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RESUMEN

El registro helmintolégico de las tres especies de peces
introducidas al lLago de Patzcuaro que seé analizan en este
trabajo, est& compuesto por nueve especies, un monogéneo de la
subfamilia Ancyrocephalinae, los trematodos Crepidostomum cooperi
y Posthodiplostomum minimum, los céstodos  Bothriocephalus

acheilognathl y un representane del orden Proteocephalidea, el

acantocéfalo Arhytbmorhynchus brevis vy los nendtodos

Eustrongylides sp., Spiroxys sp., y Capillaria patzcuarensis; de

éstas, el 78% se presentan en Micropterus salmoides, sélo tres en

Cyprinus carpio communis y wnicamente una en Qreochromis

niloticus.

La "lobina" comparte una séla especie de nemdtodo con cada
uno de los hospederos restantes, Eustrongylides sp. con 1la
"carpa" y Spiroxys sp. con la "tilapia".

El anAlisis de la comunidad de helmintos de M. salmoides
tanto a nivgl de infracomunidad como de componente de comunidad;
la establece como una asocicacién de caracter alslacionista, es
decir, con baja riqueza, abundancia y diversidad, ademis de
estar dominada por una especies de helminto (un dactilogirido);
asimismo, dicha comunidad estA caracterizada por la presencia de
especies especialistas, contrario a lo observado en trabajos
previos realizados en peces del Lago de PAtzcuaro, Mich.

5e concluye que la forma de vida del hospedero asi como los
patrones de colonizacién y dispersién de los helmintos son las

causas que determinan el patrén observado.



1. INTRODUCCION

El Lago de PAtzcuaro, localizado en el estado de Michoacan,
es uno de los cuerpos de agua con mayor importancia en México. Su
localizacién geografica, su fauna ictiolégica nativa y 1la
presencia de asentamientos humanos Purépechas en sus riberas, lo
identifican como un patrimonio nacional de valor histérico,
ecolégico, social y cultural (Chacén et al., 1991).

Desde la perspectiva socio-cultural, la cuenca del Lago de
PAtzcuaro resulta de enorme interés porque aloja una poblacién
fundamentalmente campesina. En la actualidad se encuentra
dividida desde el punto de vista politico-administrativo en cinco
municipios: Patzcuaro, Erongaricuaro, Tzintzuntzan, Quiroga y
Tingambato; ademAs, el lago sirve como objeto de trabajo para
pescadores de 22 comunidades islenas y riberemas, de las cuales
por 1lo menos en tres de ellas la pesca es la actividad casi
exclusiva, y la mds importante en otras cinco (Toledo y Barrera-
Bassols, 1984). La ictiofauna del lago, estA representada por 14
especies, siendo nueve nativas y cinco exéticas (Berlanga, 1993).
El recurso pesquerc conforma la principal fuente de subsistencia
de la comunidad indigena de esta zona, aunque el lago adends
alberga varias especies de anfibios y reptiles como recursos
pesqueros aprovechables, de los cuales la poblaclién habitualmente
se apropia; no obstante, los cambios ambientales sufridos por el
ecosistema lacustre, hacen de la pesca una practica limitada en

términos productivos. De esta forma, se estima que alrededor de



1000 pescadores acuden al lago en busca de sustente para capturar
entre 300 y 500 toneladas anuales de peces. A ello habria que
agregar los cambios producidos por la introduccién en 1933 de la
"trucha® o "lobina negra", una de las cuatro especies no
autéctonas que al parecer ha estado disminuyendo el recurso de
mayor importancia econémica (Toledo y Barrera-Bassols, 1984).

La produccién pesquera mostré un aumento gradual en el lago
entre 1980 y 1987, con un promedio de 95.77 Kg/Ha/amo (LizArraga
y TamaYo, 1988). De hecho, en la produccién calculada para la
década pasada, la "trucha" y la "carpa" ocupan la posiciédn nés
alta con 20.92 y 21.70% respectivamente, aunque los ‘"charales"
(incluidas las especies de Chirostoma spp. excepto Ch, estor) y
la *acamara”, han ascendido bastante en los altimos anos, con
registros mayores a 100 toneladasfano, con un porcentaje similar
a la "trucha" y la "carpa"; el "pescado blanco" sélo aporta el
8.89% y la "chegua" el 2.19% de la captura ictica total de lago
(Chacéon et al., 1991).

como puede apreciarse en los pArrafos anteriores, 1la
principal base econémica de los pobladores del Lago de PAtzcuaro
es la pesca, actividad que es afectada por varios factores, entre
los que destacan las infecciones causadas por helnmintos, 1las
cuales pueden perjudicar la cantidad y calidad del recurso. Los
trabajos sobre ecologia de helmintos, realizados en un sistema
natural, son de gran interés, ya que permiten analizar las
diferentes interacciones entre los par4sitos y sus hospederos,
conocimientos basicos para lograr una explotacién racional del

recurso bajo condiciones controladas.



1. 1, COMUNIDADES DE HELMINTOS

La comunidad es un conjunto de poblacionesque se presentan
en el espacio y en el tiempo. La naturaleza de la comunidad es
m&ks que la suma de especies que la constituyen; es su suma mas
las Interacciones existentes entre ellas., Una de las metas
principales de la ecologla de comunidades estriba en determinar
si existen esguemas repetitivos de dichas propledades, incluso
cuando se observan grandes diferenclas en las especies que se
hallan agrupadas (Begon et al., 1988}).

La ecologia de las comunidades estudia este nivel como una
jerarquia estructural, mas que como una unidad que pueda ser
definida en el tiempo o en el espacio. Se interesa por la
naturaleza de las interacciones existentes entre las especles vy
su ambiente, vy pbr la estructura y 1las actividades de los
ensanblajes de especies mdltiples, por lo general en un punto en
el espaclo y en el tiempo (Begon et al.,1988). Este tipo de
organizaciones se d4 en todos los grupos de organismos, siendo
relativamente reclente el estudio de 1las comunidades de
par&sitos, las cuales poseen varios atributos, cuyo anAlisis
puede contribuir en gran forma a su entendimiento: leos recurSPS,
los habitats replicados, la especializacion y la jerarquia de la
comunidad (Holmes y Price, 1986).

a) Recursos.
Para este tipo de comunidades, es muy dificil identificar
exactamente la cantidad de un recurso especifico que utilice el

parasito, o incluso una parte de ¢1, que sea explotado.



b) Habitats replicados.
Un hospedero representa un habitét' para sus parédsitos; las
especies de hospederos dentro del mismo taxén son
estructuralmente similares, con érgancs y sistemas aprovechables
y eguivalentes para la colonizacién por parasitos. Aunque existen
diferencias genéticas y fisiolégicas entre las poblacicnes de
hospederos, éstos proveen bAsicamente hébitats homélogos,
caracteristica de gran importancia, ya que estdn suministrados
por individuos de una misma especie, permitiendo el estudio de
infracomunidades, 1las cuales proporcionan suficientes medidas
para hacer uso de pruebas estadisticas para el an&lisis de
comunidades.
c) Especializacion.
Se refiere a que muchas especies de parasitos son comunes en una
especie de hospedero; las diferentes especlies de hospedero de una
misma comunidad usualmente no tienen los mismos parAsitos y los
paradsitos que se encuentran en diferentes especies de hospederos,
presentan frecuencias estadisticamente diferentes. Los parasitos
pueden especializarse a nivel de un sitio en particular en el
hospedero ocupado, inclusive, Holmes (1973) (In: Holmes y Price,
1986) suglere que la diferenciacién de nichos de parasitos se
presenta a nivel de microhabitat.
d) En el ultimo atributo, la jerarquizacién de las comunidades,
se distinguen tres niveles:

- Las poblaciones de todas las especies de pardsitos en
un hospedero individual, constituyen una infracomunidad.

- El componente de comunidad, se define como todas las




infracomunidades en una poblacion de hospederos.

- La comunidad compuesta comprende todas las

comunidades en todos los estadios de los pardsitos en un
ecosistema.

Holmes y Price (1986) sintetizan a las comunidades en dos
tipos: las aislacionistas y las iteractivas; en las primeras
existe poca habilidad de colonizacién por parte del parasito,
usualmente est&n dominadas por una especie, la interaccién
interespecifica es débil entre los miembros del gremio y se
presentan nichos vacantes; en cambio, las comunidades
interactivas presentan especies con una gran habilidad de
colonizacién, tienen infrapoblaciones donde las interacciones
interespecificas dominan a las respuestas individuales, no
existen habitats vacantes y las especlies responden ante la
presencia de otros miembros del gremio.

Goater et al. (1987) Interpretaron a las comunidades
aislacionistas e interactivas como los puntos extremos de un
continuo, al considerar que las comunidades no pueden ser
encasilladas dr4sticamente en dos tipos, aspecto que estd
respaldado por varios trabajos sobre comunidades (Lotz y Font,
198%; Shostak, 1986; Jacobson, 1987; Stock y Holmes, 1988).

Las estrategias de colonizacién permiten agrupar en dos
categorifas a las especies de helmintos: especies autogénicas vy
alogénicas; las primeras maduran sexualmente en vertebrados
acudticos, tales como peces, anfibios o reptiles. La dispersién
de estos par&sitos estd restringida por movimientos migratorios

naturales del hospedero, o bien, artificliales, como los



realizados por el hombre, por lo que muestran una distribicien
geogradfica reducida. Las especies alogénicas cierran su ciclo
vertebrados como aves y mamiferos, Yy tienen un gran potencial de
colonizacién (Esch et al., 1988}, debido a que los hospederos
provocan una distribucién geogrdfica amplia puesto que las
migraciones naturales favorecen la dispersién de sus paréasitos
(Kennedy et al., 1986).

En general, 1las comunidades de helmintos en peces parecen
ser caracterizadas por la dominancia de especies autogénicas,
aunque en este patrén, la riqueza de la comunidad y 1la
identificacién de una especie dominante puede cambiar de
localidad en localidad (Esch, et al., 1990).

En lo referente a las comunidades de helmintos en peces,
Kennedy et al., (1986), senalan la existencia de diferencias
significativas en cuanto a su rigueza, con respecto a 1la
registrada en las aves y mamiferos; asimismo, Kennedy (1990)
considera que las comunidades de helmintos en peces de agua
dulce, en general, son asoclaclones estocdsticas mds que
organizaciones estructuradas, pobres, dominadas por una especie
generalista, y de naturaleza aislacionista, es decir, de baja
diversidad y alta dominancia; los factores escenciales para 1la
determinaclién de tales caracteristicas en estas comunidades
comprenden la complejidad del canal alimenticio, 1la endotermia,
la vagilidad del hospederc y la selectividad de la dieta del

mismo.



1. 2. BIOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS.

Micropterus salmoides (Lacepede). La "lobina negra",

conocida como "trucha" en el lago de PAtzcuaro, es una especie
que fue introducida desde los anos de 1929-1930 (De Buen, 1941),
con 1la finalidad de incrementar las pesquerias del lugar y como
un atractivo turistico. A partir de entonces, esta especle, como
otras exé6ticas con grandes ventajas sobre las especies nativas,
se fue adaptando tan sorprendentemente a las condiciones del
lago, que ha llegado a constituir una parte importante de la
captura comercial (Campos, 1987).

Garcia de Ledén (1985) clasifica a la "lobina negra” como una
especie Nedrtica, por su distribucién original en las Montanas
Rocallosas, sur de Quebec y Ontario y el Noreste de México hasta
la Florida y sobre la vertiente del Atlantico, lo que hoy ocupa
el estado de cCarolina del Norte.

En México, la "lobina" es un recurso de importancia
gecundaria en la produccién pesquera nacional, pero de gran
interés en algqunas regiones del pais, particularmente en la zona
norte (Ramirez, 1987).

Phillips, 1985 (In: Ramirez, 1987) afirma que esta especie
habita preferencialmente en aguas templadas (20°a 24 C), en
asoclacién con fondos suaves y con abundante crecimiento de
vegetacién  emergida y sumergida, principalmente ninféceas,
potamogetonAceas, ceratofildceas y otras malezas,

Posee algunas ventajas reproductivas como son: culdado
parental y una potencialidad reproductiva alta, aungue requiere

de ciertas condiciones para el desove en el lago de PAtzcuaro. La



expansién de la "lobina negra" hacia la parte norte del lago, se
debe probablemente a sus requerimientos alimenticios mds que a
sus necesidades reproductivas. Sin embargo, conforme se van
acelerando los cambios ecolégicos en ésta regién, 1la "lobina
negra" empezard a reproducirse, siendo probable que en la
actualidad ya lo esté haciendo (Garcia de Leon, 1985).

El mismo autor afirma que esta egpecie se comporta en el
lago de PAtzcuaro como un carnivoro muy voraz, que compite con el
"pescado blanco", desplazéndolo y aun depreddndolo.

Las Areas de desove de esta especie en PAtzcuaro segin Rosas
(1970} se encuentran en la regién SW, S y SE, en sitios de poca
profundidad y con gran abundancia de vegetacién. Estas aguas son
claras Yy de fondo lodoso. La época reproductiva se presenta en
dos periodos reproductivos, uno muy intenso de agosto a

septiembre y otro de menor importancia de marzo a abril.

Cyprinus carpio communis. La familia de los ciprinidos
tiene un gran ntmero de géneros Yy especies. En México se
encuentran representados 20 géneros nativos de origen neartico
con amplia distribucién en Norteamérica. A estas especies se le
agregan las siete introducidas de origen asidtico (Majica, 1987).

€. €. communis presenta cambios morfolégicos dependiendo de
la variedad que se trate; no obstante, mantiene caracteristicas
que la identifican como es el hecho de poseer a cada lado de 1la
mandibula superior un par de barbillas y tres hileras de dientes
faringeos, con una superficie masticadora bien desarrollada
(Alvarez, 1970, In Arfedondo y Judrez, 1986).

La distribucién original de la carpa comtn es dificil de



precisar, puesto que ha sido introducida en muchas partes de
Europa y Asia (Arredondo y JuArez, 1986). Esta especie fue
introducida a Méxice en el siglo pasado por su adaptabilidad a
las diferentes condiciones ambientales (Morales, 1987).

La 'carpa" tiene importancia pesquera en los estados del
centro y es posible encontrarla en gran parte de los lagos y
presas. Durante muchos anos, esta especie ha tenido un papel
relevante en el desarrollo de la acuicultura mexicana, ocupando
de 1985 a 1989 por su rendiniento, el segundo lugar de
importancia en las pesquerias de aguas interiores (Anuario
Estadistico de la Secretaria de Pesca, 1985, 1986, 1987, 1988 y
1989); tan sdlo en 1989 su captura fue del orden de las 27000
toneladas (Lanza y Arredondo, 1990).

La edad en que la "carpa comdn" alcanza la madurez sexual,
es muy variada y depende tanto de factores internos como de las
condiciones climAticas del lugar. En condiciones naturales, la
hembra deposita sus huevos en varlas capas, adheridas a un
sustrato vegetal. La reproduccién se inicia a principios de abril
y contintta hasta finales de julio (Arredondo y Juarez, 1986).

En climas cdlidos, donde la temperatura del agua se mantiene
constante & lo largo del ano (22 + 2 C), los desoves de "carpas"
cultivadas comienzan en febrero y durante todo el amo es posible
encontrar reproductores en buenas condiciones (Arredondo y
Juérez, 1986).

Los huevos s8on adherentes, transparentes y de colox
amarillo; al ser fecundados se hidratan y aumentan su tamano en

un 60% (1.5 a 1.6 mm). Cuando nacen los alevines, estos se



alimentan principalemnte de copépodos, claddceros, rotiferos y de
fitoplancton; cuando alcanza los 10 mm empiezan a alimentarse de
larvas de quironémidos y cladéceros y pasando de este tamano son
capaces de comsumir una gran variedad de alimentos desde
fitoplancton, zooplancton, 1larvas de insectos hasta dietas
balanceadas (Sarig, 1966; In Arredondo y JuArez, 1986).
La "carpa" posee habitos omniores detrit’é6agos; busca en el

fango sus alimentos pero también en la superficie (Morales,
1987),

oreochromis niloticus. La familia Cichlidae es un grupo

de peces muy diverso y con una distribucién muy amplia en el
Continente Africano, Centro y Sudamérica, Asia Menor y algunas
partes de la India y Ceilan. A esta numerosa familia pertenecen
las tilapias (Tribu Tilapiini) que de acuerdo con Chimits (1955)
son originarias de Africa, extendiéndo su distribucién natural
hacia el norte hasta Israel y la region del Jordan, lugar en
donde es posible encontrar aproximadamente hasta 100 especies de
tilapia (Arredondo y Guzman, 1986)

El potencial biolégico que presentan algunas especies de
este grupo les ha permitido una gran adaptabilidad a diversos
ambientes donde se han trasladado, ya sea con finalidades
piscicolas o pesqueras, especialmente en climas cdlidos, 10 que
ha proporcionado una amplia distribicién fuera de su hdrea
natural y hoy en dia, con la excepcidén de la ‘"carpa coman",
ninguna otra especie es tan cultivada en el mundo (Arredondo vy
Guzmén, 1986).

A México llegaron por primera vez en 1964 procedentes de la

10



Universidad de Auburn, Alabama, EE.UU. y'fueron llevadas a la
actual Estacién de Acuicultura Tropical de Temascal, Oaxaca. A
partir de esta fecha y debido a la gran capacidad de adaptacién
que demostraron tener las diferentes especies de "tilapia", éstas
fueron sembradas en diversos cuerpos de agua de todo el pais.
Hoy, después de 20 anos, se les puede encontrar en los lagos mas
importantes como son Chapala y PAtzcuaro (Arredondo y Guzmén,
1986) .

Los ciclidos viven en aguas estancadas o inactivas Yy
encuentran buenos escondites en las mArgenes de los pantanos,
bajo el ramaje, entre piedras y raices de plantas acuAticas.
Muchas especies presentan posesiones territoriales durante la
temporada de reproduccién; este territorio se observa claramente
definido y defendido de los depredadores que atacan a sus crias:
puede ser fijo o cambiar a medlda que se mueven las crias en
busca de alimento (Morales, 1974).

Segén Morales (1974), los componentes alimenticios mds
importantes que consumen peces de 2.5 cm son pequenos crustédceos,
rotiferos, anélidos, algas filamentosas y restos de peces, éstos
dltimos como resultado de la depredaclién, pero son relativamente
poco importantes; en su dieta se presentan en peguenas
cantidades; ademAs se encuentran altas concentraciones de materia
inorgénica (40%) en el tubo digestivo. En el lago de PAtzcuaro se
comporta como una especie omnivora, comiendo macréfitos,
insectos, diatomeas, etc.; se puede considerar un pez omnivoro
con inclinacién por los productos vegetales

0. niloticus permanece en carddmenes mientras las

11



condiciones no sean favorables para la reproduccién. De acuerdo
con la alimentacién y temperatura del agua, empiezan a desovar
a los cuatro meses de edad, con longitudes corporales que van de
16 a 22 cm. Los machos se separan y establecen territorios que
defienden; comienzan la construccién de "nidos". El desove es
todo el ano, a intervalos de 30 a 60 dias, acentuandose en marzo,
mayo y septiembre. Las hembras maduras visitan estos territorios
formando parejas y seleccionando un lugar o “nido" para el desove
(Morales, 1974).

El desove resulta en la oviposicién de 10 a 20 huevecillos
por movimiento circular; el macho pasa sobre ellos explusando
esperma y fertilizdndolos. La hembra toma con la boca los
huevecillos, que quedan adheridos en su mucosa bucal, en donde"
van a ser incubados (Morales, 1974).

El periodo de incubacién varia con 1la temperatura: a
temperatura de 24’ C, que puede considerarse la éptima, es de 72
horas y 1los alevines miden 7-10 mm de longitud después de ocho
dias de la eclosién. El culdado de las crias dura aproximadamente
20 dias pero puede variar de una hembra a otra; después del
quinto dia, 1los alevines entran cada vez con menor frecuencia en
la cavidad bucal de la hembra, hasta pasados ocho di{as. El ntmero
de huevecillos y crias varia con el tamano de la hembra madre; en
la boca de éstas pueden encontrarse de 1,000 a 1,800 huevecillos
durante las épocas de mayor desove, en marzo Y mayo

(Morales, 1974).

12



2. OBJETIVOS

- Establecer y/o ratificar el Registro Helmintolégico de
tres especies de peces introducidas al Lago de PAtzcuaro,

Michoacdn, Micropterus salmoides, Cyprinus carpio communis y

oreochromis niloticus.

- Caracterizar las helmintiasis en las tres especies de

peces con base a la prevalencia e intensidad de la infeccieén.

- Describir la estructura de la Comunidad de helmintos de la

"lobina negra" Micropterus salmoides y discutir los procesos que

la determinan.,

13



3. ANTECEDENTES

Segin Garcla et al. (1992), los estudios realizados sobre
helmintos pardsitos en el Lago de Pitzcuaro, se iniciaron a
partir de 1940 con los trabajos del Dr. Caballero y <Caballero,
adn cuando éstos se efectuaron de manera esporddica. No fue sino
hasta la década de los 80, cuando se sistematizaron, incorporando
otros aspectos no s6lo taxonémicos, sino también ecolégicos e
histopatolégicos. El total de trabajos realizados, hasta 1994
incluyen, 66 contribuciones, entre las que se encuentran tesis,
publicaciones, y trabajos presentados en Congresos y Simposia
nacionales. El grupo de hospederos mejor estudiado es el de los
peces, conténdose con el registro helmintolégico para nueve de
las 14 especies que habitan en el lago. Las especles de helmintos
mads importantes, de acuerdo con el rango de hospederos que
parasitan y por los valores de prevalencia y abundancia que

presentan, son el tremdtodo Posthodiplostomum minimum y el

céstodo Botrhiocephalus acheilognathi.

En lo que se refiere a los estudios de este tipo realizados

sobre Micropterus salmoides, Ramirez (1987) determinsd su

helmintofauna, registrando cinco especies: Crepidostomum cooperi,

Eustrongylides sp., Arhythmorhynchus brevis, Bothriocephalus

acheilognathi y Spiroxys sp., considerando a M. salmoides como

hospedero accidental de este @ltimo género. El helminto mis
importante de acuerdo con los niveles de infeccién que registré

fue el tremidtodo C. cooperi.
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Salgado y oéorio (1987), al caracterizar las helmintiasis en
Cyprinus carpio, encentraron que su registro helmintolégico estd
compuesto por cuatro especies, siendo éstas: Botrhiocephalus
acheilogbathi, Arhythmorhynchus brevis, Capillaria patzguarensis

y Spiroxys sp. En este estudio, el helminto que con wés
frecuencia se presenté en la ‘“carpa” fue B. acheilegnathi,
reconociéndolo como el agente etiolégico de 1la hotriocefalosis
en los peces; consideraron a éste céstodo como un pardsito muy
peligroso para las "carpas" que tengan menos de un ano de edad y
una longitud total gque nho rebase ios 8 cm. Los peces grandes,
aungue son portadores de la enfermedad, no presentaron por lo

general signologla alguna,

En el caso de Oreochromis niloticus no se ha realizadoe

trabajo algunc sobre su fauna helmintolégica en el 1lago de

PAtzcuaro, por lo tanto éste representa el primero para dicho

hospedero.

3. 1. COMUNIDADES DE HELMINTOS EN PECES DEL LAGO

Un antecedente de suma importancia para el desarrollo de
trabajos sobre comunidades dc helmintos en el Lago de PAtzcuaro,
Yo constituyen todas aquellas contribuciones en donde ha side
registrada la helmintofauna de peces, destacando las de Pérez
Ponce de Ledn (1986), Osorio et al. (1986), Mejia (1987), Ramirez
{(1987), Salgado y Osorio (1987), Peresbarbosa (1992), Espinosa et
al. (1992), Espinosa (1933} y Pérez Ponce de Leén et al. (19394).

En 1o referente a los estudios de comunidades de helmintos
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en los peces del lago, el primer trabajo efectuado es el de
Peresbarbosa (1992), gquien determiﬁé la estructura de las mismas
en tres especies de godeidos (Pisces: Goodeidae): Allophorus
robustus ("chegua"), Neophorus diazi ("choromu") y  Goodea
atripinis ("tiro"), todas ellas endémicas del lago de PAtzcuaro.
La autora registré un total de nueve especies de helmintos,
concluyendo que la estructura de las comunidades que conforman en
las tres especies de godeidos, estA determinada por los haAbitos
alimentarios de 1los hospederos, el tipo de transmisién y
colonlzacién que presentan los parAsitos y la disponibilidad de
hospederos intermediarios con altas abundancias de infeccién.
Estas comunidades se caracterizan por ser aislacienistas, con
muy baja riqueza, abundancia y diversidad, siendo una o dos las
especies que dominan; ademds, la estructura de la comunidad esté&
dada en su mayor parte por helmintos generalistas.

Por otro lado, Espinosa (1993) determiné la composicién de

la comunidad de helmintos de Chirostoma attenuatum en los lagos

de PAtzcuaro y de Zirahuén, semalando que tanto a nivel de
infracomunidad como de componente de comunidad, esta asociaciones
se caracterizan por ser pobres, dominadas por una especie de
pardsito, con una baja equidad y diversidad y por lo tanto, de
naturaleza aislacionista.

De acuerdo con Espinosa (1993) la especie dominante en las

comunidades de helmintos de ch. attenuatum (P. minimum) presenta

caracteristicas biolégicas que le confieren ventaja sobre las
demés, tales como ser generalista, alogénico, con reproduccién

asexual (intramolusco) y transmitido activamente a sus segundos
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" hospederos intermediarios. La estructura de la comunidad en el
pez se determina por tres factores generales: la bilologla de
los pardsitos, la del hospedero y las caracteristicas del cuerpo
de agua.

Recientemente, Salazar (1994) realizé un estudio comparativo
entre las comunidades de helmintos en tres especles de aterinidos
(Ch. estor, ch. attenuatum y Ch. grandocule) registrando 11

especies de helmintos Posthodiplostomum minimum, Allocreadium

mexicanum, Diplostomum sp., plerocercoides de Proteocephalidea,

Bothriocephalus acheilognathi, Arhytmorhynchus brevis,
Spinitectus carolini, Eustrongylides 8p., capillaria

patzcuarensis, Spiroxys sp. y Mizobdella patzcuarensis, de las

cuales tres son especificas de la familia Atherinidae.

En este estudio Salazar concluyé que P. minimum es la
especie estructuradora de las comunidades de helmintos en los
aterinidos, las cuales estan caracterizadas por ser del tipo
aislacionista, con valores reducidos de rigueza y abundancia vy
dominadas por una sola especie. Asgimismo, observé que la
similitud cualitativa existente entre las comunidades de
helmintos de las tres especies de peces es constante.

Finalmente afirmé que tanto los factoras ecolégicos como los
filogenéticos desempenan un papel importante }n la estructura de
las comunidades de helmintos en sus hospederos.

Siquiendo con los trabajos realizados en el Lago de
Patzcuaro sobre comunidades de helmintes en otros grupos de
vertebrados, Garcla (1992) describié la comunidad de helmintos de

dos especies de anfibios endémicos, Rana dunni y Ambystoma
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dumerilii; la comunidad de helmintos de esta dltima, esta
constituida por 10 especies y la dé R. dunni se conforma por 1ll.
Esta autora determiné 1la existencia de especies principales,
secundarias y satélites en ambos sistemas y analizé ademas, el
grado de similitud que las comunidades de helmintos presentan,
tanto a nivel intra como interespecifice. Las comunidades de
helmintos en las dos especies de anfibios son caracterizadas como
pobres, con caracter aislacionista y wvalores de riqueza,
abundancia y diversidad bajos. Su estructura estd determinada
por los hébitos alimentarios de los hospederos, el tipo de
transmisién y colonizacién que presenta el pardsito y 1la
disponibilidad de hospederos intermediarios.

Por dltimo, Ramos (1994} determiné la composicién de 1la
conunidad de helmintos del tubo digestivo de tres especies de
"garéas" (CICONIFORMES: Ardeidae) semalando que para Egretta

thula, Casmerodius albus y Nycticorax nycticorax las especies con

mayor prevalencia y abundancia son P. minimum y A. brevis y
para N. nyctjcorax ademas de las ya mencionadas, Ascocotyle

(Phagicola) angrense. Esta autora concluyé que las comunidades de

estas aves son ligeramente mis ricas y mAs diversas que las de
los peces analizados en el lago, Yy que uno de los factores que
determinan los patrones observados son los habitos alimentarios

de los hospederos.
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4. METODOLOGIA

4. 1. AREA DE ESTUDIO

El 1lago de PAtzcuaro se encuentra situado en el Altliplano
Mexicano, a 57 km al Noroeste de la Ciudad de Morelia, capital
del Estado de Michoacdn; se ubica entre los paralelos 19" 32'y 19
42'N, y entre los meridianos 101 32'y 101' 43'W . El lago tiene
una forma de "C" y posee ocho islas, la mds grande de ellas
conectada a tierra firme por un camino de terracerta, mientras
otras dos se encuentran separadas por pantanos y angostos cahales
artificiales. Por ser una cuenca endorreica, con entradas
estacionales de agua y sin salida al mar, sufre de continuas
oscilaciones de nivel. En promedio, se sitda a una altitud de
2035 m sobre el nivel del mar kDe Buen, 1944; Gorentein vy
Porland, 1983; Chacén, 1989). El lago de PAtzcuarc colinda al
oriente con el Rio Grande de Morelia, al poniente con el rio
Lerma y al sur con la cuenca del Lago de Zirahuén (Chacén et al.,

1991) Fig. 1.

4. 1. 1. CLIMA.

Ei clima del Altiplano Mexicano estA determinado
principalmente por la interaccién de la circulacién general de la
atmésfera con el accidentado relieve en la regién volcénica de
México. Los registros del clima sugieren que las variaciones de
precipitacion estaAn determinadas bAsicamente por los camblos en
la circulaclén atmosférica, la cual afecta a la mayor parte del

pais (Chacén et al., 1991).
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El clima de Patzcuaro fue caracterjzado por Garcla (1964 In
Chacén et al. 1991), como templado subhimedo, con lluvias en
verano. La temperatura promedio anual reportada es de 16.4° C y la
precipitacién media de 1041.2 mm; sin embargo, un analisis de los
tltimos anos, caracteriza a PAtzcuaro en el limite establecido

entre los subtipos CW, y CW, , correspendiente al intermedio de humedad.

4. 1. 2. FLORA Y FAUNA,.

La flora y fauna del Lago de PAtzcuaro han sido
caracterizadas por diferentes autores. Sin embargo, los datos
presentados no son completos y se carece, en el caso de la fauna,
de una revisién actualizada de su composicién en el lago, a pesar
de la existencia de numerosas especies endémicas de gran
importancia no sélo biolégica sino también comercial, como es el
caso de 14 especies de peces (Rosas, 1976; Berlanga, 1993) y dos
de anfibios. Rosas et al., (1985 In: Pérez Ponce de Leofn,
1992) senalaron a 15 invertebrados, la mayoria de los cuales no
determinaron a nivel especifico, y fueron analizados desde el
punto de vista de su utilizacién como indicadores de la calidad
del agua (Pérez Ponce de Leén, 1992).

Actualmente, la comunidad de peces del Lago de PAtzcuaro
estd integrada por 14 especies, repartidas en cinco familias y
nueve géneros, siendo nueve nativas y cinco introducidas (Tabla

1). Skiffia lermae y Allotoca dugesi se consideran localmente

extintas y Neophorus diazi y Tilapia rendalli en peligro de

extincién en el &rea. El nfmero de especies puede incrementarse a

15, si se considera la probabilidad de que exista Chirostoma
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Tabla I. ICTIOFAUNA DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH.

ESPECIE DISTRIBUCION
ATHERINIDAE
Chirostoma estor endémica
Chirostoma attenuatum endémica
Chirostoma grandocule endémica
Chirostoma patzcuaro endémica
@ Chirostoma spp endémica
GOODEIDAE
Allophorus robustus endémica
Q@ Neophorus diazi endémica
Q@ Allotocu dugesi endémica
Goodeu atripinnis endémica
Q@ Skiffia lermae endémica
CYPRINYDAE
Algansea lacustris endémica
@ Crenopharingodon idellus introducida
Cyprinus carpio communis introducida
C. . speculuris introducida
CENTRARCHIDAE
Micropterus salmoides introducida
CHICLIDAE
Oreochromis niloticus introducida
@ Tilapia rendalli introducida

@ Peligro de extincién
@ Posiblemente se encuentre en ¢l lago
@ No se encuentra en &l lago

Tomado de : Berlanga, 1993,



" humboldtianum en PAtzcuaro (Berlanga, 1993).

Lot y Novelo (1988) caracterizaron la vegetacién acuatica
del lago, senalando la presencia de 20 especies divididas en tres
categorias: hidréfitas enraizadas sumergidas; enraizadas de hojas
flotantes y enraizadas emergentes; destacaron ademds la presencia
de Scirpus californiensis, S. validus, Typha domingensis y T.
latifolia conocidos localmente como "tulares® o "chuspatales" asi

como Eichornla crassipes, el "lirio acudtico.

4. 2. MATERIAL Y METODO

Se realizaron dos salidas al Lago de Patzcuaro, Mich. en los
meses de Mayo y Octubre de 1993, en las gue se muestrearoh uh
total de 61 ejemplares de 1la ‘"lobina negra" Micropterus
salmoides, 48 de 1la "carpa" Cyprinus carpio communis y 61 de

Oreochromis niloticus, obtenidas a partir de la captura

comercial.

De cada pez recolectado, sae raeglistraron los sigulentes
datos: a) nombre del hospedero; b) fecha de colecta; c)
localidad; d)} ndmero y grupo de helmintos recolectados, con el
respectivo habitat, e) peso, sexo y talla.

Para cada especie de pez se realizaron dos tipos de
revisiones, la interna y 1la externa. La ravisidon externa
comprendié la observacién de la piel, las aletas, los opérculos,
la boca y el ano. Para la revisién interna, se procedlé a 1la
evisceracién total, efectuandose por medio de una incisién

longitudinal y ventral, desde el ano haasta la regién branquial,
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separando todos los érganos contenidos en la cavidad del cuerpo,
la cual también fue revisada bajo el microscoplo estereoscépico.
De la misma forma las branquias fueron extraidac y revisadas bajo
el microsccopio, con la ayuda de agujas de diseeccién.

Las visceras se colocaron en una caja de Petri con solucién
salina al 0.06%, para observarlas bajo el microscopio
estereoscépico. Los ojos fueron extraldos de sus cavidades, con
la ayuda de pinzas de punta roma y tijeras; éstos y el aparato
digestivo (estémago, intestino -ciegos piléricos- y recto) se
revisarcon bajo el microscoplo estereoscépico al desgarrarlos con
la ayuda de agujas de diseccién.

A cada hospedero se le practicd la craneotomia para obtener
el cerebro. Para la revisién de la musculatura del cuerpo se
extrajo un fragmento de la misma, siempre de la regién de 1los
mdsculos epiaxiales dorsales del lado derecho., El1 cerebro, el
midsculo y el higado fueron comprimidos entre dos placas de vidrio
y observados bajo el microscopio estereoscépico.

Los pardsitos fueron identificados in situ; sin embargo, los
que requirieron un estudio taxonémico posterior fueron colectados
del organo que los albergaban por medio de pinceles finos y
agujas de diseccién y fijados para su determinacién. E1
procesamiento de los helmintos variaba dependiendo del grupo al
gue pertenecian.

Los platelmintos se mataron con agua caliente para evitar su
contraccién, se aplanaron ligeramente entre vidrios y se fijaron
con 1ligquido de Bouin, colocAndolos en cajas de Petrli con
suficiente 1liquido durante 24 horas. Después del tiempo

'
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requerido, se lavaron en alcohol al 70% para aliminar el fijador.
Posteriormente se timeron con hematoxilina de Dalafield y otros
con paracarmin de Mayer.

Los acantocéfalos se transtirieron a un frasco con agua
destilada a 4' C durante 24 horas, con el fin de que avertieran la
proboscis y posteriormente se preservaron en alcohol al 70%.

Los nemAtodos, por otro lade, fueron fijadom an alcohol al
70% hirviende, para que no murleran colapados; se aclararon oon
lactofenol, el cual también me utilizé como medio de montaje
temporal en el estudio al microscopio.

El estudio taxonémico correspondiente, se realizé utilizando
literatura especializada sobre cada grupo de helminto. Ba hizo
uso de claves particulares para cada uno de los génercs de
helmintgn encontrados, aai como de las descripciocnes previamente
realizadas para cada hospedaro en el Area de estudio.

Los datos fueron capturados en una base {Quattro), para su
4nalisis estadistico y posteriormente, 1los atributos de la
comunidad se obtuvieron utilizando el programa Ecologycal
Methodology (Krebs, 1989. Versién 1.1).

Los parAmetros ecolégicos empleados para caracterizar las
infecciones encontradas en de las tres especies de hospederos
fueron los siguientes, de acuerdo con las dafinicloncs propusatas
por Margolis et al., 1982):

1. Prevalencia: porcentaje de hospederos parasitados por una

especie particular de helminto.

2. Intensidad promedio: ntmero de individuos da una especie

particular de pardsitc por hospadero revisado.
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Por otro lado, el estudio de las comunidades de helmintos se
realizé en dos niveles: infracomunidad y componente de comunidad,
y los atributos ecolégicos que se emplearon para su descripcién
fueron los siguientes:

a) Riqueza, 1la cual esta determinada por el némero de

especies presentes en la misma.

b) Abundancia, ndmero total de helmintos.

c) Distribucién de las abundancias proporcionales (Pi) de
cada una de las especies, es decir, proporcién de
individuos con la que contribuye una especie i al total
de la muestra.

d) Diversidad, la cual fue analizada por medio del indice de
Brillouin.

El 4{ndice de Brillouin se considera un indice heterogéneo,
que se utiliza cuando una comunidad estd completamente censada,
midiendo la homogeneidad de la misma y es sensible a la presencia
de especies raras (Peet, 1974). Tiene una sensibilidad moderada
al tamano de muestra (Magurran, 1988) y se calcula de la
siguiente manera:

HB=1nN! - § (lnni/N)
siendo:
ni = nomero de individuos de la especie.
N = némero total de individuos de la mwuestra.

Los valores de éste indice pueden variar entre cero y cinco

aproximadamente, aumentando de manera proporcional a 1la

diversidad.
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También se calculé la equidad para este i{ndice, reflejando
asli la proporcién en que estdn representados las diferentes
especies de helmintos en la muestra. Realizandose de la siguiente
manera:

E,= HB / HB max

donde:
HB = Indice de Brillouin.

HB max = Indice de Brillouin maximo.

La evaluacién de la dominancia se hizo por medio del indice
de Berger- Parker, el cual da la medida en que domina una especie
desde el punto de vista numérico, ya sea a nivel de

infracomunidad o componente de comunidad.

B-P = Ni max / N

donde:
Ni = ntmero de individuos m&ximo que

corresponde a una especie.
N = namero total de individuos.

De igual manera, se realizd la comparacién de las
comunidades tomando en cuenta algunos atributos a nivel de
infracomunidad, esto fue posible, ya que, cada hospedero
representa una réplica para llevar a cabo anllisis estadisticos.

Los parametros: riqueza, abundancia y diversidad de 1los
helmintos en cada hospedero fueron analizados para conocer el
tipo de distribucién de frecuencias que estos presentaban;
aplicAndose la prueba estadistica Mann-Whitney, pues no se
present6é una distribucién normal; considerandose un nivel de

conflabilidad de P < 0.05.
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El grado de similitud entre las comunidades de helmintos se
obtuvo mediante el porcentaje cuantitative utilizado por Holmes y
Podesta (1968}, para lo cual se sumaron las abundancias
proporcionales mds reducidas de las especies compartidas por cada
par comparado.

El anAlisis cualitativo se efectdo mediante el Coeficiente
de Sorensen (Krebs, 1989) con el programa Symilar, gue toma en
cuenta la presencia y ausencia de las especies en ambas muestras,

S=2) /2] (a+b)

donde:
j = ndmero de especies que comparten ambas
muestras.
a = namero de especies presentes en la
muestra A.

b = némero de especies presentes en la

muestra B.
Tanto el andlisis cualitativo como el cuantitative se
realizaron #wnicamente a nivel de infracomunidad, con el objeto de

conocer la similitud a nivel individual,
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5. RESULTADOS

5. 1. REGISTRO HELMINTOLOGICO

El registro helmintolégico establecido en el presente

estudio para la "carpa" Cyprinus carpio communis, (Tabla 2), esté

constituido por tres especies, una perteneciente al grupo de los
céstodos y dos al de los nemdtodos.

El céstodo adulto Bothriocephalus acheilognathi, fue

recolectado del intestino de este hospedero, al iqual que el

nemdtodo adulto Capillaria patzcuarensis, por 1lo gque este

habitat resulté ser el mAs parasitado en dicho ciprinido. La
especie restante, las larvas de Eutrongylides sp, se alojaron en
el mesenterio,

En el caso de la "lobina negra" Micropterus salmoides, el

registro helmintolégico se compone de siete especies, (Tabla 2),
una correspondiente al grupo de los monogénecs, dos al de los
tremAtodos, wuna a2l de los céstodos, otra al de los acantocéfalos
y dos al de los nemAtodos.

En las branquias se encontré al monogéneoc  adulto
perteneciente a la subfamilia Ancyrocephalinae; los trematodos

Posthodiplostomum minimum y Crepidostomum cooperi, larva y adulto

respectivamente, distribuidos el primero en estémago y
mesenterio, y el segundo en estémago e intestino (ciegos).
Por twltimo, los hAbitats de las formas larvarias de los

nemAtodos fueron el misculo para Eustrongylides sp. y el
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Tabla 2, REGISTRO HELMINTOLOGICO DE LAS ESPECIES

Micropterus salmoldes, Cyprinus carplo y Oreochromis niloticus

DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH.

C. carpio

MONOGENEA ; ‘

Ancyrocephalinae 1 I - -

TREMATODA ; I
Crepidostomum cooperl | 2,3 ; - -

Posthodiplostomum | 2,4 | - -
minlmum (Af)

CESTODA

Bothriocephalus
ackellognathi

Proteocephalidea (P)

ACANTHOCEPHALA

Arhythmorhynchus brevis (C)

NEMATODA
Eustrongylides sp. (L)
Spiroxys sp. (L)

Captllaria palzcuarensis

1. Branquias 2. Estémage  3.Intestino 4. Mesenteric 5. Misculo
M. M ia  P. Pl ide C. Cisti L. Lava




mesenterio para Spiroxys sp.; de esta manera, el mesenterio se
constituye como el h&bitat m4s parasitado en M. salmoides.
Por otro lado, una sola especie conforma el registro

helmintolégico de Oreochromis niloticus (Tabla 2), la forma

larvaria de Spiroxys sp., la cual comparte con la "lobina", atn
cuando en la "tilapia" se colecté en el intestino.
La ‘"carpa" y la "lobina" comparten unicamente al nemdtodo

Butrongylides sp., que se aloja en la musculatura de ambos peces.

5. 1. 2. BIOLOGIA DE LOS HELMINTOS

Monogéneo de la familia Dactylogyridae

Subfamilia Ancyrocephalinae Bychowsky, 1937
caracterizacién: Familia Dactylogyridae, opistohaptor grande,
circular, muscular, frecuentementé dividido por septos poco
profundos; anclas altas y delgadas unidas por barras; 16 ganchos
marginales; prohaptor, con dos &reas glandulares, dos ventosas
laterales o una pseudoventosa simple, 1los ¢irros siempre son una
'pieza accesoria. Con cuatro manchas oculares en el extremo
anterior (Yamaguti, 1968).

Subfamilia Ancyrocephalinae, cuerpo desprovisto de espinas,
opistohaptor con dos pares de ganchos y un nimero de ganchos
marginales, sin placas accesorlas. Ojos presentes o ausentes.
Intestino bifurcado. Testiculos intercecal, usualmente
postecuatorial. Vaso deferente pasando o no alrededor de la rama

intestinal. Cuando se presenta vescicula seminal forma una
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dilatacién de los vasos deferentes. Presenta complejo prostatico.
Poro genital postbifurcal. 0vario'anterior a los testiculos o
sobrelapados. ReceptAculo seminal usualmente presente. Vagina
presente o ausente. Las vitelégenas se extienden con el
intestino. Son par&sitos de peces marinos o agua dulce (Yamaguti,
1968) .

La calidad del material recolectado no nos permitié
profundizar mAs en la determinacién taxonémica del monogéneo, sin
embargo,  comparamos nuestro material con descripciones de
monogéneos que parasitan a centrdrquidos de Norteamérica
(Yamaguti, 1968), encontrando que existe una gran semejanza con
algunos miembros del género Urocleidus Mueller, 1934, sin embargo
reiteramos la necesidad de realizar nuevas colectas para procesar
un mayor némero de ejemplares, con distintas técnicas, que nos
permitan observar los caracteres necesarios para su
identificacién.

Ciclo de vida: directo, el cual involucra un huevo, en el gue se
desarrolla un oncomiracidio y éste posteriormente se transforma
an adulto., Cuando del huevo sale el oncomiracidio nada libremente
y es atraido por el moco que produce el mismo hospedero,
siguiendo su desarrollo normal (Schmidt y Roberts, 1989).

Registros previos en la localidad: este monogéneo se registra por

primera vez en el Lago de PAtzcuaro.

Crepidostomum cooperi Hopkins, 1931.

Caracterizacién: tomada de Ramirez (1987): Tremdtodos pequenos,

de cuerpo alargado, de forma de hoja y con los extremos
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redondeados. En vivo presentan una coloracién blanca y los
organismos inmaduros son casi transparentes, con movimientos poco
activos.

Ventosa oral terminal, musculosa y bien desarrollada, de la
que se proyectan seis papilas musculares dispuestas dos ventral y
cuatro dorsalmente. El acetdbulo est4 situado al final del tercio
anterior del cuerpo, es musculoso y de contornos esféricos.

La boca es una abertura triangular que se abre en la parte
central de la ventosa oral, se continfda con una faringe musculosa
en forma de barril. El eséfago es corto, dividiéndose en dos
ciegos intestinales. .

El aparato reproductor masculino estd constituido por dos
testiculos situados en el tercio posterior del cuerpo. El
femenino estd formado por un ovario postacetabular Yy
pretesticular y ovoide, situado a la derecha del eje
‘longitudinal del cuerpo.

Ciclo de vida: El adulto se desarrolla en el centraArquido y los
huevos salen con las heces del pez; posteriormente eclosionan y
los miracidios penetran al molusco (primer hospedero
intermediario), la cercarla oftalmoxifidiocerca se enquista en el
hemocele de las ninfas de las moscas de mayo (Ephemeroptera) y el
cicle se cierra cuando la "lobina" ingiere estas larvas
infectadas con metacercarias que maduraran en el pez (Ramirez,
1987) .

Registros previos en la localidad: exlsten tnicamente dos
registros de éste tremAtodo; Ramirez (1987), lo encontré en M.

galmoides y Alcolea (1987) lo hizo en el "achogue", anfibio
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endémico de Patzcuaro, sin embargo, encontré una minima cantidad

sin poderse precisar como una verdadera infeccién.

Posthodiplostomum minimum (Mac Callum, 1921) bDubois, 1936.

Caracterizacién: la larva se encuentra dentrc de quistes cuya
forma va de esférica a oval; son casi transparentes, de paredes
delgadas y presentan un tamano variable, tanto en los habitats de
un mismo hospedero como entre las diferentes especies de éstos,

La metacercaria estd inmersa en un liguido viscoso y en
ocasiones con gotas de material hialino, Cuando la larva es
desenquistada, muestra una gran actividad, alargandose ¥y
contrayéndose alternadamente. Su cuerpo estd dividido en dos
segmentos; en el anterior se observa la ventosa oral de forma
redondeada; el acetdbulo que se localiza cercano y anterior al
oérgano tribocitico, es aproximadamente del mismo tamano que la
ventosa oral. El érgano tribocitico es redendeado y presenta una
endidura longitudinal muy pronunciada.

El aparato digestivo se inicia en la boca, que se abre en
medio de la ventosa oral; se continta con una faringe pequena,
comunicada con un corto esé6fago, el cual se divide para formar
dos ciegos que corren paralelos a lo largo del cuerpo, hasta
terminar al nivel de la bolsa copuladora. Del aparto reproductor
s6lo sa cbservan esbozos, tanto de los testiculos como del ovario
y en 1la parte terminal del segmento posterior, de la bolsa
copuladora, que desemboca al poro genital (en la parte terminal
del cuerpo).

cicle de vida: las aves ictidfagas costituyen el hospedero
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" definitivo del paraésito, en cuyo intestino llevan a cabo 1la
reproduccién sexual. Los huevos son liberados con las heces del
ave y al 1llegar al agua, se incuban hasta que eclosiona el
miracidio, forma ciliada libre nadadora, que penetra al primer
hospedero intermediario. Pérez Ponce de Leén (1992) senald a los
caracoles del género Physa sp., como los probables hospederos de
P. minumum en el Lago de PAztcuaro; asimismo, Turney y Beasley
(1982 In: Pérez Ponce de Leén, 1992) han senalado a miembros de
la familia Ancyclidae como intermediarios del diplostémido en
Nbrteamerica, Y puesto que ambos grupos de moluscos se encuentran
en el Lago de PAtzcuaro, ambas pueden desempenar dicho papel en
el ciclo de vida. Dentro de caracol, P. minimum desarrolla dos
etapas asexuales, que conducen a la formacién de cercarias.

Las cercarias libres nadadoras, se desplazan activamente

hasta penetrar al segundo hospedero intermediario, representado
por numerosas especies de peces dulceaculcolas, donde se enquista
en diferentes tejidos para transformarse en metacercaria. El
ciclo concluye cuando aves ictiéfagas se alimentan de peces
infectados.
Registros previos en la localidad: 1la forma larvaria se ha
encontrado parasitando a ocho especies de peces del lago, de las
familias Atherinidae Ch. estor, Ch. attenuatum y Ch. grandocule
{Perez Ponce de Leo6n, 1986 y 1892; Salazar, 1994); Goodeidae G.
atripinnis (Mejla, 1987, Peresbarbosa, 1992), A. robustus y N
diazi (Peresbarbosa, 1992) y Cyprinidae C. ¢. communis (Osorio
et al., 1986) y A. lacustris (Apariclo et al., 1988; Mendoza,
1994).
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En estado adulto, parasita a Nycticorax nycticorax,

casmerodius albus y Egretta thula.(Pérez Ponce de Leén, 1992;

Ramos, 1994).

Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934.

Caracterizacién: pardsitos de tamano medio, de color blanco y con
la segmentacién bien definida a lo largo del estrébilo. Poseen un
escdlex que, en vista lateral, tiene forma de corazdn y estA
provisto de dos botries, uno en posicién dorsal y otro ventral,
que lo .recorren a todo lo largo. No presentan cuello,” los
segmentos maduros son cuadrados y los gravidos son mas anchos que
largos; presentan de 60 a 90 testiculos por cada proglétido,
situados lateralmente en la zona medular. El ovario se dispone en
al margen posterior del proglétido y es de bordes lobulados.
ciclo de vida: Incluye a dos hospederos, un intermediario
(copépodo) y un definitivo (pez). El1 estado adulto se encuentra
en el intestino del pez; los huevos salen con las heces y después
de un periodo de incubacién, eclosiona una larva libre nadadora
llamada coracidio que es ingerida por un copépodo ciclopddido
donde se desarrolla la fase de procercoide. El hospedero
definitivo se parasita al ingerir al copépodo infectado, y dentro
de éste, el céstodo alcanza el estadio de plerocercoide,
continuando su desarrollo hasta llegar al estado adulto.
Reglstros previos en la localidad: Garcia y Osorio (1991)
mencionaron que hasta la fecha, en nuestro pails, éste helminto ha
sido recolectado en 15 especies de peces, pertenecientes a cuatro

familias: Centrarchidae, Atherinidae, Cyprinidae y Goodeidae;
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asimismo, se 1le ha encontrado parasitando al anfibio Ambystoma
dumerilii del Lago de P&tzcuaro.

Los registros de B. acheilognathi en peces del Lago de
Patzcuaro que se presentan recopilados en el estudio de Garcla y
Osorio (1991) son los siguientes: para la familia Centrarchidae:

Micropterus salmoides y para la familié Atherinidae Chirostona

estor, Ch. attenuatum y Ch. grandocule. Peresbarbosa lo encontré

en N. diazi y G. atripinnis.

Proteccephalidea La Rue, 1911,

Caracterizacion: el nivel de determinacién alcanzado para estos
ejemplares correspondié¢ d4nicamente a orden, debido a su
naturaleza larvaria, ya que su definicién a niveles por debajo de
dicho taxén, requiere del estudio de un mayor ndmero de
caracteres, especialmente de los aparatos reproductores, los
cuales no se han desarrollade adn en los plerocercoides,

Pardsitos pequenos y blanguecinos; el escolex esredondeado y
sin ¢rgano apical est4 provisto de cuatro ventosas simples. El
cuello es corto y ancho y se continta con una corta porcién de
estrébilo, en las que se aprecian algunos trazas de segmentacién.
ciclo de vida: 1las larvas plerocercoides se desarrollan a través
del estado de plerocercoide hasta el estado adulto en el
intestino - del hospedero definitivo. Pueden presentarse
infecciones de este helminto, cuando el hospedero definitivo es
un pez carnivoro e ingiere peces Jjovenes que contienen
plerocercoides, o bien, al encontrarse en los tejidos del

hospedero definitivo, regresando al Intestinoe cuando se ha
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alcanzado un alto grado de desarrollo, como resultado del
canibalismo o por ingerir otro tipo-de peces que las presentan en
sus tejidos (Hopkins, 1954 In: Mendoza, 1994).
Registros previos en la localidad: segtin Garcia (1993) existen 75
especies del género Proteocephalus en América y 23 del género
Ophiotaenia en el mismo continente; ambos generos parasitan
peces, anfibios y reptiles de manera indistinta (Schmidt, 1986).
En el lago de PAtzcuaro, Mich., se han registrado tres
especies pertenecientes a los dos géneros: P. pusillus, O.

filaroides y 0. racemosa.

Los plerocercoides del género Proteocephalus, se han
registrado en : M. salmoides Ramirez (1987); Goodea atripinnis

Mejla (1987), en Ch. estor Salazar (1994) Yy Ambystoma duwerilii
Espinosa et al. (1991).0. racemosa fue registrada por Cruz (1974,

In: Peresbarbosa, 1992) en serpientes del Lago de FAtzcauaro.

Arhythmorhynchus brevis vanCleave, 1916.

Caracterizacién: se caracterizan porque la forma de su tronco es
ovoide, y se encuentra ensanchado hacia la parte anterior, siendo
mAs corto en comparacién con la proboscis. En la mayoria de los
ejemplares, ésta se encontrd parclialmente invaginada.

La proboscis estd armada con 18 hileras longitudinales de
ganchos, con 13«14 ganchos en cada una. Las de mayor tamsano se
localizan en la regién ventral, en el ensanchamiento del tronco.
Poseen un cuello muy bien diferenciado y robusto, entre 1la
proboscis y el tronco donde la musculatura es muy evidente. E1

receptaculo de la proboscis es sacular. Los lemniscos son cortos
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y del mismo tamano.

Ciclo de vida: comprende tres hogpedercs; uno definitive, (un
ave), uno intermediario (un crustdceo) y un hospedero paraténico,
que en el lago de PAtzcuaro puede estar representado por diversas
especies de peces y como lo senald Garcia (1992) también de
anfibios.

Los huevos son liberados junto con las heces del hospedero
definitivo en el agua; en ellos se desarrola una larva Yy son
ingeridos por el hospedero intermediario, posteriormente dicha
larva (acantor) eclosiona, desarrolldndose los aestados de
preacantela, acantela y cistacanto. El ciclo de vida se cierra
cuando los hospederos paraténicos son ingeridos por aves, donde
el helminto alcanza la madurez sexual y se reproduce.
Registros previos en 1la localidad: los cistacantos de éste
pardsito han sido registrados en diferentes especies de peces
tales como Ch., estor, C. ¢. communis (Osorio et al., 1986)
M. salmoides (Ramirez, 1987), A. robustus y N. diazi
(Peresbarbosa, 1992), Ch. attenuatum (Pérez Ponce de Leén et al.,
1994) y en dos especies de anfinios Rana dunni (Pulido, 1992;
Garcla et al., 1993) y Ambystoma dumerilii (Garcia et al.,
1993) .

Ramos (1994) cncontré en su trabajo al adulto de A. brevis

en el aparato digestivo de tres aves Casmerodius albus, Egrettha

thula y Nycticorax nycticorax en el Lago.
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Eustrongylides sp. Jagerskisdld, 1909.
caracterizacién: larvas de color rojizo y cuerpo cilindrico. En
la regién cefalica se distinguen 12 papilas gue rodean a la boca
(gque carece de labios), en dos circulos concéntricos: uno
interno, gque se compone de seis papilas provistas de espinas y
de mayor tamano gue las que conforman el clirculo externo, el cual
también presenta seis papilas mamelonadas. A partir del circulo
externo de papilas, se contintan dos hileras que recorren lateral
y longitudinalmente al cuerpo, desapareciendo en la parte media
de éste y reapareciendo en la regién terminal.

La cavidad bucal se abre en la regién cefdilca y ésta se
continga con una faringe muscular, que es mis ancha hacia la
regién anterior y se adelgaza al unirse al intestino, el cual
desemboca en el ano que es terminal.
ciclo de vida: el patrén general de éste género es el siguiente:
el parasito adulto se aloja en }a mucosa del es6fago vy
proventriculo de aves, en el que producen huevos, que son
expulsados junto con las heces del hospedero (Mejla, 1987).

El huevo embrionadc es ingerido por el primer hospedero
intermediario, que es un oligoqueto de agua dulce (Ramirez,
1987). En éste hospedero se desarrollan las larvas del primer y
segqundo estadlos. Los peces ingleren al oligoqueto y dentro de
ellos se desarrolla el tercer estadlo larval, Estos hospederos
son ingeridos a su vez por aves, en las gque las larvas se alojan
en el cardias durante 10-16 dlas; a los 18 sufren su primera muda
y para los 28 dias ya se han desarrollado como adultos (Osorio

com. pors.). .
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Registros previos en la localidad: se han registrado larvas de
éste género en el mdsculo de algunas especies de peces del lago,
tales como la "lobina negra" (Ramirez, 1987), el "tiro" (Mejia,
1987), la "akumara" (Aparicio et al. 1988) y en el anfibio Ranna

dunii procedentes del mismo lago (Espinosa, 1993).

. Spiroxys Schneider, 1864.

Caracterizacién: en vivo tienen un color amarillo claro, con una
cuticula estriada transversalmente a lo largo de todo el cuerpo;
en la regidn cefdlica se localizan un par de labios de forma
triangular, y lateralmente se observan cuatro papilas en posicién
media. lLa cavidad bucal, cuyas paredes est&n muy quitinizadas, se
contindta con una faringe cilindrica, que se encuentra
diferenciada en una regién muscular, anterior y una glandular
posterior m&s larga, que se abre al intestino, el cual desemboca
en la regién posterior del cuerpo. La porcién caudal termina en
punta roma.

Ciclo de vida: implica la participacién de dos hospederos. Los
nemdtodos adultos son encontrados en la pared estomacal de
anfibios o reptiles (Crofton, 1968). lLas larvas, incubadas dentro
de los huevos, son ingeridas por copépodos del géhero Cyclops;
éstas penetran el intestino del crusticeo y pasan al hemocele,
donde llegan a desarrollarse tres estados larvarios. Los anfibios
y reptiles pueden infectarse por comer copépodos parasitados,
pero generalmente se infectan al ingerir hospederos de

transporte, representados por varias especies de peces (Garcia,

1992) .
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Registros previos en la localidad: las larvas de estos nemAtodos

han sido registradas en Micropter;.ls salmoides (Ramirez 1987},

G. atripinis (Mejia 2987), €. c. communis {Salgado y Osorio
1987), A. lacustris, (Aparicio et al., 1988 y Mendoza 1994). En
los anfibios R. dunni y A. dumerilii se ha registrado el adulto

de la especie S. contortus (Pulido, 1992; Garcia etal., 1993).
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S. 2. CARACTERIZACION DE LAS INFECCIONES

En la caracterizacién global de las infecciones registradas

en la "lobina negra" Micropterus salmoides presentada en la Tabla

3, se pueden distinguir como especies mas importantes al
monogéneo de la subfamilia Ancyrocephalinae y al tremédtodo

Crepidostomum cooperi, por sus altos valores de prevalencia e

intensidad promedio, siendo éstos de 77.04% y 161.38 y de 22.95%
Y 33.57 respectivamente, mientras que las especies restantes,
registran valores por debajo de siete para la prevalencia y
menores a cuatro en cuanto a la intensidad. Cabe senalar que en
el caso del ancirocefalido, 1la utilizacién de 1la intensidad
promedio o la abundancia resulta jindistinta, debido al elevado
nivel registrade por la prevalencia. Como caracteristica
importante, el ancirocefalido y ¢. cooperi son especialistas
(33.33%) y autogénicas, en tanto que las especies restantes
(66.66%) son generalistas; mientras tanto, el 57.14% son especies
que cierran su ciclo de vida dentro del sistema acuadtico y el
42.85% lo concluyen fuera del mismo.

El comportamiento de las infecciones en ambos muestreos fue
el siguiente: los parasitos pertenecientes a la subfamilia
Ancyrocephalinae mostraron prevalencias e intensidades altas en
las dos colectas, incrementéndosc la primera de 65.44% (HMayo) a
88% (Octubre) y disminuyendo ligeramente la segunda, de 179.32 a
141 gusanos por pez parasitado. 8in embargo, €. cooperi
unicamente fue detectado en el mes de mayo, donde se registré en

el 38.88% de los hospederos con una intensidad de 33.57.
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Tabla 3. CARACTERIZACION DE LAS INFECCIONES POR HELMINTOS EN
Micropterus salmoides

DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH.

I il
a=3 825
AlsAn Il No Helm %
MONOC F.NZA
Au 4483

DIGENEA E
Crepidosromym cooperi 38 88 33 57

P minirmam

ACANTHOCEPHALA
Arkythmorinmehus

brevis

G: Genenalista Al Alogénico
E: Especlalista At Atogénico



Ademas del monogéneo, las especies que aparecleron en ambos

nuestreos fueron Arhythmorhynchus brevis y BSpiroxys sp. las

cuales presentan valores menores a seis para la prevalencia e
inferiores a este valor para la intensidad.

Por otro lado, en la caracterizacién de las infecciones para

la "carpa" C. ¢. communis (Tabla 4), el e’stodo B. acheilognathi es

la especie mas importante para este hospedero, debido a que
alcanza los valores mas altos de prevalencia (4.16), mientras que
las otras especies presentan una pravalencia no mayor a 2.1.

El 100% de los helmintos recolectados en los muestreos de
este pez son generalistas, en tanto que el 73% de las especies
clerran su ciclo en hospederos acuidticos; el porcentaje restante,
(25%) cierran su ciclo en hospedercs tales como aves y mamiferos.

La dnica infeccién registrada para el tercer hospedero gque
cubre este trabajo, O. niloticus, es la producida por Spiroxys

. Bp., gque presenta un valor de prevalencia menores 3.27% y a dos
con respecto a la intensidad promedio (Tabla 4)., Este nemédtodo se
caracteriza por ser generalista y por cerrar su ciclo blolégico
en vertebrados acudticos.

De las tres especiess de hospederos, la que alojd un mayor
nimero de especies fue M, salmoides, siguiendo C. c. communis con
menos de la mitad de las especies registradas para el hospederc
antes mencionado y por ultimo 0. niloticus, cuyo registre
solamente estd constituido por una especie. Debido a lo anterior,
el estudio sobre comunidades de halmintos, tanto a nivel de infra
como de componente, se realiza unicamente para las de M,

salmoides.
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Tabla 4, CARACTERIZACION DE LA INFECCION DE LAS
ESPECIES Cyprinus carpio y Oreochromis niloticus

DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH,

Oreochromis niloticus

n=61

Total

%

CESTODA

Proteocephalidea

NEMATODA

Eustrongylides sp.

Capillarla patzcuarensis

Spiroxys sp.

G: Genenalista Al Alogénico
E: Especialista  Au:Atogénico



5. 3. COMUNIDADES
5. 3. 1. COMPONENTE DE COMUNIDAD

A continuacién se describe la estructura de la comunidad de
helmintos de M. salmoides a nivgl de componente de comunidad,
analizandose las diferencias presentadas en dicho componente
entre los periodos de muestreo, asi como entre los sexos y tallas
de los hospederos (Tabla 5).

En cuanto a los pericdos de muestreo, los parametros
alcanzaron sus médximes valores en el mes de Mayo; asl por
ejemplo, el indice de Brillouin fue de 0.475 en este mes,
mientras gque en Octubre fue de 0.023. Cabe semalar el efecto de
la dominancia ejercida por parte de los monogéneos en Octubre,
con un valor del indice de Berger-Parker de 99.77, con el
consecuente decremeénto en la equidad y por tanto en la
diversidaad.

Este mismo efecto se aprecia al analizar los componentes de
comunidad por sexos y tallas de los hospederos, resultande que
los monogéneos siempre son los que dominan las comunidades,

" En cuanto al skxo, no se presentan marcadas diferencias en
la riqueza numérica de especies y en la diversidad de helnintos

entre machos y hembras. Sin embargo, al analizar el componente en

tres tallas separadas en forma arbitraria observamos qua 1los
helmintos en las "lobinas" de talla mediana, independientemente
de que se encuentra un mayor tamano de muestra (34 peces),

alcanzan un valor de rigueza y diversidad mayor.
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Tabla 5. ANALISIS DEL COMPONENTE DE COMUNIDAD DE HELMINTOS EN Micropeers salmoides, DEL LAGO DE PATCUARO,
MICH.

-““




5. 3. 2. INFRACOMUNIDAD

El an4lisis a nivel de infracomunidad (Tabla 6), reveld que
en M. salmoides hay una baja riqueza (1.16), baja abundancia
{132.34) y diversidad (0.106), siendo dominadas por una sola
especie, en este caso los monogéneos de la familia
Dactylogyridae, quienes dominan en el 73.7% de las
infracomunidades.

Al conmparar las infracomunidades de helmintos entre los dos
periodos de muestreo (Mayo y Octubre), encontramos muy pocas
diferencias en los valores de los atributos de la comunidad, que
de hecho no resultaron estadisticamente significativas {Mann-
Whitney P > 0.05) excepto por el hecho de gque, en el mes de
Octubre un alto porcentaje de las infracomunidades (92%)
presentaron de 0-1 especies de helmintos.

En cuanto a los resultados de la Similitud entre pares de
infracomunidades observamos que, tanto cuantitativa como
cualitatiyamente, ésta es baja, puesto que sélo el 15 y el 28%
(respectivamente) alcanzan una similitud mayor a 0.67;
adicionalmente, la similitud estd dada en la mayoria de los casos
por una sola especie, el ancirocefalido, debido a 1la gran
dominancia que ejerce y también por ser la especie estructuradora

de la comunidad.
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Tabla 6. ESTRUCTURA DE LA INFRACOMUNIDAD DE

HELMINTOS DE Micropterus salmoides

DEL LAGO DE PATZCUARO, MICH..

Total
— — — —
Niimero de hospederos 61
revisados
Promedio del Nimero 1.30 -+ 0.78 096 + 045 116 %+ 068
de especies (1-3) {1-2 -3

Promedio del Nimero

137.16 + 153.27
de helmintos

12436 + 14556

B3+ 14907
(1 - 390) (1 - 503) Q-5
Promedio de Brillouin 0.177 £ 0276 00039 = 0.02 0106 + 028
(0017 - 0942) (0.009 - 0.025) 0017 - 0942)
Promedio de Equidad 0,188 = 0299 0.005 x 0.02 0113 & 0246
0.017 - 10) 0025 - 0.1) (0017 - 1.0)
Especie d Ancyrocephali Ancyrocephali Ancyrocephal
% Com. dominadas por 90.86 99.77 30
1a especie dominante

P com O el “ — e
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6. DISCUSION

6. 1. REGISTRO HELMINTOLOGICO

El registro helmintolégico realizado en el presente estudio
para las especies introducidas al lago de Patzcuaro, estd
constituido por un total de nueve especies: un monogéneo, dos
tremdtodos, dos céstodos, un acantocéfalo y tres nematodos, de
los cuales todos, exceptoc el monogéneo de la subfamilia
Ancyrocephalinae y el tremAtodo C. cooperi, el céstodo B.
acheilognathi y el nemdtodo C. patzcuarensis se encontraron en
estado larvario.

Para M. salmoides, el registro actual se compone de siete
especies de helmintos; el primer trabajo sobre este hospedero,
realizado por Ramirez {(1987), en el Lago de PAtzcuaro, registra
seis especies de helmintos cinco de las cuales son ratificadas en

nuestro trabajo: C. cooperi, Proteocephalus sp., A. brevis,

Bustrongylides sp. Yy Spiroxys sp., siendo B. acheilegnathi 1la

anica especie que refiere Ramirez (1987) y que no se encontré en
el presente estudio. Las especies registradas por primera vez
son el monogéneo adulto de la subfamilia Ancyrocephalinae y el
tremstodo en forma larvaria P. winimum, sin considerarse esta
dltima una verdadera infeccién. No obstante, la presencia de P.
minimum puede ser atribuida a la ingestién, por parte de 1la
lobina, de peces infectados con este helminto, el cual le es
tranferido sin que constituya una verdadera infeccién, ya que el

habitat en el que fue encontrada dicha metacercaria no es el que
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coloniza  habituvalmente e incluso, estaba desenquistada.
Unicamente se considera en el Analisis a la metacercaria
recolectada del mesenterio, gue ademAs de estar enquistada,
procedié del habitat del que frecuentemente es recolectado este
helminto en otros peces del lago. Este hecho resulta muy
interesente dado que la metacercaria de P. mninimum es encontrada
en altas prevalencias e intesidades, en ejemplares de !;k
salmoides que han sido estudiadas en numerosas localidades de
Norteamérica. En P&tzcuaro, a pesar de la alta prevalencia e
intensidad de la infeccidn por este helminto en otros peces, en
la "lobina" no se constituye como un pardsito importante; de
hecho es la primer vez que se le encuentra y unicamente fue un
ejemplar al que registramos.

Por otro lade, la ausencia de B. acheilognathi en nuestro
registro puede deberse a que la infeccién producida por el
céstodoa ha disminuido de manera general en las poblaciones de
peces del lago segtn estudios recientes (Pérez Ponce de Ledn y
Garcia, com. pers.}.

La ausencia del ancirocefalido en el estudio efectuado por
Ramirez (1987), puede explicarse a partir de la metodologia por
dicha autora, ya que, no incluyé el andlisis de las branquias en
la misma. Md4s adn, la especificidad exhibida por el monogéneo y
los parédmetros de infeccién que registra, sugieren la antiguedad
de esta relacioén parasito-hospedero.

Finalmente y a pesar de las diferencias existentes entre el
trabajo de Ramirez (1987) y el presente, bésicamente debidas a la

ausencia del ancirocefAlido y de B. acheilognathi
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respectivamente, puede afirmarse que el registro helmintolégico
de la "lobina" se ha mantenido estable desde 1987 a la fecha,

En el caso de C. carpio son tres las especies registradas en
este trabajo: un céstodo (B. acheilognathi) y dos nematodos

(€. patzcuarensis y Eustrongylides sp.), las dos primeras

registradas previamente por Salgado y Osorioc (1987); en dicho

estudio, se recolectaron ademds A. brevis y Spiroxys sp.,

especies que encontraron en baja frecuencia, ellos muestrearon
durante poco mAs de un amo; periodicidad y tamamo de muestra
importantes, puesto que pudieron reportar especies de infeccién
esporaddica. Un punto importante es la disponobilidad de los
hospederos intermediarios, debido a que a lo largo del tiempo, no
todos los helmintos tienen la misma posibilidad y habilidad de
infectar a los peces, interviniendo en esto grandemente 1las
variaciones climAticas, razones por las cuales, probablemente en
este registro no aparecen.

El registro helmintolégico de 0. niloticus realizado en éste
anAlisis, es el primero para este hospedero en el lago,
encontrandose una gran pobreza de pardsitos, ya que unicamente se
registra una especie, el nemAtodo en estadio larvario Spiroxys

sp.

6. 2, CARACTERIZACION DE LAS INFECCIONES

El comportamiento de las Iinfecciones que presentaron los
helmintos de los tres hospederos gue analiza é&ste trabajo,
demuestra gque sélo una o dos especies de helmintos tienen los

valores mds altos de prevalencia e intensidad promedio; asi, en
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el caso de M. salﬁoides el monogéneo de la subfamilia
Ancyrocephalinae vy el trematodo g;n cooperi (ambos adultos) son
los parasitos con los maximos valores para tales pardmetros. Cabe
senalar que éste dltimo, no fue colectado de la "lobina™ en el

mes de octubre. El ancirocefAdlido simpre se registré como el
helminto de mayor importancia.

Ramirez (1987), al realizar la caracterizacién de 1la
infecciones registradas en M, salmoides, determiné que el gusano
* con mayor prevalencia e intensidad promedio fue C. cooperi; no
obatante, como se menciond anteriormente, su analisis no
comprendié la revisién da las branquias, por 1lo que no puede
precisarse la presencia del ancirocefalido en este hospedero y
menos a un nivel de infeccién alcanzado por aquel entonces.

Las especiés restantes tienen menor importancia, debido a
que la prevalencia e intensidad promedio correspondientes a cada
una son muy bajas, al igual que en el estudio efectuado por
Ramirez (1987). Resultados similares encontraron, por un lado,
Peresbarbosa (1992) al comparar los niveles de infeccién de las
helmintiasis del godeido Goodea atripinnis con respecto a los
registros por Mejia (1987) y por otro lado, Salazar (1993) quién
comparé las infecciones helmintolégicas del aterinido Ch.
attenuatum con el de Pérez Ponce de Leén at al. (1994).

Agimismo, GArcla (1992) encontro diferencias en el registro
helmintolégico que ella establecié para A. dumerilii al
contrastarlo con al referide por Alcolea (1987).

El rasgo comdn encontrado en los trabajos referidos en los

pArrafos anteriores, al compararlos con registros previes en los
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mismos hospederos y localidad, al igual que 1o ocurrido en
nuestro estudio, es que las especies de helmintos que alcanzan
los valores mAs altos de prevalencia e intensidad promedio se
mantienen constantes a lo largo del tiempo, mientras gque las
especles que aparecen esporAdicamente y en cantldades muy
restringidas, son las que varian entre los registros.

Lo anterior se ve reflejado ademds, en el papel que tales
especies de helnintos juegan en la estructuracién de las
comunidadez en cada hospedero, aspecto que ser4 discutido mas
adelante.

La razén de la importancia que presentan ciertas especies de
helmintos en los muestreos de mayo y octubre, posiblemente radica
en las caracteristicas biolégicas de los helmintos; asi, las
especies cuyos valores representan las principales infecclones
son, en el caso del centrdrquido que se engloba en éste
andlisis, especialistas, parasitando dnicamente a éste
hospedero.

La presencia de C. cooperi en s6lo un mes puede deberse a la
abundancia y dispopibilidad de los hospederos intermediarios
(larvas de Ephemeroptera); nuestros resultados coinciden en parte
con los de Ramirez (1987), quien tomando en cuenta los valores
mensuales de prevalencia e intensidad promedio de la infeccién
por C. cooperi en la "lobina" observé fluctuaciones irregulares
a través del tlempo, sin un patrén de variacién estacional
definido en los niveles de infeccién; sin embargo, en el mes de
octubre refiere los valores mds bajos de prevalencia e intensidad

promedio del tremAtodo. También determinéd que un factor abiético,
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la temperatura, es uno de los mAs importantes por su influencia
sobre las fases larvarias de los h-elmintos y el hecho de que los
cambios de dieta de este pez (en las primeras etapas del ciclo de
vida), al parecer explican los bajos niveles de infeccién como
una consecuencia del escaso consumo sobre -los hospederos
intermediarios.

El comportamiento de la helmintiasis para €. c¢. commsmnis
describe una sola especie como aquella que obtiene 1los wvalores
mis altos de prevalencia e intesidad promedio, siemdo ésta
especie B, acheilognathi; 1los gqusanos registrados ademfs del
céstodo, muestran prevalencias e intensidades promedio bajas,
semejantes a las obtenidas por Salgado y Osorio (1987). Por su
parte, Salgado et al. (1986) al realizar un estudio donde
abarcaron dos especles de peces introducidas y dos endémicas al
lago, encontraron en un total de 178 "carpas" (C. c. communig)
revisadas, 148 céstodos, obteniendo asi una abundancia de 0.83
céstodos por pez analizado y una intensidad promedio de 6.43
pardsitos por pez infectado; asimismo, asumieron que debide a que
en el Lago de PAtzcuaro, précticamente existia un botriocefalido
por cada "carpa comdn" y la prevalencia de infeccién alcanzaba en
este hospedero su valor mds alto (12.9%), C. c¢. communis podria
considerarse como hospedero preferencial de B. acheilogmathi.

B. acheilognathi es un céstodo introducido en el lago junto
con las "carpas", posteriormente, el helminto encontxd 1las
condiclones adecuadas para concluir su cicle e infectar a varias
especies de vertebrados en éste ecosistema lacustre; la ®“carpa®

sigue formando parte de los organismos parasitados por tal
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' céstodo, sin embargo, los niveles de infeccioén han disminuido
considerablemente en la actualidad (Rosas y Melendes, com.
pers. ).

En la ‘"carpa” al igual que en M, salmoides, 1las
infecciones causadas por los helmintos restantes: los
plerocercoides de Proteocephalidea, Eustrongylides sp., c.

patzcuarensis y Spiroxys sp., alcanzan una prevalencia y una

intensidad promedio sumamente bajas.

La presencia de una sola especie de helminto con un bajo
valor de prevalencia y abundancia en O. niloticus no permite
hacer comentarios adiclonales al respecto.

Los registros helmintolégicos de 1las tres especies
estudiadas son los mAs pobres del resto de las especios de peces
del Lago; no obstante, estos hospederos presentan una gran
riqueza considerando todos los helmintos que se han registrado en
diferentes localidades y parcialmente en Norteamérica. De hacho,
segin Hoffman (1960), Margolis y Arthur (1979) y datos de la
Coleccién Helmintolégica del Instituto de Biologia de la UNAM, en
esta regién geogrdAfica se han registrado un total de 112
helmintos para la "carpa” C. c. communis, 104 para la "lobina" M.
salmoides y 10 para la "tllapia" 0. niloticus (Tabla 7).

El patrén observado en este estudio, indica que el registro
helmintolégico de los peces introducidos es atn mAs pobre que el
de las especies endémicas, Como se ha mencionado sélo la "lobina"
ha conservado dos especies de heilmintos que muy probablementa
ilegaron con el hospederc, cuando éste fue introducido,

procedente de Norteamérica. La "carpa" y la "tilapia" no poseen
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Tabla 7. HELMINTOS REGISTRADOS EN
NORTEAMERICA DE LAS TRES ESPECIES
DE PECES INTRODUCIDAS AL LAGO
DE PATZCUARO, MICH.

M = Margolis y Arthur, 1979
H = Hoffman, 1960
C = Coleccion Helmintolégica
8e! Instituto de Biologls, UNAM

En el Apéndice | se enlistan a3 especies apal citndms.



" ningén helminto que le sea exclusivo y los pocos que presentan,
son producto de la transferencia de parasitos a partir de las
distintas especies de vertebrados que habitan el embalse.

Las posibles causas de la pobreza helmintolégica de 1las
especies de peces introducidas a este Lago son: una menor
susceptibilidad; el tipo de alimentacién ademds de los cambios
alimentarios para el caso de la "carpa" y la "tilapia"; y 1la
distribucién de los parAsitos, es decir, la coexistencia de
hospederos intermediarios con hospederos definitivos.

Cabe senalar también que, de las tres especles introducidas,
la que mayor éxito ha obtenido es M. salmoides. Esto
probablemente se deba a la temperatura que prevalece en el lago
con un promedio anual de 16.4 C (Chacén et al., 1991) 1lo cual
favorece el desarrollo de ésta especie. En cambio, las otras dos
especies procedentes de China (“carpa") y de Africa ("tilapia")
tienen poblaciones mucho mas reducidas y una suceptibilidad de
infeccién menor, lo cual a su vez, podria influir en la pobreza

de su redistro helmintolégico.

6. 3. COMUNIDADES

Las comunidades de helmintos del centrArquido M. salmoides
en el lago de PAtzcuaro, pueden ser catalogadas como pobres y
poce diversas debido a las pocas especies que las constituyen y a
la baja frecuencia con que se encuentran. Esto coincide con 1lo
expuesto por Kennedy et al. (1986) quienes afirman, que las
comunidades de helmintos de peces son mucho mAs pobres que las

encontradas en vertebrados tales como aves y manmiferos;
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concluyendo dque son cuatro los factores limitantes del hospedexo
en el establecimiento de comunidades de paraAsitos en peces:

a) aparato digestivo simple

b) restringida movilidad

c) caracter ectotérmico

d) hébitos alimenticios generalistas

La comunidad de la "lobina" tanto a nivel de infra como
componente, est4 estructurada por una especie de helminto: el
monogéneo adulto de la subfamilia Ancyrocephalidae, lo cual
puede deducirse a partir de la alta dominancia ejercida por &1 en
ambos niveles, Sin embargo, también se observa claramente la
importancia del tremdtodo C. cooperi, quién sin llegar a tener
los altos valores gque tuve el ancirocefdlido, mostré una
prevalencia y uné intensidad promedio destacadas, compartiendo de
este modo anbas especles, de caracter especialista, un papel
preponderante en la estructuracién de la comunidad.

De 1gual manera, al analizar las diferencias entre los
componentes de comunidad, por sexo y talla de las “lobinas®
encontramos la predominancia del ancirocefdlido. De hecho,
algunos autores han sugerido que el ndmero y diversidad de
parasitos se incrementa con la edad de los peces (Dogiel, 1961
In: Pérez Ponce de Ledn, 1986), Yy esto ha sido documentado en
diferentes trabajos donde se estudié a una especie particular de
parasito. En nuestro analisis, encontramos que las "lobinas® de
talla mediana tuvieron una mayor rigueza, abundancia y diversidad
de helmintos, sin embargo, en dicha talla se concentra un mayor

tamanc de muestra. De esta forma es dificil precisar 1la
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explicacién al comportamiento observado, ho obstante Esch (1983)
habia sugerido que los cambios en la organizacién de la comunidad
a nivel de componente pueden ser influidos por variables tales
como el cambio en la dieta del hospedero, o el volumen de
alimento consumido, cambios ontogenéticos en inmunocompetencia o
bien, modificacién en la probabilidad de contacto con hospederos
intermediarios potenciales. Esto indica que, en la medida en que
nuestros muestreos nos permitan homogenizar 1los tamanos de
muestra, podremos explorar las hipstesis planteadas por Esch
(1983},

En lo gue se refiere al sexo de los hospederos, autores como
Kennedy (1975) habian ya indicado que las diferencias en la fauna
parasitaria entre animales de diferentes sexo son poco comunes Yy
aun poco comprendidas. En nuestro estudie, no encontramos ninguna
diferencia entre los atributos de la comunidad de helmintos entre
machos ¥ hembras, demostrande que en este caso, ningén
comportamiento diferencial para organismos de diferente sexo,
determiné cambios en la forma de estructuracién de las
corunidades de helmintos.

El monogéneo de 1la subfamilfa Ancyrocephalinae adquiere
mucha importancia por preseptar un cleclo de vida directo,
combinado con los habitos de M. salmoides dado gue presentan
cuidado parental, favoreclendo asi la infeccidn de las crias por
parte del monogéneo., En cambio, el tremdtodo . cooperl necesita
la intervencién de dos hodpederos intermediarios, de un molusco y
de una larva de insecto (Yamagquti, 1975}, por lo cual, C. cooperi

dependerd indiscutiblemente de la disponibllidad de estos en el
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lago, asi como de la probabilidad de que las "lobinas® ingieran
a 1las larvas de insecto y de que éstas estén parasitadas.

La pobreza de la comunidad de helmintos de M. salmoides,
segn Ramirez (1987) posiblemente se debe a los cambios en 1la
dieta del pez, puesto que consumir pocos hosperos intermediarios
como son los copépodos, pueden explicar los bajos niveles de
infeccion. La misma autora menciona a las condiciones
fisicoquimicas como otro de los factores principales que
determinan la distribucién de parAsitos, debido a la influencia
que ejercen en el tipo de fauna presente y por consecuencia en el
volumen de alimento disponible para el pez.

Previamente, Peresbarbosa (1992), Espinosa (1993) y Salazar
(1994) estudiaron las comunidades de helmintos en seis especies
de peces endémicas del lago encontrando como com@n denominador el
que las comunidades de helmintos en sus hospederos tuvieron un
caracter aislacionista, es decir, con bajas riqueza, abundancia y
diversidad.

Nuestros resultados concuerdan con los obtenides por las
autoras referjdas porque la comunidad de helmintos, segdn loa
valores registrados en los par&metros considerados permiten
caracterizarlas como aislacionistas; vale la pena menciopar que
los factores propuestos por Kennedy et al. (1986} son aguellos
que determinan el patrén referido anteriormente en cuanto a 1la
estructura de dichas comunidades (al compararlas con las de
aves).

En los trabajos realizados sobre comunidades de helmintos en

peces del lago de PAtzcuaro, fueron copnsideradas las siguientes
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' especies: Allophorus robustus, Neophorus diazi, Goodea

atripinnis, Chirostoma estor, Ch. attenuatum y Ch. grandocule,

especles endémicas de este ecosistema lacustre.

A pesar de que las comunidades de helmintos de M. salmoides
tienen un caracter aislacionista al igual que las de otros paces
estudiados en la localidad, existe una gran diferencia basada en
el tipo de especies estructuradoras de las comunidades
estudiadas, es decir, los helmintos que estructuran las
comunidades en M. salmoides son especialistas y autogénicas,
contrario a las especies estructuradoras en los hospederos arriba
mencionados, que son generalistas y alogénicas,

Adicionalmente, el ancirocefalido tiene una ventaja como
especie estructuradora en la comunidad de helmintos de la
"lobina" y es precisamente el tipo de transmisiéon y colonizacién
que presenta, como especie con clclo de vida directo aunade con
la biologia del centrdrquido (ciclo de vida), es decir, el
cuidado parental que favorece la infeccién de crias, 1lo que hace
posible la dominancia del monogéneo,

Reiteramos entonces gque 1la comunidad de helmintos en M.
salmoides es estructurada por especialistas y que es enriqueclda
por especies generalistas, 1las ¢uales parasitan a maés ds una
familia de peces en la localidad, tales como, P. minimum, el

proteocefdlido, A. brevis, Eustrongylides sp. y Spiroxys s&p.

La hipétesis planteada por Leong y Holmes (1981), enuncia
que las comunidades de pardsitos en los paces estdn daterminadas
en parte por el grado de intercambio de pardsitos entre las

diferentes especies de hospederos, Por otro lade, apuntaron que
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las especies de pardsitos que maduran en nis de una especie de
hospedero, usualmente tienen una aita proporciéon en el total de
la poblacién de una especie de hespedero.

Sin embargo, en el caso de los helmintos de la "lobina®,
especie introducida al Lago de PAtzcuaro, observamos que éste pez
ha recibido la infeccién de otros ‘helmintos del lago, en general
helmintos generalistas, sin constituirse como especies
importantes en 1la comunidad pues alcanzan valores muy bajos de
prevalencia y abundancia y por otro lado, resalta el hecho de que
M. salmoides no ha transferido sus propios parésitos a otros

peces por presentar estos una alta especificidad hospedatoria.
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6. CONCLUSIONES
1. El registro helmintolégico de C. ¢. communis est& constituido
por tres especies: B. acheilognathi, Eustrongylides sp. y C.
patzcuarensis.

2. La helmintofauna de M. salmoides se compone de siete especies:
unancirocefadlido, C. cooperi, P. minimum, un proteocefalido, A.

brevis, Eustrongylides sp. y Spiroxys sp.; asimismo, se registra

por primera vez al representante de la subfamilia

Ancyrocephalinae en Patzcuaro.

3. Se establece el registro helmintolégico de 0. niloticus en el
Lago de PAtzcuaro, Mich., representado por una especie, la larva
del nemAtodo Spiroxys sp., la cual aparece muy esporadicamente
entre los hospederos, con una abundancia sumamente baja, lo cual
coloca a las "tilapias" como los peces menos parasitados por

helmintos en la localidad.

4. La "lobina" comparte s6lo una especie de helminto con la

"carpa®™ y una con la "tilapia®, Eustrongylides sp. y Spiroxys sp.

respectivamente.

5. Las infecciones maAs importantes que se presentan en la
*lobina® son 1las causadas por el monogéneo de la subfamilia

Ancyrocephalinae y en scgqunde lugar, por el tremAtodo C.
cooperi.

6. C. cooperi sblo se registré en el mes de mayo probablemente
debido a 1la actividad alimenticia de 1la "lobina" y a la
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abundancia y disponibilidad de los hospederos intermediarios.

7. Se ratifica que la helmintiasis mAs importante en C. carpio es
la botriocefalosis, especie gue alcanza los valores mds altos de

prevalencia e intensidad promedio.

8. La comunidad de helmintos de M. salmoides tanto a nivel de
infra cémo de componente es pobre, con bajos valores de

abundancia, riqueza y diversidad, siendo de tipo aislacionista.

9. La estructura de la comunidad de helmintos de la “lobina® estd
determinada por especies especialistas y  autogénicas, el
ancirocefélido y C. cooperi, contrario a lo establecido en
trabajos anteriores realizados en el lago de Patzcuaro para
hospederos endémicos. La comunidad de helmintos en M. salmoides

es enriguecida por especies generalistas.

10, El ancirocef4lido domina la comunidad de helmintos de M.
salmoides, por presentar como ventaja, un ciclo de vida directo
combinado con el cuidado parental del hospedero, que favorece la

infeccidn de las crias.

21, La “lobina" después de 64 anos de haber sido introducida al
lago de Patzcuaro, no ha transferido sus parasiteos a otros peces
mientras que de ellos ha recibido la infeccién de otros helmintos
de caracter generalista. Por el contrario, con la "carpa™ se
introdujo al lago al céstodo B. acheiloganthi quien, por su
caracter generalista y alta capacidad de dispersién, es ahora
pardsito en la mayoria de los peces que habitan en este cuerpo de

agua. "
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12, Las "lobinas" de talla mediana tuvieron una mayor riqueza,
abundancia y diversidad de helmintos, sin embargo requerimos
ampliar el tamano de muestra en los otros intervalos de talla
para buscar una explicacién que fuera contundente, y que muy
probablemente se encuentre en diferenclas en la probabilidad de

contacto con hospederos intermediarios potenciales.

13. Al realizar 1la comparacién del componente de comunidad de
helmintos para el sexo en M. salmoides, no se presentd un
comportamiento diferencial entre la forma de estructuracién de

las comunidades de helmintos.

14. El1 registro helmintoldgico de las especies de peces
introducidas al lago es mucho mAs pobre que el de las especies
endémicas, probablemente debido al escaso periodo de tiempo que
tienen en el lago, sin conformarse un sistema pardsito-hospedero

bien definido.

15. Existe una baja similitud cualitativa y cuantitativa entre

las infracomunidades de M. salmoides.

16. Las condiciones del Lago de PAtzcuaro (biéticas y abiéticas)
favorecen el desarrollo y crecimiento de la “lobina" y no asi
para el caso de las "carpas" y "tilapias"; pudiendo ésto explicar
porque M. salmoides presenta una fauna helmintolégica mas rica y
diversa que la de las otras especies introducidas, ademds de
que los parAsitos que estructuran la comunidad de helmintos de la

"lobina" son especificas en este hospedero.



7. APENDICE A

ESPECIES DE HEIMINTOS REGISTRADOS EN  NORTEAMERICA

EN Micropterugs salmoides

MONOGENEA : DIGENEAR
Acolpenteron ureterocetes g;ygtogonimus chyli
Actinocleidus bursatus Diplostomulumr scheuringi
A. fusiformis Diplostomulum sp.
A, micropterl Homalometron sp.
R, mizallel Leuceruthrus micropteri
}\ncxroceghalus sp. Maritrema sp.
Dactulogyrus sp. Microphallus opacus
Genarchella sp. Multigonotylus sp.
yrodactylus macrochiri Neascus sp.
yrodactyloidea gen. sp. Neochasmus umbellus
japlocleidus furcatus Phyilodistomum lohrenzi
onchocleidus contortus pIlsclamphostoma stunkaidi
0. helicis Posthodiplostomum
0. principalis P. m. centrarchi
Urocleidus dispar Proteronetra macrostoma
U. furcatus Psllostomum sp.
U. helicis Rhipldocotyle papillosus
U. principalis R.. segtgagil—lata, expe
Sanquinicola huronis
DIGENEA Synclelthrium fusiformis
Allacanthochasmus sp. Urocleldus sp.
_klloglossIdIum 8p. vvulifer ambloplitis
Apophalius sp. Uvulifer sp.
Asymphylodora sp.
_szgga anqusticauda CESTODA
A. looss Abothrium crassum
A. micropteri BothrIoceEhnlus
A. tereticolle achellognathi
Bucephalopsis pusilila B. claviceps
ucephalus sp. B. cuspidatus
Bunodera cornuta Corallobothrium sp.
B. lucioperca bllepsis unilateralis
Caenlcola parvulus Hymenolepis sp.
Centrovarium sp. Proteocephalidea
Clavunculus bursatus Proteocephalus ambloplitis
C, unguis P. fluviatilis
Clinostomum marginatum P. nodulosa
Clinostomun sp. P. pearsel
Crassiphlala ambloplitis Proteocephalus sp.
Crepidostomum cooperi Triaenophorus nodulosos
C, cornutum
€. Ictaluri ACANTOCEPHALA
_cregIdostomum sp. Arhythmorhynchus brevis
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ACANTOCEFALOS
Echinorhynchus salmonis

Leptorhynchoides thecatus

Metechinorhynchus salmonis

Neoechinorhynchus cylindratus

Neoechinorhynchus sp.
Pomphorhynchus bulbocolli

NEMATODA

Cama

Cama

L.lanus oxycephalus

anus sp.

cap:

aria catenata

Cont

racaecum branchyurum

C. spiculigerum

Contracaecum sp.

Cucu

l1lanellus cotylophora

Dacn

toldes cotylophora

Dioc

tophyma sp.

ustrongylides sp.
Nematod

Philome

A gen. sp.
tra cylindracea

P. nodu

losa

Spinitectus carolini

8. gracilis
Spiroxys sp.
Thynnascaris brachyura
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ESPECIES DE HELMINTOS REGISTRADOS EN NORTEAMERICA

EN Cyprinus carpio

MONOGENEA ' DIGENEA
Cleidodiscus floridanus D. flexicaudum
Dactylogyrus achmerovi D. spathaceum
D. anchoratus D. B, stinctum
D. auriculatus Diplostomulum sp.
D. Crassus Echinochassus perfoliatus
D. cyprini Hysteromorpha triloba
D, dugardgnianus Metagonimus yokoq
D. extensus Neascus &p.
D, falcatus Neodiplostomum perlatum
D. falciformis Oplsthorchis fellneus
D. fallax Phyllodistomum dogieli ?
D. formosus P. elongatum
D. minutus Plagloci¥Tus primug
D. minutus Posthodiplostomus cuticula
D, mollis Pseudacolpenteron paviovskii
D, solidus Sanguinicola armata
D. vastator 5. inenin
D. Wegenerl Sphaerostoma bramae
piplozoon nipponicum Tetracotyle echbinata
Gyrodactylus elegans T, sogdiana
G, falrport
G. graciiis CESTODA
G, medius \rchigetes iowensis
G. nagibinae

Atractolytocestus huronensis
Neodactylogyrus cryptomerus acetabulum appendiculatum
N, dIfformis ] othrigglus

ache. lgg?thi
B. gowkongensis

Caryophyll=sus fimbriceps

f

DIGENEA

Allocreadium isoporum
Apharyngostringea cornu
Aponorus tshugunovi
Apophallus venustus
Ascocotyle coleostoma

Aspldogaster amurensls
A. limacoides

Asymphylodora kubanicum
Bolbophorus confusus
jucaphalug polymorphis
Bunodera luclopercae
Clinostomunm complanatum
Crepidostomum cooper
Cregidostomum sp.

Diplostomum clavatum
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C. laticepe

C. terebrans
MME&I'!& 8p.
Corallobothrium sp.
Cysticercus pParadilepsis

scolecina

€. Gryporhynchus
chelilancristrotus
s Thterrocta —

Diagrama lnterrupta
Dilepsis sp.
Khawia lowensis

K. Japonicus

K. sinenslis

tigula intestinalis
Proteocephalus torulosus




CESTODA
Triaenophorus nodulosus

ACANTOCEPHALA

Acanthocephalus angquillae
A, Jueli

Arhythmorhynchus brevis
Coryngsoma strumosum
Teptorhyncholdes thecatus
Neoechinorhynchus rutili
paracanthocephalus curtus

3. tenuirostris
pompharhynchus bulbogolli

2, laavis
Pseudoechinorhynchus clavula

NEMATODA

Agamosgirura 8p.

Anisakls sp.

Camallanus ancylodirus

Ccapllilarlia patzcuarensis

Contracaacum squali
Cucullanus cyprini
€. doglell
Eustrongylides esxisus
Eustrongylides sp.
Nematoda gen. sp.
Phllometra sanquinea
Porrocaecum reticulatum
Raphidascaria acus
Rhabdocona cascadilia
Spinitectus carolini

8. gracilis
Spiroxys sp.
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ESPECIES DE HELMINTQOS REGISTRADOS EN NORTEAMERICA

EN Oreochromis nileoticus

MONOGENEA

cichljidogyrus spp.
Gyrodactylus cf. medius

DIGENEA
Bolbophorus confusus
Clinostomum sp

plostomum (Autodiplostomum) compactum
Drepanccephalus ilovaceus

Enterogyru sp.
Plagloporus b. bilaris
Stictedora sclerogonocotyla

NEMATODA
Ganthostoma turgidum

\=]
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