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RESUMEN

Para la realizacién de este trabajo se revisaron un total de 360 ejemplares de Alloophorus
robustus Bean, 1892, provenientes del Lago de Cuitzeo, Michoacan, durante el periodo comprendido

entre enero y diciembre de 1995.
El registro helmintoldgico de este pez comprende 12 especies de helmintos: tres trematodos en

(Dlodelphys) (Diesing, 1850) Dubois, 1961;

(Diplostomuum
1936 y Clinostc compl

Posthodiplostec (Mac Callum, 1921) Dubois,

(Rudolphi, 1814) Braun, 1899); tres céstodos (Bothriocephalus acheilognarhi Yamaguti, 1934; un
1928 y un cisticercoide de Cyclophyllidea Van
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estado de metacercaria

plerocercoide del orden Proteocephalidea Mola,
Beneden in Braun, 1900); un acantocéfalo (Ariythmorhynchus brevis Van Cleave, 1916); cuatro
1912; FEustrongylides Jigerskiold, 1909; Spiroxys

nematodos (Contracaecurn Railliet y Henry,
1916) Moravec, 1975) y un hirudinec

Schneider, 1866; Rhabdochona (Rhabdochona) (Railliet,

(AMhzobdella patzcuarensis (Caballero, 1940) Sawyer, Lawler y Overstreet 1975).
Las metacercarias de . minimum se constituyeron como la especie mas importante al registrar

los valores mas altos de prevalencia y abundancia en la muestra, con 97.22 y 81.17 respectivamente,

siguiendo en orden descendente Clinostomum complanatum y Arhythmorhyrnchues brevis.
Por su parte, Alloophorus robusts se ubico dentro de los peces dulceacuicolas que presentan

una riqueza considerable de especies de helmintos en una localidad, debido a sus habitos alimenticios y

conductuales, asi como a la biologia de los parasitos.



1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

Los lagos mexicanos han sido asociados histéricamente al desarrollo de culturas prehispanicas
importantes. Esto se de\Se a que en algunas regiones de nuestro pais, tales cuerpos de agua se localizan
en cuencas cerradas, las cuales presentan una gran diversidad de recursos naturales, que han sido
aprovechados por estos pueblos y ain hoy en dia, constituyen una fuente importante de alimentaciéon y
materia prima para algunas comunidades aledafias. Como la pesca, que ha sido una de las actividades
sociales que mas se ha desarrollado en algunas de éstas zonas (Arredondo y Aguilar, 1987; Mejia,
1987).

La mayoria de los grandes lagos mexicanos se han originado a partir de eventos tectonicos y
volcanicos que han aislado diversas cuencas, algunas de las cuales han desaparecido y otras se
encuentran en un avanzado grado de evolucidon o senectud. Tal es el caso de la cuenca del Rio Lerma
que se ubica en la Mesa Central, la cual es definida por Barbuor (1973) como una altiplanicie tropical,
en la que los movimientos volcanicos, las fallas y los levantamientos asociados al Terciario medio y al
Plio-Pleistoceno medio, modificaron bruscamente el modelo basico del drenaje, lo cual condujo a la
formacioén de una gran cantidad de lagos aislados por el flujo de la lava. De Buen (1943) nombré como
"los lagos Michoacanos" a las cuencas endorréicas de Patzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo, que de acuerdo
con las evidencias ictiofaunisticas aportadas por el mismo autor y Alvarez (1963), en una época
estuvieron conectados a un afluente del Rio Lerma.

La fauna presente en estos ecosistemas es rica en especies endémicas, que conforman una
riqueza cientifica nacional, ain no bien estudiada, particularmente en el Lago de Cuitzeo. Sin embargo,
dichas especies estan sujetas a un grave deterioro ambiental, ya sea por modificaciones en su habitat o
por la influencia antropogénica constante, que incluye entre otras cosas, el excesivo aporte de desechos
urbanos, agricolas e industriales, deforestacion de la cuenca y el asolvamiento, favoreciendo de esta
manera el proceso de hipertroficacion, asi como también la introduccion de especies de peces exéticas,
con la carga parasitaria correspondiente; en conjunto, estos factores limitan el desarrollo y
supervivencia de las especies endémicas, ocasionando dafios irreversibles al sistema (Arredondo y

Aguilar, 1987; Alvarado et al., 1985). Esto nos lleva a la necesidad de completar un estudio integral de
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la fauna del lago, con la finalidad de encontrar medidas alternativas y asi lograr la proteccién,
conservaciéon y desarrollo sustentable de la misma antes de que se presenten mas alteraciones que
conduzcan a su extincion.

Los peces que son objeto de explotacion comercial en la region estan constituidos en su mayor
parte por especies endémicas. El principal volumen de captura lo conforman miembros de la familia
Atherinidae, comunmente conocidos como "charales", de la especie Chirostoma jordarni, le siguen en
menor escala algunos godéidos pertenecientes a siete especies, llamados localmente "cheguas”, los
cuales en 1987 alcanzaron un volumen de produccion de 525 toneladas (Ceballos et al., 1994) y cuyo
representante mas demandado es Alloophorus robustus.

La captura de especies nativas se ha visto afectada por la introduccion de especies exoticas
como la "carpa comun" Cyprirnes carpio commmuaiis, la "carpa espejo” C. c. specularis, y la "mojarra
tilapia" Oreochromis niloticus. Estas especies, al parecer, fueron introducidas en diferentes épocas,
desde los afios cincuenta hasta los ochenta; el incremento en su captura ha mostrado que estos
organismos se han adaptado bien a este nuevo ambiente. Su presencia ha alterado desfavorablemente la
fauna ictiolégica endémica, la cual estaba representada por 13 especies (Chacon, 1980), de las cuales,
segun el ultimo inforie de la Coleccion de Peces del Laboratorio de Biologia Acuatica de la UMSNH
1991, en la actualidad existen unicamente 10 (Ceballos et al., 1994.). La poblacion humana beneficiada
por dichos recursos, consta aproximadamente de 1050 pescadores, los cuales utilizan para esta
actividad diferentes artes de pesca, como redes agalleras o chinchorros.

La presencia de numerosas especies de godéidos en el lago, pertenecientes a diferentes géneros
y los distintos niveles tréficos que ocupan en el mismo, les confiere gran importancia en la cadena
alimenticia como presas y depredadores; por ejemplo A. robustus es un carnivoro estricto, Goodeca

atripinnis es un herviboro y ambos son consumidos por aves ictiéfagas.

1.2 Aspectos sobre Ecologia de los helmintos
El habitat de los peces, las relaciones depredador-presa establecidas, asi como la interaccidon

ecologica parasito-hospedero, traen consigo la transmisiéon de enfermedades parasitarias que en algunos
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casos afectan el crecimiento del hospedero o causan su muerte, ademas de regular a su vez dicha
interaccion (Vidal, 1988). .

Es por ello que la ecologia de parasitos estudia su distribuciéon y abundancia en espacio y
tiempo, asi como los factores que regulan las interacciones parasito-hospedero en distintos niveles, ya
sea individual, poblacional o comunitario. Asi, un parasito puede caracterizarse por cuatro rasgos
basicos: 1) es fisiologicamente dependiente del hospedero; 2) presenta un mayor potencial reproductivo
que éste; 3) puede llegar a matar al hospedero si la infeccion es excesivamente fuerte y 4) el proceso de
infeccion tiende a producir una distribucion sobredispersa de parasitos dentro de la poblacion de
hospederos. Este tipo de distribucion caracteriza a las poblaciones de parasitos y significa que la mayor
parte de los parasitos, se encuentran en un reducido nimero de hospederos y la mayoria de éstos no
aloja parasitos o lo hace en menor numero (Kennedy, 1975).

Las poblaciones de parasitos no comprenden exclusivamente el estado adulto, también incluyen
a todos los estados de desarrollo del ciclo de vida en una area particular, no importando el habitat que
presenten en un momento dado; con base en ésto, se ha establecido una jerarquizacion, con fines
estrictamente operativos, que presenta tres niveles: 1) Infrapoblacién, que es aquella que incluye a
todos los parasitos de una especie en un hospedero individual; 2) Metapoblacion, el cual describe a
todas las infrapoblaciones de una especie de parasito dentro de todos los hospederos de una especie en
un ecosistema y 3) Suprapoblacién, que abarca a todos los parasitos de una especie, en todos los
estados de desarrollo, dentro de todos los hospederos de un ecosistema y (Esch et al.,, 1975; Riggs y
Esch, 1987; Riggs et al., 1987).

Una poblacidon puede ser descrita por los siguientes parametros: tasa de natalidad y mortalidad,
reclutamiento, distribucion, potencial biotico. dispersion, formas de crecimiento y densidad. Entre los
agentes que pueden alterar a las poblaciones se encuentran factores externos e internos. En éste caso, el
principal factor externo en poblaciones de parasitos es la dieta del hospedero. En cambio, los factores
internos son mas complejos, ya que incluyen comportamiento, genética del hospedero y del parasito,
resistencia natural o adquirida, tiempo de interaccidén, factores ontogénicos, sexo, fecundidad, etc.
(Esch y Femandez, 1993).

Con base en lo anterior, Bradley (1972) menciona algunos métodos basicos para el control de

las poblaciones de parasitos, en los que pequeiios cambios en los procesos de transmision, pueden llevar
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a grandes modificaciones en el tamaifio poblacional del parasito; éste pueden ser alterado por factores
independientes, como el clima, sin descartar la posibilidad de que el control por factores ambientales sea
inestable y dependa del tamafio de la poblaciéon. Al presentarse una transmision efectiva del parasito,
ésta puede incrementarse por reproduccidn asexual o nuevas transmisiones, hasta que se llega a una
severa infeccion o a la muerte del hospedero; estos efectos se ven minimizados en ambientes naturales
mediante la sobredispersion de los parasitos, resultando en un bajo indice de mortalidad en la poblacion
de hospederos. Por lo mismo, la mortalidad del hospedero y por lo tanto del parasito, pueden ser
dependientes de la densidad de éste Gltimo y con ello tender a estabilizar el sistema. Dicha estabilidad se
alcanza con la respuesta del hospedero, cuando los niveles de transmisidon en la poblacién de parasitos
activan los mecanismos reguladores y el sistema parasito-hospedero entra en operacion (Kennedy,
1975).

Se ha observado que la torma de vida parasita ofrece obvias ventajas y es facil ignorar los
problemas que la envuelven. Estos existen en tres niveles principales: 1° la permanencia en los
hospederos intermediario y definitivo, contrarrestando sus reacciones de defensa; 2° la transmision de
hospedero a hospedero y 3° los problemas a nivel evolutivo, causados por el hecho de que el medio de
los parasitos abarca a otros organismos que evolucionan, los cuales interactian con el mismo, dando
como resultado una coevolucion. Los parasitos que han estado asociados por largos periodos de su
historia evolutiva con un grupo particular de hospederos pueden estar involucrados estrechamente con
ellos, produciendo un tipo de especificidad hospedatoria fisioldgica y una adaptacion para vivir en un
sitio particular dentro o sobre especies particulares de hospederos o de grupos de los mismos y
progresivamente son menos capaces de adaptarse a nuevas condiciones en otras especies de
hospederos. Por ésto, cada especie de hospedero tiende a tener sus propias especies de pa.rés.itos
(Lyons, 1978; Esch y Fernandez, 1993).

Por el contrario, la especificidad ecoldgica muestra patrones en los que hospederos de
diferentes familias, pero con una exposicion similar a una determinada especie de parasito, pueden
ltegar a estar infectados por éste. el cual es capaz de completar su desarrollo en un amplio nimero de
hospederos, "perdiendo” especificidad. Lo anterior indica que la  distribucion del parasito es
dependiente en gran medida de la "coexistencia” ecologica o habitos alimenticios de los diversos

hospederos. Por lo que ésta es ventajosa, debido a que si persiste el contacto, puede llegar a producirse

5



una estrecha adaptacion entre parasito y hospedero, pero demanda un incremento en la especializacion
del parasito en un sentido morfologico y fisiologico, restringiendo el nimero de hospederos a través del
tiempo (Lyons, 1978.).

En consecuencia, un parasito en sus diferentes etapas de vida, debe ser capaz de adaptarse y
resistir cambios en la ecologia de hospederos ectotérmicos y endotérmicos y tal vez a periodos de vida
libre existente; no obstante, aquel que es capaz de establecerse por si mismo sobre o dentro de otro
organismo vivo, gana un ambiente regulado, con alimento y metabolitos (Lyons, 1978). Los estados
infectivos del parasito deben localizar un sitio especifico u Organo particular, mediante estimulos
quimicos. "In situ" el parasito tiene que alimentarse sin perjudicar mucho el tejido del hospedero; sus
secreciones no deben ser excesivamente toxicas, tiene que dispersarse entre la poblacion de sus
hospederos y sincronizar su propio ciclo de vida con el de €stos. Algunas veces los parasitos presentan
ciclos de vida muy complejos, los cuales tienen mayor probabilidad de completarse, debido a que éstos
emplean las interacciones depredador-presa en orden de transmision de un hospedero a otro
(Mackiewicz, 1988; Shoop, 1988); estos ciclos de vida, representan una adaptacién mas para explotar
las oportunidades transitorias o efimeras, reduciendo asi la competencia intraespecifica y asegurando la
wdispersion en tiempo y espacio. Por lo mismo el rendimiento reproductivo o potencial bidtico, aunado a
los tiempos de generacion, son muy importantes para obtener un gran éxito adaptativo (Lyons, 1978)
Por otro lado, los parasitos son capaces de alterar la conducta de sus hospederos con el fin de escapar a
la respuesta inmune, atraer a otros hospederos o al hospedero donde residen (Esch y Fernandez, 1993).

De esta manera, los parasitos de organismos poiquilotermos son capaces de crecer, madurar y
reproducirse todo el afio o bien presentar ciclos estacionales, debido a que necesitan ciertas condiciones
favorables, como la temperatura que es un factor determinante para el desarrollo del parasito, ya sea en
un habitat externo o dentro de los hospederos intermediarios (Cox, 1982). Asimismo, la presencia de
hormonas del hospedero puede influir en la maduracion del parasito, pero al parecer, también los ciclos
de temperatura determinan la maduracién del hospedero. La acumulacion y persistencia de larvas en
los hospederos intermediarios, origina que los parasitos queden disponibles para ser ingeridos por el
.hospedero definitivo durante todo el afio, eliminando asi, los posibles "efectos negativos" de la
maduracion estacional (Kennedy, 1975.). Se ha observado que en general, los hospederos mas viejos

albergan un numero mayor de gusanos con respecto a los jovenes, lo que se atribuye entre otras
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razones, a que los primeros han tenido un tiempo de exposicion mas prolongado a la infeccidn, dada su
mayor permanencia en el medio, asi como por la longevidad de los estados infectivos (plerocercoides,
metacercarias, cistacantos, etc.). ’

Por lo tanto, la interaccidn parasito-hospedero y la relacion que ésta guarda con el medio, son
de gran interés en los estudios helmintoldgicos con enfoque ecolédgico, ya que de esta manera se puede
lievar al cabo un analisis y proponer una explicacidn para dicha relacion (Vidal, 1988). Ademas, permite
un conocimiento mas amplio del complejo antes mencionado en poblaciones silvestres de peces,
proporcionando las bases para prevenir o controlar éstas infecciones en organismos de interés comercial

y decidir sobre los traslados y siembras de los recursos pesqueros (Salgado y Osorio, 1987).

1.3 Biologia del Hospedero

Alloophorus robustus (Bean, 1898) Hubbs y Turner, 1939 pertenece a la familia Goodeidae del
Orden Cyprinodontiformes, que incluye 35 especies y 22 géneros. Esta familia de peces es originaria y
endémica de la Mesa Central de México. Su centro de abundancia se encuentra en la cuenca del Rio
Lerma, en donde es la familia de peces dominante (Fitzsimons, 1972). A pesar que es una familia
pequeiia, se encuentra diversificada practicamente en todo cuerpo de agua de la region central de
nuestro pais. Viven en una gran variedad de habitats, desde aguas muy profundas hasta poco profundas
y aun en habitats perturbados. Incluyen a todo tipo de consumidores: carnivoros, herbivoros y
omnivoros (Chacén, 1980; Medina, 1993).

Alloophorus robustus es un pez ampliamente distribuido en la cuenca Lerma-Chapala-Santiago
(Figura 1), su nombre comun en la lengua "purepecha” es "chegua". Es un godéido que mide 18 a 20
cm, de longitud promedio en su estado adulto; la altura maxima es de 3.3 veces en la longitud patron.
Su cuerpo es grande y robusto, boca bastante ancha con comisuras desarrolladas. Presenta dientes
claramente cOnicos, sin quilla y en hileras, 25 en cada mandibula, dientes faringeos poco desarrollados.
El aparato digestivo es corto, mide aproximadamente 19 cm. de longitud, tiene forma de "S" y en él se
logra diferenciar el esdfago, el estdmago y el intestino. Las escamas son ctenoides y se encuentran 36 o

mas en una serie longitudinal; el nimero de branquiespinas varia de 15 a 21; la distancia interorbital es
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. Figura 1. Mapa de la distribucion geografica de la “chegua” AIloophorus robustus

en la Cuenca Lerma-Santiago-Chapala




menor de 2.5 veces la longitud cefalica. Su coloracién es pardusca en la mayor parte del cuerpo, con el
vientre mas claro (Chacon, 1980; Medina, 1993) (Figura 2).

Prefiere aguas lénticas templadas o semicdlidas, neutras o alcalinas, claras o poco turbias de
fondo lodoso con malezas acuaticas. Elige las partes del lago donde hay praderas sumergidas de
potamogetonaceas y ceratofilaceas donde encuentra proteccion de sus depredadores (Chacén, 1980).
Es viviparo y de los godéidos es el que alcanza mayor talla. Presenta un ciclo reproductivo simple,
desova durante todo el afio, intensificando su reproduccion en los meses mas calidos del afio (mayo,
junio y julio). El promedio es de 20 embriones por hembra y alcanza la madurez sexual a los dos afios
(Rosas, 1976)".

Es camivoro, insectivoro e ictiéfago, a su vez sirve de alimento a los carnivoros mayores del
lago. Su dieta comprende crias y adultos de la misma familia. El contenido estomacal de la "chegua"
consiste de insectos odonatos y corixidos, anfipodos, ostracodos, peces y materia organica en
descomposicién (Rosas, 1976)". Al revisar nuestro material, también se observaron en algunos casos
restos de hirudineos y copépodos.

Tiene importancia biologica y alimenticia, ya que se utiliza seco como complemento alimenticio

para el ganado porcino (Medina, 1993).

' Estos datos se tomaron de estudios realizados en el Lugo de Pétzcuaro.

8



e A I AR B UL RS A L et S et s o TSR ST i

Figura 2. Dibujo de una hembra de la “‘chegua A//loophorus robustus.




2. ANTECEDENTES

2.1 Generalidades.

Los estudios efectuados en el Lago de Cuitzeo, Michoacan, son escasos, la mayoria han sido
realizados sobre caracteristicas generales del cuerpo de agua, abarcando areas diferentes como la
descripcion total de dicha cuenca, limnologia, botanica, geologia y zoologia; ademas, se incluyen temas
étnicos, econdmicos, sociolégicos y pesqueros. Entre éstos trabajos destaca el realizado por De Buen
(1943) en el que estudia a los lagos Michoacanos, aportando los primeros datos sobre sus
caracteristicas generales, asi como el de Cortéz et al., (1980), quienes analizan algunos aspectos

fisicoquimicos y hacen consideraciones sobre la pesca en el Lago de Cuitzeo.

2.2 Estudif)s Helmintolégicos en el Lago de Cuitzeo.

En general, los trabajos relacionados con helmintos en esta localidad son muy recientes y han
sido enfocados hacia aspectos taxonomicos y ecoldgicos sobre la helmintofauna de los peces del Lago,
siendo importante destacar que su difusion ha sido limitada, por tratarse de trabajos presentados en
congresos nacionales, sin que existan publicaciones en extenso de los mismos.

En el primero de ellos, Espinosa et al. (1992), llevaron al cabo una comparacién acerca de la
helmintofauna de Chirosroma spp. en los Lagos de Patzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo. En las tres especies
de aterinidos que analizaron, se recolectaron un total de diez especies de parasitos: Posthodiplostomum
minimum, Diplostomum sp., Allocreadium  mexicanum, Proteocephalus sp., Bothriocephalus
acheilognathi, Arhythmorhynchus  brevis,  Capillaria  patzcuarensis ,  Spinitectus  carolini,
Contracaecum sp. y Myzobdella patzcuarensis, nueve estuvieron representadas en el "pescado blanco"
de Patzcuaro, tres en (. atteratum de Zirahuén y dos en C. jordani de Cuitzeo. Los autores
concluyeron que la similitud entre las helmintofaunas de estos peces esta dada por la metacercaria de /.
minimum y en menor grado por el céstodo B. acheilognathi y el nematodo Spinitectus carolini,
Alvarez y Lamothe (1994a), realizaron el estudio de la helmintofauna de Chirostoma jordeni (Pisces:
Atherinidae), abordando algunos aspectos de su dinamica poblacional; éstos autores encontraron un
total de seis especies de helmintos, de los cuales tres son nematodos (larvas), un céstodo, un trematodo
(metacercaria) y un acantocéfalo (cistacanto). El céstodo Bothriocephalus acheilogrnathi presentd una
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abundancia y prevalencia mayor. Derivado de lo anterior, Alvarez y Lamothe (1994b), efectuaron un
estudio comparativo de la botriocefalosis en cinco especies de peces del Lago de Cuitzeo, Michoacin,
observando que este parasito prevalece en los hospederos que incluyen en su dieta copépodos en

épocas tempranas de su vida, aunado este factor a los cambios de temperatura del lago.

2.3 Estudios Helmintolégicos en Allovophorus robusts.

Con respecto al hospedero en estudio., Peresbarbosa, 1992 y Peresbarbosa et al. (1994)
establecieron su registro helmintologico en el Lago de Patzcuaro, el cual consta de ocho especies: dos
trematodos (imetacercarias), dos céstodos (adulto y metacéstodo), un acantocéfalo (cistacanto) y tres
nematodos (un adulto y dos larvas); asimismo. sefalaron la importancia del papel que tiene éste
hospedero en la dinamica de transmision de helmintos en el Lago; Peresbarbosa (1992) también analizo
la estructura de la comunidad de helmintos en ¢éste hospedero. Recientemente Alvarez y Lamothe
(1995) estudiaron la comunidad de helmintos de dicho hospedero y de Goodea atripinnis en el Lago de
Cuitzeo, encontrando que en ambas especies la infeccion con mayor prevalencia era provocada por B.
acheilognathi 'y que A. robustus presentd mayor riqueza y diversidad de helmintos.

Recientemente, Meléndez y Rosas (1995) estudiaron algunos aspectos ecoldgicos de las
especies de peces endémicas del Lago de Patzcuaro, encontrando que A. robustus estaba parasitada por
nueve helmintos: dos trematodos (metacercarias), un céstodo (plerocercoide), cuatro nematodos (un
adulto y tres larvas) y un hirudineo (adulto); los autores mencionaron que los mayores valores de
prevalencia y abundancia fueron los de . mininnm con 82.5% y 47.8, respectivamente.

Pérez-Ponce de Leon et al., (1996) realizaron un listado sobre los helmintos parasitos de peces
continentales de México, encontrando que la "chegua" Alloophorus robustus se encuentra parasitada
por 11 especies. Por Gltimo, Guzman (1997), analizé las principales tramatodiasis que afectan algunas
especies de peces del Lago de Cuitzeo, incluyendo a 4. robustus y estableciendo el primer registro de
las metacercarias de P. minimum, Diplostonnan. (7.) sp. y Clinostomum complanatum.

En ia (Tabla 1.) se muestran todas las especies de helmintos registradas hasta el momento para
A, robustus por Peresbarbosa et al. (1994), Meléndez y Rosas (1995) y Pérez-Ponce de Ledn et al.

(1996).
10



Tabla 1. Registro helmintologico de 4. robustus (Peresbarbosa et al., 1994'; Meléndez y

Rosas, 19952; Pérez-Ponce de Leén et al. 1996%).

Especics Habitat
- (Estado de desarrollo)
TREMATODA
Posthodipl ini 1 (mmetacercaria) 2 Higado, Mesenterio
Cli; 1 n (r caria) '2? Higado, Mesenterio

Microphallidae (metacercaria) * Intestino
Urorchiinae (metacerearia) * Intestino

CESTODA

Protcocephalidac (plerocercoide) !+ Higado, Mesenterio

Bothriocephalus achcilognathi (plerocercoide) 2 Intestino
ACANTHOCEPHALA

Arhyth hynct brevis (cist y 123 Mesenterio
NEMATODA

Contracaccum sp. > Mesenterio, Musculo
Eustrongylides sp. (Larva) '-2° Mesenterio, Cav. corporal
Spiroxys sp. (Larva) ' Mesenterio, Intestino
Rhabdochona (Filochona) milleri (adulto) 123 Intestino

HIRUDINEA
Myzobdella patzcuarensis Superficie del cuerpo, aletas




2.4 Estudios helmintolagicos que describen y caracterizan las helmintiasis a lo largo de un
ciclo anual.

La mayor parte de los trabajos han sido efectuados en hospederos colectados en el Lago de
Patzcuaro; entre éstos se encuentra el realizado por Pérez-Ponce de Ledn (1986), quien describid la
dinamica poblacional de la infeccion causada por P. minimum en C. esfor analizando las caracteristicas
epidemioldgicas de ésta y registrando una prevalencia del 95.37%b, un intervalo de intensidad de 1 a 683
y una intensidad promedio de 70.5 metacercarias por higado parasitado.

Mejia (1987) establecid la helmintofauna del "Tiro" Goodea aripinnis (Jordan, 1880) y sefiald
algunas consideraciones ecologicas de las poblaciones de helmintos en sus hospederos, encontrando
que la abundancia coloca a los endoparasitos de la siguiente manera en orden decreciente: P. minimum,
Proteocephalus pusillus, R. milleri y Capillaria patzcuarensis.

Ramirez (1987) registro la helmintofauna de Microprerus salmoides, describiendo seis especies
de parasitos, de los cuales el que presentd los valores mas altos de prevalencia (23.92%), intensidad
promedio (13.02) y abundancia (3.12) fue Crepidostomun cooperi, siguiendo en importancia 4. brevis.

Guillén (1989) llevo al cabo un estudio de la infeccidon con B. acheilognathi en tres especies de
peces; al analizar la dinamica poblacional del parasito, observd que los valores mas altos, se presentaron
en la "carpa" Cyprinus carpio, siguiendo en magnitud el "pescado blanco" y la "lobina", asimismo,
determind el ciclo de maduracién, reclutamiento y estacionalidad del parasito, asi como su distribucién
en la poblacion de hospederos y la relacion que se establece entre ambos.

Mendoza (1994) y Mendoza et al. (1996) estudiaron la helmintofauna de la "acimara"
Algansea lacustris. Mendoza (1994), enfatizo algunos aspectos de la biologia poblacional de
Octomacrum mexicarnm, sefialando que la prevalencia de este monogéneo fluctiia entre 43% y 79%,
mientras que la abundancia lo hace entre 1.2 y 6.7 monogéneos por pez revisado a lo largo de un ciclo
anual. Ademas, observd que (). mexicarnun presenta una distribucion de tipo sobredisperso y no
detecto un ciclo de variacion ni de maduracion estacional a lo largo del mismo periodo.

Por otro lado, Pulido (1992 y 1994) estudio a los helmintos de Rarta durnni Zweifel 1957,
encontrandola parasitada por 10 especies, de las cuales cinco son trematodos, un céstodo y cuatro
nematodos; los helmintos que alcanzaron los valores mas altos de prevalencia y abundancia para este

hospedero son la metacercaria de Oc/rerosome sp. con 65.85% y 224.8 metacercarias por rana revisada,
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mientras que el trematodo Cephalogonimus americanus alcanzd valores de 60.98% y 9.26,

respectivamente.

OBJETIVOS

* Establecer el registro helmintolégico de Alloophorus robustus en el lago de Cuitzeo,

Michoacan.

* Analizar el comportamiento de las infecciones detectadas en 4. robustus, con base en

parametros como: prevalencia, abundancia e intensidad promedio.



3. AREA DE ESTUDIO

El Lago de Cuitzeo pertenece a los Estados de Michoacan y Guanajuato; se localiza a 34 km. al
norte de Morelia, dentro de la provincia fisiografica del Sistema Volcanico Transversal y la
subprovincia de las Sierras y Bajios Michoacanos, entre los paralelos 19° 53' 15" y 20° 04' 30" de latitud
norte y entre los meridianos 100” 50' 20" y 101° 19' 30" de longitud oeste, a una altura de 1820
m.s.n.m. (INEGI, 1985)

Este lago es un gran cuerpo de agua salina, de forma alargada en sentido este-oeste (Rojas,
1991), con un perimetro estimado en 170 km., que ocupa una amplia extension en la parte norte del
Estado de Michoacan y una porcion (periddicamente seca) del Estado de Guanajuato. Su longitud
maxima segun Cortéz et al. (1980) es de 51.3 km. en direccidon oeste-este y de 12.3 km. de anchura
maxima de norte a sur (Figura 3).

El Lago de Cuitzeo representa uno de los lagos de mayor extension superficial del estado de
Michoacan e incluso del pais, con un area estimada de 420 km® y una profundidad media que oscila
entre 50 cm. y 90 cm. (Rojas, 1991) y una maxima de 2.25 m. (Cortéz, et al. 1980). A causa de su baja
profundidad, presenta elevadas pérdidas de agua por evaporacion, ocasionando la desecacion en
direccidon norte a sur y de oeste a este hasta en sus dos terceras partes, cada afio.

Diversas investigaciones (De Buen, 1943, S.R.H., 1974; Cortéz et al., 1980; INEG], 1990) han
sugerido la antigua integracion de este lago con uno de mayores dimensiones que abarcaba a otros
embalses naturales como Zirahuén, Patzcuaro y Zacapu; de igual forma, han coincidido en postular que
a consecuencia de fenOmenos tectonicos y volcanicos, la cuenca de éste lago quedd aislada. Estas
investigaciones concluyen que dada la evolucion natural del lago, éste se encuentra en estado "maduro”
y en vias de extincion. En la actualidad, junto con la Laguna de Yuriria, se ha integrado a un sistema de
alimentacion y regulacion del Rio Lerma. Tiene como principales afluentes al Rio Grande de Morelia,
Rio Rectificado de Morelia. Rio Queréndaro y Canal Central Queréndaro en la parte sur, ademas de

algunos manantiales pequeiios que se encuentran a la orilla del lago y como efluente en la parte norte,
el dren "La Cinta".
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Figura 3. Mapa de la Republica Mexicana que muestra la localizacién del Lago de
Cuitzeo, Michoacan.



Los suelos de la cuenca de Cuitzeo son vertisoles pélicos aunque se encuentran en algunas
partes con litosoles, indicando suelos de baja intensidad de color y textura fina con abundante arcilla
cementante (Orozco y Madinaveitia, 1941; DETENAL, 1979 y Ortega, 1985).

El area que ocupa el Lago de Cuitzeo presenta un clima (B S1 hw (w) (i) g). que esta entre los
menos secos de los esteparios, con régimen de lluvias en verano y una oscilacién térmica menor de 5°C,
el mes mas calido es mayo (Rojas, 1991 y Garcia, 1976 y 1988). Presenta una isoterma de 18°C, e
isoyeta de 600 mm.

Rzedowsky (1978) menciona que la vegetacion de Cuitzeo corresponde a un tipo de matorral
xerofito, cuyos géneros mas representativos son: Acacia sp, Prosopis sp., Ipomea sp. y Pithecellobium
sp.; ademas es posible apreciar algunas cactaceas, pinaceas y especies propias de vegetacion ruderal.

El fitoplancton es mas abundante en el vaso oeste del lago, esta constituido por 42 géneros
siendo las algas azul-verde, verdes y diatomeas los grupos dominantes, tanto numéricamente como en
riqueza de taxa, observandose posteriormente una marcada disminucién en el numero de taxa y un
dominio casi absoluto del género Oscillatoria (Alvarado et al., 1985),

La vegetacion acuatica esta representada principalmente por formas sumergidas y flotantes
(Ceballos et al., 1994). Destaca la presencia del lirio acuatico (Eichornia crassipes) ya que es
considerado como una "plaga". La vegetacion caracteristica es la agrupacion denominada “tule”. Sus
representantes mas importantes son 7/ppha domingensis, T. angustipholia, Scirpus validus, Scirpus
americanos, Scirpus californicus 'y yperus sp. (Rojas, 1991). Estas especies de tules pueden
encontrarse mezcladas o formando asociaciones con tallas superiores a los dos metros. También estan
presentes malezas sumergidas como Noramogeron  pectinatus, P. filiformes y Ceratophyllum
demersum.

La gran extension que ocupa el Lago de Cuitzeo, asi como las diversas condiciones
ambientales, han resultado en una gran composicion floristica, constituida por 40 familias, 70 géneros y
92 especies (Rojas, 1991).

Con respecto a la fauna presente en el lago, el zooplancton, se destacd por presentar en el vaso
oeste 13 géneros de rotiferos y cinco de crustaceos (2 copépodos, 2 ostracodos y un cladocero) siendo
Diaptrornus sp. y Cyclops sp. los crustaceos que presentaron los valores mas altos de densidad, éstos

fueron sustituidos posteriormente por el cladécero AMoina (Alvarado et al., 1985).
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Actualmente son 10 especies las que conforman el cuadro ictiofaunistico (Tabla. 2), siendo el
pez mas abundante el "charal" Chirostoma jordani, que pertenece a la familia
Atherinidae; en menor importancia existen varias especies de godéidos llamadas "cheguas”" cuyo
representante mas abundante es A/oophorus robustus.

Barbour (1973) menciona la existencia de Chirosroma compressum, como pez nativo y
exclusivo del lago, considerandolo extinto a causa de la desecacion total durante el invierno de 1941.

Los anfibios estan representados por Rana montezumae (Ceballos et al.,, 1994) y se han
registrado reptiles acuiticos tales como Thanmophis sp., Nerodia melanogaster canescerns (Huacuz,
1994) y Kinosternon hirtipes (obs per.).

Entre las aves que ahi se encuentran, las mas importantes son: Chen hiperboreus, Fulica
americana, Ardea cadidissima, A. tricolor, A. rufa, Espatulus chpeata, Pelecannus erythrorfiynchus y
Nycticorax griseus (Rojas, 1991). Logretta thula 'y Casmerodius albus fueron observadas a lo largo del
presente estudio.

Los mamiferos registrados en el lago son: el "tejon” (Nasua narica) y el "tlacuache" (Didelphis

virginiana), ambos camivoros (Rojas, 1991).
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Tabla 2. Ictiofauna del Lago de Cuitzeo, Michoacan.

ESPECIE NOMBRE COMUN ORIGEN
ATHERINIDAE
Chirostorma jordani * ' 23 Charal Endémico
GOODEIDAE
Alloophorus robustus * 123 Chegua Endémico
Xenotoca variata * '? Mora Endémico
Zoogeneticus quitzeoensis * ' 2 Mora Endémico
Goodea atripinnis * %3 Tiro Endémico
Skiffia lermae * 23 Carangua Endémico
POECILIDAE
Poeciliopsis infans 2 Endémico
CYPRINYDAE
Cyprinus carpio communis * 23 Carpa de Israel Introducida

Cyprinus carpio specularis * 3

Carassius auratus *

CICHLIDAE

Oreochromis niloticus * 23

Carpa espejo

Trompo

Mojarra tilapia

Introducida

Introducida

Introducida

* Especies con importuncia comercial (Ceballos ot al., 1994).

(De Buen 1943) 2 (Ceballos et al. 1994)?

(Alvarez y Liunothe 1994a)



4. METODOLOGIA

4.1 Trabajo de campeo.

Se realizaron muestreos mensuales en el Lago de Cuitzeo, Michoacan, durante el periodo
caWido entre enero y diciembre de 1995; durante éste tiempo, se revisaron un total de 360
hospederos (Alloophorus robustus), obtenidos mediante la captura comercial que se realiza en el lago.
Los peces se conservaron en refrigeracion a 4°C hasta su revision, en las instalaciones del Instituto de
Biologia de la UNAM.

4.2 Revisién del Hospedero.

A cada hospedero se le practicd un examen helmintologico externo e interno; en el primero se
revisd la superficie del cuerpo, opérculos, branquias y aletas. Para la revision interna, se realizé la
diseccion completa de los hospederos, colocando cada 6rgano en solucion salina al 0.65%; cerebro,
higado, masculo y mesenterio fueron revisados por medio del método de compresion entre dos vidrios
gruesos; los ojos, el estomago y el intestino se desgarraron con ayuda de agujas de diseccion. Todo el

examen helmintologico fue realizado bajo el microscopio estereoscdpico.

4.3 Trabajo de Gabinete (Fijacion y Tincién).

Los helmintos fueron contados "In situ", colectandose la mayor parte para ser fijados y
prqervﬁos segun el grupo al que pertenecen:
Plateimintos

Se relajaron en agua caliente para evitar que el organismo se contrajera; posteriormente, se
aplanaron entre porta y cubreobjetos, utilizando como fijador liquido de Bouin, durante 12 a 14 hrs,;
transcurrido éste tiempo, se desmontaron y preservaron en alcohol al 70%.
Acantocéfalos

Los cistacantos se colocaron en frascos homeopaticos pequeiios con agua destilada y se
mantuvieron en el refrigerador a 4°C durante 12-24 hrs., con el objeto de que murieran con la proboscis

evertida; posteriormente se fijaron en alcohol al 70%.



Nemitodos .
Se sacrificaron en alcohol al 70% caliente, con el fin de que murieran con el cuerpo distendido y

facilitar su posterior estudio; se conservaron en alcohol al 70%.

Con excepcion de los nemiatodos, los parasitos se tifieron con paracarmin de Mayer y
hematoxilina de Delafield (Apéndice A), posteriormente fueron aclarados con salicilato de metilo y
montados con balsamo de Canada en preparaciones permanentes.

Los nematodos se aclararon con lactofenol para llevar al cabo su determinacidon taxondmica,
una vez realizada ésta, se transfirieron a frascos de vidrio conteniendo liquido conservador. En algunos
casos fue necesario efectuar cortes cefialicos bajo el microscopio estereoscdpico y posteriormente
elaborar preparaciones, utilizando como medio de montaje una gota de gelatina glicerinada y poniendo

calzas a los lados para evitar el maltrato de las estructuras, con el objeto de observar la regién apical.

4.4 Estudio taxonémico.
Una vez que el material estuvo procesado, se efectud su estudio morfométrico: 1) La mediciéon

de los helmintos se realizd con un ocular calibrado y un microscopio optico; 2) la esquematizacion de

los organismos de cada especie, fue hecha con ayuda de la camara clara.
Todas las medidas que se anotan en las redescripciones estan dadas en milimetros, sefialando el

valor minimo, maximo y el promedio entre paréntesis.
Todos los ejemplares, se incorporaron a la Coleccion Nacional de Helmintos del Instituto de

Biologia de la UNAM, con el nimero de catalogo que se indica en cada una de las redescripciones.

4.5 Caracterizaciéon de la infeccién.
Los parametros ecologicos utilizados para describir las infecciones fueron utilizados de acuerdo

con Margolis, et al. (1982):

La prevalencia es expresada en porcentaje; como el namero de individuos de una especie de
hospedero infectados con una especie de parasito, entre el numero de hospederos revisados.

La abundancia se expresa como el numero total de individuos de una especie de parasito en
una muestra de hospederos, entre el namero total de hospederos en la muestra (naGmero promedio de
individuos de una especie de parasito por hospedero examinado).

17




Lai idad pr dio es el numero total de individuos de una especie de parasito en una
muestra de hospederos, entre el nimero de individuos infectados en la muestra (nimero promedio de

individuos de una especie de parasito por hospedero infectado en la muestra).
El intervalo de intensidad se expresa como el menor y el mayor nmero de helmintos de una

especie registrados en el total de hospederos parasitados.
Estos parametros se calcularon de manera global para los 12 meses de muestreo, presentandose

en una tabla, donde se caracterizan las distintas infecciones registradas.
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S. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente trabajo estan divididos en tres secciones: 1) Registro
helmintolégico, donde se sehala la situacion taxondmica de las especies de parasitos, su estado de
desarrollo, ubicacion en los érganos del hospedero y su localizacion preferencial; 2) Redescripcion
morfométrica de las especies registradas en A/llvophorus robustus, con la esquematizacion de sus
principales rasgos y la discusion taxondomica de los caracteres diagnosticos que permiten su
determinacion, asi como su distribucion y registros previos en Meéxico; 3) Caracterizacion de las
infecciones de manera global en el hospedero, a partir de parametros ecolégicos definidos por Margolis

€t al. (1982), tales como: prevalencia. abundancia e intensidad promedio.

S.1 Registro Helmintolégico.
A partir de la revision de 360 peces que se realizé durante un ciclo anual’> que comprendié de

enero a diciembre de 1995, se establecio que el registro helmintoldgico de la “chegua" Afloophorus
robustus, esta conformado por 12 especies de parasitos, pertenecientes a cinco grupos: Trematoda (tres

especies en estado de metacercaria, [iplostomum (Tylodelphys) (Diesing, 1850) Dubois, 1961,

Posrhodiplostornim  minintngn (Mac Callum, 1921) Dubois, 1936 y Clinostomum complanatum

(Rudolphi, 1814) Braun, 1899); Cestoda (un adulto, Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 y
dos metacéstodos determinados a nivel de orden: Proteocephalidea Mola, 1928 y Cyclophyllidea van
Beneden In: Braun, 1900); Acanthocephala (un cistacanto, Arhayvthmorhynchus brevis Van Cleave,
1916); Nematoda (un adulto, Rhabdochona (Rhabdochona) (Railliet, 1916) Moravec, 1975 y tres
larvas: Contracaccum Railliet y Henry, 1912, Eustrongylides Jigerskiold, 1909 y Spiroxys Schneider,

1866) e Hirudinea (un adulto, Afyzobhdella parzcuarensis (Caballero, 1940) Sawyer, Lawler y

Overstreet, 1975) (Tabla. 3).
De los grupos de helmintos antes mencionados, el mejor representado fue el de los nematodos
con cuatro especies, mientras que los acantocéfalos e hirudineos solo presentaron una. Asimismo, el

estado de desarrollo mas frecuente en el hospedero en estudio fue la etapa larvaria, presente en 9

2 Con el fin de lograr la representacion total de la helmintotauna de este hospedero en la zona de estudio.
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Tabla 3 Registro helmintolégico de 4. robustus en el Lago de Cuitzeo, Michoacan.

Espccics Habitat Caridcter
(Estado dc desarrollo) Alogénica Autogénica
TREMATODA
Dipl (Tylodelphys) sp. ( caria) Ojo X
Posthodipl ini C caria) Higado y Cavidad x
corporal
Cli p C caria) Higado y Cavidad X
corporal
CESTODA
Bothriocephalus acheilognathi (adulto) ntestino X
Proteocephalidea (plerocercoide) Higado y Cavidad X
corporal
Cyclophylidea (cisticercoide) Higudo y Cavidad X
corporal
ACANTHOCEPHALA
Arhyth hynchus brevis (ci ) Higado, Cavidad X
corporal y pared del
intestino
NEMATODA
Spiroxys sp. (larva) Higado, Cavidad b4
corporal y pared del
intestino
Eustrongylides sp. (larva) Musculo y Cavidad X
corporal
Contracaecum sp. (larva) Higado y Cavidad X
corporal
Rhabdoch (Rhabdoc! ) sp. (adulto) Intestino X
HIRUDINEA
X

Myzobdella patzcuarensis (adulto)

Superficice del cuerpo




especies (75%), que utilizan a la “‘chegua” como hospedero intermediario o paraténico, a la vez que
solo se colectaron tres en estado adulto y que emplean a este pez como hospedero definitivo (Apéndice
B).

Por otro lado, las localizaciones mas explotadas dentro de los peces fueron: el higado y la
cavidad del cuerpo, debido a que en ellos se encontraron seis de las 12 especies antes mencionadas; por
el contrario, los ojos, la musculatura y la superficie del cuerpo son los sitios menos parasitados,

alojando una especie cada uno. Finalmente, los helmintos mas distribuidos en los érganos son: 4. brevis

y Spiroxys sp. que ocuparon tres de ellos, a la vez que Diplostomum (Tyviodelphys) sp., B.

acheilognarhi sp., Rhabdochona (Rhcabdochionea.) sp. y M. parzcuarensis estuvieron presentes solo en

uno.
En cuanto a los ciclos bioldgicos, podemos mencionar que la mayoria de las especies de

helmintos registradas en este trabajo. cierran su ciclo de vida dentro del ecosistema terrestre (alogénico)

a excepcion de B. acheilogrnarhi, larvas de Proteocephalidea, Spiroxys y los adultos de Rhabdochona
(R.) sp. y Myzobdella pat=ctiarensis qiee son autogénicas.

5.2 Redescripciones Taxonémicas
A continuacién se presenta la redescripcion y discusion taxondmica de cada una de las especies

encontradas en el presente estudio, incluyendo los dibujos a escala de las mismas y sus medidas.



Phylum Piatyhelmintes Gegenbaur, 1859.
Clase Trematoda Rudolphi, 1808.
Orden Strigeatoidea La Rue, 1957,
Familia Diplostomidae Poirier, 1896.
Subfamilia Diplostominae Monticelli, 1892
Género Diplostomum von Nordmann, 1832,
Diplostomum (Tylodelphys) sp. (Diesing, 1850) Dubois, 1961.

(metacercaria) (Figura 4)

La redescripcion de este material, esta basada en 5 gjemplares en estado de metacercaria,
recolectados en el ojo del hospedero.

El cuerpo de la metacercaria tiene la tipica forma Diplostomulum descrita por Hoffinan
(1960), el cual se caracteriza por ser alargado y bisegmentado. El organismo mide 0.603-1.104 (0.876)
de longitud total por 0.300-0.435 (0.361) de anchura maxima. El primero de los segmentos (anterior),
es grande, ovalado y céncavo ventralmente; mide 0.507-0.996 (0.722) de largo por 0.300-0.360
(0.338) de ancho. El segmento posterior es pequefio y de forma coénica, se origina en la parte dorsal del
segmento anterior y mide 0.135-0.171 (0.151) de largo por 0.120-1.150 (0.130) de ancho.

La ventosa oral es redonda, subterminal y se localiza sobre la linea media; mide 0.039-0.057
(0.046) de diametro longitudinal por 0.030-0.048 (0.038) de diametro transversal;, posterior a dicha
estructura, a la altura de la faringe. se encuentran dos pseudoventosas (una a cada lado del cuerpo); son
de constitucién musculosa y glandular y miden 0.084-0.099 (0.091) de largo por 0.021-0.045 (0.034)
de ancho. La relacion que existe entre la longitud del cuerpo y la de las pseudoventosas es de 1:9.62.

El acetabulo, de forma itregular, es de tamaio similar a la ventosa oral y se localiza anterior al
organo tribocitico. Mide 0.033-0.075 (0.057) de diametro longitudinal por 0.057-0.099 (0.067) de
diametro transversal. La relacion que hay entre ambas ventosas en su diametro antero-posterior es de
1:1.22 y en su diametro transversal es de 1:1.73.

El érgano tribocitico es ovalado; se encuentra localizado en la parte terminal del segmento

anterior en el espacio intercecal, mide 0.087-0.156 (0.119) de largo por 0.090-0.150 (0.109) de ancho.
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Figura 4. Dibujo de una preparaci6n total de la larva de Diplostomum (T) sp.



El aparato digestivo se inicia en la boca, la cual se abre en medio de la ventosa oral; a
continuacioén se localiza la prefaringe, que mide 0.027-0.039 (0.033) de longitud; posteriormente se
ubica la faringe, que es musculosa y de forma eliptica; mide 0.027-0.039 (0.033) de largo por 0.018-
0.024 (0.021) de ancho. El eséfago es corto, mide 0.018 de largo y se bifurca para dar origen a los
ciegos intestinales a 0.135-0.186 (0.157) del extremo anterior. Los ciegos se encuentran separados de
los bordes laterales del cuerpo y corren a lo largo de éste, hasta rebasar el 6rgano tribocitico.

En el segmento posterior se observaron primordios de los 6rganos reproductores, los cuales no
estan diferenciados, distinguiéndose unicamente una masa densa e irregular, que mide 0.015-0.054
(0.034) de largo por 0.015-0.060 (0.035) de ancho, ademas del cono genital.

Los corpasculos calcareos de forma elipsoidal se distribuyen uniformemente desde 1a mitad del

cuerpo hasta alcanzar el 6rgano tribocitico, llegando a rebasarlo algunas veces.

Localizacion: Ojos
Fecha de Colecta: 30/09/95.

Ejemplares: Depositados en la Coleccion Nacional de Helmintos (CNHE) del Instituto
de Biologia de la U.N.A M. con el nimero de catalogo 2857.

DISCUSION:

El género Diplostomum fue establecido por Von Nordmann en 1832, para incluir a las formas
larvarias de estrigéidos parasitos de los ojos de diferentes peces de agua dulce, con D. volvens como
especie tipo (Dubois, 1961).

Posteriormente, Diesing en 1850, cred al género Tylodelphys con el fin de agrupar dos
especies: D. clavartum Von Nordmann, 1832 y /). rhachiacum Henle, 1833. Este autor realizé dicha
agrupacién con base en la presencia de un cono genital en ambas especies, asi como en la disposicion
simétrica de sus testiculos, a diterencia de los rasgos exhibidos por los miembros del género
Diplostomum (Dubois, 1961). Considerando lo anterior, Baer en 1957 (In: Dubois, 1970) describié una
forma intermedia entre Diplostonnan y 1yilodelphys, provista de un testiculo anterior asimétrico, con la
divisién intersegmentaria bien marcada (caracteristica de Diplostomum), pero provista de un cono
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genital (caracteristica de 7y/lodelp/iys). A partir de ésto, propuso que los dos géneros fueran
considerados como subgéneros de Diplostomum, nombrando a la nueva especie como D. (Tylodelphys)

marahoueense.
Dubois (1961), realizé una revisién de los géneros Diplostomum y Tyvlodelphys. Al observar las

caracteristicas de las especies descritas por Baer, concordo con éste en considerarlos como subgéneros.
Ademas, propuso la creacién de un nuevo subgénero D.(Dolichorchis), con base en la especie descrita
por Baer, a la que establecié como especie tipo del subgénero, incluyendo a cinco especies mas que
comparten sus caracteristicas: cuerpo netamente segmentado, testiculo anterior asimétrico y posterior
bilobulado, estando unidos por un istmo dorsal, generalmente anterior y una bolsa copuladora

conteniendo un cono genital.
Mas adelante, el género fue dividido por Dubois (1968), en seis subgéneros: D. (Diplostornuny)

1850; D. (Adenodiplostormurn) Dubois, 1937, D.

Von Nordmann, 1832; D.(7y/odelplys) Diesing,
y Nani, 1951 y D.

(Glossodliplostomoides) Bhalerao, 1942; D. (Austrodiplostomurt) Szidat

(Dolichorchis) Dubois, 1961.
Dentro del subgénero /2. (7y/ode/p/ys) Dubois (1968) enlisté a 12 especies de distribucién

cosmopolita, de las cuales cuatro son americanas; no obstante, Yamaguti (1971) considerdé a

Iylodelphys como un género independiente de Diplostomum y reconocid a una especie mas 7.

mashonensis Beverly-Burton, 1963.
Posteriores al trabajo de Yamaguti, se han descrito tres especies mas para éste subgénero: .

(72) lucknowensis Pandey, 1973, 1D, (7)) chandrapali Jain y Gupta, 1970 y D. (77) aegypticus El
Naffar, 1980.

Las metacercarias descritas en el presente trabajo, fueron incluidas en el género Diplostomum
de acuerdo con la diagnosis presentada por Dubois (1970) y por parasitar los ojos de peces
dulceacuicolas. Ademas, cabe mencionar que sus caracteres y medidas coinciden con las descritas para
las metacercarias de este género por Osorio et al., (1986) y Vilchis del Olmo, 1985, quienes sefalaron

su presencia en peces del Lago de Patzcuaro (Tabla. 4). Este material, se asigna al subgénero
Tylodelphys, por exhibir los rasgos que seiiald Dubois (1968; 1970) como propios del mismo:
segmento posterior del cuerpo poco diterenciado y concreciones calcareas elipsoidales, las cuales lo

diferencian del resto de los subgéneros referidos anterionmente. Apoyan dicha asignacion, el registro
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Tabla 4: Caracteristicas morfométricas de las metacercarias de D. (Zyv/odelphys) sp.,

registradas por diferentes autores y las obtenidas en el presente trabajo.

Caracteres Vilchis, 1985 Osorio, et al., 1986 Presente Estudio
- Cuerpo L 0.895-1.519 1.110-1.803 (1.265) 0.603-1.104 (0.876)
A 0.294-0.407 0.289-0.644 (0.380) 0.300-0.435 (0.361)
- Ventosa oral L — .033-0.056 (0.041) 0.039-0.057 (0.046)
A — 0.030-0.048 (0.039) 0.030-0.048 (0.038)

- Distancia del Ac¢labulo a

ia Region Antcrior.

- Acetibulo L

A

- Organo Tribocitico L

- Hospedero

0.5262-1.0045

0.043-0.086

0.0392-0.056

0.1136-0.1695

Chirostoma cstor

0.611-1.127 (0.707)

0.056-0.093 (0.064)

0.052-0.112 (0.065)

0.093-0.187 (0.120)

Chirostoma cstor

0.306-0.600 (0.486)

0.033-0.075 (0.056)
0.057-0.099 (0.066)

0.087-0.156 (0.119)

A 0.072-0.098 0.041-0.112 (0.055) 0.090-0.150 (0.109)
- Prefaringe - 0.011-0.022 (0.010) 0.027-0.039 (0.033)
- Faringe L 0.0284-0.09K0 0.016-0.037 (0.027) 0.027-0.039 (0.033)
A 0.0235-0.0303 0.015-0.022 (0.018) 0.018-0.024 (0.021)

- Esofago - 0.030-0.037 (0.034) 0.018
- A. reproductor L - 0.018-0.030 (0.025) 0.015-0.054 (0.034)
A - 0.018-0.037 (0.023) 0.015-0.060 (0.035)

Alloophorus robustus




previo del adulto Diplostomum (1) americanum (Leon, 1990) procedente de localidades cercanas al
Lago de Cuitzeo, asi como los registros de metacercarias de Diplostomum (T.) spp en los lagos de
Patzcuaro y Zirahuén (Vilchis del Olmo, 1985; Espinosa, 1993).

No obstante, la determinacion a nivel de especie no fue posible, ya que la taxonomia del grupo
se basa estrictamente en formas adultas (Dubois, 1970). Para la identificacion plena del parasito en la
zona, es necesario efectuar infecciones experimentales o recolectar las formas adultas en sus hospederos
definitivos (aves de la familia Podicipedidae), la que resulta de gran interés debido a que éstos
organismos presentan una amplia distribucion y tienen gran impacto sobre los distintos hospederos a los
que parasitan, como seiialaron Osorio, et al. (1986).

En México se han estudiado y registrado dos especies de dicho género: Diplostomum
(Austrodiplostomum) compactuym (Lutz, 1928) Dubois, 1970 (Ramos, 1994; Pérez-Ponce de Ledn et
al., 1996*) y D. (Tylodelphys) americcarnim (Dubois, 1936) Dubois, 1937 (Leén, 1990).

En el pais se tienen registros previos de D). (7ylodelphys) sp. en los estados de Michoacan y
Tabasco; las familias de peces a las que parasita son: Atherinidae (dos especies) e lctaluridae (una)

(Pérez-Ponce de Leon gt al. 1996 y Pineda, 1985), por lo que este estudio representa un nuevo registro,
tanto de localidad como de hospedero para dicho helminto.

2 Osorio (1982) registro u la especic 1. spathaceum (Guberlet, 1923) Hughes, 1929, la cual fuc recstudiada por Pérez-Ponce
de Leon, et al. (1996) e incorporada a la especie D. (clutrodipl




Familia Neodiplostomidae Shoop, 1989.

Subfamilia Crassiphialinae Shoop, 1989.

Género Posthodiplostomum Dubois, 1936.
Posthodiplostomum minimum (Mac Callum, 1921) Dubois, 1936
(=Neascus vancleavei Agersborg, 1926) (Hughes, 1927).
(metacercaria) ) (Figura S)

La presente redescripcion se basa en 19 ejemplares que fueron encontrados enquistados en el
higado y cavidad del cuerpo del hospedero en estudio.

El cuerpo es de forma ovoide y alargada, mide en su totalidad 0.666-1.068 (0.823) de largo por
0.195-0.276 (0.232) de anchura maxima. Se divide en dos regiones bien definidas, un segmento anterior
y uno posterior; el primero es alargado, su superficie dorsal es concava y presenta una longitud mayor,
(de dos a cuatro veces mas) que el segmento posterior; mide 0.528-0.897 (0.650) de largo por 0.198-
0.273 (0.291) de ancho. El segmento posterior se caracteriza por presentar los primordios genitales y
mide 0.156-0.231 (0.194) de longitud por 0.150-0.237 (0.183) de ancho.

La ventosa oral es subterminal y redondeada; se localiza sobre la linea media y mide 0.036-
0.048 (0.039) de largo por 0.018-0.033 (0.027) de ancho. El acetabulo es redondo, ligeramente mayor
que la ventosa oral y se encuentra localizado en la region ecuatorial del cuerpo; mide 0.036-0.048
(0.042) de largo por 0.033-0.048 (0.040). La relacion que existe entre estas ventosas es de 1:1.07 en su
diametro anteroposterior y de 1:1.40 en su diametro transversal.

El érgano tribocitico, ubicado en el ultimo tercio del segmento anterior, tiene forma irregular y
en la parte central presenta una hendidura longitudinal; a su alrededor se observan células de naturaleza
glandular; mide 0.054-0.087 (0.073) de largo por 0.060-0.093 (0.076) de ancho. Enseguida del 6rgano
tribocitico y casi al final de la constriccion intersegmentaria, se presentan un par de glandulas
proteoliticas, las cuales son bilobuladas, compactas y se tifien intensamente; sus medidas son 0.009-
0.024 (0.015) de longitud por 0.051-0.090 (0.071) de anchura maxima.

El aparato digestivo se inicia en la boca. que se abre en medio de la ventosa oral; se continia
con una pequeiia faringe que mide 0.021-0.039 (0.028) de largo por 0.015-0.024 (0.017) de ancho. A
partir de ésta, se.origina un esdfago. que mide 0.015-0.078 (0.051) de largo y de éste surgen dos ciegos
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intestinales que corren paralelos a lo largo del cuerpo, rodeando al érgano tribocitico, hasta alcanzar al
segmento posterior y llegar a los costados de la bolsa copuladora, donde terminan.

El aparato reproductor masculino se situia en el segmento posterior y consta de dos testiculos
asimétricos; el anterior es amorfo, alargado, dispuesto transversalmente y mide 0.027-0.057 (0.042) de
largo por 0.060-0.108 (0.081) de ancho. El testiculo posterior es ligeramente mas grande, curvado en
su borde anterior y muestra una forma arriiionada. Se localiza inmediatamente detras del testiculo
anterior y mide 0.033-0.072 (0.047) de largo por 0.066-0.141 (0.092) de ancho.

El aparato reproductor femenino consta de un ovario con forma irregular (algunas veces tiende
a ser ovalado), que se sitia intertesticularmente, sobre la linea media; mide 0.036-0.063 (0.045) de
largo por 0.015-0.036 (0.021) de ancho. La bolsa copuladora es evertible y presenta dos pliegues en
sus paredes; mide 0.051-0.078 (0.063) de longitud por 0.030-0.066 (0.053) de anchura.

Cabe mencionar, que los aparatos reproductores se observan en un estado de diferenciacion
avanzado y bien definido, aun estando los ejemplares en etapa larvaria.

El sistema nervioso y el aparato excretor no fueron observados.

Localizacién: Higado y cavidad del cuerpo

Fecha de Colecta: 30/09/95

Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la UN.A.M., con el
numero de catalogo 2854, 288S.

DISCUSION
El género Posthadlplostomum fue creado por Dubois (1936), estableciendo como especie tipo
a P. cuticola, e incluyendo en él a los miembros de la Familia Diplostomatidae parasitos de Ardeidos.

La especie Diplostomum minimum de MacCallum fue incorporada en este nuevo género como

Posthodiplostc i (MacCallum, 1921) Dubois, 1936*.

. Péra-Poncc dc Leon (1992) r como sinoni de esta pecie a Dip 7 MacCallum, 1921;
Ne i (MucCaIlum 1921) Dubois, 1935; Neodiplostormum orclulangum (Noble, 1936) Dubois, 1937), D.
vam:leavm Agersborg, 1925; h b, (Lutz, 1928) Dubois, 1977 y P. nanum Dubois, 1937.
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Hasta 1991, el género estaba constituido por 21 especies; no obstante, Pérez-Ponce de Le6dn
(1992) realizd un estudio sistematico sobre el mismo, concluyendo que solo 10 especies son validas® y
considerando a las demas como sindnimos.

Los ejemplares recolectados en A. robustus corresponden al tipo larvario Neascus de acuerdo
con Hoffman (1960) o bien al tipo Posthodiplostormulum de acuerdo con la clasificacion de Dubois
(1970); ambos tipos estan definidos por presentar los segmentos anterior y posterior bien desarrollados
y separados por una constriccion y por carecer de pseudoventosas.

Al comparar morfométricamente nuestros ejemplares con los descritos por Pérez-Ponce de
Ledn (1986); Osorio et al. (1986) Mejia (1987); Ramos (1989), Leon (1990) y Pérez-Ponce de Ledn
(1992) como P. minimum (Tabla. $§), se observo que existe una gran semejanza entre las medidas de
nuestro material con las presentadas en redescripciones de los trabajos antes mencionados en peces de
la cuenca. Ademas, el presentar una distribucion similar y el amplio conocimiento de la especie en la
region, particularmente en el Lago de Patzcuaro (Pérez-Ponce de Lebn, 1986 y 1992), nos permitiod
incluirlos en dicha especie. ’

Pérez-Ponce de Ledn (1992) observo que las metacercarias de . minimum presentan gran
variabilidad, no solo en la forma y el tamaifio, sino también en el estado de desarrollo y disposicion de
algunas estructuras de este parasito en siete especies de peces del Lago de Patzcuaro. Por ejemplo, la
longitud total oscila de 0.542 a 1.393 entre la metacercaria mas grande y la mas chica, existiendo una
diferencia de 0.851. Asimismo, el analisis de componentes principales realizado por este autor (1995),
sobre la variabilidad morfolégica del helminto en hospederos del Lago de Patzcuaro y el registro de
Pérez-Ponce de Ledn et al. (1996) que consideran a P. minimum como la Gnica especie del género en
Meéxico, son elementos que apoyan atn mas, la identificacién de nuestro material.

Sin embargo, se considera conveniente obtener el estado adulto en el intestino de aves
piscivoras en el area, asi como realizar infecciones experimentales para corroborar la identidad
especifica de éste estrigeido.

Es importante sefialar que los gjemplares que estudiamos, exhiben un alto grado de madurez,

debido a que sus esbozos genitales estan bien diferenciados, incluso el testiculo posterior muestra el

3 Pérez-Ponce de Ledn, (1992) enlistd 11 especies validas, ya que consideré que el material australiano que estudié podria
pertenecer a una nueva especie, que nombré como P. pearsoni, sin embargo, ésta no fue publicada.
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Tabla S: Caracteristicas morfométricas de las larvas de P. minimum, registradas por

diferentes autores y las obtenidas en el presente trabajo.

Caracteres Osorio et al., 1986. Pérez Ponce. de Leon. Mejia, 1987. Ramos, 1990.
1986.
~Cuerpo L 0.579-0.772 (0.667) 0.579-0.772 0.71-1.11 (0.78) 1.43
A 0.161-0.332 (0.253) 0.161-0.322 -— 0.676
-Seg. Ant. L 0.434-0.515 (0.476) 0.434-0.515 0.41-0.71 (0.55) 0.740
A 0.161-0.289 (0.246) 0.161-0.289 0.23-0.37 (0.31) 0.676
-Scg. Post. L 0.144-0.257 (0. 190) 0.144-0.257 0.15-0.35 (0.26) 0.386
A 0.161-0.322 (0.230) 0.161-0.322 0.20-0.33 (0.29) 0.483
-V. oral L 0.037-0.045 (O,()405 0.037-0.045 0.019-0.046 (0.031) 0.056
A 0.026-0.045 (0.032) 0.026-0.045 0.012-0.058 (0.031) 0.045
-Acetabulo L 0.045-0.063 (0.054) 0.045-0.063 0.058-0.136 (0.094) 0.060
A 0.045-0.067 (0.054) 0.045-0.067 0.058-0.117 (0.101) 0.060
~Org. Trib. L 0.063-0.112 (0.088) 0.063-0.112 0.058-0.136 (0.094) 0.131
A 0.067-0.112 (V.095) 0.067-0.112 0.058-0.117 (0.101) 0.125
-Faringe L 0.033-0.045 (0.038) 0.033-0.045 0.019-0.041 (0.028) 0.052
A 0.018-0.041 (0.023) .018-0.041 0.012-0.027 (0.016) 0.037
-Esofago 0.015-0.018 (0.017) 0.015-0.018 -— 0.075
-Test. Ant. L 0.037-0.082 (0.048) 0.037-0.082 — 0.071
A 0.056-0.112 (0.076) 0.056-0.112 -—_ 0.112
-Test. Post. L 0.037-0.082 (0.056) 0.037-0.082 —_ 0.320
A 0.045-0.101 (0.074) 0.045-0.101 -— 0.210
-Ovario L 0.026-0.037 (0.033) 0.026-0.037 —_ 0.373
A 0.037-0.056 (0.047) 0.037-0.056 —_ 0.045
-Bolsa L 0.037-0.063 (0.049) 0.037-0.063 0.039-0.097 (0.066) 0.225
Copuladora A 0.045-0.07] (0.054) 0.045-0.071 0.054-0.089 (0.070) 0.086
-Hospedcro Chirostoma cstor Chirostoma estor Goodea atripinnis Orcochromis

aureus




Continuacion Tabla 5.

Lcon, 1990,

Pérez Ponce de Le6én.,

Cuitzeo.

Caracteres
1992.
-Cuerpo L _— — 0.640-1.200 (0.960) 0.666-1.068 (0.823)
A — — -— 0.195-0.276 (0.232)
-Seg. Ant. L 0.885 0.853 0.500-0.830 (0.740) 0.528-0.897 (0.649)
A 0.370 0.370 0.140-0.280 (0.190) 0.198-0.273 (0.231)
-Seg. Post. L 0.531 0.354 0.140-0.320 (0.230) 0.156-0.231 (0.194)
A 0.499 0.3549 0.120-0.270 (0.190) 0.150-0.237 (0.183)
-V. oral L 0.045 0.030 0.020-0.040 (0.040) 0.03?-0,048 (0.039)
A 0.048 0.037 0.020-0.040 (0.030) 0.018-0.033 (0.027)
-Acetabulo L 0.048 0.049 0.030-0.060 (0.050) 0.036-0.048 (0.042)
A 0.048 0.052 0.040-0.060 (0.050) 0.033-0.048 (0.040)
-Org. Trib. L 0.150 0139 0.007-0.110 (0.090) 0.054-0.087 (0.073)
A 0.112 0.112 0.060-0.110 (0.080) 0.060-0.093 (0.076)
-Faringe L 0.030 0.026 0.010-0.030 (0.020) 0.021-0.039 (0.028)
A 0.026 0.022 0.010-0.020 (0.010) 0.015-0.024 (0.017)
-Esofago 0.052 0.056 — 0.015-0.078 (0.051)
~Test. Ant. L 0.052 0.056 — 0.027-0.057 (0.042)
A -—_ -— —_— 0.060-0.106 (0.081)
-Test. Post. L —_ — — 0.033-0.072 (0.047)
A — —_ — 0.066-0.141 (0.092)
-Ovario L —_ -— — 0.036-0.063 (0.044)
A —_ —_ — 0.015-0.036 (0.020)
-Boisa L —— — -— 0.051-0.078 (0.063)
Copuladora A - -— -— 0.030-0.066 (0.053)
-Hospedero Notropis sallei Girardinicthys Chirostoma estor Alloophorus robustus

multiradiatus




aspecto reniforme propio del estado aduito, al igual que la presencia de las glandulas proteoliticas y de
la bolsa copuladora bien definidas.

P. minimum es un trematodo ampliamente distribuido en el Continente Americano, que en
estado adulto parasita normalmente el intestino de aves piscivoras, teniendo como primer hospedero
intermediario a gasteropodos, sus metacercarias han sido encontradas en peces de agua dulce (Palmieri,
1976 y Pérez-Ponce de Ledn, 1986).

En Meéxico, esta especie se ha regi;trado en los estados de: Campeche, Colima, Edo. de
México, Michoacan, Qaxaca, Puebla, Tabasco, Veracruz y Yucatan; en las siguientes familias de peces:
Cichlidae (ocho especies), Atherinidae (seis especies), Goodeidae (cinco especies), Cyprinidae y

Poecilidae (dos especies cada una) y por ultimo Centrarchidae y Eleotrididae con una especie
respectivamente (Pérez-Ponce de Leon et al., 1996).

Superfamilia Clinostomatoidea Dollfus, 1931,
Familia Clinostomatoidea Liihe, 1901,
Subfamilia Clinostomatinae Pratt, 1902.
Género Clinostomum Leidy, 1856.
Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1814) Braun, 1899,

(metacercaria) (Figura 6)

La presente redescripcion, se basa en los datos meristicos obtenidos de 23 ejemplares
recolectados en higado y cavidad del cuerpo.

Los quistes de forma esférica presentaban un color blanco amarillento y las metacercarias libres
de su cubierta eran blanquecinas y mostraban una gran movilidad.
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Jam.

Figura 6a. Detalle del esofago de
C. complanatum

Figura 6. Dibujo de una preparacién total de la’
larva de Clinostomum complanarum



El cuerpo es espinoso, lingliiforme y cdncavo ventralmente; su longitud total es de 3.075-5.90
(5.258) y presenta un ancho maximo de 0.537-1.125 (0.868) en la region preacetabular. En la parte
anterior del primer tercio del cuerpo, se observa un pequefio pliegue caracteristico, descrito como un
collar cefalico.

La ventosa oral es redonda y musculosa;, mide 0.162-0.30 (0.245) de largo y 0.175-0.312
(0.253) de ancho y se encuentra rodeada por el collar cefalico. Posteriormente a la ventosa oral, se
observa el acetabulo, localizado preecuatorialmente; éste se identifica por ser circular, muy musculoso y
mostrar una abertura caracteristica en forma de V; mide 0.475-0.837 (0.654) de largo por 0.412-0.825
(0.635) de ancho. La relacién entre ambas ventosas es de 1:2.67 en su eje anteroposterior y 1:2.51 en
su eje transversal.

El aparato digestivo se inicia con la boca, que se encuentra en medio de la ventosa oral; es de
forma ovoide y mide 0.062-0.162 (0.121) en sentido transversal. No presenta faringe. Se observa un
esofago bulboso que mide 0.112-0.175 (0.142) de largo por 0.087-0.187 (0.137) de ancho en su region
glandular; en la parte central de éste se presenta una estructura circular y musculosa que mide 0.063-
0.09 (0.072) de largo por 0.045-0.069 (0.058) de ancho, cuya apariencia es la de una faringe, pero no
es considerada como tal (Yamaguti 1971; Lo et al. 1981 y 1982) 6.

A partir de la region central del eséfago nacen los ciegos intestinales, los cuales recorren toda la
longitud del cuerpo cercanos a sus margenes, hasta llegar al extremo posterior, en donde cada uno
presenta un pequefio conducto que desemboca a la vesicula excretora. Los ciegos se caracterizan por
tener paredes sinuosas con pequefias proyecciones digitiformes que se inician en la region
postacetabular. Los conductos excretores se unen por detras de la ventosa oral y recorren todo el
cuerpo, paralelamente a los ciegos intestinales, hasta conectarse con la vesicula excretora, que se
encuentra en la region posterior, tiene forma de V y en su vértice se localiza el poro excretor, que se
abre dorsalmente.

Los aparatos reproductores se observan en un estado de - diferenciacion avanzado y bien

definido, atn estando los ejemplares en etapa larvaria. Los testiculos se sitian desde el inicio hasta la

mitad del tercio posterior del cuerpo, uno posterior al otro. El testiculo anterior tiene forma ligeramente

¢ Cabe mencionar, que algunos autores indican la presencia de una faringe, evidentemente consideraron al eséfago como una
prefaringe y a la expansion de éste como faringe (Aganwal, 1959; Yamashita, 1972 (In: Lo et al., 1982) y Yamaguti, 1933).
(Fig. 6.8).
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triangular, con pequefas lobulaciones y mide 0.112-0.387 (0.264) de largo por 0.137-0.437 (0.278) de
ancho. El testiculo posterior, también de forma triangular, con lobulaciones mas evidentes, mide 0.150-
0.462 (0.305) de largo y 0.125-0.537 (0.294) de ancho. La bolsa del cirro se localiza lateralmente, entre
el testiculo anterior y el ciego intestinal a la derecha de la linea media; mide 0.150 a 0.330 (0.219) de
longitud por 0.075 a 0.165 (0.117) de ancho; dentro de ésta estructura se encuentra la vesicula seminal
vy el cirro.

El ovario es intercecal e intertesticular, de forma ovalada, con bordes irregulares; mide 0.1-0.2
(0.139) de largo por 0.037-0.1 (0.074) de ancho; se dispone a la derecha de la linea media, entre el
ciego y el Gtero, que se pliega entre ambos testiculos para ascender por el lado izquierdo del testiculo
anterior hasta un poco mas de la mitad de la distancia que hay entre el acetabulo y éste testiculo;
posteriormente desciende del lado derecho, para desembocar en el poro genital.

La region postacetabular del c¢uerpo tiene gran cantidad de corpusculos calcareos, con
excepcion de la zona en la que se encuentran las estructuras genitales y la parte terminal del cuerpo.

Cabe mencionar que en la mayoria de los ejemplares revisados el ovario se observa casi

maduro, no asi los testiculos.

Localizacion: Higado y cavidad del cuerpo

Fecha de Colecta: 27/05/95

Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. con el
namero de catalogo 2855, 2856.

DISCUSION:

El género Clinostomum fue establecido por Leidy en 1856, a partir de metacercarias enquistadas en
la piel de Pomotis vulgaris y Eupomotis gibbosus y en el intestino de Esox sp.; estos ejemplares en un
principio fueron incluidos en la especie C. gracile Leidy, 1856, que posteriormente fue sinonimizada
por Braun, en 1901 con C. complanatum (Rud., 1814), estableciéndola como especie tipo (Nigrelli,
1936).
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Por otro lado, Yamaguti (1971) designo a C. gracile Leidy, 1856 y a C. heterostomum Rud.,
1809 como especies tipo del género, ya que reconocié a la primera como el tipo designado por Stiles y
Hassall, en 1894 y a la segunda como el tipo designado por Looss en 1899. Las dos especies fueron
consideradas como idénticas por autores americanos, pero Braun en 1899 dudé de la sinonimia y
Looss las reconocid como distintas (Yamaguti 1971). Ukoli (1966a) enlista a C. heterostomurm entre
las especies del género Clinostomum, sin embargo, en su analisis la excluye de las especies vilidas, no la
integra en su clave y tampoco la sinonimiza con otra especie, sin aclarar su situacidn, proponiendo a 20
especies como sinonimos de C. complanaturn.

El nimero de especies validas de este género es muy variable y ha sido problematico de
establecer, debido a que sus caracteristicas varian considerablemente, por ejemplo: Ukoli, (1966a) en
sus trabajos sobre la sistematica del género Clinostomum y el estudio de las larvas y adultos de C.
tilapiae (Ukoli, 1966b), concluyo que los rasgos mas confiables por su constancia para diferenciar a las
especies son: 1) la extension y distribucion de las vitelogenas a lo largo del cuerpo y 2) la presencia de
evaginaciones laterales en el saco uterino. Todas las demas caracteristicas (posicidon de las génadas,
fornma de los testiculos, posicion del poro genital, extension del poro uterino, posicién de la bolsa del
cirro, etc.) estan sujetas a variaciones debido a influencias externas como : la fijacion, el estado de
contraccion o expansion del gusano o el estado de desarrollo en el que éste fue examinado. Con base en
ésto, reconoce a 13 especies validas de las 39 que habian sido incluidas en el género previamente: C.
complanarum (Rudolphi, 1819) Braun 1899, C. detruncatum Braun, 1899; C. heluans Braun, 1899; C.
intermedialis Lamont, 1920; C. kassimovi Vaidova y Feizullaev, 1958; C. lambitans Braun, 1899; C.
macrosomum Jaiswal, 1957 (larva), C. ophicephali Tubangui y Masilungan, 1944 (larva), C.
phalacrocoracis Dubois, 1931; C. pseudohererostomum Tubangui, 1933 (larva); C. sorbens Braun,
1899; C. atternuarum Cort, 1913 y C. rilapiae Ukoli, 1966. Posteriormente, Yamaguti (1971),
considerd en 45 especies la composicidn del género, aun cuando tomo en cuenta el estudio de Ukoli
(1966a), al citar en su listado las posibles sinonimias de algunas especies con C. complanaturm y de
otras especies. Recientemente se han descrito dos especies mas: Clinostomurm magadhaium Singh y
Prasad, 1980 y C. sindernsis Khan y Bilgees, 1986 (Singh y Prasad, 1980; Khan y Bilgees, 1986).

De las 47 especies que comprenden al género, C. hererostomum, Looss, 1899; C. detruncatum

Braun, 1899; C. dimorphum (Diesing, 1850) Braun, 1899; C. dubium Leidy, 1856, C. heluaris Braun,
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1899, C. attenuatum Corti, 1913; C. intermedialis Lamont, 1920 y C. complanatum (Rud. 1814)
Braun 1899, son las Unicas registradas en hospederos del Continente Americano (Yamaguti, 1971).

Algunos autores incluyen en este grupo a C. marginatum; sin embargo, de acuerdo con Nigrelli
(1933), Yamaguti (1933) y Ukoli (1966a), dicha especie es sinobnimo de C. complanatum. No obstante,
autores americanos prefieren nombrar a la "yellow grub" como C. marginatum y otro grupo,
incluyendo a los europeos, optan por la designacion de C. complanatum (Dowsett y Lubinsky, 1980).

Braun, 1901 (In: Dowsett y Lubinsky, 1980), diferencié ambas especies por el tamafio y la
anchura del cuerpo, posicion del acetabulo y del poro genital, ademas de la disposicion de las ventosas.

Por otro lado, Baer 1933 (In: Dowsett and Lubinsky, 1980), designé a C. marginatum como
sinonimo de C. complarnatum, con base en que no pueden distinguirse morfoldgicamente una de otra, y
en que en estado de metacercaria, parasitan a peces relacionados taxonémicamente y el adulto al mismo
género de aves (Ardea). Este autor no considero la distribuciéon como un argumento suficiente para
separar a ambas especies y atribuyé las diferencias que cita Braun a la variacién intraespecifica.

Yamaguti (1933) confirid poco valor taxonomico a la posicion relativa de las ventosas y a la
extension de las vitelogenas en un organismo que varia tanto en dimensiones, concluyendo que los
ejemplares de C. complanatum de Rudolphi probablemente se encuentren en un estado de contraccion
mayor que los descritos como C. marginarurm, por lo que propuso que se incluyeran en la misma
especie. Agarwal (1959) y Ukoli (1966b), sefialaron que ambas especies comparten caracteres tales
como: posicién y tamafio de las ventosas, forma y posicion de los testiculos, de la bolsa del cirro y poro
genital, etc., sin embargo se ha encontrado que estos exhiben una marcada variabilidad morfologica, lo
cual les permitic considerar la sinonimia de C. marginatum con la primera especie.

De igual forma, Dowsett y Lubinsky (1980), estuvieron de acuerdo con Baer, al considerar a C.
marginatum como sinonimo de C. complancarum y seiialaron que esta altima nominacion tiene
prioridad sobre la primera, ya que fue asignada con anterioridad.

Recientemente Lo et al. (1982) confirieron gran peso taxonomico a la posicion del poro genital
para separar ambas especies, apoyandose en el estudio de 100 ejemplares de C. marginatum, en los
cuales el poro genital se encontrd en la region central del cuerpo y no en posicion submedia como en C.
complanatum; estos autores sefialaron que debido a que el cuerpo de los trematodos es plano, los

cambios artificiales en la desembocadura del poro son casi imposibles.
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En el presente trabajo se sigue el criterio de Baer, 1933 (In: Nigrelli, 1936), Ukoli (1966a),
Yamaguti (1971) y Dowsett and Lubinsky (1980), asumiendo que C. complanarum es una especie
valida y C. marginatum su sindnimo. Por lo tanto, nuestro material se asigné a la citada especie y se le
compar6 con las redescripciones realizadas para ésta por Lo, et al. (1982); Mejia, (1987) y Ramos,
(1989) (Tabla. 6), coincidiendo en los rasgos principales que definen a esta especie como son: forma y
dimensiones del cuerpo; presencia del collar cefalico; posicion relativa, dimensiones y distancia entre las
ventosas; forma y posicion de los testiculos; posicion de la bolsa del cirro y el poro genital, asi como la
forma y posicion del ovario (intertesticular).

Es importante sefialar que las metacercarias de esta especie comparten caracteristicas
morfologicas con los adultos (salvo que los érganos reproductores no han madurado, carecen de
huevos y su talla es menor) (Yamaguti, 1933; Agarwal, 1959; Szidat, 1969; Lo, et al., 1981, 1982), por
lo cual se pudo realizar la determinacion a nivel especifico; ademas, se les comparéd con las formas
larvarias obtenidas en trabajos anteriores en el Lago de Patzcuaro, con lo cual se confirmo que se trata
de C. complanatum, ya que en dicha localidad se ha reportado también al adulto (Ramos, 1994).

En México se han registrado cuatro especies: C. intermedialis, C. heluans, C. attenuatum’ y C.
complanaturm; de las cuales las dos primeras solo se han encontrado en estado adulto y su metacercaria
no ha sido descrita. Clirnosic inter dialis Lamont, 1920, difiere de esta tltima, debido a que no

presenta una cuticula provista de espinas, ni una constriccion a nivel del acetabulo; sutallavade6a 11
mm. y como caracteristica principal, la bolsa del cirro se localiza intertesticularmente (Bravo, 1947).
Clinostomum heluans Braun 1899, puede separarse de C. complanatum, puesto que no tiene
espinas cuticulares a lo largo del cuerpo; los aparatos reproductores se ubican casi al final del
tercio posterior del mismo; ademas, el tamafio que puede alcanzar va de los 12 hasta los 26 mm. y la
bolsa del cirro y el poro genital se localizan a la izquierda de la linea media (Bravo, 1947).
Clinostomum attenuarum Corti, 1913, se distingue de C. complanarum en la forma del cuerpo,
que es constante (delgado y con un ancho y grosor uniforme a lo largo del mismo), en cambio C.

complanatum presenta un adelgazamiento en la region postacetabular; C. artenuarum tiene espinas

cuticulares mas largas y anchas que las de esta dltima especie (Ukoli, 1966a), ademas de que se

7 Descrita a partir de metacercarias.
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Tabla 6. Caracteristicas morfométricas de las metacercarias de C. complanatum,

registradas por diferentes autores y las obtenidas en el presente trabajo.

Caractercs Loetal., Mgjia, Ramos, Cuitzco
1982 1987 1992
- Largo cuerpo 3-6 4.17-5.07(4.64) 3.622 3.075-5.90(5.258)
- Ancho cucrpo 12 1.15-2.3(1.18) 1.127 0.537-1.125(0.868)
- Ventosa oral L - 0.273-0.48(0.354) 0.209 0.162-0.30(0.245)
A -— 0.279 0.193 0.175-0.312(0.253)
- Acetdabulo L 0.5 0.71-0.86(0.77) 0.531 0.475-0.837(0.654)
A — 0.74-0.86(0.83) 0.499 0.412-0.825(0.635)
- Testiculo anterior — 0.45-0.56(0.52) 0.241 0.137-0.437(0.278)
Amax
- Testiculo posterior —— 0.35-0.58(0.49) 0.257 0.150-0.537(0.305)
Ammax
- Ovario L - 0.11 0.47 0.1-0.2(0.138)
A -— 0.09-0.11(0.10) 0.80 0.037-0.1¢0.073)
- Bolsa cirro L -— 0.24 -— 0.15-0.339(0.219)
A ——— o1l —— 0.75-0.065(0.116)
-Hospedcro Nycticorax nycticorax Goodea atripinnis Cichlasoma Alloophorus robustus

urophthalmus




enquista comunmente en anfibios, que actian como segundos hospederos intermediarios (Yamaguti,
1971; Etges, 1990).

Las metacercarias de algunas de estas especies parasitan a ranas, salamandras, peces, caracoles
(Lo, et al. 1982) y algunas culebras (Nigrelli, 1936). En el caso de los peces, éstas se han registrado en
un gran namero de especies de Norte, Centro y Sudamérica, siendo C. complanarum la que parasita
comunmente a peces de agua dulce de todo el mundo (Baer, 1933 In: Dowsett y Lubinsky, 1980).

Los Estados de la Republica Mexicana en los que se ha registrado a C. complanarum son:
Campeche, Michoacan, Nuevo Leon, Oaxaca, Jalisco, Tabasco, Veracruz y Yucatan (Pérez-Ponce de
Leon et al., 1996).

Entre las familias de peces a las que ha parasitado, en nuestro pais se encuentran: Cichlidae (11
especies); Eleotridae y Goodeidae (3 especies); Centrarchidae (2 especies), Ariidae, Poeciliidae,
Cyprinidae, Ictaluridae, Characidae, Gobiesocidae, Pimelodidae y Centropomidae (1 especie) (Pérez-
Ponce de Ledn et al., 1996).

Cabe mencionar que Hirai et al. (1987) han reportado seis casos en que C. complanatum utiliza
como hospedero definitivo accidental al hombre, provocando irritacion y dolor en 1a parte posterior de

la faringe. Mas recientemente, Isobe et al. (1994) citaron 12 casos de infeccion por Clinostomum sp. en

Japon.
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Clase Cestoidea Rudolphi, 1808.

Subclase Eucestoda Southwell, 1930.
Orden Pseudophyllidae Carus, 1863.
Familia Botriocephalidae Blanchard, 1849.
Género Bothriocephalus Rudolphi, 1808.

Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934,
(adulto) (Figura 7., 7a., 7b; 8., 8a.)

El estudio taxonémico de esta especie se basa en las medidas obtenidas de siete ejemplares
gravidos, colectados del estdmago e intestino de la "chegua".
Los organismos en vivo son de color blanco y muestran gran actividad; fijados miden 14.274-

113.423 (53.378) de largo por 0.875-1.487 (1.302) de anchura maxima.
El escdlex de éste céstodo se caracteriza por su forma acorazonada visto lateralmente y

rectangular en posicion dorsoventral; mide 0.562-1.775 (0.929) de largo por 0.562-1.462 (0.886) de
ancho; presenta dos botrios profundos, de los cuales uno es dorsal y el otro ventral; no tiene cuello y
sus proglétidos son por lo regular mas anchos que largos, aunque varian de acuerdo con su estado de

desarrollo y el estado de contraccidon del material.
La segmentacion es craspedota e inicia inmediatamente después del escolex, observandose

segmentacion secundaria; los proglédtidos inmaduros miden 0.137-0.325 (0.201) de largo por 0.387-
1.425 (0.809) de ancho; los maduros 0.162-0.337 (0.244) por 0.675-1.587 (1.010) respectivamente y

los gravidos 0.250-0.812 (0.459) de largo por 0.525-1.450 (1.106) de ancho.
Los testiculos son pequefios y esféricos, miden 0.018-0.042 (0.030) de diametro. Se encuentran

en namero de 51 a 106 (70) por proglotido; se distinguen de las glandulas vitelégenas por ser

ligeramente mas grandes y estar distribuidos en el parénquima medular, ocupando las regiones laterales

del segmento.
La bolsa del cirro es musculosa y piriforme; esta ‘situada en la linea media, anterior al ovario y
mide 0.057-0.105 (0.077) de largo por 0.045-0.081 (0.065) de ancho maximo. En su interior se

distingue el cirro que es inerme y desemboca en el poro genital comtin, que se sitia dorsalmente sobre

la linea media y anterior del proglétido.
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0.5 mm.

Figura- 7. Escolex de Forhriocephalus acheilognarhi.
7a. Progléotido maduro de B. acheilognathi.



0.5 mm.

Figura 8. Proglotido gravido de B. acheilognarhi.
8a. Huevos de B. acheilognarhi.



El aparato reproductor femenino esta constituido por un ovario bilobulado y alargado
lateralmente, que se ubica centralmente, cercano al extremo posterior del segmento; mide 0.025-0.054
(0.037) de largo y 0.138-0.330 (0.219) de ancho. El oviducto se extiende hacia la parte anterior del
progilétido, continuandose con la vagina, que desemboca en el atrio genital, que a su vez se abre
dorsalmente en el poro genital comuan. Las gandulas vitelogenas presentan forma eliptica y se localizan
en el parénquima cortical en las regiones laterales, sobrelapandose con los testiculos; miden 0.012-
0.020 (0.016) de diametro maximo.

El conducto uterino ocupa la region media del proglotido; es sinuoso y se abre ventralmente en
el poro uterino, que se encuentra en la porcion submedia de cada segmento.

Los huevos son ovalados y operculados en un extremo; miden 0.039-0.051 (0.046) de longitud
por 0.018-0.033 (0.022) de anchura maxima.

Los cuatro canales osmoreguladores ondulados y hialinos, recorren longitudinalmente al

estrobilo, disponiéndose en los margenes laterales de cada segmento.

Localizacion: Estomago e intestino

Fecha de Colecta: 30/09/95

Ejemplares: Depositados en la CNHE de! Instituto de Biologia de la UN.A.M. con el
numero de catalogo 2858, 2859.

DISCUSION:

El género Bothriocephalus fue erigido por Rudolphi en 1808; sin embargo, en los Gltimos 50
afios se ha observado que las especies que integran a este género presentan gran variabilidad
intraespecifica, por lo cual se han dado casos de sinonimias, especialmente con B. acheilognathi.

Hasta 1995, el namero de especies que conformaban a dicho geénero ascendia a 77. No
obstante, Scholz et al. (1996) describieron una especie nueva parasita del intestino de Cichlasoma

urophthalmus de los cenotes de la Peninsula de Yucatan, México, a la que denominaron B. pearsei.
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Con base en lo anterior el nimero de especies que constituyen al género es de 78, principalmente
parasitas de peces marinos, dulceacuicolas y raramente de anfibios (Schmidt, 1986).

Bothriocephalus acheilognathi fue descrito por Yamaguti (1934), en el intestino de
Acheilognathus rhombea en el Lago de Ogura en Japon; dicho autor describid al mismo tiempo a B.
opsariichthydis parasitando el intestino de Opsariichthys wuncirostris y diferencié ambas especies
tomando en cuenta la morfologia de sus escolices y a sus hospederos.

Yeh (1955), describié a B. gowkongensis, recolectado en la regidon anterior del intestino de
Crenopharyngodon idellus en China. Al mismo tiempo, considerd a B. opsariichthydis como sinénimo
de B. acheilognathi. Un rasgo caracteristico que diferencid a B. gowkongensis de estas dos ultimas
especies, es que sus huevos, al ser expulsados, estan completamente embrionados.

Yamaguti (1959) aceptd la sinonimia de B. opsariichirhydis con B. acheilognarhi y reconoci6 a
B. gowkongensis como una especie diferente.

Posteriormente, Molnar (1968), describic a B. phoxine, encontrandola en el intestino de
Phoxinus phoxinus de Hungria,; este autor no solo marco las diferencias existentes entre su especie y las
especies europeas, sino también con B. opsariicthydis. Molnar y Murai (1973) estudiaron la morfologia
detallada de B. gowkongensis y B. phoxini y concluyeron que éstas eran muy similares, sefialando que
B. phoxini podria ser sinébnimo de B. gowkorngensis. Mas adelante, Molnar (1977) realizé un estudio
sobre las especies del género Bothriocephalus presentes en Europa, analizando aspectos
epizootiologicos y morfologicos, llegando a la conclusion de que B. opsariichthydis, B. gowkongensis y
B. phoxini eran sinonimos de B. acheilognathi, al comprobar experimentalmente que la influencia que
ejerce el hospedero sobre la morfologia de este parasito, puede llevar a establecer especies "nuevas" a
partir de variantes intraespecificas de una misma.

Dubinina (1982) seiialé los problemas existentes para diferenciar a las especies del género
Bothriocephalus que parasitan a peces de agua dulce, debido a las semejanzas que presenta la
configuracion del aparato reproductor; considerd que el elemento mas confiable para el diagnostico de
las especies era la constitucion del escdolex, en cuanto a su morfologia, dimensiones, forma y
profundidad de los botrios y del disco terminal.

Pool y Chubb (1985) realizaron estudios de microscopia electronica de barrido para observar

las variaciones del escolex de B. acheilognathi, de acuerdo con la técnica de fijaciéon empleada. Los
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autores concluyeron que B. opsariichthydis, B. gowkongensis, B. phoxini y Schystocephalus fluviatilis
eran sindonimos de B. acheilognati y que las variaciones en el escolex, que llevaron a otros autores a
considerarlas como especies diferentes, eran inducidas por los distintos métodos de fijacion empleados.

Leodn (1990) concordd con el criterio de Pool y Chubb, (1985) y Pool, (1987), al considerar a
dicha especie como la unica valida entre los botriocefalidos parasitos de peces de agua dulce. Mas
adelante, Guillén et al., (1991), realizaron la revision histérica de la taxonomia de B. acheilognathi y
reconocieron a ésta especie como la Unica del género registrada hasta esa fecha en peces dulceacuicolas
de México; asimismo, aceptaron la sinonimia de B. gowkornigensis, B. opsariichthydys y B. phoxini con
B. acheilognathi.

El material del presente trabajo se incluy® en la especie B. acheilognathi, con base en que la
redescripcion del material concuerda con las caracteristicas diagndsticas de la especie (forma del
escolex, disposicion de los aparatos reproductores y presencia de huevos operculados) y por coincidir
su morfometria con la referida en la descripcion realizada por Yamaguti (1934) y en las redescripciones
elaboradas por Lopez (1981), Osorio et al. (1986), Guillén (1989) y Ledn (1990) (Tabla. 7).

Cabe mencionar que Bothriocephalus acheilognathi se diferencia de B. pearsei, 1a otra especie
del género registrada en México, por presentar un escolex en forma acorazonada o esférica, con un
débil desarrollo en el disco apical y dos botrios cortos y muy profundos y poseer un namero mayor de
testiculos (40-100). En cambio, B. pearsei presenta estrobilo pequefio; un escolex en forma de clava en
su apice y de cinta hasta su region posterior, con disco apical poco deasarrollado, dos surcos laterales y
dos botrios cortos, anchos, bien marcados y profundos anteriormente, que llegan a la mitad del escdlex;
los testiculos varian en numero (26-51) y los huevos son pequefios, ademas, de parasitar
exclusivamente a Cichlasoma urophthalmus en cenotes del estado de Yucatan.

Originalmente, la distribucion geografica de B. acheilognathi se encontraba restringida al
sureste de Asia (China y Japon), de donde era considerada endémica; sin embargo, la transferencia
indiscriminada de varias especies de peces, sobre todo ciprinidos, a varios paises del mundo ha
determinado que su area de distribucion sea cosmopolita (Lopez, 1981).

"carpa

herbivora"” Crenopharyngodon idellus proveniente de China, la cual se cultivo en el Centro Piscicola de

Bothriocephalus acheilognarhi fue introducida a México en 1965, junto con la
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Tabla 7: Caracteristicas morfométricas de B. acheilognathi, registradas por diferentes

autores y las obtenidas en el presente trabajo.

C Y i Lopez, Osorio Leon, Cuitzeo,
1934 1981 et al, 1986 1990 1996
-Escolex L — 0.805-1.610 0.853 0.483 0.563 0.546 0.562-1.775 (0.929)
A 0.5 0.692-1.529 0.982 0.483 0.676 0.598 0.:562-1.462 (0.886)
-Segmentos L — 0.103-0.236 0.080-0.370 — - — 0.137-0.325 (0.201)
inmaduros A — 0.414-0.828 0.209-0.788 — — — 0.387-1.425 (0.809)
-Segmentos L —_ 0.310-1.258 0.177-0.386 0.450 0.562 0.488 0.162-0.337 (0.244)
maduros A — 0.547-1.154 0.483-1.110 0.741 0.922 0.843 0.673-1.587 (1,010)
Scgmentos L — 0.325-1.139 0.225-0.418 0.483 0.644 0.549 0.250-0.812 (0.459)
grAvidos A — 0.562-1.440 1.324-1.661 0.982 1.368 1.143 0.523-1.450(1.106)
-# Testiculos 80-100 62-76 - 63-69 60-72 64-74 51-106 (70)
-Diametro — 0.0328-0.0656 - 0.037 0.041 0.041 0.018-0.042 (0.030)
Test.
-Bolsadel L 0.16 0.094-0.1 10 - 0.082 0.093 0.094 0.057-0.105 (0.077)
cirro A 0.08 0.065-0.077 — 0.064 0.064 0.066 0.045-0.081 (0.065)
-Ovaric L — 0.236-0.399 - 0.097 0.081 0.089 0.025-0.054 (0.037)
A — 0.059-0.133 — 0.289 0.306 0.320 0.138-0.330 (0.219)
-Huevos L 0.051-0.054 0.048.0.057 0.042-0.046 0.045 0.045 0.045 0.039-0.051 (0.046)
A 0.033-0.037 0.045 0.032-0.035 0.026 0.028 0.026 0.018-0.033 (0.022)
-Cuerpo Lt 80 35.076-130 3-60 - — — 14.270-113.42(53.370)
Am - 0.355-1.44 0.209-1.661 — — — 0.875-1.4875 (1.301)
~Hospedero < mgodon Chirostoma Giradinicthys Notropis Cyprinus Alloophorus robustus
rhombea ellus, estor multiraciatus sallei carpio

Lt - Longitud Total.

Ay -~ Ancho Miximo

e st e KB



Tezontepec de Aldama, Hidalgo, para su reproduccién y de ahi fueron distribuidas a diferentes Centros
Piscicolas y cuerpos de agua del pais, diseminando consigo al parasito (LLopez, 1981).

De 1978 a la fecha, se han realizado estudios en los cuales se registra un gran nimero de
localidades y hospederos para este céstodo en el pais (Lopez, 1981; Osorio, 1982; Osorio et al.,, 1986;
Salgado et al., 1986; Aparicio, et al., 1988; Guillén, 1989; Sanabria y Sanchez 1989; Leodn, 1990;
Garcia y Osorio, 1991; Mendoza, 1994 y Meléndez y Rosas, 1995).

Los Estados de la Repiiblica en los que ha sido registrado la especie son: Campeche, Coahuila,
Edo. de México, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Puebla, Tlaxcala y Yucatan. De acuerdo con Pérez-
Ponce de Leon et al. (1996), B. acheilognathi se ha encontrado parasitando a peces de las familias:
Cyprinidae (diez especies), Atherinidae (seis), Goodeidae (cuatro), Cichlidae (tres) y Centrarchidae
(una). Cabe mencionar que también se ha registrado parasitando a un anfibio de la familia

Ambystomatidae (Alcolea, 1987; Garcia-Altamirano et al., 1993)

Orden Proteocephalidea Mola, 1928.
(Plerocercoide) (Figura 9.)

La redescripcion de estos organismos se basa en los datos meristicos obtenidos de 14
plerocercoides de proteocefilidos. Estos organismos se encontraron libres o rodeados por un quiste en
el higado y cavidad det cuerpo.

Su cuerpo es ligeramente cilindrico, filiforme y de color blanco; el escolex mide 0.175 a 0.375
(0.250) de longitud y 0.300 a 0.562 (0.382) de anchura maxima, éste presenta cuatro ventosas

dispuestas en pares, dos ventrales y dos dorsales, que miden 0.087 a 0.132 (0.105) de largo por 0.084 a

39



0.5mm.

Figura 9. Dibujo de una preparacion total de la
larva de Proteocephalidea



0.141 (0.112) de ancho y un érgano apical de tipo glandular, con una longitud de 0.102 a 0.240 (0.167)
y una anchura de 0.111 a 0.267 (0.185). Los plerocercoides tienen un cuello corto, que por lo general,

no es evidente, debido a que los organismos se encuentran contraidos.

En el parénquima de estos ejemplares se observé gran cantidad de corpusculos calcareos y una

pared del cuerpo notablemente gruesa.

Localizacion: Higado, Cavidad del cuerpo
Fecha de Colecta: 27/02/95.

Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. con el
numero de catalogo 2860, 2861.

DISCUSION:

E! Orden Proteocephalidea Mola, 1928 incluye céstodos caracterizados por presentar un
escolex con cuatro ventosas, ocasionalmente con organo apical y cuelio (Schmidt, 1986; Rego, 1994).

Debido a que generalmente la determinacion de estos organismos al nivel especifico se lleva al
cabo mediante caracteristicas del adulto y particularmente en los Proteocephalidae se basa en la
disposicion que presentan algunos Organos intemos con respecto a los paquetes musculares
longitudinales, nuestro material solo pudo ser asignado al Orden Proteocephalidea, lo cual se realizdé
con base en los rasgos del escolex, referidos anteriormente.

Existen algunos registros previos efectuados en el Lago de Patzcuaro por autores como: Mejia
(1987) que encontré al adulto de Proteocephalus pusillus, en el intestino de "tiro" Goodea atripinis,
colectando también fases larvarias, las cuales no identificd por carecer de evidencias que confirmaran
que correspondian con el material adulto. En el mismo afio, Ramirez (1987) registré la presencia de 12
céstodos inmaduros en el intestino de la "lobina" M. salmoides, a los que incluyé en el género
Proteocephalus. Peresbarbosa et al. (1994) colectaron formas larvarias del mismo organismo en A.
robustus, sugiriendo que pudieran pertenecer a la especie P. pusillus. Posteriormente, Mendoza (1994),
registro los plerocercoides del orden ya mencionado en el intestino de Algansea lacustris.
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Su distribucion en México abarca los estados de Michoacan, Tabasco y Yucatan, parasitado
peces de las familias: Goodeidae (con tres especies), Atherinidae y Cichlidae (con dos especies cada

una), Cyprinidae y Centrarchidae (con una respectivamente) (Pérez-Ponce de Leén et al., 1996).

Orden Cyclophyllidea van Beneden in Braun, 1900.
(Cisticercoide) (Figura 10., 10a; 11)

La redescripcion de este metacéstodo, se apoya en las medidas obtenidas de 13 ejemplares
encontrados en higado y cavidad del cuerpo.

El quiste del cisticercoide es esférico, grande, de color amarillo y con pequefios puntos negros;
se encuentra por lo regular entre los corpusculos de grasa. La larva, libre de su cubierta, presenta gran
movilidad y un color blanquecino.

El cuerpo es aplanado dorsoventralmente, con forma acorazonada y una pared gruesa. El
escolex bulboso, mide 0.250 a 0.387 (0.300) de largo por 0.337 a 0.412 (0.350) de ancho; presenta
cuatro ventosas, dos dorsolaterales y dos ventrales, las cuales tienen una longitud de 0.072 a 0.126
(0.095) por 0.060 a 0.105 (0.091) de ancho; en la parte apical del mismo, se localiza el rostelo, que se
encuentra armado con una corona de 12 ganchos robustos, de color amarillo, cuya longitud varia de
0.090 a 0.111 (0.102). A la altura de las ventosas se puede apreciar la bolsa del rostelo, con forma
triangular.

En seguida del escdlex, se ubica el cuello, no diferenciado, de forma cilindrica y alargada.

Ambas estructuras forman un complejo que es evaginable.

Localizacién: Higado, Cavidad del cuerpo

Fecha de Colecta: 29/05/95.

Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la UN.A.M. con el
numero de catalogo 2862-2863.
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Figura 10. Dibujo de una preparacion total de la larva de Cyclophyllidea.
10a. Ganchos del rostelo




0.2 mm.

Figura 11. Detalle del escolex de la larva de Cyclophyllidea



DISCUSION:

El orden Cyclophyllidea fue erigido por van Beneden, en 1900. Sus miembros se caracterizan
por tener un escolex con cuatro ventosas generalmente, rostelo que puede o no estar presente y si lo
esta, ser armado o inerme (Schmidt, 1986).

Los ejemplares recolectados en el presente trabajo, se encontraron en estado de metacéstodo,
por lo tanto no fue posible identificarlos a un nivel inferior al de orden. Se incluyeron, en el orden antes
mencionado, por coincidir con la diagnosis presentada por Schmidt (1986) para el mismo y
mencionadas anteriormente.

El desconocimiento de la fauna parasitaria de las aves de la regidén, que son hospederos
definitivos potenciales de los céstodos de este orden, fue un impedimento mas para su identificacion a
un nivel taxonémico inferior, ya que de existir un registro previo, podria establecerse una correlacién
entre las especies conocidas y los cisticercoides, debido a que la morfometria de los ganchos se
mantiene constante a partir de este estadio.

En México los metacéstodos de este grupo solo se han registrado en el estado de Michoacan

(Lago de Patzcuaro), en C. attermuatum (Pérez-Ponce de Ledn et al., 1996).
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Phylum Acanthocephala Rudolphi, 1801.
Orden Pal th hala Meyer, 1931.

{ ot

Familia Polymorphidae Meyer, 1931.
Género Arkpythmorhyrnchus Lihe, 1911.
Arhythmorhynchus brevis Van Cleave, 1916.
(Cistacanto) (Figura 12, 12a.)

El material en el que se basa la presente redescripcion, consta de quince gjemplares colectados
del higado, cavidad del cuerpo y pared del intestino.

El quiste del cistacanto presenta forma ovoide y color blanquecino, por lo mismo, es facil
confundirlo entre los corpusculos de grasa en los que a veces éstos se encuentran agregados, formando
grandes masas.

El organismo ya procesado y con la proboscis evertida, presenta forma ovoide en la region del
tronco, ensanchandose ligeramente en la parte posterior y reduciéndose en su parte terminal; mide
2.325 a 2.662 (2.502) de largo, siendo su anchura maxima de 0.562 a 0.825 (0.710).

La proboscis es cilindrica; en su regidon media presenta un ligero ensanchamiento, que es muy
importante como caracter taxonomico; tiene una longitud de 0.537 a 0.637 (0.587) por 0.150 a 0.237
(0.212) de ancho y en su extremo apical se observa una protuberancia muy pequefia. Los ganchos se
encuentran dispuestos en 18 hileras longitudinales, con 13 o 14 ganchos cada una, mas frecuentemente
13.

El tamafio y forma de los ganchos varia segun su disposiciéon a lo largo de la proboscis. Los
ganchos apicales miden 0.030 a 0.045 (0.036) de longitud por 0.006 a 0.010 (0.008) de extension
maxima en su base. Los ganchos mas robustos se localizan en la region media y mas amplia de la
proboscis, midiendo de 0.036 a 0.051 (0.029) de largo y 0.012 a 0.021 (0.035) de ancho. Por altimo, la
longitud de los ganchos basales va de 0.030 a 0.045 (0.035) por 0.006 a 0.012 (0.009) de ancho. Estas
medidas son muy similares a las registradas en los ganchos apicales, solo que la forma de ambos varia
ligeramente.

A continuacion de la proboscis se localiza el cuello, que es bastante evidente y sin ganchos;
mide 0.180 a 0.285 (0.224) de longitud por 0.255-0.285 (0.266) de ancho maximo, dando lugar
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inmediatamente después, al tronco; €ste en su inicio, esta arsmado con pequefias espinas cuticulares, que
se extienden hasta el primer cuarto del mismo, formando hileras longitudinales de cinco a seis espinas
cada una.
El receptaculo de la proboscis se encuentra muy desarrollado; se inicia en la base de ésta,
recorriendo toda la longitud del cuello y alcanza por lo menos la mitad del tronco; mide 0.725 a 1.037

(0.840) de longitud por 0.175-0.250 (0.215) de ancho.
Los lemniscos en la mayoria de los egjemplares se observan con claridad y a veces rebasan la

longitud del receptaculo de la proboscis. En cuatro de los organismos procesados se notd un par de

pequeifios testiculos circulares e inmaduros.

Localizacion: Higado, Cavidad del cuerpo y pared del intestino

Fecha de Colecta: 28/05/95, 29/05/95.
Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. con el

namero de catalogo 2864. 2865,

DISCUSION:
Liihe, en 1911, cred al género Arhythmorhyrnchus a partir de la revision de la especie

FEchinorhynchus frassoni Molin, 1858, a la que transfirié al nuevo género, renombrandola 4. frassori,
especie tipo del mismo (Van Clave, 1916; Amin, 1985).

Yamaguti (1963) reconocioé 24 especies dentro de dicho género; sin embargo, Petrochenko
(1971) acepté como validas solo a 13. Mas tarde, Amin (1985) reconocié a 21 especies, de las cuales
cuatro han sido registradas en América, siendo 4. brevis la unica especie encontrada en México. Esta
especie fue descrita por Van Cleave (1916) al colectarla parasitando el intestino de Borwwurus
lentiginosus en Baltimore, EUA.

A partir de su establecimiento, la ubicacion taxondmica de 4. brevis en el género ha originado
controversias. Por ejemplo, Travassos (1926) la transfirié al género Polymorphus, debido a la afinidad
existente entre los géneros, quedando la nueva combinacion como Polymorphus brevis (Van Cleave,
1916) Travassos, 1926. De igual forma, Meyer (1932), basandose exclusivamente en la morfologia de
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la proboscis esquematizada en el trabajo de Van Cleave (1916), confirmoé su inclusion en el género
Polymorphus; este autor justificé el cambio taxondémico, con base en la forma ovoide o coénica de la
proboscis esquematizada, similar a la que caracteriza a este ultimo género. Posteriormente, Van Cleave
(1945) rechazé la sinonimia propuesta por Meyer, ya que este ultimo no tomd en cuenta que la
proboscis estaba parcialmente invaginada, sin que se pudiera apreciar el ensanchamiento que exhibe a la
mitad de su longitud, el cual es un rasgo diagndstico del género Arhaythmorhyrichus, asi, Van Cleave la
reubicod como 4. brevis Van Cleave, 1916.

Posteriormente Amin {1985) realizé un estudio taxondémico de los acantocéfalos, en el que
ubica a la especie en estudio dentro del género Arinvthmorhynchus. Sin embargo, Amin y Heckmann
(1991) incluyeron de nuevo a dicha especie en el género Polymorp/lrus, sin dar argumentos que
fundamentaran el cambio, mencionando que el estado taxonémico de este género presenta muchas
inconsistencias, por lo que sugiere una revision del mismo. Posteriormente, al llevar al cabo la revisiéon
del género Polymorphus, Amin (1992) propone la transferencia taxonémica de 4. brevis a éste, con
base en varios puntos: 1) la diagnosis del género Ariyvthmorhynchus exhibe inconsistencias desde que
fue erigido; 2) 4. brevis no presenta los ganchos mas robustos en la parte ensanchada de Ia regién
media de la proboscis en posicién ventral (rasgo diagndstico del género); 3) algunas especies que no
exhiben las caracteristicas diagnésticas del género Arksythmorynchus (proboscis y region anterior del
tronco ensanchada) fueron incluidas en éste, siendo que sus cuerpos eran cilindricos y filiformes
(Schmidt, 1973), lo que afectd el criterio con el cual se distinguia a ambos géneros, aun estando
relacionados estrechamente; 4) por altimo, la presencia de nacleos subcuticulares en la zona del tronco
ha creado controversia y confusion, por lo que este rasgo no se usa para diferenciar a los dos géneros,
ya que los nicleos pueden presentarse en la region anterior en algunas especies de Arhaythmorhynchus,
‘estar ausentes o localizarse en la zona posterior de esta estructura, como se menciona en la diagnosis
del género Polymorphus.

Cabe mencionar que hay especies de Polymorphus que presentan el ensanchamiento en el nivel
medio de la proboscis, rasgo caracteristico del género Arfivthmorhynchus, 10 que nos da la pauta para

pensar que la clasificacion todavia es confusa y que Amin (1992) no logré el objetivo de esclarecer los

problemas taxondmicos de estos géneros.
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Nuestro material se determiné como A. brevis, debido a que sus datos meristicos coinciden con
los sefialados por Van Cleave, (1916) en los EUA, asi como por Osorio et al.,(1986) , Mejia, (1987) y
Salgado (1981) en el Lago de Patzcuaro. Particularmente por la presencia de una formacion bulbosa en
la parte media de la proboscis y la localizacion de ganchos de mayor tamaiio en ella, por las
dimensiones de la proboscis, asi como las de los ganchos de su armadura (Tabla. 8). Cabe mencionar
que de acuerdo con Salgado (1985) los caracteres de la proboscis y su armadura, pueden ser utilizados
para la identificacion de los cistacantos, debido a que sus dimensiones permanecen invariables, desde
este estado, hasta alcanzar la madurez en el hospedero definitivo; por lo tanto, no existe correlacién

entre el crecimiento del tamafio del cuerpo y las dimensiones tanto de la proboscis como de los
ganchos.

Debido a lo anterior, preferimos adoptar una posicion mas conservadora, asignando nuestro

material al género Arhythmorhynchus, hasta que no se realice un estudio profundo y comparativo de
ambos géneros.

Las especies del género Arinthmorhynchus se encuentran parasitando en estado adulto el
intestino de aves, los cistacantos a hospederos paraténicos como anfibios, reptiles y peces, en los cuales

se localizan en la cavidad del cuerpo, mesenterio, higado y pared del intestino; por ultimo, las acantelas
infectan a crustaceos que son sus hospederos intermediarios.

Arhythmorhynchus brevis se encuentra distribuida en los Estados Unidos de  América
(Baltimore, Illinois y Minnesota); en la Republica Mexicana se ha registrado para los Estados de:
Michoacan y Veracruz (Pérez-Ponce de Ledn et al., 1996).

Entre las familias de peces que han sido mencionadas como hospederos del acantocéfalo se
encuentran: Atherinidae (4 especies), Goodeidae (3 especies), Cichlidae (2 especies), Cyprinidae (2
especies), Pimelodidae (1 especie) y Centrarchidae (1 especie) (Pérez-Ponce de Leén et al., 1996).
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Tabla 8: Medidas promedio de las caracteristicas morfométricas de 4. brevis,

registradas por diferentes autores y las obtenidas en el presente trabajo.

Carcartercs Osorio ct al., 1986 Mejia. 1986 Cuitzeo
-~ Cuerpo L 1.428 1.44-1.95 (1.67) 2.325-2.662 (2.501)
A 0.826 0.50-1.150 (0.67) 0.562-0.825 (0.710)
- Proboscis L 0.540-0.663 (0.60) 0.600-0.624.(0.612) 0.537-0.637 (0.586)
A 0.224-0.295 (0.267) 0.192-0.816 (0.552) 0.150-0.237 (0.212)
- Ganchos L 0.039-0.044 (0.041) 0.022.0.054 (0.040) 0.030-0.045 (0.035)
apicales A 0.007-0.013 (0.090) 0.003-0.009 (0.007) 0.006-0.010 (0.008)
- Ganchos L 0.031-0.052 (0.041) 0.035-0.054 (0.044) 0.036-0.051 (0.043)
robustos A 0.015-0.018 (0.016) 0.006-0.016 (0.011) 0.012-0.021 (0.034)
- Ganchos L 0.044-0.052 (0.043) 0.032-0.054 (0.038) 0.030-0.045 (0.034)
basales A 0.007-0.013 (0.010) 0.006-0.016 (0.007) 0.006-0.012 (0.009)
- Cuello L 0.357-0.448 0.300-0.420 (0.360) 0.180-0.285 (0.224)
A — 0.240-0.320 (0.260) 0.255-0.285 (0.266)
- Recepticulo L 0.816-1.350 0.620-1.200 (0.800) 0.725-1.037 (0.830)
A 0.214-0.316 0.190-4.530 (0.340) 0.175-0.250 (0.215)

- Hospedero

Chirostomua estor

Goodea atripinis

Alloophorus robustus




Phylum Nematoda Rudolphi, 1808.
Clase Secernentea (Phasmidia) (V. Linstow, 1905) Dougherty, 1958.
Orden Ascaridida Railliet et Henry, 1915.
Suborden Ascaridata Railliet, 1914.
Superfamilia Anisakidea Mozgovoi, 1950.
Familia Anisakidae Skrjabin y Karokhin, 1950.
Género Contracaecum Railliet et Henry, 1912,
(Larva) (Figura 13., 13a., 13b., 13c¢.)

La redescripcién de estas larvas se basa en el estudio morfométrico de 13 ejemplares,
encontrados en la cavidad del cuerpo e higado.

Son nematodos cubiertos por una capa de naturaleza quistica pigmentada, que presenta paredes
gruesas y resistentes. Estos organismos, sin la cubierta, son de color pardo muy claro y con algunas
zonas rosadas, pero después de la fijacion, presentan un color blanco amarillento.

El cuerpo es vermiforme, cilindrico y su cuticula presenta estriaciones transversales a lo largo
del mismo; su longitud varia de 8.850-31.575 (21.886) y su anchura maxima es de 0.337-0.812 (0.617).

En la regidn cefalica se ubica la boca, 1a cual esta rodeada por tres labios, uno dorsal con dos
papilas biumbilicadas y dos ventrolaterales con una papila cada uno; entre estos Gltimos se encuentra un
diente larvario que mide 0.009-0.018 (0.013) de largo por 0.015-0.021 (0.019) de base. La boca se
continua con un esofago, el cual mide 1.716-3.00 (2.165) de longitud por 0.045-0.078 (0.065) de
anchura en su inicio y 0.045-0.108 (0.088) en su parte final; posteriorrmente, se conecta con un
ventriculo pequeifio y bien definido, que mide 0.078-0.174 (0.129) de largo por 0.081-0.126 (0.098) de
ancho, que presenta un apéndice ventricular posterior, sélido y de naturaleza glandular, que mide
0.330-0.540 (0.403) de largo por 0.072-0.105 (0.080) de ancho. A la altura del ventriculo se proyecta
un ciego intestinal hacia la region anterior, que mide 1.290-2.571 (1.808) de largo por 0.075-0.243
(0.167) de ancho, el intestino se dirige a la region caudal; mide 0.210-0.525 (0.370) de anchura
maxima. El ano se encuentra a 0.096-0.135 (0.111) del extremo posterior del cuerpo y presenta dos
pares de glandulas que desembocan en el recto, el cual esta asociado a fibras musculares que lo fijan a la

pared del cuerpo. El aparato excretor esta constituido por una glandula que se ubica detras del
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diverticulo esofagico, del cual se proyecta hacia el extremo anterior un tubo delgado y fino, que
desemboca en el poro excretor, situado entre los labios ventrolaterales, por debajo del diente cuticular.
El anillo nervioso se localiza rodeando al intestino, a 0.225-0.435 (0.342) del extremo anterior.

Localizacion: Cavidad del cuerpo e higado
Fecha de Colecta: 30/01/95.
Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la U.N.AM. con el

namero de catalogo 2867, 3007.

DISCUSION:

El género Conracaecurn fue establecido por Raillet y Henry en 1912, describiendo a C.
spiculigerum como especie tipo (Yamaguti, 1961). A partir de su establecimiento, el génerc ha
suscitado grandes controversias, ya que géneros descritos posteriormente, presentan caracteristicas
morfologicos similares siendo sus diferencias minimas; es por ésto, que frecuentemente se han
establecido sinonimias y han surgido dudas en cuanto a la validez de los mismos.

Debido a lo anterior, Yamaguti (1961) baso su esquema de clasificacion principalmente en la
presencia de un diverticulo intestinal y uno ventricular, reconociendo a Confracaecum como el unico
género e incorporando a los géneros Hysterothylacium, Cerascaris, Kathleena, Amphicaecum e
aceptd a Thynnascaris 'y
la subfamilia Anisakinae;

Theringascaris como sus sindnimos. Mas tarde, Chabaud, (1965),
Cortracaecum como validos y los colocd en diferentes tribus de
subsecuentemente Hartwich (1974) ubico a 7#n»rascaris en Raphidascariinae y a Contracaecurm en
Anisakinae. Por otro lado, Soleim (1984) rechazd la sinonimia de Cerascaris con éste altimo y lo
reconocié como un género valido; lo mismo sucedid con Hysterothylacium cuando Deardorff y
Overstreet (1980, 1981) lo separaron de Contracaeciern, aceptandolo como un género independiente.
Cabe sefialar que algunas especies de Contracaecum, son confundidas frecuentemente con las
de Hysterothylacium, especialmente las formas larvarias, ya que algunos autores aceptan las

caracteristicas del primer género en su sentido mas amplio. En cambio, Deardorff y Overstreet (1981)

48



utilizan un concepto mas estricto, por lo cual, las larvas pueden ser distinguidas basandose en la
abertura del poro excretor cerca del interlabio ventral en Contracaecum y por que el adulto madura en
aves o mamiferos;, en cambio, las especies de Hysterothylacium presentan el poro excretor a la altura
del anillo nervioso y maduran en peces.

Por otro lado, Corntracaecum difiere de otros géneros como Arisakis y Raphidascaris, por que
éstos carecen del ciego intestinal proyectado anteriormente; se distingue de Aduwlticaecum por la
ausencia de apéndices multiventriculares y de Thynnascaris, Hysterothylacium y Heterotyphlum por
que éstos presentan la abertura del poro excretor a nivel del anillo nervioso.

Hasta 1961, el género Corntracaecum se encontraba representado por 149 especies, parasitas de
peces, de aves y mamiferos (Yamaguti, 1961); sin embargo, éste nimero ha aumentado, ya que se han
descrito doce especies nuevas: Contracaecum rectum Yamaguti, 1961; C. hapalogenyos Yamaguti,
1961; C. synpapillius Bilquees, Khanum y Jehon, 1971; C. kashmirensis Fotedar, Raina, Mahajan y
Dhar, 1972; C. fortalezae Klein, 1973; C. assi Parukhin, 1973; C. mirounga Nikol'skii, 1974; C.
echenei Parukhin, 1976; C. orolithii Bilquees y Rashid, 1982; C. engraulisi Gupta y Srivastava, 1985;
C. equalai Gupta y Srivastava, 1985 y C. rufai Gupta y Juhri, 1989, con lo cual, su nimero asciende
actualmente a 161. No obstante, en los tltimos 15 afios, algunos autores como Deardorff y Overstreet
(1981) entre otros, han transferido algunas de estas especies a Hysterothylacium, como por ejemplo: C.
assi, C. jfortalezae, C. magrnum, C. tasmaniense, C. zenis, etc. Con base en una revisidn bibliografica
retrospectiva (1970-1996) y en el analisis de los trabajos de Deardorff y Overstreet (1981) y Bruce
(1990), determinamos que 39 especies fueron transferidas al género Hysterothylacium, por lo cual,
podemos mencionar que el nimero actual de especies descritas para el género Comtracaecurm asciende
a 122; sin embargo, debido a la taxonomia tan problematica que presenta, es dificil establecer con
certeza el niamero de especies que comprende. )

De las especies descritas, 17 se han registrado en América y nueve en México: C. Agffinarni
(Caballero, 1935; Caballero-Deloya 1960), C. spiculigerum y C. caballeroci (Bravo, 1939), C.
microcephalus, C. bancrofti y C. rodhani (Alencaster, 1948);, C. mexicarmm (Flores, 1957), C.
multipapillatum (Amaya, 1990) y C. rudolphii (Amaya, 1990; Ramos, 1994).

De acuerdo con las caracteristicas que presenta nuestro material, se incluyé en el género

Contracaecum, ya que coincide con los principales rasgos taxondmicos que lo definen, como son: poro
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excretor situado a la altura de los interlabios ventrales y su caracteristico tubo digestivo (presencia del
ventriculo, apéndice ventricular y ciego intestinal proyectandose anteriormente). Para apoyar la
determinacién, se realizé un andlisis morfométrico del material, comparando los resultados obtenidos
con los de Osorio, (1982) (Tabla. 9), a partir del cual, confirmamos la ubicacion de las larvas dentro
del género Cortracaecum. Ademas, nuestros resultados se contrastaron con los de Salgado y Barquin
(1978) que registran a dicho género en peces marinos y con los de Garcia (1991), quien encontré
ejemplares de éste tipo en cocodrilos. Sin embargo, no fue posible situarlos a nivel especifico, ya que la
taxonomia de anisakidos se basa en los caracteres del adulto, particularmente en los de la regiéon
cefalica, el aparato digestivo y la regién caudal (en las hembras, la posicion de la vulva.y en los machos,
el arreglo y nimero de las papilas y la morfometria de las espiculas y del gubernaculo).

Los nematodos del género en estudio, desarrollan parte de su ciclo de vida en peces teleosteos
(Soleim, 1984 y Anderson, 1992); su distribucion es cosmopolita, con un amplio nimero de hospederos
definitivos e intermediarios, siendo muy patégenos para los mismos (Mozgovoi, 1968; Huizinga, 1971).

Por otro lado, no se descarta la posibilidad de que el hombre pueda adquirir las larvas de
Corntracaecum al comer pescado crudo o mal cocido, ya que se han registrado casos con larvas de
otros géneros que pertenecen a la misma subfamilia (Anisakinae) y algunas especies del género
parasitan a mamiferos (Huang y Bussiéras, 1988; Pereira, 1992; Kato et al., 1992).

Los estados de la Republica en los que dichas larvas han sido registradas en peces son:
Coahuila, Chiapas, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Sonora, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan. Dentro de los peces que parasita, se encuentran miembros de las familias:
Cichlidae (14 especies); Ictaluridae y Eleotrididae (4 especies); Atherinidae y Cyprinidae (3 especies);

Poeciliidae y Mugilidae (2 especies) y Goodeidae, Scianidae, Lepisosteidae, Ariidae, Centrarchidae,

Pimelodidae y Achiridae (1 especie) respectivamente (Pérez-Ponce de Leén, et al., 1996).

Con este estudio se amplia el registro en cuanto a hospedero y localidad del nematodo en

estado larvario.
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Tabla 9: Medidas promedio de las caracteristicas morfométricas de las larvas de

Contracaecum, registradas por Osorio (1982) y las obtenida en el presente

trabajo.
Caracteres Osorio, 1982 Cuitzeo
- Cuerpo L 13.640-25.60 8.85-31.575 (21.886)
A 0.530-0.853 0.3375-0.8125 (0.617)
- Diente L 0.030.0.360 0.0090-0.0180 (0.013)
Agp 0.018-0.026 0.0150-0.0210 (0.019)
-~ Esofago L 3.070-3.420 1.716-3.00 (2.165)
A 0.350-0.470 0.0450-0.1080 (0.088)
- Cicgo intcstinal L 2.830-3.010 1.290-2.5710 (1.808)
Am 0.310-0.360 0.0750-0.2430 (0.167)
- Diverticulo csofagico L - 0.0780-0.1740 (0.129)
A 0.820-0.974 0.0810-0.1260 (0.098)
- Apéndice ventricular L 0.748-0.984 0.330-0.540 (0.403)
A 0.196-0.239 0.0720-0.1050 (0.080)
- Intestino Apm — 0.210-0.525 (0.370)
- Dist. Regién anterior al anillo 0.370 0.2250-0.4350 (0.342)
necrvioso
- Dist. Region anterior al poro 0.086 —_—
excretor
- Dist. Region posterior al ano 0.220-1.116 0.0960-0.1350 (0.111)
- Hospedero Cichlasoma istlanum' Alloophorus robustus

Ap - Anchura Basal.
An - Ancho Maximo.

! Melaniris balsanus, Sarotherodon aurcus, Tilapia zilli y Cyprinus carpio especularis.



Suborden Dicthophymatina Skrjabin, 1917.

Familia Diocthophymatidae Railliet, 1916.

Género Eustrongylides Jagerskiold, 1909
(Larva) (Figura 14., 14a., 14b.)

El material del cual fueron obtenidas las medidas y en el que se basa la presente redescripcion,
consta de 14 ejemplares en estado larvario, recolectados enquistados en la cavidad del cuerpo y
musculo.
Estos organismos se caracterizan por presentar un cuerpo robusto, cilindrico y vermiforme; de
color rojo cuando se encuentran vivos; la superficie es estriada transversalmente a todo lo largo del
cuerpo; ‘mide 73-161 (119.280) de largo por 0.650-0.962 (0.809) de anchura méaxima a la altura de la
regién media.

La regién cefalica esta rodeada por 12 papilas, que de acuerdo con su disposicion forman dos
circulos concéntricos; el primero, que es interno, esta compuesto por seis de ellas que se disponen en
tres grupos: dos laterales, dos subventrales y dos subdorsales con bases estrechas y apices en forma de
espina; el segundo circulo (externo), presenta la misma disposicion papilar que en el primero, pero
varian en su forma, presentando bases anchas y apices mamelonados, las papilas labiales laterales del
circulo externo son dobles y se localizan ligeramente anteriores a las papilas subventral y subdorsal.
Entre los circulos y por encima de las papilas dobles del circulo externo se localizan cuatro pequefias
papilas aplanadas. El circulo interno se encuentra a 0.042-0.075 (0.060) de la region cefalica y el
externo a 0.075-0.135 (0.116). A partir de éste itimo, se continian dos hileras de papilas que recorren

lateral y longitudinalmente al cuerpo, hasta que desaparecen en la parte media del mismo y reaparecen

en la region posterior.
La boca o abertura bucal es estrecha y quitinizada; mide 0.072-0.090 (0.082) de largo por

0.015-0.024 (0.019) de ancho, se continia con la cavidad bucal, que mide 0.162-0.210 (0.180) de largo
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y se conecta a un esofago glandular que mide 13.50-22.475 (17.473) de largo, éste se adelgaza al unirse
con el intestino, presentando una vilvula muscular que se proyecta dentro del mismo. El anillo nervioso

es periesofagico y se ubica en la parte anterior del mismo, a una distancia de 0.300-0.405 (0.340) de la

region cefilica.
La extremidad posterior se expande dentro de una ventosa muscular provista de una gran

cantidad de protuberancias en la superficie, en su perimetro se observan pequefios dobleces o flecos

cuticulares y las papilas se encuentran embebidas en la cuticula. El ano abre en posicion terminal.

Localizacion: Cavidad del cuerpo y musculo

Fecha de Colecta: 30/12/96.
Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la UN.A.M. con el

numero de catilogo 3008, 3009.

DISCUSION:

Jigerskiold en 1909, establecio el género Eustrongylides para contener un grupo de nematodos

encontrados en el estdbmago o proventriculo de aves acuaticas, designando a Strongylus tubifex® como

tipo (Yamaguti, 1961; Fastzkiet y Crites, 1977). Este nematodo pertenece a la familia

Dioctophymatidae Railliet, 1915 y es el tnico género de ésta, que parasita el muisculo y cavidad del
cuerpo de peces, anfibios y reptiles como segundos hospederos intermediarios (Yamaguti, 1961;
Karmanova, 1968; Gibson y Mckiel, 1972; Panesar y Beaver 1979).

La historia taxondmica del género ha tenido complicaciones, debido a que algunos autores no
han descrito las especies a partir de los adultos; por esto, Yamaguti (1961) reconocié 17 especies
validas y Karmanova, (1968) consideré solo siete dentro del género: £. wbifex; E. clegans, E.
papillosus; E. africarnus; E. excisus; E. ignotus y E. perpapillatus. Posteriormente, Fastzkie y Crites
(1977) mencionan 16, de las cuales tres se caracterizaron con base en formas larvarias, una a partir de

* Descrita originalmente por Nitzsch en una publicacién de Rudolphi en 1819
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un fragmento de un macho y dos de ellas con dos ejemplares (hembra y macho). Sin embargo,
Measures (1988) llevo al cabo una revision del género, a partir de aduitos obtenidos experimentalmente
y de ejemplares de coleccidn, reconociendo unicamente tres especies: £. rubifex Jagerskiold, 1909
como la especie tipo; E. ignotus Jagerskiold, 1909 y E. excisus Jagerskiold, 1909.

En el presente estudio, el material recolectado fue asignado al género Fustrongylides por
exhibir las caracteristicas diagnosticas del mismo: cuerpo cilindrico, doce papilas cefalicas rodeando la
boca, de las cuales seis son pequeiias y forman un circulo interno y las restantes son alargadas y
constituyen el circulo externo; cuticula estriada a lo largo del cuerpo, es6fago muy largo y carencia de
espinas cuticulares (Yamaguti, 1961; Panesar y Beaver, 1979).

Para confirmar la determinacion del material, se realizd una comparacion morfométrica con los
ejemplares descritos por Gibson y Mckiel (1972) y los estudios realizados por Ramirez (1987), Mejia
(1987) y Pulido (1992) en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, (Tabla. 10). La identificacion no pudo
realizarse a nivel especifico, debido a que ésta se basa en las caracteristicas del adulto (morfometria de
la bolsa copuladora y de la espicula).

En cuanto al ciclo de vida de estos organismos, Panesar y Beaver (1979) mencionaron que no
han sido bien estudiados en las especies del género Eustrongylides, por 1o que se desconocen detalles
importantes sobre sus hospederos, ya que puede parasitar accidentalmente a mamiferos (Gibson y

1972). Al parecer, estas larvas causan gran mortalidad cuando migran en hospederos

Mckiel,
1964);, Rana

accidentales, como en el caso de los siguientes: AMergus serrator (Locke et al.,
catesbeiana (Modzelwski y Culley, 1974) y Thamnophis sirtalis parietalis (Lichtenfels y Lavies, 1976).

Las especies de FEwustrongylides parasitan a cinco O6rdenes de aves (Pelecaniformes,
Ciconiiformes, Anseriformes, Gaviiformes y Podicipediformes). Cada una de ellas, puede encontrarse
en dos y hasta en cuatro diferentes ordenes de aves. Sin embargo, mas de una especie de
FEustrongylides han sido encontradas en el mismo hospedero Karmanova (1968); por lo que se observa
la ausencia de especificidad hospedatoria.

En cuanto a la distribucion, Eustrongylides excisus presenta una amplia distribucion geografica,
salvo por su ausencia en el Continente Americano; sin embargo, Measures (1988) propone que si se
lNlevaran al cabo estudios en Phalacrocorax carbo en las costas de Norte Ameérica, podria encontrarse

tal especie. De acuerdo con este ultimo autor se han registrado en América a Eustrongylides tubifex y
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Caracteristicas morfométricas de las larvas de Lustrongylides, registradas

Tabla 10:
por diferentes autores y las obtenidas en el presente trabajo.
Caracleres Gibson y Mckiel, Ramirez, 1987 Mejia, 1987 Pulido, 1992 Cuitzeo
1972
-Cuerpo L 27.4-41.3 83 72.37-139.8(97.3) 79.711 73.0-161.0 (119.280)
A 0.314-0.416 0.750 0.170-1.0(0.660) 0.805 0.650-0.9625 (0.809)
- Eséfago L 8.2-11.3 15.480 12.70-17.70(15.60) 14.76 13.5-22.475(17.473)
A — —_— — —
- Dist. Region 0.081-0.115 — 0.350 0350 0.30-0.405 (0.340)
anterior al anillo
nervioso
- Dist. Region — — 0.090-0.130(0.12) — 0.042-0.075 (0.060)
anterior al circulo
intermo
= Abertura oral L —— — 0.0720-0.090 (0.082)
A — — —_— 0.0150-0.024 (0.019)
- Cavidad bucal _— 0.130-0.190(0.150) 1.849 0.1625-0.210 (0.180)
- Diametro 0.060-0. 120(0.080) 0.129-0.156 (0.142)
circulo intemo
- Diametro —_ - 0.160-0.170(0.170) — 0.180-0.2460 (0.215)
circulo extemno
Ondatra zibethica Micropterus salmoides Goodea atripinnis Rana dunni Alloophon:s robustus

- Hospedero




E. ignotus; al parecer, esta ultima especie tiene una amplia distribucion en las regiones Neartica,

Neotropical y Australiana. No obstante, /2. rubifex esta restringida Unicamente a las zonas Holartica y
Neotropical.

En Meéxico, los estados en los cuales se ha encontrado este parasito en su forma larvaria son:
Guanajuato, Michoacan, Morelos y Puebla. Las familias de peces que han sido parasitadas con dicha
larva son: Atherinidae y Poeciliidae (4 especies); Goodeidae (3 especies) y Centrarchidae y Cyprinidae
(1 especie) respectivamente (Pérez-Ponce de Leén et al., 1996).

Cabe mencionar que Abram y Lichtenfels (1974), registraron un caso en el que un hombre
expectoré una larva de este género, al parecer del cuarto estadio; por otro lado, Arias (1989) y
Eberhard et al. (1989), registraron algunos casos humanos en los que una larva, identificada como
Eustrongylides sp. fue la causante de intensos dolores abdominales, diagnosticados erréneamente como
apendicitis y descubriéndose al llevar al cabo la operacion de los pacientes, que los sintomas eran

producidas por éstos nematodos; al parecer los pacientes habian ingerido ostiones, carne de pato y

pescado crudos.

Orden Spirurida Diesing, 1861.
Sbborden Spirurina Railliet, 1914,
Superfamilia Spiruridea Railliet et Henry, 1915.
Familia Spiruridae Oerley, 1885.
Género Spiroxys sp. Schneider, 1866

(larva) (Figura 15., 15a., 15b,)

La siguiente redescripcion se fundamenta en el estudio morfométrico de 13 ejemplares en
estado inmaduro (larvas), obtenidos del higado, cavidad del cuerpo y pared del intestino del hospedero

en estudio.
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Su cuerpo es hialino y cilindrico con la cuticula estriada transversalmente a todo lo largo; mide
3.50-6.237 (4.559) de longitud total por 0.087-0.125 (0.106) de anchura maxima. La boca tiene
paredes pseudoquitinizadas y no presenta vestibulo; lateralmente se localiza un par de pseudolabios
trilobulados, los cuales estan constituidos por un lébulo central y dos laterales; el central mide 0.021-
0.030 (0.024) de largo por 0.021-0.027 (0.023) de ancho y de su cuticula surge una proyeccion en
forma de diente; debajo de ésta se localiza un par de pequeiias papilas; los lobulos laterales presentan e;1
su parte posterior una papila submedia bilobulada, a una distancia de 0.021-0.027 (0.023) con respecto
a la region cefalica. La boca se abre en el esdfago, el cual esta conformado por dos regiones bien
diferenciadas: la primera musculosa y la segunda de constitucion glandular. La musculosa mide 0.189-
0.276 (0.227) de largo y la glandular 0.975-1.326 (1.144). El eséfago glandular se continGia con el
intestino, el cual desemboca en el recto, que presenta células glandulares a los costados y se ubica en la
region caudal; ésta tiene forma conica, con la punta redondeada y mide 0.060-0.099 (0.074) de largo; el
ano se encuentra a una distancia de 0.069-0.117 (0.095) de la region terminal y por debajo de éste se
observa un par de fasmidios marginales de forma reniforme que se ubican a 0.048-0.096 (0.077) del
area antes mencionada; ademas, casi al final de esta misma zona, a una distancia de 0.024-0.042 (0.032)
se localiza un par de fasmidios pequefios situados ventralmente.

El anillo nervioso, se localiza a la altura de la unién de las regiones del esdfago, se observa a
una distancia de 0.234-0.321 (0.268) a partir del extremo anterior, y el poro excretor dista 0.265-0.396

(0.285) de esta misma zona.

Localizacién: Higado, cavidad del cuerpo y pared del intestino.

Fecha de Colecta: 25/06/95.

Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la U.N.AM. con el
numero de catalogo 3010, 3011.
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DISCUSION:
De acuerdo con Hedrick (1935), Rudolphi en 1819 fue el primero en describir un nematodo

perteneciente al género Spiroxys, bajo el nombre de Spiroptera conrorra, parasito del estomago de
Emys orbicularis. Posteriormente, Schneider, en 1866, establecio el género Spiroxys, incluyendo
Gnicamente a una especie: S. conrortus, a la que separo del género Spiroptera.

Hedrick (1935) reconocid nueve especies en el género Spiroxys, las cuales fueron descritas de
la India, Malasia peninsular, Japon, China, Europa , Argelia y EUA. Subsecuentemente, una de ellas, S.
torquatus Karve, 1928, fue sinonimizada por Baylis (1939) con S. ammulares Baylis & Daubney, 1922,
por lo que la composicion del género se restringid a ocho especies. Después de éste trabajo, han sido
descritas siete especies mas, procedentes de la parte este de la URSS, EUA, México, Brasil e India.
Recientemente Berry (1985) describié una nueva especie en Australia, que al parecer parasita
exclusivamente a quelonios dulceacuicolas del género Chelodina. Por lo tanto, actualmente se
reconocen 16 especies, las cuales en estado adulto parasitan normalmente el estomago y duodeno de
quelonios dulceacuicolas; sin embargo. frecuentemente han sido encontradas como adultos en ranas,

salamandras y culebras.
Cabe mencionar que en algunos trabajos taxonomicos antiguos, el género Spiroxys fue

sinonimizado con: Ascaris, Spiroptera y Physaloprera, y relacionado con Harteria y Prortospirura
(Hedrick, 1935), ya que éstos dos tltimos son muy similares al género en estudio, excepto porque los
machos de ambos carecen de gubemaculo.

El material recolectado fue asignado al género Sp/roxys, debido a que sus caracteristicas
concuerdan con las descritas por Ramirez (1987) y Mejia (1987) en Micropterus salmoides y Goodea
atripirniis, respectivamente (Tabla. 11). Los rasgos diagnosticos en que nos basamos fueron: region
cefalica con dos prominentes pseudolabios trilobulados, el 16bulo medio usualmente con una proyecciéon
anterior en forma de diente no afilado; 16bulos ventral y dorsal que tienden a oponerse; labios provistos
de dos papilas submedias y dos pequefias papilas laterales, eséfago dividido en dos regiones, una
anterior, corta y muscular, unida dentro de la parte glandular, que es alargada. Su determinacion a nivel
especifico no se efectud, debido a que las caracteristicas diagndsticas se observan en las formas adultas,

particularmente: namero y disposicion de papilas en la region caudal del macho y forma y tamaiio de las

espiculas.
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Tabla 11: Caracteristicas morfométricas de las larvas de Spiroxys, registradas por

diferentes autores y las obtenidas en el presente trabajo.

Caracteres Ramirez, 1987 Mejia, 1987 Cuitzeo
- Cuerpo L 2.849 2.90 3.500-6.237(4.559)
A 0.064 0.060-0.090(0.070) 0.087-0.125(0.106)
- Labio medio L — 0.020 0.021-0.030(0.024)
A —— 0.020 0.021-0.027(0.023)
- Dist. Regién anterior — 0.016 0.021-0.027(0.023)

a papilas submedias

- Eso6fago muscular L 0.092 0.014 0.189-0.276(0.227)
- Esofago glandular L 0.525 0.200 0.975-1.326(1.144)
- Dist. Region anterior 0.092-0.225 — 0.234-0.321(0.268)

al anillo nervioso

- Dist. Regién anterior 0.214 — 0.265-0.396(0.285)

al poro excretor

- Cola L 0.017 0.080 0.060-0.099(0.074)
- Dist. Regién posterior —— — 0.069-0.117(0.095)
al ano
- Dist. Regidn posterior — — 0.048-0.096(0.077)
a los fasmidios
marginales
- Dist. Regidn posterior — — 0.024-0.042(0.032)
a los fasmidios
ventrales
- Hospedero Micropterus sulimoides Goodea atripinnis Alloophorus robustus




La distribucion de las especies del género Spiroxys es amplia, ya que se han encontrando en
todas las regiones zoogeograficas. En el Continente Americano han sido descritas nueve especies, de
las cuales en México se han estudiado cuatro; tres de ellas en reptiles: S. susane Caballero, 1941, S.
triretrodens Caballero y Cerecero, 1943 y S. contortus Seurat, 1918 (Caballero, 1939; Caballero, 1941;
Caballero y Cerecero, 1943) y una especie en anfibios S. corti Caballero, 1935 (Caballero, 1935).

Los estados de la Republica en los que se ha registrado a la larva de dicho género son:
Michoacan, Morelos, Nuevo Leon, Puebla, Tabasco y Veracruz, en peces de las familias Cichlidae (8
especies), Atherinidae (4 especies), Goodeidae (3), Cyprinidae (2) y Centrarchidae, Characidae,
Eleotrididae y Poeciliidae (1 especie cada una) (Pérez-Ponce de Leon et al., 1996).

Familia Rhabdochonidae (Travassos, Artigas et Pereira, 1928)
Skrjabin, 1946.
Género Rhabdochona Railliet, 1916.
Subgénero Rhabdochona (Rhabdochona) Moravec, 1975.
Rhabdochona (R.) sp.

(Adulto) (Figura 16, 16a., 16b.; 17., 17a., 17b.; 18,, 18a,, 18b., 18c.)

La redescripcion de esta especie se baso en doce gjemplares en estado adulto (cuatro hembras y
ocho machos®), recolectados del intestino del hospedero.

Son nemiatodos pequeiios, de cuerpo muy delgado y con la cuticula lisa con excepcién de la
region anal, en la que se observan estriaciones transversales muy tenues; el grosor del cuerpo se
mantiene constante a todo lo largo hasta la region caudal, donde sufre una reduccion considerable; esta

region termina en forma conica. En el extremo cefalico se encuentra la boca, que es hexagonal, el borde

® Seis de estos ejemplares forman parte de un muestreo adicional, que se realizé con el fin de obtener un niumero mayor de
organismos para llevar al cabo una mejor descripcién ta dmica de esta i
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Figura 17, Dibujo de la region posterior de un macho de Rhabdochona (R.) sp.
17a. Detalle de 1a region caudal del macho.
17b. Espicula mas larga (izquierda) (macho).
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Figura 17. Dibujo de la region posterior de un macho de Rhabdochona (R.) sp

17a. Detalle de la region caudal del macho.
17b. Espicula mas larga (izquierda) (immacho).
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Figura 18, Detalle de la region apical de la espicula izquierda (macho).
18a. Espicula mas pequeiia (derecha) (macho). -

18b. Vulva de la hembra. 0.2 mm.
18c. Detalle de la region posterior de la hembra.




externo, que esta quitinizado, presenta un par de pseudolabios rudimentarios, alrededor de los cuales se
localizan dos anfidios laterales y cuatro pequeiias papilas cefalicas submedias. Posterior a la boca se
inicia el prostoma, con paredes delgadas y forma de embudo. En su interior estan alineados los dientes
basales y su margen anterior se encuentra armado con 10 dientes dirigidos hacia el exterior, de los
cuales cuatro son anchos, estan arreglados en pares (2 laterales en cada lado) y su bifurcacion esta
acentuada en el apice; los 6 restantes son delgados, la bifurcacion en su apice es inconspicua y se
disponen tres en posicion dorsal y tres ventralmente. El vestibulo es largo y estrecho. Los deiridios son

pequeiios (dificilmente observables), bifurcados y se sittan ligeramente antes de la mitad del vestibulo.

El extremo caudal en ambos sexos termina en forma coénica.
Macho (ocho ejemplares): Su cuerpo mide 6.750- 8.525 (7.566) de largo por 0.057-0.069

(0.064) de anchura maxima. El prostoma presenta un largo de 0.018-0.022 (0.020) y un ancho maximo
de 0.010-0.012 (0.010). El largo del vestibulo, incluyendo el prostoma, es de 0.095-0.101 (0.099); el
es6fago muscular mide 0.174-0.214 (0.190) de largo y es de menor tamaiio que el glandular, el cual
mide 1.015-1.260 (1.161) de largo; la proporcion entre el largo de las regiones del eséfago muscular y
glandular es de 1:6.096. El largo de la region esofagica (incluyendo vestibulo y las dos secciones del
esofago) representa el 19.163% del largo de todo el cuerpo. Presenta un anillo nervioso periesofagico,
localizado ligeramente atras del inicio del es6fago muscular, a 0.162-0.180 (0.174) de la regidon anterior
del cuerpo; el poro excretor dista 0.197-0.222 (0.210) de esta misma estructura y los deiridios 0.035-
0.036 (0.035). En la region caudal se localizan las papilas preanales subventrales, al nivel del inicio de la
-espicula mayor (izquierda), con una disposicion variable de 7 + 7, 7 + 8, 8 + 8 y 8 + 9 (siete pares
subventrales y un par de papilas laterales, presentes a nivel del segundo y tercer par de papilas
subventrales, contando a partir de la abertura cloacal). Las papilas postanales son seis, el segundo par es
lateral y algunas veces se ubica por debajo del primer par subventral o ligeramente por detras de éste.
La espicula mas larga (izquierda) mide 0.363-0.405 (0.373) de largo por 0.009-0.012 (0.010) de ancho
a la mitad de su longitud; se encuentra bien esclerosada, con su parte distal moderadamente ensanchada
y bifurcada, de esta bifurcacidn se originan dos ramas que estan cubiertas por una membrana cuticular,
la mas larga y robusta de ellas sobresale considerablemente de dicha membrana, la otra es muy delgada,
ligeramente mas pequefia y sobresale poco de la membrana cuticular. Todo el complejo que constituye

la parte apical de la espicula izquierda, tiene la forma de un "alcatraz” por el corte sagital que presenta
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la membrana. El largo de la porcién acanalada de esta espicula mide 0.219-0.264 (0.241) y representa el

64.80% del largo total de la misma. La espicula pequeiia (derecha) es robusta y sin pua, pero presenta

un pequeiio engrosamiento en la punta; mide 0.084-0.096 (0.090) de largo. La proporcion en cuanto a

la longitud de las espiculas es de 1:4.127. I.a region caudal es cénica y mide 0.180-0.219 (0.198) de
largo.

Hembra (4 ejemplares): El largo del cuerpo de las hembras gravidas es de 10.787-14.875
(13.308) por 0.105-0.111 (0.108) de ancho maximo. El prostoma mide 0.028-0.030 (0.028) de
longitud y 0.014-0.018 (0.016) de anchura maxima, presenta 10 dientes bifurcados ligeramente en su
apice; l1a medida del vestibulo, incluyendo el prostoma, es de 0.098-0.112 (0.105) de largo; el es6fago
muscular mide 0.240-0.261 (0.249) de largo y la region glandular del mismo tiene una longitud de
1.254-1.770 (1.573), la proporcion entre el largo de las regiones del esofago muscular y glandular es de
1:6.317. El largo de la regidon esofagica (inciuyendo vestibulo y las dos secciones del esdfago)
representa el 14.478% del largo de todo el cuerpo. El anillo nervioso es periesofagico y se encuentra a
0.161-0.187 (0.172) de la region anterior; el poro excretor dista 0.228-0.236 (0.232) de esta zona y los
deiridios 0.042-0.052 (0.050). La regién caudal presenta un par de pequefios fasmidios en la regidn
terminal y mide 0.207-0.210 (0.208). La vulva es postecuatorial, se localiza a 6.750-8.300 (7.704) de la
region posterior del cuerpo y presenta una vagina muscular. Los huevos son ovalados y miden 0.030-
0.0324 (0.030) de largo por 0.014-0.015 (0.015) de ancho, los larvados estan provistos generalmente

de 1 6 2 filamentos en cada polo, que miden 0.360.

Localizacion: Intestino
Fecha de Colecta: 27/02/95, 27/1 1/95.
Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. con el

namero de catalogo 3012, 3013.
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DISCUSION:
El género Rhabdochona fue erigido por Raillet (1916), al transferir a la especie Dispharagus

denudatus Dujardin, 1845 parasita de Scardinius erythrophthalmus a dicho género, estableciendo
como especie tipo a Rhabdochona dermudata (Choquette, 1951; Yamaguti, 1961; Moravec 1972a).

E! nimero de especies que se han incluido en este género, ha variado considerablemente en los
ultimos 20 afios, de acuerdo con el criterio de cada autor; por ejemplo, Moravec (1972a) enlisté 61
especies; en cambio, Margolis et al.., (1975) no aceptaron a dos de ellas como validas, R. pellucida
Gustafson, 1949 sindnimo de R. cascadilla Wigdor, 1918 (Rashed, 1965; Moravec y Arai, 1971), y R.
macrolaima Gendre, 1922 specie inquirendae (Moravec, 1972b), y adicionaron nueve especies al
listado de Moravec (1972a), sumando un total de 68. No obstante, Moravec (1975) redujo el namero
dnicamente a 45 especies, aunque posteriormente este mismo autor integré 20 especies de origen
Asiatico (Moravec, 1983).

Moravec y Coy Otero (1987) de retornaron al listado de 45 especies validas, pero adicionaron
otras que han sido descritas recientemente, llegando a ser 75, de las cuales 12 se distribuyen en
Ameérica. Subsecuentemente, Moravec y Huffinan (1988) registraron 84 especies conocidas para el
género Rhabdochona, describiendo una mas en ese trabajo, por lo que el nimero de especies sefaladas
para éste en peces dulceacuicolas del Continente Americano asciende a 13. A partir de 1988 y hasta la
fecha, se han descrito por lo menos una docena de especies nuevas: R. ensenidae Mashego, 1989; R.
(Globochona) equispiculara Moravec, 1991; R. similis Moravec, Ali y Abul-Eis, 1991, R. (R.) putitora
Kaur y Khera, 1991; R. (R.) moraveci Katoch y Kalia, 1992; R. californiensis Maggenti, Abdel-
Rahman y Cid del Prado, 1992; R. paxmani Maggenti, Abdel-Rahman y Cid del Prado, 1992; R.
salmonis Maggenti, Abdel-Rahman y Cid del Prado, 1992; R. guptii Chishti y Baksin, 1992, R.
rotundicaudatum Byrne, 1992; R. versterae Boomker y Petter, 1993 y R. foredari Kiran Katach y
Kalia, 1994, finalmente, Rhabdochona moraveci Dugal y Kaer, 1987 y R. (R.) moraveci Katoch y
Kalin, 1992, son homénimas de R. moraveci Poylaer, 1973, por lo que es necesario asignarles un nuevo
nombre especifico. Con base en lo anterior, podemos mencionar que actualmente el género esta
conformado por 99 especies.

De acuerdo con Moravec y Coy Otero (1987) las especies americanas del género son: R. (RR.)

cascadilla Wigdor, 1918; R. zaccornis Yamaguti, 1936, R. (R.) Kkidderi Pearse, 1936, R. ()
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ovifilamenta Weller, 1938; R. (R.) decaturensis Gustafson, 1949; R. (F.) cotti Gustafson, 1949; R. (F.)
milleri Choquette, 1951; R. acuminata Molin, 1960; R. uruyeni Diaz-Ungria, 1968; R. (F.) carnadensis
Moravec y Arai, 1971; R. kisutchi Margolis, Moravec y Macdonald, 1975; R. catostomi Kayton,
Kritsky y Tobias, 1979 (que puede ser coespecifica con R. zacconis Yamaguti, 1936 de acuerdo con
Moravec y Coy Otero, 1987) y R. cubensis Moravec y Otero, 1987. Posteriormente, Moravec y
Huffiman (1988) describieron a R. longleyi del Norte del Continente; Maggenti et al. (1992) enlistan
tres especies mas: R. californiensis, R. paxmani y R. salmonis y por Gltimo, Byrne (1992) describe otra
especie, R. rotundicaudatum Byme, 1992 de Canada. Por otro lado, Moravec et al.,, 1995, mencionan
que si se efectuara un estudio profundo de la subespecie R. kidderi texensis, podrian establecerse las
bases para afirmar que se trata de una especie diferente a R. Aidderi y por lo tanto de una especie nueva,
lo que aumentaria el nimero de ellas en América (que actualmente asciende a 18) y la composicion
genérica total.

Por otro lado, Saidov (1953) dividio al género Rhabdochona en dos subgéneros, con base en
las caracteristicas de la superficie del huevo (presencia o ausencia de filamentos), resultando los
subgéneros Rhabdochorna (huevos lisos) y Filochorna (huevos filamentados). Sin embargo, a partir de la
presencia de filamentos en los huevos, Janiszewska (1955) establecid una subfamilia nueva
(Rhabdochonoidinae) y un género nuevo Rhabdochonoides, para las especies que presentaban este
caracter. Posteriormente, Campana-Rouget (1961) considerd a Rhabdochonoides como un sindénimo
del género Rhabdochona. Por su parte, Yamaguti (1961) concedié mayor peso a los filamentos,
elevando al subgénero Filochorna a nivel de género, el cual fue aceptado por autores como Skrjabin et
al. (1967) y Barus y Coy Otero (1968). No obstante, Rasheed (1965), Moravec (1968) y Moravec
(1972a) entre otros autores, no reconocieron a JFilochona como un género independiente, por lo que
Moravec (1972a) realizé una division preliminar de los miembros del género Rhabdochona en tres
subgéneros: Rhabdochona, cuyos huevos maduros presentan la superficie lisa o con una fina y débil
pelusa en la cubierta; Filochona, con huevos provistos de filamentos a lo largo de toda la superficie o
en los polos y Globochona, con huevos que poseen globulos hemisféricos laterales o capas polares.

Moravec (1975) en su analisis del género Rhabdochona, observd una gran heterogeneidad en el
grupo, detectando cuatro principales tipos morfologicos (subgéneros), a partir de las diferencias en la

estructura de la boca, como el numero de dientes y el arreglo o disposiciébn que presentan en el
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prostoma,; presencia de ala cervical, forma del apice de la region caudal en la hembra; forma de los
deiridios y rasgos de los huevos, al igual que los patrones de distribucion geografica. De tales caracteres
se obtuvieron los siguientes subgéneros: Rhabdochona (Sin. Filochona), que presenta tres grupos, con
10 a 14 dientes prostomales, raras veces 16: Grupo A (huevos con superficie lisa o con fina pelusa); B
(huevos filamentados) y € (huevos con capas polares o flotadores); Globochona con dos grupos que
tienen de 8 a 12 dientes en el prostoma: A (huevos lisos) y B (huevos con flotadores laterales);
Globochonoides con ocho dientes prostomales y huevos lisos y por Gltimo Sirronema que tiene de 20 a
22 dientes anteriores y cuya superficie del huevo no se conoce. Apoyandose en su estudio, Moravec
(1975) concluyé que la division de los subgéneros basada exclusivamente en la morfologia de los
huevos, no siempre refleja las relaciones actuales entre las especies; por lo tanto, la clasificacion es de
cierta forma artificial, ya que algunas especies asignadas al subgénero Rhabdochona, exhiben mas
afinidades con los miembros de Globochona, que con las de su grupo.

Este autor menciond que al parecer, los rasgos de los huevos son una caracteristica

"considerablemente adaptable", cambiando rapidamente en el proceso de especiacion, como se observa
en especies con morfologia idéntica y hospederos relacionados estrechamente, diferenciandose cada una
por el tipo de huevo.

Cabe mencionar que algunos autores como Margolis et al., (1975) y recientemente, Maggenti
et al. (1992) no concuerdan con el establecimiento de los subgéneros de Rhabdochona a partir de los
rasgos que presentan los huevos, coincidiendo con el criterio de Moravec (1975). Sin embargo, la
division en subgéneros se ha mantenido, quiza por la facilidad con que se pueden determinar las
especies, a partir de esta base.

El material recolectado en Alloophorus robustus del Lago de Cuitzeo , Michoacan, fue
asignado al género Rhabdochorna, por exhibir las caracteristicas propias del mismo (prostoma en forma
de embudo soportando hileras longitudinales que terminan en dientes; mesostoma largo y estrecho;
deiridios conspicuos y bifurcados,; esdfago compuesto por dos regiones; espiculas de diferente forma y
tamafio; cola conica; en la hembra, la vulva situada aproximadamente a la mitad del cuerpo; huevos

elipticos y embrionados con o sin filamentos, parasitos de peces dulceacuicolas (Raillet,

1916;
Choquette, 1951; Yamaguti, 1961 y Moravec, 1975).
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Debido a lo mencionado con anterioridad, en este trabajo se optd por mantener el uso de los
subgéneros, bajo el criterio de Moravec (1975). Asi, los ejemplares en estudio, se incluyeron al
subgénefo Rhabdochorna con base en las caracteristicas diagnosticas mencionadas por este autor, como
son: el namero y la disposicion de los dientes en el prostoma (10), ademas de los huevos filamentados
en las regiones polares. ’

A partir de la revision bibliografica que se realizé sobre algunas especies del género
Rhabdochona, en especial de las que han sido registradas en América hasta la fecha (Moravec y Arai,
1971; Margolis et al., 1975; Moravec y Coy Otero, 1987, Moravec y Huffiman, 1988; Maggenti et al.,
1992; Byrme, 1992 y Moravec et al., 1995), se establecié que en México han sido colectadas solo dos
especies de este género: Rhabdochona (IF.) kidderi y R.(F.) milleri. Esta ultima fue registrada por
primera vez en nuestro pais por Mejia (1987) en el godéido Goodea atripinnis del Lago de Patzcuaro
Michoacan; el autor incluyd su material en dicha especie con base en los trabajos de Choquette (1951) y
Moravec y Arai (1971); de este analisis morfométrico, Mejia concluyé que los rasgos de su material
coincidian considerablemente con los datos de éstos dos trabajos, salvo por presentar 10 dientes en el
prostoma y por la forma de las espiculas en su parte distal. Cabe mencionar que Mejia (1987), con base
en los comentarios de Moravec y Arai (1971) (quienes mencionaron la posibilidad de que las hembras
mas viejas presenten dientes que hayan sufrido divisiones adicionales) llegé a la conclusién de que
bosiblemente este proceso estuviera ocurriendo con sus ejemplares, razdn por la cual, justificé el
namero menor de dientes que observd en su material (10 y no 14 como en la descripcién original de
Rhabdochona (F.) milleri).

Comparando nuestro material con el registro de Rhabdochona (F.) milleri realizado por Mejia
(1987), observamos que las caracteristicas morfométricas y su distribucién geografica coinciden
totalmente; sin embargo, cuando se realizd la comparacion con los registros de Choquette (1951) y
Moravec (1971) (Tabla 12, 13) se observaron diferencias importantes. Con base en esta disparidad
entre los rasgos de nuestro material y los de R. (F.) milleri y apoyandonos en algunos comentarios del
Moravec (com. pers.) con respecto a la distribucion geografica del material, la relativa especificidad
hospedatoria de Rhabdochona spp. a nivel de familia'®, la importancia taxonémica que tiene el namero
y disposicion de los dientes prostomales, ademas de las diferencias que hay en otros caracteres como:

19 R. (F.) milleri parasita exclusivamente peces de la Familia Catostomidae (Moracec y Arai, 1971).
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Tabla 12. Medidas de las caracteristicas morfométricas de los machos de

Rhabdochona (F.) milleri registradas por diferentes autores y las obtenidas

en el presente trabajo para Rhabdochona (R.) sp.

Caracteres R. milleri R. milleri R. milleri Rhabdochona (R.)
Choquette Moravec y Arai 1971 Mejia, 1987. sp.
1951 Patzcuaro Cuitzco
Cucrpo L 13.39 6.94 5.76-7.86 6.75-8.525
A 0.166 0.048-0.093 0.057-0.069
Dicntes basales Si Si
No. de dientes No deterininado 10
No. de papilas R. Cef. 2+ 4 2+4 2 +4
Prostoma L 0..25 0.018 0.019-0.025 0.018-0.022
A 0.012 0.010-0.012
Prostoma y vestibulo 0.014 0.090-0.120 0.095-0.101
Eséfago muscular 3.7-4.3 0.3 0.180-0.270 0.174-0.214
Esofago glandular - 1.360 1.040-1.740 1.015-1.260
Ef. Mus. VS Ef. GId. 1:7 1:10 1:6.096
% Rt. Ef. VS L. cuerpo 19.163%
Dist. anillo ner. R. Ant. Poco antes Poro exc. 0.168 0.150-0.30 0.162-0.180
Dist. poro exc. R. Ant. 0.30-0.37 0.237 0.190-0.270 0.197-0.222
Dist. Deiridio . R. Ant. 0.063 pequciios y 0.05-0.090 0.035-0.036 muy
bifurcados pequeiios y no pequefios
bifurcados
Cola -- ¢/ cspina 0.3 ¢/ cspina 0.14-0.25 c/cspina 0.180-0.219 c/
espina
Dist. poro anal R. Post. 0.3-0.4
Espicula izquierda 0.598 bifurcadacn 0.402 romay 0.32-0.416 delgada, 0.366-0.405 delgada,
cl apice ligeramente lanceolada y muy lanceolada y ¢/ memb.
bifurcada bifrucada cuticular en el apice
Espicula dcrecha 0,202 0.129 puacn el 0.06-0.12 0.090-0.096 pua
apice incons-picua en el
apice
% Esp. Izq. VS Esp. der. - 1:3.12 1:3.6 1:4.10
No. Dc papilas 11 +(5) 8 + 9 (6) 7+8,8+9 (6) 7+7,7+8, 8+8,
(disposicion) 8+ 9, (6)

R. Cef. - Region Cefdlica.
Ef. Mus. - Eséfago Muscular

Ef. Gld. - Eséfago Glandular
% Rt. Ef. VS L. Cuerpo - Relacién entrc el largo total del eséfago VS la longitud del cucrpo (cxpresada en %).

R. Ant - Region Anterior
R. Post. - Region Posterior

% Esp. 1zq. VS Esp. Der. - Por

tje de la

la izqui

da VS el de la espicula derecha




Tabla 13. Medidas de las caracteristicas morfomeétricas de las hembras de

Rhabdochona (F.) milleri registradas por diferentes autores y las obtenidas

en el presente trabajo para Rhabdochona (R.) sp.

Caracteres R. milleri R. milleri R. milleri Rhabdochona (R.)
Choquette Moravec y Arai 1971 Mejia, 1987. sp.
1951 Patzcuaro Cuitzeo
Cucrpo L 17.9 1091-12.10 3.18-14.15 10.787-14.875
A -— 0.136-0.163 0.076-0.112 0.105-0.111
Dicntes basales Si Si
No. de dicntes 14 10 ¢/ 4 bifurcados 10 ¢/ 4 bifurcados
No. dc papilas R. Cef. 2+43 2+4 2+4
Prostoma 0.021-0.024 0.025-0.086 0.028-0.030
A 0.015-0.018 0.014-0.018
Prostoina y vestibulo 0.111-0.138 0.09-0.138 0.098-0.112
Esoéfago muscular 0.27-0.297 0.23-0.26 0.240-0.261
Eséfago glandular 1.59-2.35 1.15-1.49 1.254-1.770
Ef Mus. VS Ef. Gid. 1:7 1:ti-i2 1:6.317
% Rt. Ef. VS L. cucrpo 14.478%
Dist. anillo ner. R. Ant. 0.186-0.189 0.397 0.161-0.187
Dist. poro exc. R, Ant. 0.261 0.27-0.29 0.228-0.236
Dist. Dciridio R.A 0.063-0.081 0.07-0.09 reducidos 0.038 , rcducidos y
bifurcados y no bifurcados bifurcados

Cola

Dist. poro anal R. Post.
Dist. Vulva a R. Post.
Huevos L

A
No. de filamentos
Obscrvaciones huevos

Tamaiio del filamento
Localidad

Hospedero

Aprox. ecuatorial

0.028-0.030
0.019-0.020

Rio Otawa y Quebcec
Canada

Moxostoma
aurcolum

0.21-0.243 c/ espina

" Lig. Postccuatorial

5.03-6.12
0.030-0.036
0.018-0.021
Muchos
lisos, c/ fil. en polos
o cn forma dc liston

Rio Shenandoah EUA,
Otawa y Eric Canada

Moxostoma

macrolcpidotuin

0.25-0.69 c¢/ espina

Postecuatorial 2-7.7

0.032-0.037
0.015-0.018
1-2
En los polos y son
largos

Lago de Patzcuaro,
Meéxico
Goodca atripinnis

0.042-0.052 c/ un
par de fasmidios
muy pequeiios
0.207-0.210 termina
en forma cénica
Postecuatorial 6.750-
8.300
0.030-0.0324
0.014-0.015
1-2 6 0 en inmaduros
En los polos y son
largos
0.360
Lago de Cuitzeo,
Meéxico
Aloophorus robustus

R. Cef. - Regién Cefilica.
Ef. Mus. - Eséfago Muscular
Ef. Gld. - Eséfago Glandular

RR. Ant - Regién Anterior
R. Post. - Region Postcrior



largo y forma de la espicula izquierda, forma de la espicula derecha y las caracteristicas de los huevos
filamentados, consideramos que se trata de una especie distinta y que los ejemplares de los registros
previos determinados como R. (F.) milleri CNHE (Coleccion Nacional de Helmintos con No. de
catalogo 2278, 2279, 2280 y 2281) tampoco corresponden a ésta.

Cabe mencionar que para corroborar el nimero de dientes en la hembra, se hicieron cortes
cefilicos en las de mayor talla, (caracter que podria reflejar la edad); sin embargo, en hembras jovenes o
maduras (de mayor talla y con huevos embrionados y filamentados totalmente) el numero de dientes es
el mismo (10), aunque es importante sefialar que su forma varia ligeramente, puesto que en las hembras
mas grandes, todos los dientes se observaron ligeramente bifurcados, a diferencia de los dorsales y
ventrales en las jévenes.

Con base en lo anterior, preferimos realizar la determinacion de nuestro material Gnicamente a
niveles genérico y subgenérico en espera de efectuar un estudio mas profundo, que incluya su
observacion en microscopio electronico de barrido, para confirmar la posibilidad de que se trate de una
especie nueva.

Los nematodos pertenecientes a este género son parasitos intestinales de peces dulceacuicolas.

Sus representantes se distribuyen en todos los continentes, con excepcion de Australia (Moravec, 1975,

Moravec y Huffinan, 1988).
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Phylum Annelida Lamarck, 1809.
Clase Hirudinea Lamarck,1818.
Orden Glossiphoniiformes Caballero, 1952.
Familia Piscicolidae Johnston, 1865.
Género Ayzobdella Leidy, 1851.
Myzobdella patzcuarensis Caballero 1940 (Sawyer, Lawler y Overstreet 1975)
(Adulto) (Figura 19. 19a.)

La presente caracterizacion se baso en cinco ejemplares, colectados de las aletas y superficie del
cuerpo del hospedero en estudio.

Por lo general, las sanguijuelas se encontraron adheridas a la superficie del cuerpo y a las aletas
de su hospedero por medio de la ventosa oral. El cuerpo es cilindrico, blanco o ligeramente amarillento,
con el tegumento transparente y liso, aunque se observaron manchas endodérmicas, que son de color
pardo amarillento, restringidas generalmente a la parte anterior, liegando hasta el nivel de los ovarios. El
cuerpo se encuentra dividido en dos regiones: la anterior, que es estrecha (traquelosoma) y la posterior
mas ancha (urosoma), la cual se vuelve a reducir sutilmente cerca de la ventosa posterior.

La longitud de las sanguijuelas es de 7.875-12.325 (9.453) por 1.037-1.337 (1.150) de anchura
maxima y presentan una proporcion de 1:9.210 entre ellas. El cuerpo no presenta vesiculas pulsatiles,
branquias, papilas segmentarias, tubérculos o ninguna otra marca que pueda emplearse como distinciéon
metamérica. El clitelo en algunos ejemplares esta diferenciado del resto del cuerpo y en su parte final se
presenta un engrosamiento que marca el inicio de la region posterior y que podria considerarse como
un pliegue prepucial.

Las ventosas estan débilmente desarrolladas; la anterior es pequefia, de forma circular y
sobresale de la constriccion que la separa del cuerpo; tiene un diametro de 0.337-0.662 (0.472).
Presentan un par de ojos en forma de "virgulilla", que se sithan en la parte posterior de la ventosa, cerca
de la constriccion. La ventosa posterior tiene forma de embudo, se encuentra ligeramente dirigida hacia
la region ventral, es mas ancha que la parte -adyacente Yy esta separada del resto del cuerpo por una
constriccion; su diametro es de 0.562-0.837 (0.672).
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Figura 19. Dibujo de una preparacion total de Myzobdella patzcuarensis.

19a. Detalle de los_poros genitales masculino y femenino (divididos por una
metamera).



El aparato digestivo comienza con la boca, la cual es un pequeifio orificio en el centro de la
ventosa oral; a continuacion se encuentra la proboscis musculosa, con el apice terminando en punta y
libre en la parte anterior; la base de esta estructura se encuentra localizada a 1.100-1.562 (1.284) de esa
misma zona. Las glandulas salivales estan constituidas por células de forma variable y de tamaiio
reducido, con un diametro de 0.027-0.048 (0.037). Entre la proboscis y los conductos eyaculadores
destacan cuatro pares de células glandulares evidentemente mas grandes que el resto, las cuales rodean
la base de la proboscis y al eséfago; miden 0.090-0.0.177 (0.131) de diametro. El eso6fago es un
conducto corto y delgado, el cual presenta un par de pequeiios diverticulos esofagicos esféricos y poco
diferenciables de las glandulas salivales; se encuentran en contacto con el es6fago, sin que se aprecie un
conducto que los una. El estomago presenta ensanchamientos entre un testiculo y otro, que asemejan la
forma de un rombo, adelganzandose hacia el extremo posterior del cuerpo. Se observé un ciego
intestinal sacular ventral, que se extiende hacia atras, el cual es amplio y se prolonga un poco mas alla
del nivel del intestino. Este ultimo, posee en su inicio dos sacos cortos y muy amplios, que se dirigen
hacia el extremo anterior por los costados, abarcando completamente el ancho del ciego intestinal; el
intestino después de dar origen a estas estructuras, sigue un curso sinuoso hasta continuarse con un
recto amplio, el cual se prolonga hacia la region posterior, des.embocando al exterior por medio del ano,
que se sitia a una distancia de 0.775-1.012 (0.878) del borde de la ventosa posterior y en posicién
dorsal.

El aparato reproductor masculino esta conformado por cinco pares de testiculos de forma
ovoide o esférica, que miden 0.187-0.375 (0.313) de largo por 0.187-0.362 (0.282) de ancho maximo.
Los conductos eferentes salen de cada testiculo por la parte lateral del cuerpo, dirigiéndose hacia la
region anterior, donde se unen para formar un conducto deferente, que va aumentando de diametro y
forma el epididimo, el que a su vez se engrosa para dar origen a los bulbos eyaculadores, éstos, en su
region mas anterior, forman los cuernos atriales que desembocan en el atrio; éste Gitimo se conecta con
la bursa, que sigue una trayectoria ascendente, abriéndose al exterior por medio del orificio genital
masculino. Las glandulas prostaticas se localizan rodeando al atrio en su parte anterior.

El aparto reproductor femenino presenta un par de ovarios de forma acintada e irregular,

plegados sobre si mismos, los cuales se unen en la parte media para formar un pequefio conducto que
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desemboca al poro genital femenino. Los ovarios se ubican entre el atrio genital y el primer par de
testiculos.

Los gonoporos estan separados entre si por un anillo, a una distancia de 0.156-0.225 (0.187).
El gonoporo masculino se observa como una hendidura transversal, musculosa y débilmente engrosada
a su alrededor; en cambio, el femenino es ligeramente mas pequeiio y de forma ovalada, abriéndose
ambos en la region ventral.

Las glandulas clitelares son de forma esférica y miden 0.090-0.117 (0.103) de diametro; de cada
una de ellas sale un conducto deferente que se unen formando otro de mayor grosor para dirigirse a la
regiéon anterior. Por lo general, las glandulas clitelares no son abundantes, salvo en ocasiones; se
encuentran presentes a todo lo largo del cuerpo y acumuladas en mayor grado en la region media del

mismo. Este fendmeno quiza pueda atribuirse al estado reproductivo de los organismos.

Localizacion: Superficie del cuerpo y aletas

Fecha de Colecta: 28/05/95.
Ejemplares: Depositados en la CNHE del Instituto de Biologia de la U.N.A.M. con el

namero de catalogo 2866.

DISCUSION:
El género Myzobdella fue creado por Leidy en 1851 con M. /ugubris como especie tipo, al

encontrarla parasitando al cangrejo Lupa dicarntha de aguas salobres, que actualmente se conoce como
Callinectes sapidus (Moore, 1946; Lopez, 1985). ]

Hasta la fecha, este género.esta constituido por tres especies: AMyzobdella lugubris Leidy, 1851,
M. parzcuarensis (Caballero, 1940) Meyer et al. 1975 y M. uruguayensis Maiie-Garzé6n y Montero,
1977 (Ringuelet, 1982; Sawyer et al. 1986).

La historia taxondmica del género es compleja y frecuentemente se le ha relacionado con otros
geéneros, como [llinobdella, descrito por Meyer (1940) para incluir en él cuatro especies nuevas de

sanguijuelas parasitas de peces de agua dulce: /llinobdella alba (tipo), /. elongata, I. richardsoni y 1.
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moorei. En ese mismo afio, Caballero describié una especie, a la que denomimo /. patzcuarensis,
recolectada en el “"pescado blanco" Chirostoma grandocule del Lago de Patzcuaro Michoacan
(Caballero, 1940). Este ultimo se basd en el trabajo de Meyer (1940), para incluir a su especie en el
género Jllinobdella. Sin embargo, Sawyer et al. (1975) lo sinonimizaron con el género Myzobdella
Leidy, 1851 con base en caracteristicas fisioldgicas, particularmente en las diferentes tolerancias a la
variacion de salinidad;, ademas, consideraron a las cuatro especies descritas por Meyer (1940)
conespecificas de AMyzobdella lugubris, no asi a la especie erigida por Caballero (1940), a la que
reconocen como valida, transfiriéndola al género Afyzobdella. En este sentido, Caballero (1940)
menciono la necesidad de realizar estudios mas detallados de AL, patzcuarensis y Sawyer et al. (1975),
sefialaron la gran similitud morfologica entre ésta y M. lugubris, diferenciandose por la presencia de
glandulas prostaticas accesorias en la especie de Leidy, asi como por exhibir glandulas clitelares, las
cuales estan reducidas en M. parzcuarensis, ademas, se distinguen por parasitar diferentes hospederos y
por su distribucion.

Posteriormente, Lopez (1985) discutio la importancia de realizar un trabajo acerca de la
biologia y morfologia de las especies descritas por Meyer (1940) de sanguijuelas dulceacuicolas, con el
fin de corroborar su sinonimia con AZ. /ugubris y precisar las diferencias entre ésta y A7, patzcuarensis,
con base en un criterio consistente que resuelva y defina la posicion taxondmica entre ambas especies.

En el presente estudio se realizé un analisis morfométrico del material recolectado,
comparandolo con los datos obtenidos por Caballero (1940), Osorio (1982) y Lopez (1985) (Tabla.
14), incorporandolo a la especie AMyzobdella patzcuarensis, ya que sus principales rasgos coinciden con
los sefalados por estos autores, excepto por el namero de metameras que separan a los gonoporos, ya
que los dos ultimos autores registraron tres segmentos, no obstante, Caballero (1940) seiialdé solo uno
en la descripcion original, al igual que en este trabajo. Cabe mencionar que se llegd a este nimero, con
base en la observacion de los ganglios (Figura 19a), ya que este rasgo muestra la metamerizacion
(Sawyer et al., 1975).

El género Afyzobdella se encuentra ampliamente distribuido a todo lo largo del continente
Americano; en México se ha registrado en los estados de Michoacan y Yucatan'!, parasitando a peces

" En esta localidad, el material fud registrado cowno Piscicola plarense, pero Ringuclet, 1982, lo transfierc a la especic

Myzobdella lugubris.
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Medidas promedio de las caracteristicas morfométricas de Afyzobdella

Tabla 14:
patzcuarensis, registradas por diferentes autores y las obtenidas en el
presente trabajo.

Caracteres Caballero, 1940 Osorio, 1982 Lépez, 1985 Cuitzeo

- Cuerpo L 8.0-12.0 — 5.60-10.064 7.875-12.325 (9.453)

A 1.0-2.0 . 0.991-1.70 1.037-1.337 (1.150)

- Diametro de ventosa 0.507 0.525-0.630 0.547-0.754 0.337-0.662 (0.472)

oral L

- Diametro de ventosa 0.663 -— 0.769-1.302 0.562-0.837 (0.672)

post. L ’

- Diametro de 0.042 —— —— 0.027-0.048 (0.367) !
Glandulas salivales

- Glandulas L 0.154 0.128-0.179% — 0.090-0.0.177 (0.131)° :

pericsofigicas Ay 0.115

- Testiculos L 0.175 0.475-0.513 0.251-0.518 0.187-0.375 (0.313)

A 0.234 — 0.207-0.488 0.187-0.362 (0.282)
- Distancia L - 0.187-0.235 0.110-0.233 0.156-0.225 (0.187)
cntre gonoporos
- Distancia del ano a — 0.457-0.756 0.799-1.2 0.775-1.012 (0.878)
la Regién posterior

- Glandulas L — 0.029-0.097 — 0.090-0.117 (0.103)

cliterales

- Hospedcero Chirostoma grandocule  Sarotherodon aurcus® Chirostoma estor* Alloophorus robustus

2 Esta did. ponde al did o de la glandula.

? Melaniris balsanus y Tilapia zilli,

* Micropterus salmoides y Algansea lacustris.



de las Familias: Atherinidae y Cichlidae (con 4 especies cada una), Centrarchidae, Cyprinidae y

Goodeidae (con una especie respectivamente) (Pérez-Ponce de Leon et al., 1996).
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$.3 Caracterizacion de las infecciones.
La Tabla. 18 muestra la caracterizacion de las infecciones causadas por los helmintos que

parasitan a Alloophorus robustus, el analisis de los parametros ecolégicos permitié reunir las
infecciones en tres grupos: 1) con valores de prevalencia por armriba del 70%,; 2) con prevalencia

estimada entre 20 y 40 %% y por ultimo 3) con prevalencia reducida, que oscila entre 1 y 4%a.

En el primer grupo, la especie que registré los valores mas altos fue Posthodiplostomum
minimum, que parasito a 350 de los 360 peces revisados (97.22%), recolectandose un total de 29,223
helmintos, con una abundancia e intensidad promedio de 81.17 y 83.49, respectivamente. En orden
descendente le siguen Clinostomum complanatum y Arhyvthmorhynchus brevis cuyos valores de
prevalencia y abundancia son para la primera especie de 90.27%% y 19.76 y para segunda de 70.27% y
7.74 (Figura 20.).

En el segundo grupo, el organismo que presentd la prevalencia mas alta fue Fustrongylides sp.,

ya que se encontré parasitando al 36.38% de los hospederos de la muestra, siguiéndole en orden

descendente las larvas de Proteocephalidea, Contracaecum sp. y Cyclophyllidea, ademas de

Bothriocephalus acheilognarhi. Con respecto a la abundancia e intensidad promedio, la ubicacion de
las especies cambia considerablemente, siendo B. acheilograthi la que presenta un nimero mayor de
gusanos por pez revisado (3.11) y por pez parasitado (11.313), siguiendo las larvas de
Proteocephalidea y de Spiroxys sp. Las infecciones del resto de los helmintos presentan valores bajos
con respecto a las ya descritas, observandose una abundancia que oscila entre 0.68 y 1.53 y una
intensidad promedio que va de 1.809 a 2.275 (Figura 21).

En el ultimo grupo se reunieron los helmintos que registraron los valores de infeccién mas
reducidos: Rhabdochona (R.) sp. se encontré parasitando 5 de los 360 peces revisados (1.38%5),
recolectandose un total de 6 helmintos, con una abundancia de 0.016 e intensidad promedio de 1.2; le
siguen en orden ascendente Myzobdella patzcuarensis y Diplostomum (I) sp., este Gltimo con una
prevalencia de 3.61 y una abundancia e intensidad promedio de 0.061 y 0.69, respectivamente. Los

valores que se presentan en este grupo, sugieren que las infecciones producidas por dichas especies son

accidentales, como se discutira mas adelante (Figura 22).
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Tabla 15. Caracterizacion de las infecciones de Helmintos registrados en Alloophorus

robustus en el Lago de Cuitzeo a lo largo del ciclo anual.

n=360

Helminto PP NH Ya AB P I-1
GRUPO L.

P. minimwn 350 29223 97.22 81.175 83.494 1463
C. complanatum 325 7115 90.27 19.76 21.892 1-272
A. Brevis 253 2788 70.27 7.74 11.019 1-331
GRUPO 2.

B. acheilognathi 99 1120 27.50 3.11 11.313 1-145
Proteocephalidea 128 790 35.55 2.19 6.171 1-68
Cyclaphyllidea 105 190 29.16 0.527 1.809 1-7
Spyroxys sp. 77 551 21.38 1.53 7.155 1-66
Contracsecum sp. 116 264 32.22 0.73 2.275 1-20
Eustrongylides sp. 131 248 36.38 0.68 1.893 1-6
GRUPO 3.

Diplostomum (T). sp. 13 22 3.61 0.061 1.69 14
Rhabdochona (R.) sp. 5 s 1.38 0.016 1.2 1-2
M. Patzcuarensis 6 8 1.66 0.022 1.33 1-2

PP - Peces parasitados

NH - Numero de Helmintos
% - Prevalencia

AB - Abundancia

IP - Imensidad prommedio
I-I- Indervalo de intensidad.



Figura 20, Valores de Prevalencia y Abundancia para las especies
del grupo 1 (P. minimum, C. complanarum y A. brevis).
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Figura 21, Valores de Prevalencia y Abundancia para las especics del
grupo 2
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6. DISCUSION

6.1 Registro helmintolégico.

El presente estudio representa el primer registro helmintolégico formal para Alloophorus
robustus en el Lago de Cuitzeo, considerando que los trabajos previos efectuados en la zona solo se
han presentado en congresos (Espinosa, et al. 1992, Alvarez y Lamothe 1994a, 1994b y 1995), sin citar
a todas las especies encontradas y sin publicarse en extenso.

La fauna helmintolégica del hospedero en estudio, consta de 12 especies, que pertenecen a
cinco grupos de helmintos; de ellos, el de los nematodos es el mejor representado con cuatro, siguiendo
los trematodos y céstodos con tres; en contraste, de acantocéfalos e hirudineos solo se registré una.
Cabe mencionar que del total de especies identificadas, nueve se encontraron en estado larvario, lo cual
indica la importancia del papel que este godéido tiene como hospedero intermediario, actuando como
una via exitosa en la transmision de los parasitos en el lago de Cuitzeo, similar a la descrita por
Peresbarbosa et al. (1994) para el pez, en el Lago de Patzcuaro.

Sin embargo, la presencia o ausencia de los parasitos en el hospedero no depende
exclusivamente de éste, sino de un conjunto de factores como: la interaccién ecologica parasito-
hospedero, las relaciones depredador-presa establecidas, asi como el habitat que ocupa el pez.

Con respecto a la interaccion parasito-hospedero, se observd que el 58.3% de las especies
descritas, completan su ciclo de vida en vertebrados de ecosistemas terrestres (alogénicas) y el
porcentaje restante lo hace en el ambiente acuatico (autogénicas). En el primer caso, se incluye a los
trematodos Diplostomum (Iylodelphys) sp., P. minimum, C. complanatum, a las larvas del Orden
Cyclophyllidea, al acantocéfalo A. brevis y los nematodos Contracaecum sp. y Eustrongylides sp., la
mayoria pariasitos de aves, en especial de ardéidos. En el segundo caso, podemos mencionar a B.
acheilognathi, larvas de Proteocephalidea, Spiroxys sp., Rabdochona (R.) sp. y M. patzcuarensis, las
cuales infectan a peces, anfibios y reptiles.

Debido al porcentaje de especies alogénicas y autogénicas encontradas y tomando en cuenta la
biologia del hospedero, podemos ratificar la idea propuesta por Mejia (1987), quien sugirié que los
godéidos son organismos que se encuentran en varios niveles de la cadena trofica. Asi, 4. robustus

actia como presa y depredador, rasgos que a su vez, determinan su papel como hospedero
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intermediario, paraténico o definitivo para las diferentes especies de helmintos. Aunado a ésto, se puede
mencionar que las caracteristicas propias de los parasitos como formas de reclutamiento, longevidad de
los estados infectivos y del adulto, asi como la maduracion estacional'?, pueden influir sobre la
presencia de los vermes en sus hospederos (Kennedy, 1975) y es probable que alguno o alguna
combinacion de éstos determinen la helmintofauna. Ademas, la susceptibilidad que parece mostrar este
godéido a las infecciones, se ve amplificada por la baja especificidad hospedatoria que exhiben la
mayoria de los helmintos encontrados en el presente estudio. No obstante, C. complanatum y
Rhabdochona (R.) sp. son especialistas a nivel de hospedero intermediario la primera y definitivo la
segunda, ya que infectan exclusivamente a los miembros de la familia Goodeidae en el Lago de
Patzcuaro (Meléndez y Rosas, 1995), fendmeno que al parecer también se observa en los peces de
Cuitzeo.

Bothriocephalus acheilognathi, las larvas de Proteocephalidea y Cyclophyllidea, 4. brevis,
Contracaecum sp., Eustrongylides sp., Spiroxys sp. y Rhabdochona (R.) sp. infectan a la "chegua" via
la ingestion del hospedero intermediario; por su parte, Diplostomum (T) sp., P. minimum y C.
complanarum utilizan a la penetracion como via de entrada a este hospedero. El unico helminto
ectoparasito es M. patzcuarensis, que se adhiere a la superficie del cuerpo de 4. robustus.

La "chegua" posiblemente adquiere a los trematodos, cuando encuentra proteccion de sus
depredadores entre las praderas sumergidas (Rosas, 1976), siendo éstas muy comunes en el Lago de
Cuitzeo (Ceballos et al, 1994), este sitio retine las condiciones necesarias para que se desarrolle el
primer hospedero (caracol), por 1o que este godéido, al permanecer gran parte de su vida dentro de la
maleza acuatica, tiene mayor probabilidad de adquirir a los parasitos.

Alloophorus robustus es un pez camivoro con tendencia a la omnivoria (Rosas, 1976; Chacén,
1980), pero su alimento esta limitado por las dimensiones de su boca, lo cual es determinante para la
entrada de céstodos, acantocéfalos y nematodos, que son transmitidos en forma pasiva, cuando la
"chegua" ingiere algin artropodo (crustaceo o insecto) o anélido (oligoqueto o hirudineo), que pueden
encontrarse parasitados por el primer estadio infectivo del helminto. Sin embargo, también ilega a
adquirir algunos vermes de manera accidental, al consumir la fauna asociada a su alimento habitual

(acociles, copépodos y otros peces). Este fenomeno se acentiia cuando los parasitos presentan patrones

12 pactor quec parcce no tener un papel iimportante en los lagos de Patzcuaro (Gullén, 1989; Mcndoza, 1994) y

Cuitzeo.
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de transmision muy complejos, como los registrados entre los miembros del género Rhabdochona, que
exhiben infeccién postciclica (Moravee, 1975), aumentando asi la capacidad de dispersion en el tiempo
y el espacio. Con el mismo fin, algunas especies integran en su ciclo de vida a un hospedero paraténico,
con 1o cual pueden saltar una barrera ecolégica, alcanzando otro nivel en la cadena trofica, pudiendo
parasitar a otros organismos que normalmente no incluyen al primer o segundo hospedero
intermediario habitual dentro de su dieta; tal es el caso de las larvas de Proteocephalidea, 4. brevis,
Contracaecum sp. y Spiroxys sp.

Por su parte, Cuitzeo es considerado como un lago hipertrofico y en vias de extincion
(Alvarado, et al. 1985; Ceballos, et al. 1991); debido a ésto, la distribucién y abundancia de los
hospederos intermediarios puede variar y por consiguiente la de las especies de helmintos. Por lo que el
deterioro ambiental que presenta este lago y su baja profundidad, con un nivel medio que oscila de SO0 a
90 cm. (Rojas, 1991), favorece simultaneamente la transmision de algunos helmintos, con lo que se

aumenta la probabilidad de contacto del hospedero con el parasito e influye directamente en las
helmintiasis, como en el caso de P. minimum y C. complanatum.

6.2 Caracterizacion de las Helmintiasis.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las helmintiasis fueron agrupadas en tres secciones, a

partir de los valores obtenidos para la prevalencia. En el primer grupo, dos especies de trematodos, P
ini y C. 1 tum

| 2

rebasan el 90% de peces parasitados en la muestra, 1o cual puede
explicarse con base en las estrategias de transmision que presentan estos helmintos, que les confieren

ciertas ventajas con respecto a otros parasitos: entre ellas, podemos mencionar la presencia de
reproduccion asexual en su primer hospedero intermediario, que amplifica el nimero de fases infectivas,
aumentando la posibilidad de parasitar al siguiente hospedero, asi como a la acumulacién de
metacercarias en los peces, debida a las continuas reinfecciones y al tiempo en el que pueden
permanecer en €l. En el caso de P. minimum, estas formas infectivas pueden vivir entre 16 y 18 meses;
ademas, el tiempo en que alcanza la madurez sexual en el hospedero definitivo es muy corto, oscilando
entre 48 y 72 horas (Hoffman, 1960). Algo similar ocurre con C. complanatum, salvo que su tiempo
prepatente es de ocho dias (Galaviz, et al, 1992); sin embargo, la especificidad hospedatoria que C.

complanatum exhibe a nivel de segundo hospedero intermediario en Patzcuaro y Cuitzeo (exclusivo de
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godéidos), propicia una barrera ecoldgica, ocasionando que la distribucion sea restringida y por
consiguiente que las abundancias de las fases infectivas sean menores que las de P. minimum, viéndose
reflejado en la densidad relativa de parasitos en la muestra, que en este caso es de 19.76 helmintos
contra 81.17 de P. minimum. Esto coincide con lo registrado por Guzman (1997), quien estudi6 el
comportamiento de estas helmintiasis en peces de Cuitzeo.

Los niveles de infeccidon alcanzados por A. brevis (organismo que obtuvo el tercer sitio de
importancia en este grupo), se atribuyen a que al igual que los trematodos, el hospedero puede
reinfectarse constantemente por dos vias: al ingerir crustaceos parasitados o adquiriendo los cistacantos
de sus presas (peces), ya que en este grupo es frecuente la paraténesis; sin embargo, el no presentar
reproduccion asexual dentro de su primer hospedero intermediario como los digéneos, ademas de que
la infeccion dependa indirectamente de la alimentacidon y conducta del pez, disminuye
considerablemente la posibilidad de contagio.

Por otro lado, al comparar los datos obtenidos en este trabajo con los realizados por otros
autores en el Lago de Patzcuaro, se observo que los parametros no variaron considerablemente para .
minimum, ya que Peresbarbosa (1992) y Meléndez y Rosas (1995) obtuvieron una prevalencia de 92.7
y B2.53 respectivamente, no muy diferente a lo registrado en este trabajo (97.22). En cambio, este
patréon no se mantuvo en la abundancia, registrandose valores mas elevados en Cuitzeo (81.175
helmintos por pez en la muestra, en contraste con lo observado por Peresbarbosa (1992) con 38.8 y
Meléndez y Rosas (1995) con 47.87). Estas diferencias tan drasticas pueden deberse principalmente a
tres factores: 1) a la baja profundidad del lago, 2) al estado de hipertroficacion en el que se encuentra
Cuitzeo, que como ya se menciond con anterioridad promueven la interaccion parasito-hospedero y 3)
a la distriblicion diferencial de los hospederos intermediarios que posiblemente favorece las elevadas
prevalencias y abundancias de un helminto en una localidad y la baja en otra (Prudhoe y Bray, 1982).

En lo que concierne a C. complanatum y A. brevis, se puede mencionar que los parametros
registrados en diferentes estudios en el Lago de Patzcuaro, presentan ligeros cambios, aunque fueron
considerados por Meléndez y Rosas (1995) como infecciones estables. Sin embargo, al comparar los
resultados con los registrados en Cuitzeo, se observd que para las dos especies, la prevalencia es
considerablemente mayor; lo anterior se puede atribuir en parte a las continuas desecaciones que

ocurren en Cuitzeo (Alvarado et al. 1985; Ceballos, et al. 1991), las cuales dan origen a pequeiias pozas
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aisladas, que promueven el encuentro parasito-hospedero; al restablecerse el nivel del agua, las
poblaciones de peces se mezclan y los organismos mas parasitados permiten que se mantengan los
niveles de infeccién en esta localidad.

En el segundo grupo, podemos ubicar a los helmintos que alcanzan una prevalencia entre 21 y
36%. La especie que registro la prevalencia mas alta fue Eustrongylides sp. con 36.38%, siguiéndole en
orden descendente las larvas de Proteocephalidea, Contracaecum sp., larvas de Cyclophyllidea, el
adulto de B. acheilognathi y Spiroxys sp.; todas estas especies tienen la caracteristica de parasitar a su
hospedero mediante la transmision pasiva, por lo cual las infecciones dependen totalmente de los
habitos alimenticios de los hospederos.

Se puede sefialar que las larvas de Eustrongylides alcanzan valores muy altos, debido a que el
desarrollo de su primer hospedero intermediario (oligoqueto) se ve favorecido por ambientes muy
contaminados (Rosas et al., 1985). Con base en ésto, podemos mencionar que los niveles de infecciéon
de estos parasitos, pueden ratificar indirectamente el grado de perturbacion del medio donde se
encuentren, que en este caso estd mas acentuado que en el Lago de Patzcuaro. Lo anterior puede
concluirse considerando que en Cuitzeo se obtuvo una prevalencia de 36.38% y una abundancia de
1.893, valores que constituyen el doble que los registrados por Peresbarbosa (1992) y Meléndez y
Rosas (1995). Aunque, seria necesario realizar un analisis en todos los hospederos de la localidad.

Por su parte, los niveles de infeccion del resto de los helmintos, estan dados por las
caracteristicas que posee cada parasito, ya que la mayoria ocupan casi a los mismos hospederos
intermediarios y definitivos para cerrar su ciclo, por lo que las ligeras diferencias observadas en los
parametros ecologicos, pueden deberse a la disponibilidad de los hospederos intermediarios en el
medio. De acuerdo con Alvarado et al. (1985), en este lago se ha observado una sucesion de especies
en el zooplancton, disminuyendo su riqueza (representada inicialmente por 2 especies de copépodos, 2
de ostracodos y un cladocero, siendo Diaptronus sp. y Cyclops sp. los crustaceos que presentaban los
valores mas altos de densidad, sustituidos posteriormente por el cladocero AMoinia), con lo cual pueden
justificarse las diferencias entre los grupos en que se dividié nuestro analisis y entre las infecciones de
este conjunto de especies, al verse reducido el numero de organismos, pudiendo presentarse ademas,

una especificidad hospedatoria en cuanto al primer hospedero intermediario (crustaceo), lo que actuaria
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directamente sobre la presencia del parasito (en este caso la abundancia) al reducirse la poblacion del
copépodo.

Si observamos las abundancias exhibidas por los helmintos del segundo grupo, el orden cambia,
siendo B. acheilognathi la especie que tiene los valores mas altos, con 3.11 vermes por pez revisado;
esto se atribuye a que el helminto es considerado como un organismo generalista (Guillén, 1989;
Meléndez y Rosas, 1995) lo que ayuda a cerrar su ciclo de vida en un nimero mayor de especies de
peces, aumentando su dispersion y la posibilidad de infectar a otros hospederos, incluyendo anfibios
(Garcia y Osorio, 1991).

La infeccion de Contracaecum sp. en peces de Patzcuaro es registrada por Mendoza (1994) y
Meléndez y Rosas (1995) como accidental, al encontrar cada uno, un solo ejemplar; estos autores
atribuyen sus resultados a que las aves (hospederos definitivos del nematodo) posiblemente adquieran la
infeccion en otra localidad, transportandola a Patzcuaro durante su migracion y encontrandose
actualmente en una etapa inicial de colonizacion en los hospederos intermediarios del lago. Lo anterior
nos lleva a pensar que el Lago de Cuitzeo, se encuentra en una etapa mas avanzada y que se esta
estabilizando la infeccion, ya que la prevalencia y abundancia alcanzadas en el presente estudio tienen
valores de 32.22% y 0.73, respectivamente.

En el caso de las infecciones accidentales, podemos mencionar que el hospedero las adquiere al
ingerir un recurso que no utiliza comunmente en su dieta o al establecerse por poco tiempo en un
ambiente que no es el usual; lo anterior explica la presencia de las especies del tercer grupo en 4.
robustus, ya que sus prevalencias y abundancias son bajas. D. (Z¥/odelphys) sp., que utiliza las mismas
estrategias de transmision que las dos especies de trematodos incluidos en el primer grupo, registréd
niveles de prevalencia y abundancia muy reducidos, lo cual se atribuye a la especificidad hospedatoria
que parcce tener este parasito con respecto a los miembros de la familia Atherinidae en la zona
sumada a los patrones conductuales que poseen los godéidos. Al parecer, ambos rasgos no permiten

que haya interaccion entre estos organismos y por consiguiente, la presencia de bajos niveles de

infeccion, considerandose a esta helmintiasis como accidental. Es importante sefalar que es el segundo

3 Guzman (1997), registro a Diplostomum (T.) sp. en el godéido Goodea atripinnis en el Lagc de Cuxtzco chhoacnn, sm
d ).

embargo, los niveles de esta infeccion fueron muy reducidos (6.6 y 0.06 de prevalencia y ab P
de que en ninguno de los trabajos realizados con unterioridad, me: an a estas carias como ptxmsu.o de godéidos, en
especial de 4. robustus en los Lagos de Michoacan (Mgjia, 1987, Peresbarbosa, 1992; Peresbarbosa et al. 1994;, Meléndez y

Rosas, 1995).
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registro de las metacercarias de Diplostomum (T.) sp. en un godéido y el primero en Al/loophorus
robustus en la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago; por lo que su presencia se atribuye a las condiciones
caracteristicas del Lago de Cuitzeo, pero no se descarta la posibilidad de que este helminto utilice a la
"chegua" como una alternativa para continuar su ciclo de vida en la localidad.

Por su parte, Rhabdochona (R.) sp. también es considerada como una infeccion accidental, al
presentar una prevalencia y abundancia de 1.38 y 0.016, respectivamente. Esto se puede explicar con
base en infecciones postciclicas comunes en el grupo, de acuerdo con Moravec (1975), ya que hemos
observado a este nematodo parasitando masivamente a los "tiros" Goodea atripinnis (con habitos
alimenticios herbivoros) (APENDICE C) en los Lagos Michoacanos, lo que indica que la "chegua” 4.
robustus adquiere a este nematodo al depredarlos (Rosas, 1976; Chacdén, 1980; obs. pers.),
estableciéndose asi la infecciéon, o bien cuando se alimenta esporadicamente de insectos (hemipteros)
que son sus hospederos intermediarios.

En el caso de M. parzcuarensis, se piensa que los niveles infeccion que se obtuvieron en este
estudio, se deben principalmente a que estos ectoparasitos se desprenden en el momento que el
hospedero muere o posteriormente durante el manejo del pescado para su comercializacion (Meléndez
y Rosas, 1995), asi como al transbortarlos para su revision.

Por otro lado, podemos mencionar que la fauna helmintologica de la “chegua" en el Lago de
Patzcuaro, es muy similar a la registrada en el presente estudio, ya que si reunimos los resultados
obtenidos por Peresbarbosa (1992); Meléndez y Rosas (1995) y Pérez-Ponce de Ledn et al. (1996) el
listado de especies asciende a 12, casi todas ellas presentes en este trabajo, con excepcidon de las
metacercanias de la familia Microphallidae y de la Subfamilia Urorchiinae. Sin embargo, en este trabajo
se adiciona el registro de Diplostonum (77) sp. y las larvas del Orden Cyclophyllidea, con los cuales el
listado de A. robustus asciende a 14 especies.

El haber encontrado 12 especies en este godéido y no un nimero menor (8 6 9 como en los
trabajos ya mencionados), se atribuye al nimero de muestreos realizados y a la continuidad de los
mismos. En este caso, se realizaron colectas mensuales y a lo largo de un ciclo anual, no puntuales o en
dos épocas del afio como en las investigaciones previas. Por lo tanto, el tiempo de muestreo fue un
factor determinante sobre la presencia o ausencia de las especies, ya que de esta manera, se registraron

las infecciones esporadicas o accidentales, que de otro modo no hubiera sido posible establecer, mas
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aun para especies que presenten un ciclo estacional o cuyos hospederos intermediarios sigan este mismo
patron, viendo restringida su presencia a ciertos periodos.

El registro helmintolégico de la "chegua®”, esta constituido por un numero considerable de
especies (14), estableciéndola dentro de los peces dulceacuicolas que presentan un numero medio de
riqueza, de acuerdo con Pérez-Ponce de Ledn et al. (1996). No obstante, al comparario con el de
hospederos como el ciclido Cichlasoma urophthalmus (parasitado por 48 especies de helmintos), el
listado de 4. robustus pareoerié pobre. Lo anterior puede atribuirse a dos factores: 1) esta especie de
ciclido ha sido estudiada en diferentes localidades, no asi el godéido, que con este estudio suma apenas
dos; sin embargo, el registro helmintoldgico mas amplio para C. wrophthalmus en una sola localidad
ascendid a 11 especies (Vidal, 1988); 2) la distribucion de la familia Ciclidae y de esta especie es
amplia, encontrandose en la zona denominada Neotropical, que de acuerdo con Mac Arthur (1972),
Begon (1988) y Kricker (1989) es la que presenta mayor riqueza de especies, que aumenta hacia el
Ecuador. En cambio, la "chegua” se encuentra en una zona de transicion entre la region Neartica y
Neotropical y su distribucion esta restringida Ginicamente a la Cuenca del Lerma-Chapala-Santiago.

Con base en lo anterior, se propone un estudio mas exhaustivo de los diferentes cuerpos de
agua de dicha zona, con el fin de observar si el nimero de especies de helmintos en este hospedero
aumenta, ademas de comparar si en otras localidades la "chegua" esta jugando un papel tan exitoso en

la transmision de los helmintos parasitos como en los Lagos de Patzcuaro y Cuitzeo.
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7. CONCLUSIONES

* El registro helmintolégico de la "chegua" Alloophorus robustus en el Lago de Cuitzeo,

Michoacan, México, esta formado por 12 especies.

* El grupo de helmintos mejor representado en el pez fue el de los nematodos con cuatro

especies, siguiendo los trematodos y céstodos con tres cada uno.

* Se registré por primera vez las larvas de Diplostomum (T) sp., Comtracaecum sp. y

Cyclophyllidea parasitando a 4. robustus.

* El lago de Cuitzeo representa una nueva localidad para todos los helmintos, con excepcion de

Posthodiplostomum minimum, Clinostomum complanatum y Diplostomum (T.) sp.

* El parasito que obtuvo la mayor prevalencia y abundancia en la "chegua" 4. robusrus fue la

metacercaria de 2. minimum, debido a su caracter alogénico, generalista y su reproduccion asexual.

* El nimero de especies que conforman la helmintofauna de 4. robustus, la ubican dentro de

los hospederos que presentan una riqueza considerable, en una sola localidad.

* La helmintofauna de 4. robustus, esta determinada por sus habitos alimenticios y

conductuales, asi como por los ciclos de vida de los parasitos.

* Se ratifica el importante papel que tiene 4. robustus en la transmision de parasitos como

hospedero intermediario, al intervenir en varios eslabones de la cadena tréfica, como presa y

depredador.

79



8. BIBLIOGRAFIA

ABRAM, J. B. AND J LICHTENFELS R. 1974, Larval FEustrongylides sp. (Nematoda:
Dioctophymatoidea) from Otter, Lutra carnadensis in Maryland. Proc. Helm. Soc. Wash.
41(2):253.

- AGARWAL, S. M. 1959. Studies on the Morphology. Sistematics and life History of Cliriostormum
giganticum n. sp. (Trematoda:Clinostomatidae). Ind. Journ. Helm. 11(2)75-115.

- ALENCASTER, Y. A. 1948. Estudio monografico de nematodos parasitos de las aves de México. Tesis
Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 57 pp.

- ALCOLEA, H. E,, 1987 Helmintofauna del "achoque" 4Ambystoma (Barhysideron) dumerilli Duges,
1870 (Amphibia:Caudata)del Lago de Patzcuaro, Michoacan. In: Mem. IX Cong. Nal. de
Zool. Villermosa, Tabasco, México.

- ALVARADO, D. 1., R. ZUBIETA T.. M. ORTEGA R., T. CHACON A. Y G. ESPINOSA R., 1985.
Hipertroficacion en un Lago Tropical Somero (Lago de Cuitzeo, Michoacan, México). In:
Biolégicas 1. Boletin del Departamento de Biologia. UMSNH. Morelia, Michoacan. 1-22
pPP-

- ALVAREZ, J., 1963, Ictiologia Mexicana III. Los peces de San Juanico y de Tocumbo, Mich. An. Esc.
Nac. Cienc. Biol. Pesq. Méx. 12:111-138 pp.

- ——-=- 1970. Peces Mexicanos (Claves). Instituto Nacional de Investigaciones Biologico Pesqueras. S.1.C.
Meéxico, D.F. 166 pp.

- ALVAREZ, R M. Y M. R. LAMOTHE A. 1994a. Estudio de la helmintofauna de y su dinamica
poblacional de Chirostomna jordari (Pisces Atherinidae). del Lago de Cuitzeo, Mich.
México. Mem. del 1V Congreso Nacional de Ictiologia.

1994b. Estudio comparativo de la Botriocephalosis en cinco especies de peces del Lago de
Cuitzeo, Mich. México. Mem. del 1V Congreso Nacional de Ictiologia.

- --== 1995. Estructura de la comunidad de helmintos de A/loophorus robustus (Bean, 1892) y Goodea
atripinnis Jordan 1880. (Pisces:Goodeidae) del Lago de Cuitzeo, Michoacan, México.
Memoras del XTIl Congreso Nacional de Zoologia.

- AMAYA, H. D. 1990. Estudio taxonomico de algunos trematodos y nematodos parasitos de aves de
Teapa, Tabasco, México. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM 110 pp.

- AMIN, O. M. 1985. Classification. In: Biology of the Acanthocephala, D.W.T. Crompton, and B. B.
Nickol (eds.) Cambridge University Press, London. 27-72 pp.
80



-« 1992, Review of the genus Polymorphus Lithe, 1911 (Acanthocephala:Polymorphidae), with the
synonymization of Hexaglandula Petrochenko, 1950, and Subcorynosoma Hoklova, 1967,

and a Key to the species. Qatar Univ. Sci. J. 12:115-123.

- AMIN, O. M. AND R. HECKMANN A. 1991. Description and host relationships of Polymorphus
spindlatus n. sp. (Acanthocephala:Polymorphidae) from the heron Nicticorax ricticorax in

Peru. 1. Parasitol. 77(8):201-205.

ANDERSON, R. C. 1992. Nematode Parasites of Vertebrates. Their development and

Transmission. CAB. Oxon UK. 578 pp.

- APARICIO, R. M. A, G. PULIDO F., B. MENDOZA P, C. RODRIGUEZ, I LOPEZ, B.
MENDOZA G. Y L. GARCIA P. 1988. Taxonomia y ecologia de la helmintofauna de la
"akumara" Algansea lacustris del Lago de Patzcuaro, Michoacan. In: Mem. VIII. Cong.

Nal. de Parasit. Pachuca, Hidalgo, Octubre de 1998.

- ARIAS, V. E. 1989. Un gusano en el peritoneo. Riesgos del consumo de mariscos y pescados crudos.
Rev. Espariola de las Enfermedades del Aparato digestivo 76(6):669.

- ARREDONDO, F. J. L. Y D. AGULLAR C., 1987 Bosquejo historico de las investigaciones
limnolégicas realizadas en lagos mexicanos, con especial énfasis en su ictiofauna. Im:

Contribuciones en hidrobiologia. UNAM. 90-133 pp.

- BARBOUR, C. D.,, 1973. The systematics and evolution of the genus Chirostoma swainsons (Pisces:

- BARUS, V. AND A. COY OTERO. 1968. Freitasia teixeirai gen. n. et sp. n. and other nematodes
parasitizing Arnolis equestris (Squamata:Iguanidae). Folia. Parasit. (Praha) 15:41-54.

- BAYLIS, H. A. 1939. The fauna of British India including Ceylan and Burma. Vol. I1. London.
Taylor and Francis Ltd. 204 pp.

BEGON, M., J. HARPER L. Y C. TOWSEND B. 1988. Ecology, Individuos, Poblaciones y
Comunidades. Omega. Barcelona, Espaiia. 886 pp.

BERRY, G. N. 1985. A new species of the genus Spiroxys (Nematoda:Spiruroidea) from Australian
chelonians of the genus Chelodina (Chelidae). Systematic Parasitology. 7(1):59-68.

BOYD , E. M. Y A. FRY E. 1971. Metazoan parasites of the eastern belted kingfishes Aegaceryle
alcyon. J. Parasitol. 57(1):150-156.

81



- BRADLEY, D. J. 1972. Regulation of parasite populations. A general theory of the epidemiology and
control of parasitic infections. Trans. Roval Soc. Trop. Med. Hygie. 66:697-708
- BRAVO, H. M. 1939, Contracaecum cabcalleroi n. sp. (Nematoda:Heterophydae) parasito de Arnhinga

- BRUCE, N. L. 1990. Hysterothylacium Ward and Magath, 1917, and Jchthyascaris Wu, 1949,
ascaridaid nematodes from Australian demersal fishes. Memoris of the Queenland
Museum. 28(2):389-426.

- BYRNE, P. J. 1992. Rhabdochorna rotundicandarum n. sp. and a redescription of R. cascadilla Wigdor,
1918 (nematoda:Thelazioidea) from minnows in Southem Ontario, Canada. Can. J. Zool.

70:476-484.

- CABALLERO, C. E. 1935. Nematodos parasitos de los batracios de México III. Cuarta contribucion al
conocimiento de la parasitologia de Rana morezurmae. Anales. Inst. Biol. Univ Nal
Autén. Méx. Ser. Zool. 6(2):103-117. .

- ——-1939. Nematodos de los reptiles de México V. Anales. Inst. Biol. Univ Nal. Autén. Méx. Ser. Zool.

10(3-4):275-285.

- -——— 1940. Sanguijuelas de! Lago de Patzcuaro y descripcion de una nueva especie lllinobdella

- ———- 1941. Nematodos de los reptiles de México V. Descripcion de dos nuevas especies Rev. Med. Trop.
Parasit. Bac. 7(3):31-35.

- CABALLERO, C. E. Y M. C. CERECERO. 1943, Nematodos de los reptiles de México. VIII.

14(2):527-539.

- CABALLERO, D. J. 1960. Estudio monogrifico de algunos nematodos parasitos de vertebrados de
Meéxico. Tesis de Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 108 p.

- CAMPANA-ROUGET, Y. 1961. Nématodes de poissons. Résultats scientifiques de l'exploration
hydrobiologique des lacs Kivu et Albert (1952-1954), 3: 1-61

- CEBALLOS, C. G. J, M. ORTEGA R., N. MEDINA M., T. MARTINEZ M., J. RODRIGUEZ L. Y
S. GONZALEZ S., 1994. Andlisis Limnologico del Lago de Pit o Mich 3
Meéx. Ed. Universitaria UMSNH Morelia Mich. 45 pp.

- CHABAUD, A. G. 1965. Systématique des Ascaridada. Traité Zoologie. 4:988-997.
82



- CHACON, T., A. 1980. Contribucién al conocimiento de la ecologia y composicién de la Ictiofauna del
Lago de Cuitzeo, Mich. Tesis Profesional UMSNH Morelia Michoacan. 73 pp.

- CHOQUETTE, L. P. E. 195]1. On the nematode genus Rhabdochona Railliet, 1916 (Nematoda:
Spiruroidea). Can. J. Zool. 29(1):1-16.

- CONEJO, G. M. E. 1990. Ciclo de vida del céstodo Bothriocephalus acheilognathi en condiciones
experimentales. Tesis Profesional. ENEP-Zaragoza. UNAM. México. 59 pp.

- CORTEZ, R, O. MENDIVIL, C. CUEVAS, Y J. L. GARCIA, 1980. Algunos aspectos fisicoquimicos
y consideraciones sobre la pesca el Lago de Cuitzeo, Michoacan. (estudio trimestral 1976-

1977), Mem. del segundo Simposio Latinoamericano de Acuicultura, Tomo HI: 1747-
1782 pp.

- COX, F., E. 1982. Modem parasitology. Blackwell Scientific Publications Oxford, London, UK. 346 pp.

- DEARDORFF, T. L. AND R. OVERSTREET M. 1980. Taxonomy and biology of North American
species of Goezia (Nematoda:Anisakidae) from fishes, including three new species. Proc.

Helminthol. Soc. Wash. 47(2):192-217.

- —— 1981. Review of Hysterothylacium and JTheringascaris (Both previously=Thynnascaris)
(Nematoda: Anisakidae) from the Northern Gulf of Mexico. Proc. Biol. Soc. Wash.

93(4):1035-1079.

- DE BUEN, F,, 1943. Los lagos Michoacanos 1. Caracteres generales. El Lago Zirahuén. Rev. Soc. Méx.
Hist. Nat. 4(3-4): 211-232.

- DETENAL, (Direccion de Estudios del Territorio Nacional). 1979. Carta edafologica Cuitzeo (clave
El14Al13-Michoacin) México. D.F.

~-DOWSETT, J. A. Y G. LUBINSKY. 1980. Clinostonum complanatum or Clinostomum marginatum ?
(Trematoda:Clinostomidae). A. problem of priority and sinonymy, Can. J. Zool. 58:679-
682.

- DUBININA, M. N, 1982. On the sinonymy of species of the genus Bothriocephalus
(Cestoda:Bothriocephalidae), parasites of Cyprinidae of the U.R.S.S. Parazitologiva.

16(1):41-45.

- DUBOIS, G. 1936. Les Diplostomes de Reptiles (Trematoda:Proterodiplostomidae nov. fam.) du Musee
de Vienne. Bull. Soc. Neuch. Sci. Nat. 61:5-80.

- ———— 1961. La genre Diplostomurm Von Nordman, 1832 (Trematoda:Strigeidea). Bull. Soc. Neuchatel.
Sci. Nat. 84:113-124,

83



Tomo X. Premier Fascicule. Soc. Neuchateloise des Sciences Naturelles. Univ. Neuchatel,
Suisse.

Tomo X. Deuxieme Fascicule. Soc. Neuchateloise des Sciences Naturelles. Univ.
Neuchatel, Suisse.

- EBERHARD, M. L.; HURWITZ H.; A. SUN M. AND D. COLETTA. 1989. Intestinal perforation
caused by larval Fusrrongylides (Nematoda:Dioctophymatoidae) in New Jersey. Am. J.
Trop. Med. Hygie. 40(6):648-650.

- ESCH, G. W.,, W. JOHNSON C. AND J. COGGINS R., 1975. Studies on the population biology of
Proteocephalus ambloplitis (Cestoda) in the smallmouth bass. Proc. Okla. Acad. Sci.
£85:122-127.

- ESCH, G. W. AND J. FERNADEZ, 1993. Functional Biology of Parasitism. Chapman and Hall.
London. UK. 337 pp.

- ESPINOSA, H. E. 1993. Composicidon de la comunidad del "charal prieto" Chirostoma attenuatum
Meek, 1902 (Pisces) en dos lagos del Edo. de Michoacan, México. Tesis de Profesionat.
Facultad de Ciencias. UNAM. México. 117 pp.

- ESPINOSA, H. E., L. GARCIA P. E 1. GARCIA A., 1992. Analisis comparativo de las helmintofaunas
de Chirostoma spp. en tres Lagos del Estado de Michoacan. México. Resumen del

Congreso Nal. de Parasitologia de Cuernavaca. X. Soc. Méx. de Parasitologia. Inst. Nal.
de Satud Publica Cuernavaca Morelos.

- ETGES, F. J. 1991. Clinostomum attenucium (Digenea) from the eye of Bufo marinus. J. Parasitol.
77(4):634-635.

- FASTZKIE, J. S. AND J. CRITES L. 1977. A redescription of Eustrongylides tubifex (Nitzsch 1819)
Jagerskiold 1909 (Nematoda:Dioctophymatidae) from Mollards (Anas platyrhiyvnchus).
Journal Parasitology. 63(4):707-712.

- FITZSDMONS, J. M., 1972. A revision of two genera of Goodeid fishes (Cyprinodontiformes,
Osteichthyes) from de Mexican Plateau. Copeia 4:728-756.

- FLORES, B. L. 1957. Nematodos de aves y mamiferos. Rev. Iber. Parasitol. 27(3):277-297.
- GALAVIZ, S. L., M. G. DEWITT S., G. CARRANZA 1. Y F. JIMENEZ G. 1992, Identificacion de

Clinostomum complanarum (Trematoda) mediante el desarrollo experimental del estadio
metacercarial a adulto. Publ. Biolégicas. FCB. UANL. 6(1):7-13.

84




- GARCIA-ALTAMIRANGO, 1., G. PEREZ-PONCE DE LEON Y L. GARCIA P, 1993. Contribucién al
conocimiento de la comunidad de helmintos de dos especies de anfibios endémicos del
Lago de Patzcuaro, Michoacan: Rana durnni y Ambystoma dumerilli. Cuad. Mex. Zool.
1(2):73-80.

- GARCIA, E. 1976. Modificaciones al sistema de clasificacién climatica de Képpen. Instituto de
Geografia. UNAM. México.

- -—- 1988. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koppen (para adaptarlo a las
condiciones de la Republica Mexicana) Instituto de Geografia. UNAM. México

- GARCIA, P. L. Y D. OSORIO S., 1991. Distribucién actual de Bothriocephalus acheilognarthi en

- GARCIA, R. M. A. 1991. Parasitofauna de Crocodylus moreleti (Duméril, Bibrou, y Duméril, 1851) de
Veracruz y Tabasco, México. Tesis de Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 88 pp.

- GIBSON, G. G. AND D. MCKIEL A. 1972. Dracunculus insignis (Leidy, 1858) and larval
Eustrongylides sp. in a muskrat from Ontario, Canada. Canadian J. Zool. 50:897-901.

- GUILLEN, H. S. 1989. Presencia de Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934
(Cestoda:Bothriocephalidae) en tres especies de peces del Lago de Patzcuaro, Mich. Tesis.
Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 66 pp.

- GUILLEN, H. S, L. GARCIA P. Y D. OSORIO S.. 1991. Revision historica de la taxonomia de
Botriocephalus acheilognathi (Cestoda:Pseudophylidae). Anales. Inst. Biol. Univ. Nal.
Autén. Méx. Ser. Zool. 62(3):523-526.

- GUZMAN, C. M. C. 1997. Analisis de las tramatodiasis que afectan a algunas especies de peces del
Lago de Cuitzeo, Michoacan. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. México. 57
PP

HARTWICH, G. 1957. Zur Systematik der Nematoden-supofamilie Ascaridoidea. Zool. Jahrb. Jena.
85:211-252.

~ === 1974, Keys to genera of the Ascaridoidea No. 2 Pp. 1-15. In: Anderson, R. C.; A. Chabaud G. and
S. Willmuit. Eds. CIH. Keys to the Nematode Parasites of Vertebrates. Commonwealth
Agricultural Bureaux, England.

- HEDRICK, L. R. 1935a. Taxonomy of the nematode genus Spiroxys (Family Spiruridae). Journal of
Parasitology. 21(5):397-409.

- -—-—= 1935b. The life History and Morphology of Spiroxys contortus (Rudolphi); (Nematoda:Spiruridae).
Transaction of the American Microscopical Society 48(4):142-144,

85




- HIRAI H; OOISO, H., KIFUNE, T.; KIYOTA, T. AND SAKAGUCHI, Y. 1987. Clinostonium
. complanatum infection in posterior of the pharynx of a human. Jap. J. Parasitol. 36(3):142-
144.

- HOFFMAN, G. L. 1960. Synopsis of Strigeoidea (Trematoda) of fishes and their life cycles. Fishery Bull.

- HUACUZ, E., 1994. Los peces como alimento de Nerodia melanogaster canescens en el Lago de
Cuitzeo, Mich. México. Mem. del IV Congreso Nacional de Ictiologia.

HUANG, W. AND BUSSIERAS J. 1988. Anisakidés et anisakidoses humaines. Premiere partie:
Donneés bibliographiques. Annales de Parasitologie Humaine et Comparée. 63(2):119-

132.

HUIZINGA, H. W. 1967. The life cycle of Contracaccum nudtipapillatum (Von Drasche, 1882) Lucker
, 1991 (Nematoda:Heterocheilidae). J. Parasitol. $3(2):368-371.

1971. Contracaeciases in Pelacaniform Birds. J. Widl. Dis. 7:198-204.

- INEGI., 1985. Sintesis geogriifica del Edo. de Michoac:an. Secretaria de Programacién y presupuesto.
Meéxico 316 pp.

- === 1990. Resultados Preliminares X1 Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990. Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica. México, D.F.

-ISOBE, A.; S. KINOSHITA; N. HOJO; T. FUKOSHIMA,; K.SHIWAKU AND Y. YAMANE. 1994,
The 12" human case of C(linostormum sp. infection in Japan. Japanese Journal of

Parasitology 43(3):193-198.

- JANISZEWSKA, J. 1955. Rhabdochona barbi g. n., sp. n. subfamily Rhabdochonoidinae subfam. n.
(Fam. Rhabdochonidae Skrjabin). an intestinal parasite in cyprinid fish. Acta Parasitol.

Polon. 3:233-244,

- KARMANOVA, E. M. 1968. Dioctophymidae of animals and man and Diseases caused by them.
In. Fundamentals of Nematology. Vol. XX. Academy of Sciences of the USSR (Translated
an published for the U.S. Department of Agriculture. Amer. and Publishing Co. Put. Ltd.

New Delhi 123-125 pp.
- KATO, K.; KAGEI N.; HAYASHl Y. AND ANDO Y. 1992. Parasitological and epidemiological

survey of anisakid larvae from sardines [lngraulis japonica, caught in the sea near
Kamogawa City Chiba Prefecture. Japan, where human anisakiasis prevailed. Japan. J.

Parasitol. 41(5):425-430.

86



- KENNEDY, C.R. 1975. Ecological Animal Parasitology. Blackwell Scientific Publications. Oxford,
Great Britain. 163 pp.

- KHAN, A. AND F. BILQEES M., 1986. Clinostomum sindensis, new species (Trematoda:

Clinostomidae) metacercaria, from a fresh water fish. Proceending of Pakistan Congress of
Zoology V. 292 pp.

- KRICKER, J. C. 1989. A Neotropical Compani An Introduction to the Animal, plants and

ecosystems of the New World Tropics. Princenton University Press. New Jersey. 436 pp.

-LEON, R. V., 1990. Contribucién al conocimiento de la helmintofauna de vertebrados acuaticos de San

Pedro Tlaltizapan, Estado de México. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias, UNAM 8BS
PP

- LICHTENFELS, J. R. AND B. LAVIES. 1976. Mortality in red-sided garter snakes, 7hammnophis
sirtalis parietalis, due to larval nematode, Eustrongylides sp. Lab. Anim. Sci. 26:465-467.

-LO, C.F,F. HUBER, G. KOU H. AND C. LO J,, 1981. Studies of Clinosic
1814). Fish. Pathol. 15(3,4): 219-227.

complc Rud,,

- LO, C. F, C. WANG H, F. HUBER AND G. KOU H,, 1982 The study of Clinostomum

complanatum (Rud., 1814) 1. The life cycle of Clinostomum complanatum. Capd.
Fisheries Ser. 8(4)316-366.

LOCKE, L. N.; J. B. DEWITT;, C. M. MENZIE AND J. A. KERWIN. 1964. A merganser die-off
associated with larval Eustrongylides. Avian. Dis. 8:420-427.

- LOPEZ, J. S, 1981. Céstodos de peces 1. Bothriocephalus (Clestobothrium) acheilognathi

(Cestoda:Bothriocephalidae). Anales. Inst. Biol. Univ. Nal Autdn Méx. Ser. Zoo}.
51(1):69-84.

-—— 1985. Estudio taxonémico de algunos hirudineos de Meéxico. Tesis Profesional. Facultad de
Ciencias. UNAM. 182 pp.

- LYONS, K. G. 1978 The biology of Helminth Parasites. Edward Amold (Publishers) Ltd. Bedford
Square, London Great Britain. 59 pp.

- MAC ARTHUR, R. N. 1972. Geographical Ecology: Patterns in the Distribution of species.
Princeton University Press. New Jersey. 269 pp

- MACKIEWICZ, J. S. 1988. Cestode transmission patterns. J. Parasitology. 74(1-3): 60-71.

87




- MAGGENTI, A. R ; F. ABDEL-RAHMAN AND 1. CID DEL PRADO V. 1992. New species of
Rhabdochona Railliet, 1916 (Nemata: Rhabdochonidae) from Rainbow Trout in California

Streams. J. Nematology 24(3):379-390.

- MARGOLIS, L. F.,, F. MORAVEC AND T. MCDONALD E., 1975. Rhabdochona kisutchi sp. n.
(Nematoda:Rhabdochonidae) from coho salmon, Oncorfynchus kisutch (Walbaum), of
western Canada. Can. J. Zool., $3:960-966.

- MARGOLIS, L. F., G. ESCH W, J. HOLMES C., A KURIS M. AND G. SCHAD A, 1982. The use
of ecological terms in parasitology (Report of an Ad Hoc Committee of the American

Society of Parasitologists). J. Parasitol. 68(1):131-133 p.

- MEASURES, L. N. 1988 Revision of the genus Fustrongylides Jagerskiocld, 1909
(Nematoda:Dioctophymatoidea) of piscivorous birds. Can. J. Zool. 66(4):885-895.

- MEDINA, N, M. 1993. Ictiofauna de la subcuenca del Rio Angulo Cuenca Lerma-Chapala, Michoacan.
Tesis Profesional. UMSNH Meéxico. 146 pp.

- MEJIA, M. H.,, 1987 Helmintofauna del "Tiro" Goodea atripinnis Jordan, 1880, en el Lago de
Patzcuaro, Mich. Algunas consideraciones ecoldgicas de las poblaciones de Helmintos en
sus hospederos. Tesis. Profesional. Facultad de Ciencias UNAM 122 pp.

-~ MELENDEZ, S. D. C. Y M. ROSAS, G. 1995. Algunos aspectos ecologicos de las helmintiasis que
afectan a las especies de peces endémicas del Lago de Patzcuaro, Mich. Tesis de

Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 83 pp.

- MENDOZA, G. B. 1994, Helmintofauna de Algansea lacustris Steindanchner, 1895 en el Lago de
Patzcuaro, Mich. México, y biologia poblacional de Octomacrum mexicamon Lamothe,

1980. Tesis. Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM 70 pp.
-MENDOZA, G. B.; L. GARCIA P. Y G. PEREZ-PONCE DE LEON. 1996. Helmintos de la "acumara"
Algansea lacusiris en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, México. Anales. Inst. Biol. Univ.

- MEYER, A. 1932. Acanthocephala. In. Dr. H. G. Braﬁns_Klassen and Ordnungen des tier-Reichs, Vol.
4:1-332 p. Leipzing; Akademische Verlagsgesellschaft M. B. H.

- MEYER, M. C. 1940. A revision of the leeches (Piscicolidae) living on fresh-water fishes of North
America. Trans. Am. Microsc. Soc. $9(3):354-376.

- MODZELEWSKI, E., AND D. D. CULLEY. 1974. Ocurrence of the nematode Eustrongylides
wenrichi in laboratory reared Rana catesbeiana. Copeia. 4:1000-1001.

88



- MOLNAR, K., 1968. Borhriocephalus phoxirni sp. n., (Cestoda:Pseudophyllidae) from Phoxinus
phoxinus L. Folia Parasitologica 14:83-86.

= w==== 1977. On the synonyms of Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934, Parasit. Hung. 10:61-
62.

MOLNAR, K. AND E. MURAL, 1973. Morphological studies on Bothriocephalus gowkongensis Yeh,
1955 and B. phoxirii Molnar, 1968 (Cestoda:Pseudophyllidea). Parasit. Hung. 6:99-108.

MOORE, J. P. 1946. The anatomy and systematic position of Myzobdella lugubris Leidy (Hirudinea).

- MORAVEQC, F. 1968. Species of the genus Rhabdochona Raillet, 1916 (Nematoda: Rhabdochonidae)
from fishes of Czechoslovakia. Folia Parasitol. (Prague) 15:29-40.

---—-- 1972a. General characterization of the nematode genus Rhabdochona with a revision of the South
American species. Vestn. Cesk. Spool. Zool. 36:29-46.

- ===== 1972b. A revision of African species of the nematode genus Rhabdochona Railliet, 1916. Vestn.
Cesk. Spool. Zool. 36:196-208.

- === 1975. Reconstruction of the genus Rhabdochona Railliet, 1916, with a review of the species
parasitic in fishes of Europe and Asia. Nakladatelstvi Ceskoslovenské Akademie Ved.

Praha. 104 pp.

-—— 1983. Rhabdochona puylaerti sp. n. (Nematoda:Rhabdochonidae) recorded from the African viper
Caesus rhombeatus (Lichtenstein). Folia Parasitol. (Praha) 30:235-243.

- MORAVEC, F. Y H. ARAI P. 1971. The North and Central American species of Rhabdochona Railliet,
1916 (Nematoda:Rhabdochonidae) of fishes, including Rhabdochona canadensis sp. nov.

J. Fish. Res. 28:1645-1662.

- MORAVEC, F. AND A. COY OTERO, 1987. Rhabdochona cubensis sp. n. (Nematoda:
Rhabdichonidae) from de freshwater fish Gambusia purncrata from Cuba. Helmintologia.
24:103-110. ~

- MORAVEC, F. AND D. HUFFMAN G, 1988. Rhabdochona longleyi sp. n.
(Nematoda:Rhabdochonidae) from blind catfishes, 7rogloglanis pattersoni and Satan
ewrystomus (lctaluridae) from the subterranean waters of Texas. Folia Parasitologica.
35:235-243.

- MORAVEC, F.; C. VIVAS-RODRIGUEZ; T. SCHOLZ; J. VARGAS-VAZQUEZ; E. MENDOZA-
FRANCO AND D. GONZALES-SOLIS. 1995. Nematodes parasitic in fishes of cenotes

89



(=sinkholes) of the Peninsula of Yucatan, México. Part. 1. Adults. Folia Parasitologica
42:115-129.

- MOZGOVOIL, A. A. 1968. Ascaridata of animals and man and diseases caused by them. Part 1.
Essentials of Nematology. Vol. Il. Academician K. 1. Skrjabin.

- NIGRELLI, R. F. 1936, Some tropical fishes as hosts for the metacercaria of Clinostomum
complanarum (Rud., 1814) (= C.marginatum Rud., 1819). Zool Scient. Contr. New.
York. Zoo!. Soc. 21(4)251-256.

- OROZCO, F. Y MADINAVEITIA, A. 1941. Estudio quimico de los lagos alcalinos. El origen del

- ORTEGA, M, R. 1985 Contribucién al conocimiento del Fitoplancton del Lago de Cuitzeo Mich.
Meéxico. Tesis Profesional. UMSNH. México 109 pp.

- OSORIO, S. D, 1982. Contribucidon al estudio parasitoldgico de las especies de peces nativas e
introducidas de la Presa Adolfo Lopez Mateos "El Infiernillo" Estado de Michoacan. Tesis
profesional. Facultad de Ciencias. UNAM 193 pp.

- OSORIO, S. D., PEREZ-PONCE DE LEON G. Y M. SALGADO G., 1986. Helmintos de peces del
Lago de Patzcuaro, Michoacan. 1. Helmintos de Chirostoma estor el "pescado blanco”.

- OSTROWSKY, N. M. 1978. El ciclo biologico de Diplostonium (A.) compactum (Lutz, 1928) Dubois,
1970 (Ausrrodiplostontum mordees) Szidat y Nani, 1951) Trematoda:Diplostomitidae. Rev.
Mus. de Ciencias Nat. Li (2):7-75.

- PALMIERI, J. 1976. Host-Parasite relationships and intraspecific variation in Posthodiplostomum
minimum (Trematoda: Diplostomatidae). Great Basin Naturalist. 36(3):334-346.

- PANESAR, S. T. AND P. C. BEAVER. 1979. Morphology of the aduanced stage larva of
Eustrongylides wenrichi Canavan, 1929 ocurring encapsulated in the tissues of Amphiuma
in Luisiana. J. Parasitol. 65:96-104.

- PEREIRA, B. 1992. Somc aspects of the epidemiology and prevention of anisakiosis. Leon Spain,
Junta de Castilla y Leon. Consejeria de Sanidad y Bienestar Social. 64 pp.

- PERESBARBOSA, R. E. 1992 Estructura de la comunidad en tres especies de Godéidos
(Pisces:Goodeidae) del Lago de Patzcuaro, Mich. México. Tesis. Profesional. Facultad de
Ciencias. UNAM 95 pp.

- PERESBARBOSA, R. E.; G. PEREZ-PONCE DE LEON Y L. GARCIA P. 1994. Helmintos parasitos
de tres especies de peces (Goodeidae) del Lago de Patzcuaro Michoacan. Anales. Inst.

90



- PEREZ-PONCE DE LEON G. 1986. Posthodiplositc miri (MacCallum. 1921) Dubois, 1936
(Trematoda:Diplostomatidae) en el "Pescado blanco" Chirostoma estor del Lago de

Patzcuaro Mich. México. Tesis. Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM 111 pp.

- — 1992, Sistematica del género Posthodiplostomum Dubois, 1936 y algunos aspectos
epizootiologicos de la postodiplostomiasis en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, México.
Tesis Doctoral. Facultad de Ciencias. UNAM. 181 pp.
1995. Host-Induced Morphological Variability in adult Posthodiplostomum minimum
(Digenea:Neodiplostomidae). J. Parasitol. 81(5):818-820.

- PEREZ-PONCE DE LEON, G., L. GARCIA P, D. OSORIO S. Y V. LEON R, 1996. Listado
Ictiofaunistico de México. VI. Helmintos parasitos de peces de aguas continentales

de México. IBUNAM. 100 pp.

- PETROCHENKO, V. 1. 1971. Acanthocephala of domestic and wild animals. I y II. Traduccién al
Inglés:Israel Program for Scientific Translations, Jerusalem I: 465 p. y 1478 pp.

- PINEDA, L. R. 1985, Infeccién por metacercarias (Platyhelminthes: Trematoda) en peces de agua duice.

- POOL, D. W. 1987. A note on the synonymy of Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934; 5.
aegyptiacus Rysavy and Moravec, 1975 and B. kiwvensis Baer and Fain, 1958.

Parasitology Research 73(2):146-150.

-POOL, DW. AND J. C. CHUBB, 1985. A critical scanning electron microscope study of the scolex of
Bothriocephalus acheilognarhi Yamaguti, 1934, with a review of the taxonomic history of
the genus Borhriocephalus parasitizing cyprinid fishes. Systematic Parasitology. 7:199-211.

- PRUDHOE, S. AND R. BRAY A. 1982. Plathelminth parasites of the amphibia. British Museum
(Natural History) Oxford University Press. New York. 135 pp.

- PULIDO, F. G. 1992. Helmintos de Rarna diii Zweifel 1957, especie endémica del Lago de Patzcuaro,
Mich. Méx. Tesis. Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM 72 pp.

- -~ 1994, Helmintos de Rana dwmnii;, especie endémica del Lago de Patzcuaro, Michoacan, México.

-RAILLIET, A. A 1916. La famillie des Thelaziidae. J. Parasitol. 2:99-105.

- RAMIREZ, C. L. P. 1987. Helmintofauna de la "lobina" Aficropterus salmoides Lacepéde en el Lago de
Patzcuaro, Mich. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 102 pp.

91



- RAMOS, R. P. 1989. Estudio taxondmico de algunos trematodos de vertebrados de la Presa Presidente
Miguel Aleman en Temazcal Oaxaca, México. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias.

UNAM 112 pp.

- e 1994. Composicion de la comunidad de helmintos del tubo digestivo de tres especies de "garzas"
(Ciconiiformes: Ardeidae) del Lago de Patzcuaro, Michoacan, México. Tesis de Maestria.
Facultad de Ciencias. UNAM 149 pp.

- RASHEED, S. 1965. A preliminary review of the genus Rhabdochona Railliet, 1916, with description of
a new and related genus. Acta Paraitol. 13:407-424,

- REGO, A. A. 1994, Order Proteocephalidae Mola 1927. In. Keys to the cestode parasites of vertebrates,
Khalil L. F., A. Jones and R. Bray A. (eds.). CAB International Wallingford UK. 257-294.

- RIGGS, M. R. AND G. ESCH W, 1987. The suprapopulation dynamics of Botrhiocephalus
acheilognarhi in North Carolina cooling reservoir: abundance, dispersion and prevalence.

J. Parasitology. 73:877-892.

- RIGGS, M. R, A. LEMLY D. AND G. ESCH W., 1987. The growth, biomass and fecundity of
Bothriocephalus acheilogrnarhi in a North Carolina cooling reservoir. J. Parasitology.

73:893-900.

- RINGUELET, R. A. 1982. Clave para el reconocimiento de los hirudineos de México. An. Inst. Biol.
Ser. Zool. UNAM. 52(1):89-97.

- ROJAS, M. J. 1991. Estudio de la flora y la vegetacion acuatica vascular del Lago de Cuitzeo,
Michoacan, México. Tesis. Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM 78 pp.

- ROSAS, M. M. 1976. Datos bioldgicos de la ictiofauna del Lago de Patzcuaro con especial énfasis en la
alimentacién de sus especies. Memorias del Simposio sobre Pesquerias en Aguas

Continentales. 294-365 pp.

- ROSAS, 1., M. MAZARI, J. SAAVEDRA AND A. BAEZ P. 1985. Benthic organisms as indicators of
water quality in Lake Patzcuaro, Mexico. Water. Air. and Soil Pollution. 25:401-414,

- RZEDOWSKY, J. 1978. Vegetaciéon de México. Ed. Limusa. S.A. México, D.F. 432 pp.

- SAIDOV, Y. S. 1953. Revision of the family Rhabdochonidae Skrjabin, 1946 and the subfamily
Cycla il Sobolev, 1949. Sb. Raboty po gelmintologii K75-letiyu Akad. K. 1.
Skrjabina, Moscow 622-635 pp. (In Russian).

- SALGADO, M. G. 1981. Acantocéfalos de aves 1. Sobre la morfologia de Arfpythmorhyrichus brevis

Méx. Ser. Zool. 51(1):85-94.

92




- ———— 1985. Crecimiento alométrico y consideraciones taxondmicas sobre Neoechinorfnrnchus golvani
Salgado, 1978 (Acanthocephala:Neoechinorhynchidae) parasito de peces dulceacuicolas en

Tabasco, Méx. Univ. y Ciencia 2(3):57-66.

- SALGADO, M. G. Y P. BARQUIN A. 1978. Floridosentis z.longalus Ward 1953 y Conlracaecum sp.
parasitos de AMugil/ cephalus Linnaeus,
Ser. Zool. 49(1):71-82.

- SALGADO, M. G,, S GUILLEN H. Y D. OSORIO S. 1986. Presencia de RBothriocephalus
acheilognathi Yamaguti 1934 (Cestoda Bothriocephalidae) en peces de Pétzcuaro,

- SALGADO, M. G. Y D. OSORIO S,, 1987. Helmintos de algunos peces del Lago de Patzcuaro. Ciencia

y Desarrollo. 74(13):41-57.

1989. Estudio de la dinamica poblacional de B. acheilograthi

- SANABRIA, E. M. Y A. SANCHEZ V.
ENEP. L

en Carassius auratus en la presa "La Goleta", Edo. de México. Rev. Zool.
UNAM. 1:26-32.

- SAWYER, R. T. 1986. Leech Biology and Behaviour. Vol. Il. Feeding Biology, Ecology and
Systematics. Oxford University Press, Oxford. 793 pp.

- SAWYER, R. T.; A. LAWLER R. AND R. OVERSTREET M. 1975. Marine leeches of the Eastern
United States and the Gulf of México with a Key to the species. J. Nat. Hist. 9:663-667.

- SCHMIDT, D., G. 1973. Resurrection of Sowt/nvellina Witenberg, 1932, with a description of
Soutinvellina dimorpha sp. n. and a Key to genera in Polymorphidae (Acanthocephala) J.

Parasitol. §9:299-305.
~—- 1986. Handbook of Tapeworm identification. Ed. CRC. Florida USA. 675 pp.

- SCHOLZ, T.; J. VARGAS-VAZQUEZ AND F. MORAVEC. 1996. Bothriocephalus pearsi n. sp.
(Cestoda:Pseudophyllidea) from cenotes of the Yucatan Peninsula, Mexico. J. Parasitol.

82(5):801-805.
- SHOOP, L. W. 1988. Trematode transmission patterns. J. Parasitology. 74(1-3):46-59.

- SINGH, A. K. AND B. PRASAD, 1980. On a new trematode Clinostomum magadhatum n. sp from a
pound heron Adeula grayii. Indian. Jour. of Zootomy. 20(2):107-109.

- SKRIJABIN, K. I.; A. A. SABOLEV; V. M. IVASKIN. 1967. (Spirurata of animals and man and the
diseases caused by them. Part 4. Thelazioidea). Osnovy nematologii 16, Moscow.

93




- SOLEIM, Q. 1984. A synopsis of the genera Thynnascaris and Contracaecum (Nematoda: Ascaridoidae)
with an emendation of the generic definitions. Acta. Paras. Polonica. 22(2):85-96.

- 8. R. H. 1974, Boletin Climatologico #1, Region Hidroldgica #12 (parcial). Rio Lerma (Origenes-
Poncitlan). Datos Climatologicos. Secretaria de Recursos Hidraulicos, Subsecretaria de
Planeacién, Direccidn General de Estudios. Direccidén de Hidrologia.

- TRAVASSOS, L. 1926. Contrubuicoes para o conhecimento da fauna helmintologica. XX. Revisad dos
acantocefalos brasileiros. Parte ll. Familia Echinorhynchidae Hamann, 1893. Sub-fam.
Centrorhynchinae Travassos, 1919. Mem. Inst. Oswaldo Cruz. 19:31-125.

- UKOLL, F. M. A. 1966a. On Clinostomum tilapiae n. sp. and C. phalacrocoracis Dubois, 1931 from

Ghana, and a discussion of the systematics of the genus Clinostomum Leidy, 1856. J.
Helm. 40(1-2):187-214.

= e 1966b. On the life history, growth and development from the metacercarial stage to adulthood, of
Clinostomum tilapiae Ukoli, 1966. ). Helm. 40(1,2):215-226.

- VAN CLEAVE, H. 1. 1916. A revision of the genus Ariavthmorhynchus with descriptions of two new
species from North American birds. J. Parasitol. 2:167-174,

- ———- 1945. The status of the acanthocephala genus Arfythmorhynchus, with particular reference to the
validity of 4. brevis. Trans. Am. Micr. Soc. 64:135-137.

- VIDAL, M. V. M., 1988, Caracterizaciéon de la infracomunidad de helmintos del tracto digestivo de
Cichlasoma wrophthalmus (Gunter, 1863) (Pisces:Cichlidae) en €l estero de Celestin,
Yucatan. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. Meéxico. 100 pp.

- VILCHIS DEL OLMO, R., 1985, Contribucion al conocimiento de los helmintos endoparasitos del
"pescado blanco" Chirostoma estor del lago de Patzcuaro, Michoacan, México. Tesis
Profesional. Universidad Autéonoma del Estado de Morelos. 52 pp.

- YAMAGUTI, S. 1933. Studies on the Helminth Fauna of Japan. Part. 1. Trematodes of birds, reptiles
and mammals. Jap. J. Zool. §(1):1-134.

- —=---- 1934, Studies on the Helminth Fauna of Japan. Part. 1V Cestodes of Fishes. Jap. J. Zool. 6(1):1-12.
= ===——— 1959. Systema Helmintum. Vol. 11. Cestodes. Interscience Pub. Inc., London: 860 pp.

- ——-- 1961. Systema Helmintum 1. The Nematodos of Vertebrates. Interscience Publishers, Inc.
New York. 679 pp.

94



- ——— 1963. Systema Helminthum V Acanthocephala Interscience Publ. New York. 423 pp.

- ———— 1971. Synopsis of digenetic trematodes of vertebrates, 1 1-1074; II 1-349, Keigaku Publishing
Co. Tokio, Japan.

- YEH, L. 8, 1955, On a new tapeworm Bothriocephalus gowkongensis n. sp., (Cestoda:
Bothriocephalidae) from freshwater fish in China. Acta Zool. Sinica. 7:73-74.

95




APENDICE "A".
Liquido de Bouin:

- Solucion acuosa saturada de acido picrico —--=--——-- 75 ml.
- Formol comercial ' 25 mil.
- Acido cético glacial S ml.

Las técnicas de tincion utilizadas fueron:

Paracarmin de Mayer.

- Acido carminico 1.0g.
- Cloruro de aluminio hidratado 05 g.
- Cloruro de calcio anhidro 40 ¢g.
- Alcohol al 70% 100.0 mi.
Técnica

- Lavar a los organismos en alcohol al 70%.

- Posteriormente en alcohol al 96%%6 durante 10 minutos.

- Teilir con Paracarmin de Mayer de 1 a 8 minutos dependiendo del organismo.

- Lavar en alcohol del 96%% hasta quitar el exceso de colorante.

- Diferenciar el alcohol al 96% acidulado al 2% (con HCI), hasta que los bordes se observen de color
palido y los Organos intermos  sean visibles al microscopio.

- Lavar en alcohol al 96%% durante 1 a 2 minutos, para eliminar el exceso de alcohol acidulado.

- Deshidratar en alcohol al 100% durante 20 a 25 minutos.

- Aclarar con aceite de clavo o salicilato de metilo.

- Montar en balsamo de Canada y etiquetar las preparaciones.




Hematoxilina de Delafield.

- Hematoxilina al 3.5% en alcohol absoluto -—-—---~<~-——-- 100 ml
- Alumbre de amonio al 6.5%2%6 ACUOSO ~=—--=--s—mesmemeac-x 320 ml
80 ml.

- Glicerina QP
La maduracién de esta mezcla se realiza durante tres meses y debe filtrarse antes de ser

utilizada.

Tincién
- Lavar en alcohol al 70%.
- Hidratar a los ejemplares pasandolos através de alcoholes graduados sucesivos desde 50 hasta 25% y

por altimo en agua destilada (10 minutos).
- Teiiir con hematoxilina durante algunos segundos hasta 2 a 3 minutos (dependiendo del organismo).

- Lavar con agua acidulada (HCL. al 2%95) hasta que los parasitos tomen un color rosa palido.
- Lavar en agua destilada durante 10 minutos para eliminar el exceso de acido.

- Virar con agua de la llave agregando 10 gotas de carbonato de litio hasta obtener una coloracién azul.

- Lavar en agua destilada 5 minutos.
- Deshidratar en alcoholes graduales hasta llegar a absoluto. Considerando el tamafio y grosor de

ejemplar.
- Aclarar utilizando aceite de clavo o bien cambios graduales de salicilato de metilo.

- Montar y etiquetar las preparaciones.



APENDICE B. Biologja de las especies de helmintos que parasitan a la “chegua” Alloophorus robustus en el Lago de Cuitzeo.

Especic ler. Hospedero 2do. Hospedero Hospedero paraténico | Hos pedero definitivo | Distribucion geografica
intermediario inler.mediarin

Diplostomum (T.) sp. Gasterdpodos ' Peces Aves'? Cosmopolita*
Posthodiplostonum Gasteropodos’ Peces Peces Aves America
mininum
Clinostomum Gasterdpodos * Peces anfibios y reptiles. Aves y mamiferos*. Cosmopolita **
complanatum
Bothriocephalus Copépodos ° Peces Asia (Cosmopolita)
acheilognathi
Protcocephalidea Copépodos Peces Peces, anfibios v reptiles. Cosmopolita
(Plerocercoide)
Cyclophyllidea Copépodos” Peces Anfibios, reptiles, aves y Cosmopolita
(Cisticercoide) mamiferos
Arhythmorhynchus Copépodos* Peces, anfibios v reptiles, | Peces v anfibios *. Aves Americana
brevis
Contracaccim p. Copépodos ™" Insectos Peces Aves Cosmopolita
Eustrongylides sp. Oligoquetos Peces Aves Cosmopolita
Spiroxys sp. Copépodos * Peces Anfibios y reptiles. Cosmopolita
Rhabdochona (R) sp. Insectos ™ Peces Cosmopolita "
Myzobdella directo """ Peces México

palzcuarensis
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17 Lopez (1985).
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APENDICE C. Parametros ecologicos de Goodea atripinnis en el Lago de Patzcuaro
Michoacan (Mejia, 1987)

Especie n=178 Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad
parasitados helmintos promedio
Rhabdochona 14 109 7.86 0.61 7.78

(F.) milleri
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