largo de sus rotas de dispersión, 
coem/ucionando con ellos. 

Para las diferentes especies de peces que se han estudiado en el lago de 
Pátzcuaro, Mich., los registros helmintológicos preselllan entre cuatro y diez 
especies, y hasta el momento son Ql. W!JI. (Osario f!. gf., 1986 a), ~ 
atrioi1111is {Mejía, /987) y A/gansea /acustri• (Mendow, 1994) las especies de 
pece.1 que preseman un mayor número de especies (diez), m1eniras que (. ~· 
communis y [JJ_. grandocule son las que presentan el menor número de éstas 
(cuatro) (Salgado y Osario, /987; Nrez-Pon,·e de León, com. pers.). En este 
ca.10, en los <11atro allos, (h. estor presemci die: especies de helmintos, (h. 
all'1111at11m 1111•0 1111eve especies y Qb. gra1uiocu/e cinco; el hecho de que 
diferentes especies de peces del lago alberguen aproximadamente el mismo 
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número de especies, y compartan muchas de ellas, nru hace pensar que factores 
como /a forma de vida de él-tos as/ como su distribución simpátrica, permiten q11e 
puedan ser parasilados por las mismas especies de helmi/l/os, además de qm• las 
c01uiicionesjisiológica< que éstos proveen a los helmilllo.< son segurameme muy 
parecidas. 

Otro hecho importante de destacar es el incremento en la frecuencia de 
aparición de las lan•as de Eustrongvlides sp. en éstos y otros peces del lago, 
aspecto que podría i1uiicar un cambio importante en las condiciones fisico­
qulmicas y biológicas del lago de Pát:cuaro (Pére:-Ponce de León com. pers.), 
este incremento está pobablemente relacionado con un aumento tanto de la 
co/l/am/nación como de la productividad del cuerpo de agua, asociado a lo cual 
se presentan dos co11Sec11e11cias: la formación de un medio ligeramente más ácido 
(mayor pH) y 1111 mcremento en la cantidad de nutrientes que fal'Oreceu el 
crecimiento de vegetación acuática (principalmente en las orillas) reuniéndose 
las condiciones adecuadas para el desarrollo de oligoquetos. 

Al comparar nuestros re>ultados '""' trabajos previamente realizados 
sobre comunidade.< de helmintos en peces del IAgo de /'át:cuaro (Peresbarbosa, 
1992: Espinosa, 1993), encontramos q11e en afer/nidos, lo.< valores de diversidad 
son inferiores con respecto a aquellos obtenidos en comunidades de helmintos fil 
los godeidas ~ robustus Neoohorus dJg1f, y Goodea atripinni.<. 
Analizando los compouentes de la diversidad por separado, es decir, la riqueza 
m1mérica de especies y la ab1111dm1cia de ésta<, obsermmos que el nrimero 
promedio de especies de ltelmilllos por hospedero es mmor en aterlnidos que en 
godeidos, sin embargo, en términos de abundancia, solo (h. ~ 
prese/l/a valores notoriamente üiferwres, mientras que en Ch- ~ y CfJ.. 
attenuatum se presentan miares semeja/l/es a los encolllrados por Peresbarbosa 
(1992) en d.. rohustu.< y Jl.. dia:i. 

Cabe se11alar que la equidad en las comunidades de ltelmi/l/os fil 

godeidos es. en promedio, muy superior a la de aquellas e11 ateri11idos, por lo et1al 
/os \'O/Ores de dirersidad SO/I mayoto!S, JI aunque /cu metacercarias de f., 
minimum son tambililt las estn1cturadoras de la comunidad, su dominancia es 
re/ati>"Omente menor, con el co11Secuente decremento de su influencia sobre los 
parámetros que describen la comunidad. 

A nil'e/ de componmte de comunidad. a pesar de que al menos el 
"pescado h/011co" y el "chora/ prieto" tienen una mayorrique:a especifica, se 
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repite el mismo patrón obsenvulo en las i1ifracom1111idades, en el sentido de que 
la diversidad es menor e11 aterinidos en contraste con la de godeidos. 

Es intere.<allle destacar que nuestros resultados concuerdan con los de 
Espinosa (1993), quien realizó un análisis a nivel de infracomunidad y 
componen/e de comunidad, de los helmintos de CJ¡. a//enuatum, en un muestreo 
pul//ua/ en 1991, Olio que nosotros no muestreamos, los resultados de Espinosa 
(1993) ratifican el comportamimto descrito en este trabajo, al menos para CJ¡. 
a/lenuatum. 

_ fttdependientemente de las diferencias e11 los valores de los parámetros 
que describen las comu11idades de parásitos e11 diferel//es hospederos (peces) del 
lago, se mal//iene el patró11 referido por otros autores a/ describir las 
comunidades de helmintos e11 peces du/ceacuico/as como del tipo aislacionista, 
con valores reducidos de riqueza y abundancia, dominadas por una sola especie, 
con la existencia de nichos mcantes y donde las interaccio11es 110 juegan un papel 
preponderante en la estructuración de l:is comunidades. 

Por otro lado, mucho se ha debatido sobre el papel que juegan los 
factores ecológicos y los jilogenéticos en la estn1cturación de las comum1idades 
de helmintos (Brooks, 1980; Holmes y Price, 1986; Bush. d q/, 1990 y Ja11ovy 
r!. q/, 1992). 

Brooks (1980) fué el primero en argume11tar que cualquier observación de 
la estructura de una comu11idad actual si11 co11siderar su conte.tto histórico, no 
permite el reco11ocimie1110 de los posibles age11tes causales de dicha estructura 
sin realizar juicios ª prior; que prciktenniltaJ1 el tipo de co11c/usiones 
enco11trada•. Asimismo, planteó una hipótesis para explicar la evo/ució11 de 
comunidades de parásitos 110 interactivas, re/acio11ada co11 los patrones de 
relaciones histórica• entre hospederos, parásitos y geografia, como altentatfra a 
la compete11cia (actual y pasada), coloni:ació11 y selecció11 dirigida como fuerzas 
estnicturadoras de las com1111idades de pará:;itvs, idea que fue criticada por 
Holmes y Price (1986). 

Con los resultados obtenidos en este trabajo, pretendimos aportar 
iqformación que permita profundizar la discusión acerca de la relevancia de los 
factores ecológicos y filogenétlcos como fuerzas que determinan la estructura de 
fas comunidades actuales, al considerar la estabilidad en la estructura de la 
comu11idod de helmmtos en un wudio de un periodo largo que incluyó especies 
de hospederos con una historia evolutiva comtin por ser congenérlcas, y con 
1111a distribución simpátrica doáo que tienen el mismo illlervulo de distribución 
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geográfi•·a, wn la caracteriJlica ad"·io11al de ser e11démica.1". 

Reciememente, B11.1h r!. fil. ( 1990) exami11aro11 los pa1ro11es de riqueza 
de los com1111idades de he/milllo.< intestinales de peces, aiifihios, repliles, aves y 
mamiferos concluyendo que el hábitat del hospedero es más importante para 
determi11ar la riqueza de la comu11idad que la filoge11ia del hospedero y que el 
fe1ulme110 de caprura del hospedero puede ser responsable del i11creme11to en la 
riqueza de helmintos en algú11 gn1po de hospederos. Estos au/oreJ·, desde nuestro 
p11nto de vis/a, cometen 1111 e"or al dese.·har el papel de la filoge11ia sobre el 
desarrollo de los com1111idades de helmintos, con .mio demostrar parcialmente que 
la hipótesis del tiempo (que indica que los hospederos filoge11éticammle más 
antiguos, como los peces, deben pose<I' una mayor riqueza de helmintos por 
haber estado en conlac/o con éstos duraille más liempo) no es co11grue111e con los 
dalos que ellos prese11tanm. 

IA comlancia en el registro he/minloló¡:ico de los ater/11idos a111diados 
durante un periodo de cuatro mios, aunada a la simililud ex/siente entre las 
wmunldades, puede ser mdicativa de do" procesos, el primero en el selllido de 
que tal semejanza sugiere condiciones ecolóKicas similares como produclo de una 
áistribución simpátrica, que permile a los helmintos tener la misma oporlunidad 
de invadir a ladas las especies de hospederos mientras que, el segundo, podría 
Indicar que estas asociaciones tienen mucho tiempo de haberse establecido, talllo 
para las especies de he/minios residentes como para algunos colonizadores, 
explicando as/ una hisloria comtin entre hospederos y parásitos y, mientras las 
condicio11es ecológicas e11 el ecosistema lacustre 110 \'arlen dnhticamente, /cu 
relaciones parasilarias pueden establecerse como /u ha11 hecho hasta ahora. 

Es importan/e prof11ndizar en dos casos particulares como elementos de 
juicio e11 el presente análisis. Primero, el céstodo ll. acheilof!llQthi es un 
colo11i:ador exitoso en éste y otros cuerpos de agua en México desde su 
introducción co11 las carpas chinas ( Garcla y Osario, 199 / ), sin embargo, su 
introducción al ÚIKO de Ptit:cuaro es relalimme/l/e recie11te y en este momento, 
Iras die: ailos de Í11l'<'S/igacione.< CO!llinuas en hospederos de este /ago, e/ cestodo 
tiene su población 110/oriame/lle d1smimúda (Pére: -Ponce de León y Garcla • 
Prieto com. pers.). 

Como especie co/011izadora. reconocemos que Jos factores que han 
determinado el componamienlo de fJ.. achei/owrathi son la baja 
especificidad ho.1peda1oria osi como la gran tantidad de copépoJo.1 {hospederos 
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intermediarios) que .firve11 de alimento a 1wias especies de pece.• y aves 
re.•identes en el lago, por lo que seria u11 error incluirla de111ro de la explicación 
de la/arma en que han evo/ucio11ado las comu11idades de helmilllos e11 los peces 
del lago. 

El se¡,~mdo caso, se refiere al nematodo Eustrowzylides sp. q11ie11, durante 
los diez aJlos de trabajo en el lago, es una especie con aparición esporádica 
entre los peces, a quienes requiere como s<'gundos hospederos i11termediarios, si11 
embargo, los rw1ltados de éste y otro.• trabajos (Pere.>barbosa, 1992; Rosas y 
Mefe11dez en proceso) indicaJ1 tm importallle i11cremento, ta11to e11 s11 /rec11e11cia 
de aparició11 como en su ab11nda11cia. Tal i11cremento puede asociarse a camhios 
e11 las condicio11es del lago, probabfeme/l/e del estado de madurez del mismo, 
asociados al incremento en lm poblaciones de oligoquetos. primeros hospederos 
intermediarios i11vo/ucrados en el ciclo de vida del nemátodo, que son 
consumidos por los peces y ésto" a ·"' vez. por aves para completar ,,, c1do de 
1•ida ( Bursey, 1982 y Hirshjield rf. gJ., 1983) . 

. 4mbos cuso.1 1tos mdican el papel dr los factores ecoló;:1cos en la forma 
como se estruct11raJ1 las comunidades d,• helmi/l/os en sus hospederos, sin 
embargo, analizando la totalidad de las especies, como ha sido expresado 
anteriorme11te, no podemos desconocer el papel de fa historia evo/11tiva, tanto de 
parásitos como de hospederos, para conformar tal estructura. 

De hecho, Ja1tory rf. gj_. (1992) han sellalado que la estructura de las 
comunidades de parásitos es i1ifluida taJtto por factores evolutivos como 
ecológicos, y que 110 es fácil discernir fa contribució11 relativa de esos dos 
factores organizadores; los autores discuten también que u11 grupo de parásllos 
puede ocurrir en 1111a serie de hospederos simpátricos debido a que comparten 
una historia evolutiva comú11 (coel'ol11ción) o comparten propiedades b1oq11im1co­
jisiol0gicas que podríaJt o 110 reflejar w1cestrla comrin. o bien, que la presencia 
de dichos pará•ito.• e.• deMda a q11e simplemente ocupa¡¡ 1111 mismo háb11at como 
pará\"llos generaliJtas. 

)aJtovy rf. fil. (1992), establecieron una generalizació11 que describe los 
resultados obtenidos por nosotros en este trabajo: la presencia de u11 parásito en 
un hospedero es una prueba de que el ambiente fisico y quúnico provisto por este 
es adecuado para alber;:ar al parásito. Tanto los requerimientos tk/ parásito, 
como la• propiedaJe.1 bioquímicas y fisiológicas del hospedero son 
maJtifestaciones de sus ge11otipos, producto de la historia el'Olutiva, aunque 
su compleme/l/aridad 110 es resultado necesariamente de coevolución (Brooluy 

.¡¡ 



.'' Mcle1111a11, 199 J). F.sw se aplica a11ali:a11do la prese11ciC1 de !!,. mi11imum y /1.. 
ucheilog11athi e11 peces del Lllgo de I'<it:cuaro. Ambas .mil especies 
colo11i:udoras y no tíi:nen una historia <!~'o/111iw1 común cou sus hmped1.·ros en 
t!sla úrea de ~studio, sin embargo, sus requenmit!llfo.\ metabólicos son 
proporcio11ados por estos y asl 11oramo.1· que tal compleme11taridad 110 es 
11ecesarlamente producto de la coero/11c1ó11: as{, los factores que co11trola11 el 
e11cuentro de parcisito.i y hospedaos, so11 principalmente ecológicos. En 
resumen, los autores sugierm que la prese11cia, incluida la pl'ese11cia potencia/ 
del parcisilo e11 u1w especie de hospedero, es un .fenómeno cvofuti1•0, 11ne11tras 
que, la estructura poblacio11al de los parcisitos, ts 1111 fenómeno ecológico. 
Co11cordamos plenamenle co11 Janovy €!. fil. (1991) en el hecho de que, miel//ra.¡ 
las interaccio11es etllre parcisito.1· no sean e/arome/lle dema!lradas, perma11ecera11 
,·omo hipoteticas. 

la estabilidad en la divtrsidod exhibida por las comunidades de helmintos 
,.,, afer/nidos a lo largo del tiempo. podemos asociarla a que durante tal periodo 
110 e:ristieron variacio11es drástica.< e11 las condiciones .fisicoquímicas del lago. 
Jano1J· y Hardi11 (1988) eJtablecieron, al estudiar las comunidades de helmintos 
e11 fJmd!Jlm :ehri1111s e11 Nebro.rica, E. U. durante 1111 periodo de doce mlos, que 
las variaciones e11 las co11diciones dd río, relacionadas con la wlocidad de la 
corrie11te, determill0fo11 los cambios en la diversidad de la i11frocom1111idad. 

Por otra parte, Barbour (1973 b) estudió la sistemática y evolucíó11 del 
genero Chirostoma. y entre sus resultados destaca la idea de l{lle tal gé11ero no es 
1111 grupo monofi/ético, sino que al parecer hay al menos dos líneas de evolución 
independie11te, es decir, que el gi!11<ro Chirostoma es difilitico. Según este autor, 
existen c/<ls linajes co11 ancestros mdependientes; el primero de ellos, el gn1po 
jordani, 1111'0 como ancestro a alg1111a forma de Me11id1a, e incluye die: '''f"'ries: 
ai. jordani, C/J.. l!"ltr;J!f!!!>, C!l. c/;upalqe, !J!. consocium, Ch. 
bumbo/dtjOJIUm, [h. º1Qr, (h. grall(ÍOCUfe, CJ!, @!!!. [h. S]!h!TQCl/a y Qh. 
/ll!l!11.{]!y. El segu11do gr11po, <1rge, /11cluJ" ocho especies: C/J.. 9rgf, Qh. 
melm1occus, C!J.. clwrari, Qi. 1'iQjgj, Qh. hartom (h. alleauarum, Ch. 
labarcae, y C!J.. aculeatum a partir de rmaforma relacio11lld<H'On Mela/liris. 

los resultados del trabajo de Barbour (1973 b), a pesar de que él miShlo 
reconociera que hasta esa feclia >US co11c/u.1iones eran tenta/ims, su¡:iere11 que 
C!J.. ~ y (h. grsm¡fpcule e.rtá11 mas cercanamente relacio11ada.v con respecto 
a ClJ.. a11enuat11m. De heL'hu, e11 el c/adograma prese//lado por Barbuur (/973 b, 
ptig. J JZ) seilala a (h. e.<tor y Ch. wa11docule como e.IJiecieJ· herma11a.1. los 
re,11/tados del presellfe trabajo, estriclameme ile.'llie el punto de vista 
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ltd111i1110/cig1co, co11trarta11 "" cierta forma <'U// /os Je Harbo11r (/~"J h¡ dado 
que, la mayor semejan:a eu cuanto a la composición Ji.• /u fatma ht!lmmtológ1n1. 
se encontró entre Ch. estor J' (h. attenautum, si11 embargo, e.'ila seme1a11:u 110 
nm· permite ruum1r ésta hipótesis dado que es producto de i11fea·w11e.\ 
<1<'Cide11tale.1· o e.,porádicm· particularmellle aquellar producidas por 
/Jiplostomum sp.. F.ustroml}'/lde.< sp. y M.. pat:cuare11sis. No obsta/lle, 
p11111ua/izamos esta observaciim y afirmamos que será necesaria la reali:ación Je 
un mayor número de estudios que 11os permitan "1tijicar o bien refutar la 
hipótesis planteada. Tales estudios Jebera11 ser realizados el/ diferentes campo' 
del conocimiento, pues di.fti11to" caracteres podr/a11 ser utilizados para co11ocer la 
clasificación natural de e.1te grupo de peces. Desde d punto de vis/ll 
he/mi11tológico, u11 estudio co111í11uo de estos hospederos dura/lle u11 largo período 
de tiempo aunado a erperimento.1· sobre la susceptibilidad a la i1ifecció11 por los 
diferentes helmintos, arro1arán resultados muy importal//es a este respecto. 
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CONCLUSIONES. 

El Regi.!tro HelmimolóKico de las rn•.1 •'.•pecies de uterlmdo.• está 
COllJtifuído por 01/Ce especies de he/mi/l/os el/ toro/: f.. mi11i11111m, d_. mexicamtm 
Diplosromum sp. , plerocercoides de Prorerx·ephalidea, ft achei/ogr1athi, /!.. 
hrei•is S. carolini, Eustrongylides sp.. C. {!;!f.;fJ!armsis Spiro:rys sp. y M. 
palzcttqrensis. 

S.. carolini. d,. mexicanum y Diplo~tomum sp. son especies de 
/ldmintos especificas de la familia A theri11ida•'. 

!AS tres especies de aterí11idos comparten cinco de /u.1· once especie.• de 
hdminto.<. siendo éstas : f!.. mi11imum, d.. mexjcwmm, !J., achei/agnathi d,. 
hrevis y S. caro/in/. 

E11s1ro11gylides .1p. ha i11cremmrado m frecue11cia de aparició11 . 
ah1111da11cia en lo!i últimos ai1u.\ lo cual asociamos al cie.mrro/lo de cambio~ 
,fisico-q11imicu1· y biolópca> del Lago de Pti:cuaro que probableme111e cond11¡erw1 
al i11creme1110 e11 las poblacio11e.1· de oligoqttetos, hospederos imermediarios de 
este helminto. 

las com1111/dades de helmi11tos se caracteril(lfl por ser del tipo 
aislacionista, con l'alores redttcidos de riqueza y abundancia, dominadas por una 
sola especie . el trematodo e. minimum. 

!.a eMructura de las comu11idades en Jos tres aterinidos está determinada 
por la conducta alimenticia del hospedero, particularme11te el hecho de 
a!tmentarse en las orillas dd lago, donde se incrementa la probabilidad de 
comacto co11 las formas infectiwis de e_. mi11im11m: otro factor determi11a111e es la 
S11sceptibilidad diferencia/ ell/re los ho.pedmis 11 ser infectados por d1sri11ras 
especies de helminto.• (aspecto que debera demn.<trar.•e expcrimcntalmmt< en un 
fu111ru) y por ú/11mo, la• estra1egim de co/011i:ac1ó11 de los /ldmimo•. a•i como su 
grado de especificidad hacia'"·'· hospederos. 

f.. mi11imum es el he/mimo más represenlalil'O de las tres especies de 
hospederos por sus alto.1 •"afores de prei'<I/encia e illlensidad, a1·i como por su 
<'011Sta11cia a lo larJlíi del /tempo. Por Slt cari1<·1er alogét1ico-¡:e11eralista le 
PfTmitt alcan:ar un alto grado dt! d/.\71ersió11 L'01Htil1tJ'ff1tdo.w! así como la especie 
pr/11cipa/ y estntcturadora de /a.1· wn11111idade.• d,• he/mimos e11 .rus hO.l[Ji!deros. 



!.a .1imilitud c11amilati1'U existe/lle emre las comwuclades de las 1re.1 
t'.\pecie.\ de af,•rinidos es constante co11 el paso del tiempo, y cualilalil•amente, [h. 
e.1·tor y Cf!. atten11atum presentan la mayor similitud por lo cual, e.1 probable 
que "'º"hase en .\11 fauna he/mi1110/ógic.·a, .wan peces que es1J11 más cercanameme 
rdacionado" con re>pecto a C!J.. grandocule lo q11e no coincide con lo palmeado 
por Barhour f/973 b), sin embargo, será nece.mria la realización de 11n mayor 
número de e.1tudios para demostrar o rechazar tal hipótesis. 

Tanto los factores ewlógicos como Jos jilogeneticos desempe11an u11 papel 
importame en la estructuración de las comunidades de Jre/mi11tos en sus 
hospederos. 



APENDICEJ. 

A. FIJADORES. 

LIQUIDO DE BOUJN. 

Solución saturada de Ac. Plcrlco .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. . . . 75 ce 
Formol comercial . . . . . .. • . . . . . . .. . . • . . .. .. . . . . . . • . .. • . . . . . 25 ce 
Ac. acético glacial .. . . .. . . . .. . .. .. . .. . .. .. . . . . .. .. .. .. .. . .. 5 ce 

ALCOHOL 70". 

Agua destilada • ......................................... 40.85 mi 
Alcohol de 96%. . . . . . . . . . . • . .. .. .. . . . . . .. . • . . • • . . . .. . .. • • 100 mi 

B. TJNCION. 

HEMATOXILINA DE DELAFIELD. 

(maduración del colora/lle durm1/e tres meses en frascos de color ambar). 

Agua destilada. . .. . .. . . .. . . . .. .. .. .. • .. . .. . . .. . • .. .. . .. . • J20 mi 
Alcohol etlllco absoluto. .. . . . .. .. .. .. . . .. .. .. . .. . . . .. .. . .. . 100 mi 
Glicerina. . . .. . . .. .. . .. . . . .. .. .. . .. . . .. .. . . . . . . . . .. . . . . • . 80 mi 
Alumbre de aluminio ...................................... J.5 mi 

TECNICA 

- Fyación por i4 horas en llouin, A.F.A. ó Formol 

- Consenw en alcohol etl/ico de 70 %. 

- /fldratar gradualmente en alcoholes sucesivos de 50 %, 30 % y 
agua destilada (JO minutos cada uno). 
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- Tellir co11 Hematoxili11a durallle 1 ó 2 mi1111tos en solución madre 
(dependiellÓo del tamaño y grosor del organismo). 

- Lavar c011 agua destilada para elim/11ar el exceso de colorante. 

- Diferenciar en agua acidulada al 2 % con HCL hasta que tome color 
rosa pálido. 

Lavar con agua destilada. 

1 'irrrr en agua de la llave (a color azul o violeta), 

- DemidratOI' e11 alcoholes graduales de 40 %, 50 %, 70 % y 96 % (10 
mi,_ cada uno). 

- Alcohol e tilico absoluto (15 m/llllt0$). 

- Aclarar en salicilato de metilo. 

Mo11tar en Bálsamo de Canada. 

- Etiquetar Ja preparació1i 

C ACLARANTE. 

LACTOFENOL. 

Feno/ (líquido) .................. , .................. 20 g (1 parte) 
Ac. láctico ....................................... SOOml(l parte) 
Glicerol. . . • . • . . . • • . . . . . . .. • . • • . . . • . • • . . • • • • • . • • • • 1 ml (2 partes) 
Agua destilada . .•••••.•.••...•.•..•.•••••.•.•...•• 500 mi (1 parte) 

D. MONTAJE 

BALSAMO DE OjNADA. 
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