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RESUMEN

El Lago de Patzcuaro, Mick, alberga a una de ias especies de peces endémicas mas
importantes del pais, el “pescado blanco” (Chirostoma estor), cuya comunidad de pardsitos
fize estudiada en el presente irabajo al revisar un total de 650 peces a partir de muestreos
anuaies a to largo de 10 afios (1987 a 1996)

El registro helmintologice establecido para este hospedero, exclusivo del Lago de
Patzecuaro, estd constituido por 10 especies pertenecientes a cinco grupos de helminios:
nematedos, trematedos, céstodos, acantecéfalos e hinudineos

Adicionalmente, se caracterizé la infeccion producida por fos parasitos, encontrando
que Posthodiplostomizn minimum es el helminio mas importante por los mayores niveles de
abundancia promedic v prevalencia registrados

El analigis de la estructura a aivel de infracomunidad v de componente de comumnidad
incluye dos categorias para cada caso: especies de helmintos intestinales ¥ helminios totales
Para ambos niveles y categorias, las comunidades resultaron pobres, muy poco diversas, con
valores bajos de equidad y altamente dominadas E1 parasito responsable de tales atributos fiue
P minimum parz el caso de tas especies totales y para los dos niveles

Ademis, se discuten los factores que posiblemente iniervinieron o influyeron en la
estructuracion de la comunidad de helmintos del “pescado blanco”

Por ultimo, 1a estructura de la comunidad de parasitos de ( estor durante los 10 afios
de muestreo fue comparada contra la respeciiva de fos peces del lago que sobre ¢l tema han
sido estudiados, conciuvendo que ambas coinciden con el patron que ha side descrito
previamente para las comunidades de parasitos de peces dulceacuicolas



1L INTRODUCCION

La zoma lacustre del estado de Michoacan es una de las mas importantes del pais ¥
ha sido ampliamente estudiada considerando diversos factores: sociales, étnicas, culturales,
biolégicas, econémicos, etc. Particularmente, el Lage de Patzcuaro constituye uno de los
sitios en el que la pesqueria es una actividad complementaria como recurso cemercial para
la poblacién Pérez-Ponce de Leon (1986) afirma que la pesca es uma actividad
practicamente exclusiva, o al menos Ia mas importante en varias comunidades tanio
riberefias como islefias (Isla Tecuena, Yunuen, La Pacanda, Espiritu, Ichupio e Islas
Urandenes). Toledo y Barrera-Bassols (1984), establecen a San Jerdnimo, Erongaricuaro,
San Andrés e istas come Janitzio, Urandén Morelos y Tecuena como las Tocalidades con
los mas altos valores de produccion pesquera anual en el lago.

En el Lago de Patzcuaro habitan 14 especies de peces, de las cuales 10 son nativas y
el resto introducidas (Garcia de Ledn, 1985; Arredondo y Apguilar, 1987) Las especies
nativas estan incluidas en tres familias:

Familia Atherinidae: Chirastoma estor ("pescado blanco”)

C. attenuatum ("charal prieto”}
(. grandocule ("charal blanco") y
. patzcuaro ("charal pinte™)
Familta Goodeidae:  Goodea atripinis ("tire")
Alloophorus robustus {"chegua”)
Allotoca diazi ("choromu”)
Skiffia lermae ("iro") y
Allotoca dugesi ("tiro™)

Familia Cyprinidae: Afgansea lacustris ("acamara™)

* Pérez-Ponce de Ledn, G 1986 Posthodiplostomum mimmum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936,
{Trematoda:Diplostomatidae) en el "pescado blanco” Chirestoma esior del Lago de Patzcuaro,
Michoacén Méxice Tesis Profesional Facultad de Ciencias, UNAM 111 pp



Las cuatro especies introducidas son:

Familia Centrarchidas; Micropterus salmoicdes ("lobina negra")

Familia Cyprinidae; Cyprinus carpio communis ("carpa comiin") v

Familia Cichlidae: Crevchroms  niloticus  (“mojarra™) vy @ aureus
{“tilapia™)

Lizarraga v Tamayo {1990), afirman que a lo large del tiempo se ha observado un
bajo rendimiento en la pesqueria del "pescado blanco”, debido principalmente a la captura
irracional v a factores ecologicos que han afectado este cuerpo de agua. En el pnimer caso,
la pesca de crias y etapas jdvenes, impide que los peces llaguen a etapas reproductoras, 1o
que a su vez restringe la restitucion continua de la poblacion Esta es una problematica que
es resultado de practicas inadecuadas de las artes de pesca, como el uso de "chinchorro”,
que favorece la captura de peces de tamafio pequefio (Pérez-Ponce de Lean, 1986)' Dentro
de los factores ecoldgicos, podemos citar los siguientes: a) introduccidn de especies
exolicas, como es el caso de la "lobina negra" cuyos habitos camivoros le permiten
establecer una importante competencia por recursos alimenticios con el “pescade blanco™
desplazando v depredando a éste;  b) la problematica intrinseca de la cuenca, pues este
cuerpo de agua estd sujeto a los aportes de agua de las Nluvias y de mantos subterrdneos Sin
embargo, recibe otro tipo de aportes como: azolves, desechos domésticos e industriales
como aguas negras y fertilizantes, que han favorecido 1a eutroficacidn en sitios particulares
como el embarcadero, provocando un “mosaico ambiental” dentro del lago (Bemal-Brooks,
2002); ¢) por iltimo, aspectos extrinsecos como la ineficiencia en el funcionamiento de
plantas de tratamiento de aguas y otros de tipo legal y politico complican alin mas la
dinamica de este ecosistema lacustre (Pérez-Ponce de Ledn, 1992);

Debido a todo lo anterior, se han propuesto una serie de recomendaciones para intentar

mejorar el manejo de las pesquerias de la zona con un enfoque socioecondmico que eleve

? Bemal-Brooks, W F 2002 La limnologiz del Lago de Patzeuaro: una vision alternativa a conceptos
fundamentales. Tesis Doctoral. Facultad de Ciencias, UNAM 170 pp

* Pérez-Ponce de Ledn, G 1992 Sistematica del género Posthodiplostamum minitmen Dubois, 1936 y algunos
aspectos epizootiologicos de la Postadiplostomiasis en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, México



las condiciones de vida de los nacleos sociales que dependen de este recurso; Garcia de
Ledn (1985) propone las siguientes recomendaciones:

- Declarar la veda del “pescado blanco™ de febrero a mayo {periodo reproductivo mas
inense) y proteger las areas de alevinajc mediante cercas, promoviendo el culiivo
extensivo de la especie.

- Incluir en un programa general a las comunidades indigenas a participar en la
conservacion del recurso Contemplar en estos programas alternativas econdmicas
durante 1a veda, va que la pesca representa el unico modo de subsistencia de
muchas familias

- Controlar los disturbios ecoldgicos con ayuda de diversas instituciones interesadas
en el mejoramiento ecoldgico de este importante cuerpo de agua

- Dar un use integral al lago, mediante un adecuado contrel administrativo de las
pesquerias en la region

- Valorar los programas de introduccion de especies

- Implantar artes de pesca con las gque se evite la captura masiva de gjemplares
jovenes ¥ gue faciliten una pesca selectiva de organismos por arriba de 25 em. de
longitud patrén, o sea de 3 afios o mas de edad para permitir ¢l reclutamniento de la
poblacion (Lizdarraga v Tamayo, 1990).

- Dar continuidad a los estudios sobre competencia ecologica, hiologia v dinamica de
poblaciones de las especies que ayuden a entender ¢l comportamiento de la
ictiofauna en el Lago

En general, los trabajos realizados sobre estc ecosistema lacustre han tenido como
objetive aportar informacion para contrarrestar los cfectoé dafiinos que a lo largo del
tiempo la actividad humana principalmente ha venido inflingiendo.

Retemando la problemdtica del “pescado blanco” en cuanto a su pesqueria, hay que
mencionar el aspecto parasitologico, en particular de tipo hetmintico que afecta el recurso
El hecho de conocer los pardsitos que alberga este aterinido v la manera en que éstos s
estructuran para constituir una comunidad con caracteristicas propias, antecede la
posibitidad de prevenir, controlar v erradicar las parasitosis y sus efectos, aunque solo bajo

condiciones de cultivo; sin embargo, en condiciones naturales, la presencia y las relaciones



que los helmintos establecen con sus hospederos, son reflgjo del estado que guarda como
ecosistema bajo constante estudio

Comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas

Kennedy {1990), en su trabajo sobre comunidades de helmintos cn peces dulccacuicolas,
describid como Dogiel v colaboradores (1961) llevaron al cabe una discusion detallada
sobre la composicidn de la helmintofauna en peces dulceacuicolas y su relacion con los
factores fisicos y quimicos del agua, el tamafio del habitat y caracteristicas bioldgicas como
edad, dieta y migraciones de los hospederos Dicho estudio constituve la base para el
desarrollo que ha aleanzado en la actualidad Iz Fcologia de parasitos en general

Por otro lado, Kennedy er al. (1986), seftalaron que las comunidades de helmintos en
peces de agua dulce son significativamente mas pobres en cuanto al niimero de especies,
abundarncia y diversidad comparadas con las de otras clases de vertebrados, en particular
aves y mamiferos. En el caso de los peces, estos autores consideran que la simplicidad del
tubo digestivo ofrece menor nimero de sitios por ocupar, que su caracter eclotérmico
favorece que los requerimientos metabdlicos se satisfagan con una menor cantidad de
alimento y por ultimo, Ia limitada capacidad de estos hospederos para desplazarse grandes
distancias implica una mener exposicion a diversas infecciones, una menor variedad de
presas y con ello una menor diversidad de hospederos intermediarios potenciales

La dieta del hospedero como factor estructurador de gran parte de las comunidades

de helmintos cstudiadas hasta ahora, tiene gran importancia; de acnerdo a sus

caracteristicas, los consumidores generalistas ingieren gran diversidad de presas, lo cual

favorece una elevada rigqueza pero baja abundancia, es decir, incorporan un gran nimero

de especies pero un reducido numero de individuos de cada una de ellas Por otro lado

estan los selectivos, cuya dieta estd restringida a pocos o un solo tipo de alimento; dicha

espectalizacion lleva a obtener comunidades de parasitos menos ricas, con gran numero

de individuos por especie v por tanto menos diversas (Noble y Noble, 1989) Dogiel

{1964) y Choudhury y Dick (2000) ejemnplifican un gran niimere de casos en los que se ha

observado una relacion directa entre el tipo de alimento de diferentes hospederos y la

composicion de la fauna parasitaria de los mismos.



Adicionalmente, Esch (1971} enlisté otros factores determinanies en la
estructuracion de una comunidad de parasitos; entre ¢llos las caracteristicas propias de la
localidad, por gjemplo, el estado tréfico de un lago, ademas de las particularidades en 1a
dingmica poblacional ¥ comportamiento de los peces presentes en ¢l sitio; cf citado autor
concluyd que la relacion establecida entre depredador - presa era un punto importante en
¢l mantenimiento de cualquier ecoststema acudtico. De la misma forma, las estrategias de
colonizacién de los helmintos juegan un papel determinante en la composicion de la
comunidad Esch er o/ (1988) establecicron dos categorias para dichas estratemas a)
especies autogénicas, cuya madurez sexual aleanzan en peces, anfibios y reptiles; b)
alogénicas, que 1o hacen en ¢l resto de los grupos de vertebrados. Estos dltimos tienen un
mayor potencial de colonizacion debido a su capacidad de traspasar barreras geograficas,
lo cual Heva a un determinado arregle de la comunidad de helmintos Asimismo, otro
factor importante s el grado de especificidad de los parasitos hacia los hospederos: a) los
generalistas, que parasitan a diferentes especies de hospederos y por tanto poseen una
mayor capacidad de transmision; b) los especialistas, que invaden a una especic en
particular y poseen por tanto, una transmision restringida (Kennedy, 1990}

Desde la perspectiva de componente de comunidad, Brooks (1980) concluyé que el
desarrollo v organizacion de una comunidad de helmintos se basa en su filogenia, v en la
de sus hospederos, de tal manera gue 1a mayoria de sus comunidades corresponden a
unidades co - evolutivas.

Por otro lado, tanto Price (1980) como Kennedy er of (1986), llegaron a la
conclusion de que la comunidad de helmintos de peces, mas que sCr una Organizacion
estructurada, es ¢l resultado de eventos de colonizacidn de tipo azaroso influenciados por
1a ecologia del ambiente v del hospedero Janovi ef af. (1992} reconocieron 1a influencia
de ambos factores {(ecoldgicos y evolutivos) sobre 1a riqueza de este tipo de asociaciones.

Finalmente, tamhién se ha sugeride que los peces mas primitivos filogendticamente
v los de Tatitudes tropicales poseen comunidades de helmintos mas ricas (Kennedy, 1995;
Salgado-Maldonado & Kennedy, 1997). A este respecto, Pérez-Ponce de Ledn e of
{2000) discutieron la tmportancia de la localizacion del Lago de Patzcuaro sobre el Fje

Neovolcénico, que constituye una region transicional entre las zonas Nedrtica y



Neotropical, 1o cual determina la presencia de una fauna ictiologica caracteristica que
incluye un alto grado de endemismos y que tiene gran importancia en el estudio del

origen biogeografico de los peces, de los procesos de co-evolucion entre éstos v sus

parasitos.



II. ANTECEDENTES

Los estudios sobre el “pescado blanco™ {Chirostoma estor) en el lago han sido
numerosos y diversos en cuanto a 1os temas Desde el punto de visia parasitologico se han
aharcado distintos aspectos; uno de los primeros fue establecer el registro helmintologico
de este hospedero. Posteriormente, surgieron otros estudios sobre ecologia de parasitos, que
adquirieron importancia sobre todo, en los Gltimos quince afios. Se inicté asi, un trabajo
ordenado v consiante sobre esta misma linca, con ¢l Gnico propésito de reestablecer las
condiciones adecuadas para preservar este recurso fctico en el lago Como primer paso
hacia csta meta v adicionalmente a registrar las especies de pardsitos que albergaba este
hospedero, se rtealizaronm caracterizaciones sobre las infecciones que afectan a este
importante recurso pesquero. El resultado forma parte de las investigaciones realizadas por.
Caballero (1940}, Flores-Barroeta (1953). Lopez (1985, Vilchis (1985)° Osorio er al
(1986a), Salgado e/ af (1986), Salgado v Osorio {1987}, Guillén-Hernandez (]989)(’, Pérez-
Ponce de Ledn (1986, 1992)**, Meléndez v Rosas (1995)".

Recientemente, Choudhury y Pérez-Ponce de Leon (2001) estudiaron la sistemdtica
de Spinitectus osorioi, helminto de! “pescado blanco™

Por su parte, Osorio et al. {1986h) y Pérez Ponce de Ledn (1986, 1992)" abordaron

los efectos patolgico y epidemiolégico que ejercen los parasitos

Comunidades de helmintos en peces del lage de Patzenaro
De forma mas particular, a partir de la década de los 907s, se inicia el estudio sobre

las comunidades de parasitos de los peces, tanto nativos como introducidos, que habitan el

*Lopez, T S 1985 Estudio taxonomico de algunos hirudincos de México. Tesis Profesional. Facultad de
Ciencias U N AM 182 pp

* Vilchis, ¢ R. 1985 Cantribucion al conocimienta de los helmintos endoparisitos del “pescado hlanco™
Chirostoma esior ¢el Lago de Paizeuaro, Mich Tesis Profesional U AE M Cuemnavaca, Mor. 72

Pp

® Guillén-Heméandez, S 1989 Presencia de Buthriocephalus acheilognarhi, Yamaguti, 1934 (Cestoda:
Bothriocephalidag) en tres especies de peces del Lago de Patzcuaro, Michoacin. Tesis Profesional
tacultad de Ciencias. U N AM 66 pp

"Meléndez, 5 D € y G. M. Rosas. 1995 Algunos aspectos ecologicos de las helmintiasis que afectan a las
especies de peces endémicas del lago de Patzcuaro, Mich. México Tesis Profesional Facuitad de
Ciencias, UN AM 83pp



Lago de Patzeuaro (Ver: I. INTRODUCCION). Los trabajos sobre este tema fueron
abordados por: Satazar {1994)%; Ramos-Angeles (1994, Espinosa er al. (1996), Rojas et
al. (1997) y Pérez -Ponce de Ledn er ol (2000}, Es importante mencionar que el primer
autor es el inico que ha descrito 1a comunidad de parasitos de un hospedero particular a to
largo de un periodo de cuatro afios, mientras que el reste lo ha hecho mediante muestreos
puntuales Los citados autores concluveron que las comunidades de helmintos de estos
hospederos son de tipo depauperado, pues exhiben niveles muy bajos de abundancia,
rigueza v diversidad, ademas de un alto grado de dominancia, gjercido en la mayoria de
ellas por Posthodiplostomum mininum. Los factores asociados a dicha estructura son:

1. La dieta de los hospederos, de tipo no selectivo o restringido

2 La exposicién de hospederos a helmintos con ciclo de vida directo, cuyas las

estrategias de transmision y colonizacidn repercuten directamente con su
potencial de dispersién

3 Laabundancia de aves ictidfagas.

4. Las condiciones bidticas y abidticas de los cuerpos de agua.

5. Los eventos de transfaunacion

6. La susceptibilidad diferencial entre hospederos a ser infectados por distintas

especies de helmintos v el grado de especificidad hospedatoria de los parasitos

7. Factores filogenéticos y en general, una combinacion de aspectos ecologicos

tanto historicos came contemporaneos,

El tipo de estructura reportada por los autores arriba mencionados para las
comunidades de pardsitos, coincide con la descrita en trabajos previos para peces
dulceacuicolas (Kennedy ef «f, 1986; Kennedy, 1990; Esch ef o, 1988 v Esch ¥
Femandez, 1993}, en donde concretamente identifican como factores determinantes: a) la
condicidn fisioldgica (endo/ ectotérmica) v el grado de complejidad del tubo digestivo del

hospedero; b} su capacidad de desplazamiento; ¢) la dieta amplia 0 reducida; d) el tipo de

¥ Salazar, P A L 1994 Estudio comparativo de las comunidades de helmintos en tres especies de aterinidas
del Lago de Patzcuarc, Mich. Tesis Profesional Facuitad de Ciencias UN AM 356 pp.

? Ramos-Angeles, § 1994 Helmintos parasitos de tres especies de peces introducidas al lago de Patzeuaro,
Mich. México. Tesis Profesional Facultad de Ciencias. U N AM. 74 p



alimentacién ne selectiva o restringida y ¢) la exposicton de hospederos a parasitos con

cicio de vida directo o indirecto.
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IV. AREA DE ESTUDIO

El Lago de Patzcuaro, con 90 km® de superficie, forma parte de una cuenca de tipo
endorréico, cuya area de 934 km’ fue originada por la combinacién de evenios tectonicos v
volcanicos. Estd localizado en la region Centro - Norte del estade de Michoacan, a 19° 32*-
197 42" de latitud norte v 1017 32-101° 427 de longitud ocste; entre los limjtes de ias
regiones biogeograficas Neartica y Neotropical (Figura 1) La altitud del cuerpo de agua es
de2035msnm

El lago contiene un volumen de 500 millones de m’, con una profundidad promedio de
4 7m. v una méxima de 9.4 m (Bernal-Brooks, 2002)*

El clima de la region corresponde a C(W) (wib (e)g, templado con lluvias en verane
(Garcia, 1973). La temperatura media anual es de 16 4° C, la maxima de 37° C v la minima
de 52 C. Dos periedos climaticos anuales afternan: el de sequia (de noviembre a abril), con
una precipitacion pluvial de 5 - 40 mm y el de lluvias {de mayo a octubre) con

precipitacion de 73 - 240 mm., con una total anual de 1041 mm

Flora y fauna.

Lot vy Novelo (1988) han sefialado la presencia de 20 especies divididas en cuatro
categornas:

I - Hidrofitas enraizadas sumergidas, mismas que se encuentran ancladas en el sedimento
v cuvas partes vegetativas se presentan inmersas Las especies mejor representadas son:
Najas  guadalupensis, Ranunculus  dichotomus,  Utricularia  vulgaris, Potamogeton
illingensis, Scriptus sp , Typha sp

2.- Hidrofitas enraizadas de hojas flotantes, forma de vida enraizada al sustrato y hojas
postradas sobre la superficie del agua Las especies caracteristicas son: Nifelle mexicana,
FEleocharis montevidensis y Ceratophylium demersum.

3 - Hidrofitas enraizadas emergentes, plantas fijas al sustrato, con gran parte del tallo,
hoias v estructuras sexuales manteniéndose sobre la superficie: Sripfus californicus,

Scriptus validus, Typha dominguensis y 1" latifola.
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4 - Hidrofitas Tibremente flotadoras, aquellas cuyo cuerpo completo vaga flotando :
Lemna gibba, Spirodela polyrhizg, Wolffia brasilensis, Wolffiella imgulata, Lichhornia
crassipes

El lago es rico en fitoplancton, constituido por: diatomeas, dmoflagelados, cianoficeas,
cloroficeas, criptoficeas v pirroficeas El zooplancton a su vez, estd representado por
rotiferos, crusticeos, moluscos, insectos, hirudineos, ectoproctos, hidrozoarios y esponjas
{Chacén ef al., 1991),

En cuanto a vertebrados, el grupo de anfibios esta representado por: "achoques”
(Ambystoma dumerilii) v ranas (Hyla eximia y R dunni); dentro de los reptiles: [a tortuga
Kinosternon hirtipes hirtipes y culebras Thamunophis melanogaster canescens v T. eques
eques (Duellman, 1961; /- Berlanga, 1993)"° Para la misma zona, se han descrito 155
especies de aves, siendo las mas importantes: la "garza morena” fArdea herodias), la "garza
blanca" fgretta thula), la "earza real” (Casmerodius albus), los patos (dnas diazi, A acuta
y A, plathyrinmcus), la "gallareta” (Fulica americana), €l "colibrl” (Cynanihus latirastris),
la "golondrina” (Tachycineta albilinea). el "jilguero" (Myadestes obscurus) v el "junco”
(Junco phaconotus) (Salas, 1986; In: Berlanga, ]993)m

Por ultimo, los mamiferos mas comunes son: el murciélago Glossophaga soricing, el
tlacuache Didelphis marsupialis, el mapache Procyon lotor, el zomillo Mephitis macroura,
el coyote Canis latrans, la ardilla Citellus variegatus, el congjo Silvilagus floridarns y ¢l

armadillo Dasypus rovemeinctus (Hall v Villa, 1930; /n Betlanga, 1993)”’

Y Berlanga, R € 1993 Coatribucién al conacimiento de las comunidades de peces del Lago de Patzeuaro,
Mich Tesis Profesional Facultad de Cienclas UN A M 82 pp

1



V. BIOLOGIA DEL HOSPEDERO

El "pescado blanco” es uno de los aterinidos con mayor importancia econémica por su
gran demanda en el mercado, lo cual se ha reflejado en una sobreexplotacion del mismo
(Lizdrraga y Tamave, 1990}

La familia Atherimidae es la ictiofauna dulceacuicola mas representativa de México, con
varios géneros v especies, cuvos ejemplares pequefios (menos de 15 ecm.) son conocidos
como "charales" y los de tallas mayores como "pescados blancos” (Rosas, 1976) los
principales sitios de captura del recurso en el Lago de Patzcuaro son: San Jerénimo, San
Andrés y Las Islas Janitzio, Uranden Morelos v La Pacanda (Pérez - Ponce de Ledn,
1986)*

Cinrostuma estor se caracteriza por ser de talla media, con una longitud promedio de
1832 e (Lizarraga y Tamayo, 1990) Comprimidos lateralmente v fusiformes, ticnen
cabeza grande y triangular; con boca amplia v dirigida bacia arriba, es decir, que la
mandibula inferior se extiende ligeramente mas alld de la superior; dientes pequefios €
insertados amteriormente sobre las mandibulas. Las escamas predorsales son pequeiias con
méargenes lanceoladas y las de la linea lateral presentan canales Son de color azul o verde
ofivo en el dorso, con la banda longitudinal amplia v plateada; el vientre es trasiicido o
blanco indiscente (De Buen, 1944, Barbour, 1973) Peces nedrticos, propicios de aguas
templadas, claras o medianamente turbias (Rosas, 1976) (Fig. 2)

La alimentacion del "pescado blanco™ es vanable segin su edad; cuando son alevines su
alimento principal lo constituyen protozoarios, rotiferos v microcrustaceos. En las etapas
j6venes ingieren dipteros, cladoceres, ostracodos, anfipodos e isopodos. Finalmente, en
estado aduito consumen otros peces, insectos, crustaceos de mayvor tamafio como anfipodos
v decapodos (Rosas, 1970; Garcia de Leon, 1985).

Este pez es oviparo, ¢con una actividad reproductiva gue es continua anualmente, pero con
un periodo més intenso de enero a junio y con desayves observados de febrero a mavo. Al
parecer, la etapa reproductiva se inicia cuando los machos alcanzan una talla mimima de
108 mm y las hembras 149 mm. Se ha observado que la zona norte del Lago, que se
caracteriza por aguas mas claras, oxigenadas v poco agitadas es Ia que el “pescado blance™

clige para los desoves, particularmente la parte noroeste, donde las oritlas tienen un suave



Figura 2. Chirostoma estor, “pescado blanco de Patzcuaro™

L TESIS COH
FALLA DE ORIGEN

12-A



declive, una profundidad de 130 m v el suelo es arcnoso con plantas sumergidas y

pequerdias piedras cubiartas por algas filamentosas (Rosas, 1970)



VI METODOLOGIA

a} Procedencia del material

1.os parasitos fueron recolectados de 650 peces (Chirostoma estor) obtenidos de la captura
comercial efectuada en el lago. Los musestreos se realizaron uno por afio, siendo en total 10,
de 1987 a 1996

Examen helmintoldgico general

A cada giemplar se le practico uma revision externa ¢ interna para cuantificar e
identificar 2 los helmintos. La revision externa consistio en observar cuidadosamente la
superficie del cuerpo (aletas, escamas) y orificios (boca, ano y opérculos, incluyendo arcos
branquiales). Para el examen interno, se realizoé una incision ventral sobre 1a Tinea media
desde el ano hasta la altura de las branquias Posteriormente, se extrajeron los drganos v
visceras de la cavidad abdominal, misma gue también fue cuidadosamente examinada Los
opos fueron retirados de sus cavidades, asi como el cerebro del craneo. Todo ¢l material fue
colocado en cajas de Petrt con solucion sahina al 0 6 %

Las técnicas para la revision fueron diversas segun el tipo de Organo, aunque en todos
los casos bajo €] microscopio estereoscopico: el cerebro e higado fueron comprimidos
entre dos vidrios; ojos, mesenterio ¢ intestino se desgarraron con ayuda de agujas de
diseccton y por ultimo los arcos branquiales fueion separados lamela por lamela con ayuda
de un pincel. La localizacidn y el nimero de pardsitos se registraron en hojas de campo con
informacién general sobre la localidad, hospedero y colector Sobre el hospedero, se
registraron la longitud total, el peso v el sexo {Apéndice 1) |

Identificacion de pardsitos y consideraciones adicionales

La wdentificacién de los helmintos se realizd in situ, colectndose material sdlo en caso
de no haber fogrado su determinacion taxondmica en vive En este ltimo caso, la fijacion,
fincidn y montaje siguieron las téenicas utilizadas comtnmente en helmintologia (Lamothe,
1997).

La identificacion de los parasitos se realizd consultando las claves especializadas para
cada grupo de helmintos o las descripciones originales correspondientes: Yamaguri (1971)
para los tremdatodos, Schmidt {1986} para céstodos; Salgado (1980) para acantocéfalos;
Yamaguti (1961) para nematodos y Caballcro {1940} para hirudineos.



Las espectes recolectadas fueron clasificadas de acuerdo con los siguientes criterios:
Especies autogénicas y alogénicas

Especies generalistas v especialistas {Ver INTRODUCCION)

b} Caracterizacion de las helmintiasis

Los parametros ecolégicos utilizados para dicha caracterizacion fueron los establecidos
por Margolis er al. (1982

Prevalencia, representa el porcentaje de hospederos infectados por una especie de
pardsiio en una muestra dada

Abundancia promedio, ¢s ¢l niimero promedio de pardsitos de una especie que alberga
cada hospedero revisado

Intensiclad promedio, corresponde al niumere promedic de pardsitos de una especie por
cada hospedero infectado.

Intervalo de intensidad, que representa al nimero de pardsitos maximo y minimo

recuperados del total de 1a muestra.

c) Andlisis de comunidades

Este analisis fue llevado a cabo tanto para las especics intestinales como para las que se
encontraron en el total de organos revisados, debido a que en muchos de los trabajos sdlo
se foman en cuenta especies intestinales dando por hecho que este drgano ¢s el que alberga
una mayor cantidad de pardsitos, sin embargo, en este estudio el 60 % dc las especies
registradas se localizaron en un sitio diferente del intestino.
El estudio sobre la comunidad de pardsitos se realizd a dos niveles infracomunidad v
componente de comunidad; Bush v Holmes {1986) definieron estos térmtinos refinéndose al
primero de ellos como las poblaciones de todas las especies de helmintos en un hospedero

individual, y al segundo, como todas las infracomunidades en una muestra de hospederos



Las jerarquias anteriores involucran atributos ecoldgicos como riqueza y abundancia,
que se refieren al numero de especies presentes vy al nimero de individuos por especie
respectivamente. Otros atributos se sefialan a continuacion:

* Diversidad, obienida a través del indice de Brillouin (Magurran, 1988) que se utiliza
para comunidades totalmente censadas, mide su homogenetidad y es sensible a la presencia
de especies raras  Sus valores varian de G - 5 aproximadamente v la medida es

proporcional a la diversidad, de acuerdo con 1a siguiente formula:

HB= InN!- Inn!/N
donde N = niimero total de individuos en la muestra

n; = mimero de individuos de Ja especie i

Este indice es el mas ampliamente utilizado, lo que permite establecer
comparaciones siguiendo una misma referencia;

* Equidad, obtenido para el indice de Brillouin, indica la proporcion que cada
individuo de las diferentes especies de parasitos representa en fa muestra. Este valor se
calcula con la siguiente formula

EHB = HB/HB mix
HB = indice de Brillouin
HB max = indice de Brillouin maximo

Tanto 1a diversidad como la equidad fueron calculadas con el programa FEcological
Methodology (Krebs, 1989) Este programa proporciona automaticamente los valores de
ambos atributos a través del Indice de Shannon, cuyos datos se presentan en las Tablas 17,
2’ v 37 con fines exclusivamente comparativos ¢on otros tiabajos

*Dominancia, se caleulo a través del indice Berger - Parker, que refleja la medida
en que unma 0 mas especies dominan numéricamente a niveles de infracomunidad v

componente de comunidad, la formula es:

B-P=Nimax/N
Ni = nimero maximo de individuos de una especie

N = namero total de individuos



* Similitud, calculada a nivel de componente de comunidad. Para el case de la
similitud cuantitativa, se obtuvo la abundancia proporcional (Pi) de cada especie de
helminto recolactada en cada muestreo, sumandose después los valores Pi minimos de cada
par de las especies de parasitos compartidos (Holmes v Podesta, 1968)

Para obtener la similitud cualitativa, se uso el coeficiente de Sorensen y se calculd
con el programa Symilar (Krebs, 1989), que considera "presencia” v "ausencia” de las

especies por cada par de muestras con base en la siguiente formula:

S=2%/21 (2~ b)
donde j= nimnero de especies que comparten ambas muestras
a= mimero de especies presentes cn la muestta A
b= niimero de especies presentes en la muestra B
Los valores de ambos tipos de similitud van de 0 a T stendo este Gltimo el valor

maximo

17



VYII. RESULTADOS

Registre helmintoldgico y caracterizacién de las infecciones

La Tabla 1 muestra el regisiro de las especies de helmintos encontrados en el
"pescado blanco” En total, dicho registro lo constifuyen 10 especies de helminios
distribuidas en 5 grupos Dentro de los tremdtodos, se encontraron tres especies, dos en
estado de metacercaria: Posthodiplostomum minimum v Diplostomum sp. v una en estado
adulto Allocreadium mexicanum; dos especies de céstodos, una como adulto
Bothriocephaluy acheilognathi y un plerocerceide del orden Proteocephalidea gen sp; un
acantocéfalo en etapa de cistacanto Polymorphus brevis; tres nematodos, dos adultos:
Spinitecius osorol y Pseudocapiliaria tomentosa (=Capitiaria paizcuarensis) y la larva de
Lustrongylides sp.; Ainalmente un hirudineo adulto: Ady-obdelln patzcuarensis

Las diez especies de parasitos se presentan simultaneamente sélo en un afto {(1990),
mientras que en 1996 sc recolectaron cuatro Por otro Tado, la presencia de dos especies fue
constante a lo largo de todo el periodo: P. mimimum v P. brevis; Pseudocapillaric
tomentosa ¥y A mexicamum se registraron en 8 muestreos; Diplostomum sp v
Fustrongylides sp., lo hicieron en 7 v 6 afios respectivamente Los proteccefalidos e
hirudinegos fueron los organismos con menor presencia en las muestras, apareciendo los
primeros en 4 afios v los Gitimos en 5

Del total de especies, cinco se recolectaron en estado larvario, lo cual les conftere
un caracter alogénico a 4 de ellas (P minimum, Diplostomum (T) sp, P. brevis y
Lusirongylides sp.), puesto que éstas cierran su ciclo de vida en hospederos fuera del
ambiente acuatico (todas ellas en aves); el plerocercoide es un parasito autogénico, ya que
completa su ciclo en hospederos acuaticos; en el lago se ha registrade a Proieocephalus
pusillus  paragitando peces (Mejia, 1987, A, filarvides en anfibios (Pulido, 1994} y /7.

varighilis en teptiles (Pérez—Ponce de Ledn e of, 2001). El resto de fas especies son

" Mejia, M H. 1987 Helmintofauna del “tiro” Goodea atripinnis Jordan 1880, en el Lago de Patzcuare,
Michoacan Algunas consideraciones ecologicas de las poblaciones de helmintos en sus hospederos. Tesis
Profesional. Facultad de Ciencias U N.A M. 122 pp.
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" autogénicas € involucran a peces como hospederos definitivos: A mexicanum, B.
acheilognathi, S. osorivi, P. Lomentosa (= €. patzcuarensis) y M patscuarensis.

Los hébitats especificos con mayor niimere de especies {4) fueron el intestino y
mesenterio, siguiende con dos especies el cerebro v por dltimo albergando a una sila
especie: higado, ojos y superficie del cuerpo.

La caracterizacion de las infecciones ocasionadas por los helmintos del "pescado
blanco” se presenta en la Tabla 2. De acuerdo con estos resultados, la especie mas
ampliamente distribuida en dicho hospedero es Posthodiplosiomum mininmm, ya que sus
prevalencias alcanzan el 100% en 1991 v como valor minimo 73 33% en 1996. Los valores
de abundancia promedio legan a 104.18 helmintos en 1987 y a 20 03 como minimo en
1996

Con basc en la prevalencia, podemos separar a un grupo de parasitos formade por:
Sooosorien v P. brevis con valores de entre 2 y 26 67%; el resto se presemtaron con
porcentajes no mayores de 16.67, registrado en 1989 para M paizcuarensis.

Considerando la abundancia promedio, los registros fueron en general homogéneos,
con valores menores a 1, excepto para 4. mexicanum y B. acheilognathi, que llegaron en el
primer caso a 189 en 1990 y en ¢! segundo a 187 v 1.84 para 1990 y 1993

respectivamente

Clasificacion de las especies de parasitos

Los regisiros previos (ver Pérez-Ponce de Ledn e of, 1996) acerca del nivel de
especificidad hospedatoria de los helmintos en el lago de Pdtzcuaro, nos permiten
establecer como especies generalistas a: Posthodiplostomum minimum, Bothriocephalus
acheifognarhi, Proteocephalidea gen. sp , Polvmorphus brevis y Myzobdella pat-cuarensis,
parastiando 4 familias de peces, a Psewdocapillaria tomentose vy Eustrongylides sp con
registro en 3 v como especialistas a: Allocreadium mexicanum, Diplostomum (Tviodelphys)
sp. ¥ Spinitectus asorioi, todas registradas exclusivamente para aterinidos, aunque la dltima

se encontré de manera accidental en un ciprinido (Aparicio ef af , 1988)"

"* Aparicio, R M ; G Pulide; B Melgaza, C Rodriguer, 1. Lipez, B Mendoza vy 1. Garcia-Prieto 1988
Taxonomia y ecologia de ia helmintofauna de fa “acumara™ (4igamsea locustris) del Lago de
Patzcuaro, Michoacan Resumenes def VI Congreso Nac de Parasitologia Pachuca, Hgo



Descripeidn de las Comunidades

Infracomunidades intestinales

La Tabla 3 concentra los atributos que describen la estructura de las
infracomunidades de heimintos 1ecolectados del tubo digestivo de Chirostoma estor en ¢l
Lago de Patzcuaro. Con base en la riqueza vy la abundancia, esta comunidad es de tipo
depauperado, ya que los valores de dichos atributos no son mayoresa 049+ 065y 53 &
12 8 respectivamente De la misma manera, los indices de diversidad y equidad de
Brillouin son muy bajos, alcanzando como maximo 0 05 = 0 16 para el primer atributo v
0.06 £ 02 para el segunde a lo large de fos diez afios Lo anterior es consecuencia en
primera instancia, de los ¢levados porcentajes de hospederos que albergaron cero 6 una
especie de parasito {mayor a 91%) Del porcentaje restante, que corresponde a infecciones
mixtas, 4 mexicanum fue la especie que domino en 4 de los 6 affos en que dichas
infecciones se preseutaron (1987, 1990, 1993 y 1994); B, acheilognathi y I, tomentosa o
hicieron en 1991 v S5 osoriof en 1988 En fres afies (1989, 1992 y 1993), las
infracomunidades estuvieron representadas por una sola especie, mientras gue en el {timo
afio muestreado (1996), no se recolectaron especics intestinales

En la Figura 3 se presentan las curvas que describen la riqueza vy la diversidad de
estas infracomunidades a o largo de ios 10 afios muestreados; se observan dos picos para
ambos parametros (en 1990 y 1993) que sugieren regularidad v constancia para dichos
atributos. En los tres altimos afios hay un decremento en los valores graficados, de tal
manera que la riqueza alcanza cero en el {iltimo muestreo Parzlelamente, la diversidad

llega a cero en 4 afios, lo cual coincide con los niveles mas bajos de riqueza.

Infracomunidades totales -

La Tabla 4 contiene los resultados sobre las infracomunidades de helmintos
recolectados del total de drganos revisades del “pescado blanco”.

Los valores que se obtuvieron para la riqueza resultaron ser bajos y se mantuvieron
estables durante todos los muestreos, osctlando en un intervalo de 14 a 1 9. Contrano a

ésto, el nimero de pardsitos por hospedero fue mayor, siendo el promedio mas bajo de 21.6
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Figura 3. Rigueza promedio y diversidad de la infracomunidad de helmintos intestinales de
C estor en el lago de Pétzcuaro, Mich.
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Figura 4 Riqueza promedio v diversidad de la infracomunidad de helmintos totales de (.
estor en el Lago de Patzcuarg, Mich,
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y el mas alto de 1057 Sin embargoe, los indices de Brillouin para la diversidad v la
equidad fueron bajos (el de diversidad mas bajo fue 003 2009 yel masalto 024 + 033 y
el de equidad fue 0.03 £ 0.09 el menor y 023 + 0 31 el mayor); esto es debido a que en
todos los afios 7. minimum se comporid como la especie dominante con porcentajes del
75 al 100% de infracomumidades dominadas, ademas de que del 441 al 76.2 %
correspondi6 a peces que albergaron una o ninguna especic

Por otro lade, la gran mayoria de las infracomunidades en las que se registro una
sola especie (96.43%), P mininmyn fue ¢l parasito presente. La riqueza v la diversidad no

muestran variacion a lo largo de los muestreos (Figura 4)

Componente de comunidad -

Los atributos que describen la estructura de la comunidad de los helmintos del
"pescado blanco” a este nivel se presentan condensados ¢n la Tabla 5. El nimero total de
especies de helmintos obtenido por muestreo vario de 4 a 10 A pesar de que la abundancia
de los pardsitos fue muy heterogénea, pues se obfuvieron valores desde 648 parasitos hasta
8.030 por afio, la dominancia para ¢l total de especies resulté muy elevada, llegando en dos
ocasiones a 099 y obtemendo comoe valor mds bajo 0.92; Posthodplostonum mimimum se
considera la especie estructuradora y dominante en todos los afios, por ser la mas
abundante. Como un efecto directo de lo anterior, Ja diversidad y la equidad resultaron muy
bajas, registrandose valores desde 009 a 0.55 para el primer parametro y de 003 a 0.17
para ¢l segundo.

Por otro lado, entre las especies intestinales, Spinitectus osorini domind en cuatro
muestreos obteniendo un valor del indice Berger - Parker de hasta 0.75;, Allocreadnmm
mexicanum lo hize en tres afios con una dominancia de hasta 0.78 y Bothriocephalus
acheilognathi en dos, dominando numéricamente con O 96 al resto de las especies Como
resultado de To anterior, se obtuvieron valores reducidos de diversidad y de equidad; para el
primer caso, vartaren de 0.22 hasta 1.71 e incluso en el dltimo afio fue de 0, dado que no se
obtuvieron especies intestinales, efecto representado en la Figura 3 La equidad alcanzd
valores desde 0.14 hasta 0 91 En la Tabla 5 se observa que en el muestreo correspondiente

al 1990, justo en el que la diversidad es mis alta v la equidad ccupa el segundo lugar mas

21



R

T
TR
0D 558

i

B9 YI8'T LLE'E 05T FEeE | 6Lt 0LE'Y 983°C 1Z8's ] SOJRIQ] BIMUEPUNGY
g Lyl 4! St vol L3 coy 9z LC 8K 159qu[ eISUEpUNYY
20 910 0 510 LO°0 1o 10 00 LI £0°0 sageio . {umonug appuy) pepmby
sorRULSaRO] {Wnojug
0 LA%Y] 350 2q 950 980 L8Q 160 L0 L8O 3p 201puy) peptubs
1¥0 10 60'0 At 120 £E0 §510 910 cso 10 §apRi0 ], (Wno]jug ap pug) peprsaaalc
0 | <70 L0 9¢71 Ll £91 L1 st &l 59°7 1S3 {UInafjEg ap°puf) PePIsIaslg
opsoy | opisog | coyiseg | coyisag | coyisag | owseg | coyisog | coyrsog | comsod | Coyisaq (sapmol)
€00 £60 660 ¥6'0 L6 960 w0 860 £6°0 66’0 1a3te J-12350¢] a01pU]
ouyiog | ooqpy | Corapog | caamady b pamwrds | oopy | oanumds | oepunds | ooy (sareurgsapur)
_ 96’0 80 LSO 5.0 50 9g0 90 rE0 60 Jayted-1ad1ag Ao1pul
AU | s | 1SN € | IS | IS & | ISAL | seymn | 1san | CIsdyur | C1Selar
) ¥ 101 9 10 g 101 § 016 06 | gl 101§ 101 8 0 g sourturay op satoadsa aproN
§¢ a4 ¥ 6% ¥8 8 98 4 501 L sopeysered 53024 ]
0t st 0s St £6 LS th ¥s s0f1 9L SOPESIAAL S2034
9661 s66a1 ¥661 €66l 661 1661 061 6861 8861 £361 QARSI 3p OUY

YOI “OIRN2Z1R 2P OFR] (2 UD L0452 mu)Saay ) Op PEPIURWOD 3P JU0B0dWT) [9p ue1adizosa(] ¢ "oN BqeL

71 A



rigqueza

Figura 6

riqueza

Figura 5. Riqueza y diversidad del componente de comunidad de helmintos
intestinales de C estor en ¢l Lago de Patzcuaro, Mich

o O = =N
(6]
diversidad

afios

7+._r|quezaf__,_._d|verssdad

Riqueza y diversidad del componente de comunidad de helmintos totales de C. esfor en
el Lago de Péatzcuaro, Mich

diversidad

afos

-——I-—r!queza +dl\v’€.‘f5ldad

mrceatil
’“ﬁ’ %‘iﬁ, fg i

1*« J“l QR%.QE% :

e mrmw-‘"f

——]




elevado (0.87), se presenta la menor dominancia tegistrada a lo largo de los diez afios
(0 36) ejercida por A. mexicanum Asimismo, en 1995 B. acheilognathi ejerce la mayor
dominancia obtenida en los muestreos, lo cual origina los niveles mas bajos de diversidad y
equidad registrados (0 22 v 0 14 respectivamente),

En general, no se observa variacion en los valores de diversidad, aungue si una
ligera tendencia a la disminucion de los valores de riqueza en los tres (ltimos muestreos

{Figura 6).

Similitud cuantitativa y cualitativa

Componente de comunidad

En la Tabla 6, se presenta la matriz que incluye los valores de similitud cuantitativa
y cualitativa 2 nivel de componente de comunidad En ella se observa que la similitud
cuantitativa de las comunidades a lo largo de los diez muestreos &s muy alta, ya que no se
obtuvieron valores menores de 0922, ello debido a los muy elevados vy constantes niveles
de abundancia proporcional que aporta P. minimum. Asimismo, cualitativamente hay una
gran similitud entre dichas comunidades, va gue el 80% de los valores fueron superiores a
0.70; incluso se obtuvo el valor maximo (1.0} para este atributo para los pares de afios
comparados: 1987 — 1988, 1987 — 1989, 1988 — 1989 v 1991 — 1992, lo cual significa que
comparten la totalidad de especies registradas en los 4 periodos.

Sin embargo, s¢ observa una disminucién en los indices epahiativos a través del
tiempo, lo cual indica que el nimero de especies que comparten es cada vez menor,
reflejando el decremento en el nimero de las mismas en el registro, va que durante los
primeros 5 afios se obtuvieron de 8 a 10, mientras que durantz los altimos 5, se

recolectaron de 4 a 9 (ver Tabla 3)



Tabla 6 Similitud cuantitativa (sobrc la diagonal) vy cualitativa (bajo la diagonal)
para ¢l componente de comunidad de parasitos de Chirosioma estor
en el Lago de Patzcuaro, Mich.

1987

1988

1989 | 1990

1991

1992

1993 T 1994

1995

1996 |

1987

0.936

0.991 ; 0.932

0.969

0.981

0.948 | 0.99

0.938

0.928 |

1988

1.0

0938 [ 0,962

0.959

0.946

0.947

0.929

| 1989

1.0

1.0

0.931

0.971

0.983

J
0.962 | 0.932
0.948 | 0.986

0.938

0.932

1990

0.889

(.889

0.889

0.946

0.939

0.969 | 0.925

0.949

0.922

1991

0.824

0.824

0.824 | 0.947

0.978

0.964 { 0,965

0945

0.928

1992

0.824

0.324

0.824 | 0.947

1.0

0.956 | 0.979

0.942

0.931

1993

0.873

(.875

G.875 | 0.889

(0.941

0.941

(1.942

0.971

0.528

1994

0.714

0.714

0.7t4 | 0.75

0.8

0.8

0.714

0.941

0.932

1995

0.714

0.714

0.714 | 0.75

0.8

0.8

0.714 | 0.833

0.939

1596

0.5

0.3

0.5 1057

.462

G332 | 0.6

0.6

0.462



VHI. DISCUSION
Registro y caracterizaciéon de las helmintiasis

El registro helmintologico obtenido en este trabajo para (. astor inciuye [0 de las
13 especies que para este hospedero y para esta localidad han side descritas (Pérez-Fonce
de Ledn er al 1996) Las tres especies que no se encontraron fueron: 1) las metacercarias
del tipo “Diplostornulum”™, que podrian corresponder a los géneros Diplosicmum o
Hysteromorpha, pero que basandose en registros previos, estos autores consideraron que
podrian asignarse al subgénero Diplostomusm (Tyiodelphisi sp.; 2) el céstodo Ligula
intestinalis que es un helminto ocasional y con escasos registros y 3) el nemiatodo Spiroxys
sp de presencia esporadica (Salazar, 19948; Juarez, 599913)

En general, podemos decir que la composicion taxonomica de fos helmintos de ¢
estor en el Lago de Pétzcuaro registrada en este estudio coincide con la de trabajos previos
(Osorio et al, 1986a; Meléndez v Rosas. 19957 v Pérez-Ponce de Leén er al, 2000),
incluso obteniendo exactamente las mismas especies (Salazar, 1994)° En el trabajo de
Pérez-Ponce de Ledn v colaboradores (2000), se enlistan ocho especies para (. esior,
mismas que también registramos, sin embargo, estos autores no enconiraron €n sus
muestreos a (iplostomum (Tvlodelphis) sp. ni a Myzobdella paizcuarensis, explicando la
ausencia de esta Gltima por el hecho de que se trata de un ectoparisito que facilmente sc
desprende al ser manipulado v sometido, junto con los hospederos, a periodos de
congelacion Sobre Diplostomum sp , argumentan que es un parasito de escasa presencia,
En este punto coinciden con Espinosa (1993)', quien fo caracteriza como especialista de
aterfnidos y aves de la familia Podycipedidae en los lagos de Zirahuén y Pétzcuaro, lo cual
deriva en los bajos niveles de prevalencia v abundancia promedio registradas

Lo anterior sugiere cierta estabilidad, dada probablemente por el hecho de ser este

lago una cuenca cerrada, sin afluentes que permuitan el flujo de otras especies de

" Judrez, G M. L. 1999 Fauna helmintologica del “pescado blanca™ Chitostoma estor var copandar o del
Lago de Zirahén, Mich. México Tesis Profesional Facultad de Ciencias, UNAM. 62 pp

" Espinosa, H E 1993 Composicion de la comyunidad de heimintos del “charai prieto” Chirostoma

attermaatum Meek, 1902 (Pisces) en dos lagos del estado de Michoacin, México Tesis Profesional
Facuhtad de Cienclas UN.AM 118 pp
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hospederos y a su vez de pardsitos No obstante, en otros casos en los que ha habido
dispersion de helmintos medianie aves, o en el caso de especies introducidas, estos
parasitos han sido de cardcter generalista, 1o que les ha permitido establecerse sin problema
en la ictiofauna caracteristica de la localidad.

A pesar de que las prevalencias y abundancias promedio obtenidas en los trabajos
anteriormente citados no ponen de manifiesto diferencias con los valores encontrados en
este estudio, hay que considerar que no es posible establecer comparaciones de tipo
concluyente debidoe a distintos factores como el nimero reducido de muestreos. épocas del
afio en que éstos se levantaron (es decir, durante fas lluvias o la sequia, lo cual influye de
manera mmportante en fa posible estacionalidad de las especies) y un mimero menor de
hospederos revisados. Sin embargo, ciertas tendencias cn el comportamiento de algunas
helmintiasis coinciden con el decremento en el grado de infeccidn de los hospederos v el
nimero de parasitos, o cual se advierte particularmente para Spinitectus osorio,
Pseudocapillaria tomentosa y Diplostomum (T} sp {Tabla 2). Este dlimo parasito aparece
de manera constante en el registro desde 1987 hasta 1993, con abundancias promedio v
prevalencias muy bajas (desde 005 a 1.1 para e} primer parametro v hasta de 16 19% para
el segundo), pero a partir del 1994 v hasta 1996 deja de presentarse; lo anterior pudiera ser
resultado, como lo afirman Guzman-Cornejo y Garcia-Prieto (1999), de los posibles habitos
migratorios de] ave que actia como hospedero definitivo, cuya identidad se desconoce y
que ditectamente influirian cn incrementos cstacionales de esta helmintiasis, ademads del
desconocimiento generalizade que se tiene sobre el ciclo de vida del parasito; es
itteresante considerar que justamente en el muestreo de 1993 de Pérez-Ponce de Ledn er
al. (2000), no se recolectd esta especie, lo cual sugiere fuertemente una disminucidn real
del pardsito en este cuerpo de agua En los muestreos de 1994 y de 1995, & osoriol aparece
con las abundancias promedio mas bajas registradas (002 y 007 respectivamente),
ltegandoe a O parasitos en 1996 Por dltimo, P. tomentosa tamhién presenta decrementos en
el nimero de helmintos, que es ya de por si muy bajo {0 04 - 0 19 parasitos por hospedero);
inclusive Moravec ef al (2000) refieren a esta especie como de “rara presencia” al haber

obtenido una prevalencia tan solo del 1% (en 110 hospederos) en el “pescado blanco™
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Lo anterior sugiere cambios en las condiciones del propio lago, que de alguna
manera estin afectando a la comunidad de helmintos Estas condiciones podrian ser: la
temperatura del agua, turbidez material organice presente, factores que modifican la
disponibilidad de hospederos intermediarios y que son variables segin la época del afio,
aspecto que no fue considerado en este estudio.

Esch (1971) establecid el tipo de parasitos que sc encontrarian en un sistema
lacustre tanto oligotréfico como eutrdfico, caracterizando al primero por la ausencia de
interaccion con elementos externos al mismo, como pudieran ser aves o mamiferos, 1o que
a su vez se reflejaria en la presencia de un mayor niimero de helmintos adultos y uno menor
de larvas, en comparacién con un lago eutrofico Considerando lo anterior, efectivamente
los datos obtenidos a lo large de este estudio apoyarian lo sefialado por Bernal- Brooks
{1998) v Perez Ponce de Leodn ef af. (2000) acerca del hecho de que el Lago de Patzcuaro se
encuentra en un proceso de eutroficacion, ya que el 50% de la composicion helmintoldgica
corresponde a estados larvarios, y de ésta, el 80% de las especies cierra su ciclo de vida en
aves, ademds de que uno de estos parasitos (P.minimum) contribuye a la comunidad con
vatores de abundancia muy elevadoes; lo anterior indica gran interaccion entre elementos
del sistema y otros externos como las aves, que obtienen en esta localidad condiciones
optimas para habitar. Sin embargo, recientemente Bernal-Brooks (2002)2 propone un nuevo
esquema acerca de las condiciones ambientales que presenta el lago v sugiere un “mosaico
ambiemtal”, que implica condiciones heterogéneas para este ecosistema, por lo que resulta
inadecuado aplicar estos criterios en el presentetrabajo, censiderando que Esch (1971)
fundamento sus conclusiones estudiando lagos ambientalmente homogéneos

Por otro lado, 1a edad y el grado de inmunidad del hospedero también determinan el
grado de parasitismo Los hospederos jévenes presentan una menor exposicidn a la
infeccion; en cuanto a la inmunidad, la maduracion v el funcionamiento dptimo del sistema
correspondiente, se alcanza con la longevidad del hospedero (Kennedy, 1975 Por ultimo,
a [o largo del tiempo los hospederos van cambiando sus habitos, tanto alimentarios como
reproductivos. Como gjemplo de esto Gltimo, se han observado variaciones en cuanto a los
sitios en donde normalmente se encuentra el “pescado blanco”, ya que con el objeto de

desovar, el pex migra a sitios especificos del lago y en una época determinada del afio,
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estos lugares se caracterizan por la presencia de vegetacion abundantc que a su vez
favorece una gran diversidad de fauna que potencialmente interviene en los ciclos de vida
de diferentes parasitos {ver: Biologia del hospedero)

El analisis sobre la caracterizacién de las helmintiasis presentes en el "pescado
blance", nos permite establecer a /% minimum como la especie mas importante de las 10 que
parasitan a este pez, dados sus altos valores de prevalencia y abundancia promedio v al
hecho de presentarse con estos niveles de manera constante a lo largo de los dicz afios de
muestreo Lo anierior ¢s atrhuible a las caracteristicas hiologicas propias del pardsito, asi
como a algunos factores ambientales {mencionados en el parrafo anterior); sobre el primer
punto se tiene por ejemplo, el caricter peneralista de P mimimum, dado que sus
metacercarias se han registrado en 30 especies de peces dulceacuicolas en México (Pérez-
Ponce de Leon ef af, 1996) v los adultos parasitan no solo aves sino otros grupos de
vertebrados como anfibios, reptiles y mamiferos, estos Gltimos de manera experimental
{Pérez-Ponce de Leén ef al (2000); en esta localidad, el parasito se ha encontrado en por lo
menos siete especies de peces endémicos (Pérez-Ponce de Ledn, 1995), ademas de especies
introducidas (Osorio ef al, 1986a; Ramos- Angeies, 19949)‘ Otros factores son el corto
tiempo generacional que lo caracieriza, al producir hueves 48 horas después de la
infeccién, su longevidad v la gran produccion de estados larvarios a través de los procesos
asexuales que se suceden dentro del primer hospedero intermediario, lo cual le confiere

gran capacidad de dispersion (Pérez-Ponce de Ledn, 19863

Andlisis de Comunnidades

Infracomunidades

Como se menciond en parrafos anteriores, muches autores coinciden en caracterizar
a la comunidad de pardsitos de peces de agua dulce como grupos dominados por una
especie, depauperados, con niveles bajos de abundancia, riqueza y diversidad (Kennedy ef
al, 86, Kennedy, 1990; Rojas ¢/ af , 1997; Espinosa ef af , 1996; Salazar, 1994*; Ramos -
Angeles, 19949; Judrez, 1999'%. Pérez-Ponce de Leon et of , 2000).

Para el caso de las infracomunidades totales, los resultados obtemidos en este

trabajo coinciden con las caracteristicas mencionadas anteriormente, ademds de que al
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comparartos con los de Pérez- Ponce de Ledn er «f (2000), se observa que no hay
diferencia entre ellos, es decir, esios Ultimos se encueniran en el intervalo de valores
obtenido durante los 10 muestreos anuales de este estudio 1.a dominancia es ejercida por
P.mininan, parasito generalista obtenido en estado de metacercarta y especie tnica en cl
96 43% de los hospederos que albergaron uta sola especte de parasito; es importanie
destacar que a este nivel, la penetracion es el proceso mas relevante en la transmision de
fas helmintiasis y determina, de manera preponderante la estructura descrita Eslo a su vez,
origina que la enfermedad que produce en los peces (Postodiplostomiasis) constituya un
problema de sanidad piscicola, ya que a pesar dc que en esta localidad no se ha
comprobado que la infeccion conduzea a la muerte dal hospedero, las lesiones si to afectan
en diferente prado puesto que éstas se encuenfran directamente rtelacionadas con
alteraciones digestivas por el colapsamiento de hepatocitos, fo cual provoca una deficiente
asimilacion de nutrientes con diversas consecuencias como anemia, palidez branquial y
reduccion de talla v peso (Pérez - Ponce de Leon, 1986, 1992)17

De igual manera que las totales, las infracomunidades entéricas de parédsitos se
constituyen como asociactones pobres, dominadas por una especie v por tanto con una baja
equidad, lo cual lleva a niveles reducidos de diversidad. Lo anterior es resultado de la baja
riqueza especifica v del alto porcentaje de hospederos con 0 o 1 especie de pardsitos en
cada muestreo. Fn la Figura 3, se observa que tante la rigueza como la diversidad
disminuven en los Uliimos tres afios; incluse en el muestreo de 1996, no se 1egistraron
parisitos Bsto sugiere que los hospederos intermediarios han disminuido sus poblaciones,
debido probablemente a que el lago no kes oftece condiciones 6ptimas de desarroflo por los
efectos del proceso de contaminacidn, azolvarnicnto, ete. {(ver INTRODUCCION).

Con respecto a las especies estructuradoras, tenemos que Allocreadim mexicamm
{parasito especialista de aterinidos), es la especie dominante en cuatro afios; con cste
mismo cardcter pero para un solo muestreo aparece Spimifectus osorioi  {(también
especialista) v en otro afio, dominan con el mismo valor Bothriocephalus acheilognathi y
Psendocapillaria tomentosa, ambas generalistas

Estos resultados son similares a tos de Pérez-Ponce de Ledn er al. (2000), ya que

las especies dominantes en las infracomunidades entéricas fueron Allocreadium
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mexicanum v Pseudocapillaria tomentosa, ambos resultados concuerdan con lo observado
por Kennedy (1990, quien affrma que tanto las infracomunidades como &l componente de
comunidad en peces dulceacuicolas estan dominados por una especie de tipo “generalista”™
v que solo cuando éstas son escasas o ausenies |, las “especialistas” dominan en ambos
niveles; de hecho, Pérez-Ponce de Ledn et ol (2000) afirman que la comunidad de
parasttos intestinales de peces nativos en Patzcuaro estd caracterizada y dominada por
helmintos especificos cuya distrbucion geografica estd restringida a la Mesa Central de
México La presencia de Allocreadium mexicanum se explica por el fenomeno denominado
“host-switching™; en este caso en particular, a pesar de que Allocreadinm es un género
tipico de ciprinidos, es posible que los ancestros de estos peces v ios de aterinidos actuales
tuvieran una distribucidn geografica de tipo simpatrica, lo cual habria favorecido que el
helminto fuera capaz de parasitar a aquetlos antignos aterinidos, mientras que por alguna
razon los ciprinidos hubieran desaparecido, estableciéndose el parasito de manera
exclusiva en las especies de aterimdos. De la misma forma, es la especie dominante
probablemente por el hecho de haber establecido con su hospedero una relacion de mucho
tiempo

Finalmente hay que destacar la importancia que tienen los mecanismos de
transmision en los procesos de estructuracidn de las comunidades de helminios; los
resultados de este trabayo coinciden con los de Pérez-Ponce de Ledn er ol (2000), en que la
mayotia de los pardsitos obtenidos (7 de 10) liegan a los peces wiu ingestion (4,
mexicanum, B. acheilognathi, P brevis, § osoriol, Eustrongvlides sp, Protocephalidea v
P. tomentosa, aungue Moravec (1998} afinma que et ciclo de vida de esta iiltima especie no
se conoce ¥ Anderson (2000), en la descripoion de la subfamitia Capillariinae, sefiala que
puede ser de tipo directo o indirecto con la participacion de oligoquetos, dos lo hacen por
penetracion de la pared del cuerpo (P. minimum y Diplostomum sp., favorecidos por la
amplia capacidad de dispersion de sus formas larvarias) v por altimo una especie con viclo

de vida directo v ectopardsita (M patzcuarensis)



Componente de comunidad

Como se menciond en parrafos anteriores, el nimero de especies totales registradas
(10) para este hospedero coincide con ¢l obtenido por Salazar (1 994}8 Igualmente para este
nivel, sus registros de abundancia, diversidad y equidad, se encuentran en los intervalos
gue en este trabajo presemtamos Establece también, como especie estructuradora de la

comimidad a Posthodiplostomum minimum.

El componente de comunidad de los parasitos intestinales estuve dominado en cuatro
afios por Spinifectus osorioi, en tres por Allocreadium mexicanum y en dos por
B.acheilognathi. La primera v filtima de estas especies coinciden con los registros de Pérez-
Ponce de Ledn e af. (2000). A. acheilognathi , a pesar de ser un parésito generalista en
cuanto a especificidad hospedatoria y cuya presencia constanie constituye parte del registro
va estable de (. estor (Salazar, 1994)°, aparece en los prsentes datos como especic
dommante solo en algunos muestreos tanio a nivel de infracomunidad como de
componente de comunidad, probablemente debido a que es un céstodo que muestra
afinidad particularmente por ciprinidos que se alimentan en gran medida de cope€podos
(hospederos intermediarios de este helminto), mientras que para Chirostoma estor este
grupo de crustaceos no constituye parte importante de su dieta (Garcia de Ledn, 1985) La
presencia del pardsito en este cuerpo de agua se ha visto en franca disminucion, de hecho,
en Pétzeuaro se ha establecido como especie dominante en la comunidad de helmintes
intestinales s6lo de Cyprinus carpio (Pérez Ponce de Ledn et al, 2000)

Comparando Ia estructura de ambos componentes {intestinales y totales), tenemos
que para el primero, los valores de riqueza, abundancia v dominancia resultaron menores
que para las ltimas; sin embargo, precisamente por estos valores de dominancia, el
componente de comunidad de las especies intestinales es mas diverso {indice de Brillouin
={0-1.71) que el de las totales (indice de Brillovin =009 - 0 55}

Por otro fado, a o large de los 10 afios de muestreo, se aprecia una disminucion en
el indice de diversidad para las especies intestinales, lo cual también es evidencia de los

cambios en el lago, mismos que fueron discutidos en parrafos anteriores
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e acuerdo con las predicciones de Kennedy (1990}, la riqueza de la comunidad de
helmintos totales y entéricas, a nivel de componente de comunidad se incrementa al incluir
las especies que aparecen en los muestreos de manera accidental o esporadica, que en este
caso son: Myzobhdella paizeuarensis, Diplostomum sp y Pseudocapmillaria tomeniosa para el
caso de especies totales y solo P. tumeniosa para ¢l caso de las intestinales.

A este nivel, también destaca el papel que juega el trematodo 7 minimum en la
elevada similitud de tipo cuantitativo entre las comunidades a lo largo de todo e] tiempo,
siempre con valores mayores a 0.9, ya que ello es resultado de las altas abundancias
proporcionales de esta especie mantenidas ademas. de manera constante a lo largo de los
1) afios

Cualitativamente, la similitud también fue alta. Sin embarpo, se observa una
disminucion de los indices en el plano cualitativo a través del tiempo, lo cual indica que las
especies de helmintos son cada vez menos compartidas por los hospederos, reflejando el
decremento en el namero de las mismas en el registro, pues durante los primeros cinco
afios, el numero de especies varié de 8 a 10, mientras que durante los dltimos cinco, fue de
4 a6 {Tabla 3)

Los bajos niveles de diversidad y de equidad obtenidos para las infracomunidades
asi como para ¢l componente de comunidad de helmintos tanto intestinales como fotales,
son resultado de los efevados valores de dominancia atribuidos a P. mimimuns, v a la
presencia de especies con abundancias muy bajas, lo cual comcidie con los resultados
obtenidos por Pérez-Ponce de Ledn et . (2000}, Sin embargo, se mencionaron otras dos
especies como importantes por los valores de prevalencia {aunque siempre mucho menores
que los de 2. munimum). Spinitectus osoriol v Polymorphus brevis. Esta iltima {generalista
también) junto con P. minimum, denotan la importancia que Jos factores ecologicos tienen
en determinar la estructura de las comunidades de parasitos. Pero por oiro lado, la
presencia de § osoriol, 4. mexicanum y Diplostomum sp es evidencia innegable de que los
fenomenos evolutivos estan actuando también con suma relevancia en dicha estructuracion,
dada la naturaleza especialista de estos helmintos Lo anterior coincide con lo sefialado por

Janovy et al. (1992), quien argumenta que la estructura de la comunidad tiene dos



componentes: a} la presencia de un pardsito en un hospedero, que corresponde a fendémenos

evolutivos v b) su arreglo, este dltimo dado por factores ecoldgicos.

Analisis comparativo

A la fecha, no se dispone de trabajos similares al presente cuyos seguimientos
constituyan una referencia para analizar ¥ comparar con los resultados obtentdos,
principalmente por ¢l tamafio de la muestra, la pertodicidad de las recolectas, los niveles
(infracomunidad v componente de comunidad) v hdbitats (totales e intestinales)
considerados, por lo gue los datos aqui presentados tienen un caracter descriptivo que
posteriormente podrian ser un punto de comparacion parz analizar el comportamiento de
las comunidades de parasitos de diferentes hospederos y/o localidades.

Al comparar la estructura de la comunidad de parasitos que se obtuvo para (. estor
a lo largo de los 10 afios de muestree, coutra las correspondisntes de todos los peces del
lago de Patzecuaro que han sido estudiados al respecto (Tablas 7 v 8), se encontrd que
durante estos 10 afios, dicha estructura ha mantenido su cardcter depauperado, lo cual
coincide con el patrén descrito para peces dulceacuicolas (Kennedy ef o/, 1986, Kennedy,
1990) v en particular con el correspondiente al resto de los peces que habitan este cuerpo
de agua (Salazar, 1994% Ramos-Angeles, 1994%; Espinosa ef al., 1996; Rojas er af., 1997;
Pérez-Ponce de Ledn ef af, 2000). En las tablas 7 y 8, se muestran los imervalos de los
atributos registrados a la fecha, que definen la estructura de la comunidad de pardsitos de
los peces, incluidos los obtenidos en el presente trabajo, con €l fin de analizarlos de mancra
comparativa

En general, enconttamos que no existen grandes diferencias entre cllos; sin
embargo. estos datos sc pueden analizar desde diferentes punios de vista Acerca de las
infracomunidades tanto totales como intestinates, podemos afirmar que las de los peces de
este estudio son mas parecidas a las de paces nattvos que a las de los introducidos, cuyos
valores de los diferentes atributos son menores, excepto para el caso de Aicropferus
salmoides, con los cuales mantiene gran semejanza (Tabla 7). Esto se explica por el hecho
de que este hospedero conservd la fauna especifica desde su introduccidén v posteriormente

la enriquecid con parte de la fauna local, lo que eleva los niveles de dichos atributos; tal
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Tabla 8. Estructura de los componentes de comunidad de helmintos totales e intestinales de Chiresroma
estor (10 anos) y demas peces del fago de Patzcuaro, Mich. (Peresbarbosa, 1992; Espinosa, 1993; Salazar,
1994: Ramoes-Angeles, 1994; Espinosa er af , 1996; Rojas ezl , 1997; Pérez Ponce de Ledn er &f , 2000)

Hospederos j Cestor * |C estor {Catte |C gra 1A robu |4 diazi |G atipi A lacust | Coearp | M salm 1O
l 1

Riqueza 4-10 10 4-9 |5 8 8 4 3-7

{totales)

Rigueza 4-10 3 3 2

{Intestinales)

Abundancia 648-8030 | 13,252 [4,324 [1,037 (2405 2,067 525 3,100 -

(Totales) - 4,969

15,859

Abundancia 0-492 178 1,666 30

[Intestrnaies)

Driversidad 0.09-0.55 {0292 05 - .203 {128 l 0911 ‘ 0412 02- 473

{Totales) .1 i

Daversidad 0-171 0399 0041 0709

(Intestinales)

Equidad (Totales |03 - 2 0.088 03 0.088 |[0.378 0.305 0.209 015-.18

Equidad 0-0.91 038 002 0.78

(Inrestinales)

Especie Pm Fm P FPm P.m 0. sp. F.m Amncyro.

dominante { Tot.)

Especie Am Proteo | O sp. RI

dominante So i

{Intestinales) B.a i

C estor= Churostomu estor (C estor *= datos vbtenidos en el presente estudio), C atte= Chirestoma

attenuatym, O gra= Chirostoma grandocule, A. robu= Allophorus robrsun,; A. digzi= Alloroca drazi, G

atripi= Goodea atripinnis, A lacust= Algansea lacustris, C carp= Cyprinuy carpio; M salm= Micropierus
salmowdes O nilor= Oreochromiy niloticus
P m = Posthodiplostormum mintum, O sp = Ochetosoma sp ; Ancyro= Ancyrocephalidea, 4.m =

Alecreadam mexicanum. § o = Spimteciuy gsorioi, B a = Bothriocephalus achellognathi, Prowco =

Proteocephalidea R/ = Rhabdochona lichienfelsi




como lo demuestra el regisiro helmintolégico del centrdrquide que hace Ramos-Angeles
{1994)°, en el que aparecen, ademas de sus pardsitos cspecialistas, otros como . minimmum,
P. brevis, Fustrongylides sp., Spiroxys sp, P romentosa, Proteocephalidea gen sp.

Para el caso del componente de comunidad de las especies totales, se observa gue
los goodeidos son los que registran los valores mas altos de diversidad y equidad (Tabla 8);
lo anterior, probablemente se deba al hdbitat que ocupan estos peces en el lago, va que
viven en fondos lodosos, con abundante maleza v a poca profundidad, lo cual constituye un
refugio adecuado para un gran nimero de hospederos intermediarios potenciales. Ademas
de los pardsitos gue Tlegan a los peces por penetracion, también Hegan a ellos a través de la
ingestion v en el caso de G. atripinnis | que es una especie herbivora, lo hacen como fauna
acompafiante de las algas filamentosas que son su alimento principal.

Desde una perspectiva mas particular, el andlisis entre la infracomunidad de
parasitos de C. estor (10 afios) v las del resto de las especies nativas muestra que existen
ligeras diferencias, aunque éstas se presentan mas marcadas con los miembros de fa familia
Goodeidae y en particular con la de Alloophorus  robustus, cuyos intervalos
correspondientes a la riqueza, equidad y diversidad son los mas aktos tanto de especies
totales como entéricas (Tabla 7); o anterior probablemente se debe a que ademas de la
helmintofauna tipica de la familia (el registro helmintologico de cste pez incluye un
22.22% de organismos con caracter especialista), este goodeido es de hibitos camivoros
(no- estricto), incluyendo diversos tipos de insectos, crusticeos y peces (Rojas e/ of , 1997),
que en consecuencia lo expone a un mayor nimero de gspecies que actilan como
hospederos intermediaios

A pesar de que los peces que habitan el Lapo de Patzcuaro poseen una
hehmintofauna de naturaleza depauperada, existen diferencias en las especies de pardsitos
gue estructuran estas comunidades. Las infracomunidades totales de los pardsitos de
aterinidos v goodeidos estan dominadas por £ minimum ., tremdtodo generalista y
alogénico; Ocinmacrum mexicanum y B. acheilognathi {especies autogénicas, especialista
v generalista respectivamente) dominan las comunidades de ciprinidos; los monogéneos de

la familia Ancvrocephalidae a las del centrarquido M safmoides v el nematodo Spiroxys sp

o)
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a O niloticus, en ambos casos se trata de especies autogénicas, especialista la primera v
generalista la 0ltima,

Para las infracomunidades entéricas, las especies dominantes para todes los
aterinidos son practicamente las mismas: Allocreadivm mexicanum, Spinitecius osorioi,
Pseudocapillaria tomentose y Bothriocephalus acheilognathi, todas ellas autogénicas,
especialistas las dos primeras v generalistas las (idtimas Las especies que dominan las
comunidades de parasitos del resto de los peces son también todas autogénicas, dos
especialistas (Rhabdochona lichtenfelsi v Crepidostomum  corrutum) v las demas
generalistas (Proteocephalidae, Spiroxys y B. acheilograthi).

A nivel de componente de comunidades totales, tanto las de aterinidos como las de
goodeidos estan estructuradas también por P minimum, excepto en Allotoca diazi, cuya
especie dominante es Ochetosmma sp y por ultimo, los ancirocefilidos dominan los
componentes totales de M. salmoides.

Los helmintos que estructuran la comunidad a este mismo nivel pero intestinales
son. para (' esfor a lo largo de 10 afos, 4. mexicanum, S. osorioi v B. acheilognathi
fautogenicas todas, especialistas y generalista solo la (ltima); los otros (micos datos
conocidos son para goodeidos, que en el caso de Alloophorus robustus tiene como especie
dominante a los proteocefalidos, Allotoca diazi a Ochetosoma sp. y Goodea atripinmis a
Rhabdochona lichtenfels: (Rojas et al., 1997).

Par otre lado, Dogiel er o (1961} afirman que log hébitos alimentarios de los
hospederos determinan en alto grado la estructura de Ta comunidad de sus parasitos, es
decir, la herbivoria disminuye la posibilidad de ingestion de grandes cantidades de
hospederos tntermediarios que intervienen en los ciclos de vida de los parésitos, por lo que
se esperaria gue €stos presentaran niveles mas bajos de riqueza, abundancia y diversidad
Asi, tenemos que G. airipinnis, A lacustris v O niloticus  (Tabla 7) son de hébitos
herbivoroes, no obstante consumen organismos que constituyen la fauna acompafiante de la
materia vegetal que ingieren Por su parte, C. carpio es considerado un pez ommnivoro
detritdfago; las especies del género Chirnstoma son carnivoras y mientras (. estor a edad
temprana consume protozoarios, rotiferos v microcrusticeos, en etapa adulta se alimenta de

gran variedad de insectos e incluso peces (principalmente otros aterinidos y goodeidos).



Por alitmo, C. grandocule y C artennatian son carnivoros preferentemente del zooplancton
(Garcia de Ledn, 1985).

Comparativamente, sc aprecia que las infracomumidades totates de los herbivores A,
lacustris, Q. nilvticus y (. carpio, presentan valotes de riqueza y abundancia mas bajos que
los carnivoros, ocurriendo lo mismo para la diversidad en las dos fltimas especies  Sin
embargo, este patron no se observa para G. afripinnis cuyos valores de riqueza v diversidad
a este nivel, se mantienen iguales a los de las especies carnivoras, lo cual se explica al
analizar las especies registradas para el "tro" (. afripinms); al respecto, Pérez - Ponce de
Ledn ef af (2000) registré oche especies como parte del componente de comunidad de este
pez, de las cuales sietc se transmiten por ingestion, de tal manera que los valores de
abundancia promedio v prevalencia resultaron muy bajos, incluso tres de cstas
representadas por un solo individuo; esto significa que el "tiro” estd consumiendo un
mimero impertante de especies, pero que indudablemente constituyen la fauna
acompafiante de su alimento.

La importancia de este trabajo radica ¢n el seguimiento de dates realizado a lo largo
de diez afios, de tal manera que permite establecer predicciones concretas. Asi, la
estructura de la comunidad posee un valor predecible dado por la similitud cualitativa a lo
alrgo de este perodo. Lo anterior se traduce en que a futuro, es muy probable encontrar las
mismas especies registradas en este estudio, siempre y cuando las condiciones bidticas y
abidticas del lage permanezcan sin alteraciones graves y repentinas, como aparentemente
ha sucedido durante este lapso.

Considerando los valotes de similitud cuantitativa, se esperaria que P sumimum se
presenfara con muy altas prevalencias y abundancias promedic, como consecuencia
dominando la comunidad; mientras que ¢l resto de las especies registrara dichos valores
muy disminuidos

Los datos que presentamos en esta investigacion establecen la importancia de los
parasitos en el monitoreo indirecto de cambios ambientales De hecho, esta documentado
que la presencia o ausencia de helmintos permite, por un lado, inferir la rigqueza de

vertebrados ¢ invertebrados en un habitat particular mediante el conocimiento de sus ciclos



biolégicos; por el otro, indica el estrés de un hospedero individual, fo que a menudo refleja
alteraciones ambientales (Pérez-Ponce de Leon y L. Garcia-Prieto, 2001)

Retomando la idea anterior, la disminucion de la niqueza y de la diversidad en la
comunidad de pardsitos en ¢l Gltimo tereio del tiempo, constituye un indicativo indirecto de
cambios bidticos y/o abidticos que de manera paufatina se han sucedido en €] ecosistema
En el caso particular, algunos de estos cambios pudieran ser: a} disminucién en la
poblacidn de hospederos intermediarios; b) disminucidén en la de hospederos definttivos
donde completar los ciclos de vida; ¢) cambios en la vegetacion, lo cual altera el habitat de
hospederos; d) variaciones en la turbidez del agua, que determinan las abundancias del

fitoplancton y por tanto del zooplancton.
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IX. CONCLUSIONES

ted

La composicion del registro helmintologico de Chirostoma estor en el Lago de
Pétzcuaro, Mich , lo constituyen 10 especies pertenecienies a 5 grupos de helminios;
tres especies de tretnatodos: Posthodiplostomum minimum, Allocreadium mexicanum v
Diplostomum  (Iylodelphys) sp.; tres de nematodos:  Spimttectus  osoron,
Fseudocapillaria tomentose v Eustrongylides sp.; dos de céstodos: Bothriocephalus
acheilognatie y plerocercoides del orden Protocephalidea gen. sp; un acantocéfalo:

Polymorphus brevis y an hivudineo: My=obdella patzcuarensis.

el total de las especies obtenidas, el 50% se presentaron como estadios larvarios

E1 6% de los parasitos registrados, se localizaron en un sitio diferente del intestino.

Posthodiplostorman mimmum fuc el parasito con mayor prevalencia v abundancia
promedio a lo largo de los diez afios de manera constante, o cual permite establecer a

esta especie como la mas importante de las diez que parasitan a este aterimido

Las infracomunidades de helmintos intestinales se caracterizaron por ser de tipo
depauperado. Asimismo, los indices de diversidad v de equidad son tmuy bajos a lo

large de los diez muestreos

Los hospedetos con cero o con una especie de parasitos intestinales constituyeron del

91 399% al 100% del total de la muestra.

Las infracomynidades de helmintos totales, también de tipo depauperado y con indices
de diversidad vy equidad muy bajos, resultaron dominadas por las metacercarias de /.

minimur, con valores del indice de Berger — Parker de 0.72 2 0.96



L3

10

11

13

En el 96 43 % de los peces gue presentaron una sola especie de helmintoen cualquier

habitat, P. mirimum fue el parasito presente.

El componente de comunidad de helmintos tanto intestinales como totales, resulto ser

pobre, con valores bajos de abundancia, riquera y diversidad.

Spinitectus osoriol, A. mexicanum y B. acheilognaihi son las especies que dominan el
componenie de comunidad de helmintos intestinales, mientras que P. minimum es el

trematodo que lo hace para el caso del componente de comunidad de helmintos totales

La riqueza vy abundancia obtenidas para ¢l componente de comunidad disminuyeron
ligeramente hacia el hitimo tercio de los diez afios, lo que podria relacionarse con

cambios en las condiciones bidticas v/o ahidticas def lago

A nivel de componente de comunidad, la similitud tanto cuantitativa como cualitativa
es muy alta, debido en el primer caso, a las altas abundancias promedio y prevalencias
con las que se presenta £, minimum. A nivel cualitativo, los indices de similitud indican
que las especies compartidas en los primeros cinco afios, son practicamente las mismas;
sin embargo, s¢ aprecia una ligera disminucion en los valores de dichos indices hacia fa
segunda mitad del periodo, particularmente en e} dlimo par de afios, lo cual significa

que ademas de la riqueza, el niimero de especies compartidas es cada vez menor

Comparativamente, tanto las infracomunidades como el componente de comunidad
descritos para Chirostoma estor durante Tos muestreos, se han mantenido depauperados,
al igual que las correspondientes a todos los peces det Lago de Patzcuaro que han sido

estudiadas

. Es la primera vez que se realiza un seguimiento por diez afios de la estructura de [a

comunidad de helmintos en peces dulceacuicolas, lo cual hace posible establecer

predicciones concretas acerca de la riqueza v de la abundancia de dicha comunidad.



15 Los helmintos son indicadores indirectos de cambios ambientales en ef Lago de
Patzcuaro; particularmente, la disminucidn de Ia riqueza y de la diversidad de la
comunidad de pardsitos a lo largo del tiempo, es evidencia de cambios bidticos y/o

abidticos en este ecosistemna
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Datos de sexo, longitud patrén v peso de 1os hospederos

APENDICE 1

=650 Nuamero de MNumero de Longitud (mm) | Peso (gr)
hembras machos min — max. min — max.
{promedio) {promedio)
90 — 305 72-6215%
342 308 {166) {(51.44)
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