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1.0. INTRODUCCION.

Los cuerpos de agua de la mesa central de México han constituido desde tiempos
prehispénicos el asiento de poblaciones humanas de alta dersidad. Esto se debe a que en
algunas regiones de nuestro pafs fales cuerpos se hallan enclavados en cuencas cerradas,
las cuales tienden a concentrar una enorme cantidad y diversidad de recursos naturales.
La pesca ha sido una de las actividades sociales que més se han desarrollado en algunas
de éstas zonas. Tal actividad ha encontrado una enorme repercusién socio-econdmica en
las poblaciones humanes que dependen de la misma.

Algunos de los cuerpos de ogt)o que antiguamente formaron la cuenca del rio Lerma
han constituido uno de los focos donde se ha desarrollado la actividad pesquera. Dentro
de la mesa central de México, esta cuenca ha sido una regién sujeta a una intensa activi-
dad tecténica desde principios del Terciario y que continla hasta nuestros dics.  La histo-
ria evolutiva de los peces de esta regidén se encuentra .dltomenfe' relacionada con los even-
tos geoldgicos de los pasados 40 millones de afios; aquéllos han dade como resultado la
actual configur‘acién topografica.”

V La regién del Lago de Pétzcuaro {(Mapa 1) es und cuenca que se forméd debido a estos
procesos. Esta es un caso contemporéneo de una regidn que desde tiempos prehispdnices
hasta la actualidad ha contado con numerosos recursos naturales los cuales han sido apro-
veci'\odos para el abastecimiento de los asentamientos humanos que se han sucedido allf.
Esta relacién hombre-naturaleza ha traido aparejada una evolucidn de las relaciones so—
ciales y de la produccidn, confiriéndole a la cuenca una enorme importancia fisiogréfica,
geografica, geoldgica y ecoldgica. Hoy en dl'a esta cuenca se encuentra en un franco
deterioro ecolégico, el cual lleva consigo una crisis en las relaciones sociales y de la

produccidn, entre éstas, la pesquera. Destaca en esta actividad la captura de peces,



la cual se ha visto enormemente afectada por la introduccidn de especies nomt ivas,

como la lobina negra, Micropterus salmoides, ademds de otras especies que se enlistan

en el Cuadro 1,

La pesca es una actividad casi exclusiva en tres de las comunidades de las islas y ri-
beras (islas Tecuén, Yunuén y La Pacanda, ver Mapa 1), la més importante en otras
cinco (Espiritu, Tarerio, Ichupio y los Urandenes) y de cardeter fundamental en otras
ocht; {Toledo, et al., 1980). El autor citado estima que "... unos 1,500 pescadores de
cerca de dieciocho comunidades acuden al Lago de Pétzcuaro en busca de catorce espe~
cies de peces (diez nativas y cuatro introducidas), un anfibio (el ‘achoque’...), ¥ nlgu-;
nas tortugas y ranas, "

El deterioro de la regién se debe en gran medida a la introduccidn o importacion de
modos de produccidn que no corresponden a la tradicidn econdmica de la zona. Este he-
cho ha traido como consecuencia el que el lago sufra una rapida eutroficacidn en téminos
estrictamente ecoldgicos. Tales efectos han sido estudiados e incluso se han propuesto
mecanismos para su parcial solucién (Tamayo et al., 1983), Esta répida eutroficacién

“ha promovido la proliferacién de especi'es introducidas en detrimento de los niveles tréfi-
cos de las especies de peces nativas (Gareia de 'Leén, 1985; Tamayo et al., op. cit.).

Otro de los efectos que trae aparejado este fenémeno, promovido en parte por la in-
dustrializacién de la zona, es el de la alteracién de los parémetros fisicoquu'micos. del
agua. El aumento de la cantidad de materic orgénica en descomposicién, la consecuen-
te proliferacién de malezas ucu&tviccs y la erosién que sufren las laderas de la cuenca,
contribuyen a propiciar efectos tales comorlu disminucién de la cantidad de oxigeno dis—

ponible para especies sensibles a este cambio, como los charales o Aterinidos.



La eutroficacién acelerada de la cual es objeto la parte sureste del Lago de Pdtzcua—
ro, una de las zonas con mds actividad pesquera, ha deteriorado el habitat de la especie
tradicional de la regidn, el pescado blanco, Chirostoma estor. - El hecho de que el pesca-
do blanco sea una de las especies icticas de moyor importancia comercial y cultural den-
tro de ia regidn, asi come el de la disminucidn de su volumen de captura durante los G1-
timos cuarenta afios, ha sido objeto de varios estudios (Lizérraga, 1981; Rosas, 1970 y
1976; Rosas, 1983; Soldérzano, 1963). ,

Es indudable la importancia comercial que tienen los Aterinides, en especial Ch. estor.
Sin embargo, existen otras especies nativas de lc; mesa central de México que han alcan-
lzado preeminencia comercial en el mercado local de Patzcuaro. Tal es el caso de los
Goodéidos, entre éstos, Goodea atripinnis. De las 10 especies nativas que habitan el
lago, cinco son Goodéidos todos de distintos géneros.

La presencia de tantas especies de Goodéidos en el lago, probablemente representa
una cierta diversidad de presas disponibles. Estas son un nivel tréfico que en parte ha
de sostener a las poblaciones de voraces depredadores como M. salmoides (Garcia de
Ledn, op. cit.). Entre aquéllas especies, existen camivores estrictos como Alloophorus

robustus; G. atripinnis es considerado como un herbivoro. Estos a su vez son devorados

por aves ictiéfagos. En una palabra, los Goodvéidos se encuentran insertos en varias ca-
denas troficas dentro del lago, como presas y como depredadores.

El habitat de los peces, asi como las relaciones predador-presa establecidas, traen
consigoe la transmisién de enfermedades parasitarias que en algunos casos pueden ser posibles
agentes directos o indirectos de mortalidad. AGn cuando en el Lago de Pétzcuaro no
existen regis_tros de tal fenémeno, el estudio de los pardsitos, en especial los helminios,

de los peces que lo habitan es de una enorme importancia biolégica, ecolégica y comer



cial.

Aspectos bioldgicos de Goodea atripinnis

G. atripinnis pertenece o. la familia Goodeidae del Orden Cyprinodontiformes. Esta
Far;liliu de peces es originaria y endémica de la mesa central de México, Su centro de
abundancia se encuentra en la cuenca de! rio Lerma, donde es la familia dominante de
peces (Fitzsimons, 1972), (ver Mapa 2). A pesar de que es una familia pequefia, se en—
cuentra diversificada en practicamente todo cuerpo de agua de la regién central de
nuestro pafs. Viven en una gran variedad de habitats, desde aguas muy profundas hasta
poco profundas, y adn en habitats perturbades (Fitzsimons, op. cit.). Incluyen a todo
tipo de consumidores: los hay carnivoros, herbivoros y omnfvo;'os,

Esta familia tiene como caracteristicas unificadoras el hecho de que son vivipares y
aquéllas que tienen que ver con este tipo de reproduccién: la modificacién de la aleta
anal en el macho, la presencic,c:le un érgano muscular interno con aparente funcién repro-
ductiora, la estructura del ovario y el desarrollo ae la trofotenia en los embyrior.ies
(Fitzsimons, op. cit.}. En la actualidad se reconocen 17 géneros y 33 especies descritas
{(Uyeno, Miller and Fiizsin;ons, 1983).  Cabe mencionar_ que los representantes de esta
familia en el Lago de Patzcuaro fueron clasificados por los purépechas hace més de 40707
aftos,

G. atripinnis habita aguas ‘lénﬁcas, como lo es el Lago de Pétzcuaro, aguas templa-
das o semicalidas, con variaciones bruscas de oxfgeno en 24 horas; viven en el fondo lo~
dosa, a poca profundidad en algunos casos, en aguas claras o turbias con abundante ma-
leza acudtica, principalmente en las partes bajos del lago como son los senos de Quiroga,

Erongaricuaro e thuatzio (Rosas, 1976).

. uvanto a su hébitos de alimentacidén, Jordan (1879) menciona que es limndfago;



Hu‘bbs y Turner (1939) refieren a aquellos Goodéidos como herbivoros o los que tienen un
intestino largo, como es el caso de G. atripinnis. Rosas {op. cit.) menciona que este

pez es un herbivoro ficdfago; come algaos con la fauna que las acompaiia, haciéndolo esto

el mds valioso de las cinco especies existentes en el lago, debido o que ademds de con-
sumir algas filamentosas, devora junto con éstas, claddceros, copépodos, moluscos, rotiferos,
gastrotricos y tard {grados, lo cual lo hace potencialmente un buen forvajero si se le in-
troduce en otros cuerpos de agua.

Es un pez \./ivfporo que se reproduce todo el aiio, intensificdndose su reproduccién en
los meses de mayor temperatura en el lago: mayo, junio y julio. Existe dimorfismo sexual,
siendo la hembra mayer en dimensiones que e! macho. (Resas, op. cit.).

G. airipinnis es un pez con pocos movimientos horizontales, ya que en el Lago de
Chapala se han identificado hasta dos poblaciones con diferencias genéticas, en las
cuales se descubrid deriva génica debido a los pocos movimientos que efectban los miem—
bros de las dos poblaciones (White and Turner, 1984).

La pesca deb los Goodéidos se remonta a tiempos prehispdnicos. Esta en la actualidad
es de importancia local, ya que la p oblacién de los zonas riberefias aprecia su consumo,
Sin embargo, gran parte de las artes de pesca que se empleaban en su captura han cafdo
en desuso, debido a su corbcter meramente local en cuanto a la satisfaccién de tipo co~
mercial. Ademds es muy probeble que fo poblacién de G. airipinnis se encuentre amena-

zada en nimero por la depredacidn que sufre por parte de la lobina negra.
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MAPA 2. Distribucién de los géneros de la familia Goodeidae. Area punteada,
mayor concentracién (11/17) de los géneros: Allodontichthys, Alloophorus,
Allotoca, Ameca, Chapalichthys, Goodea, 1lyodon, Neocophorus, Skiffia,
Xenotoca y Zoogoneticus,

Scolamente las localidades cerca de los limites externos de la distribucién se gra~
fican para el género Goodea (estrellas). El circulo encierra al Lago de Pétzcua-

ro. La superficie encerrada es el Grea de cancentracién de |lyodon,
(Segin Uyeno, Miller y Fitzsimmons, 1983)
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MAPA 1. Lago de Pétzcuaro, Michoacén, México.
Escala 1:50, 000 (Fuente: Carta Geoldgica "Pétzcuaro”
E 14 A22 y Carta Geolsgica “Cherén® E 14 A21;
D.E.T.E.N.A.L. Primera edicién. 1978).
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CUADRO 1. Ictiofauna del Lago de Patzcuaro, Mich.

NOMBRE CIENVTIFICO
Chirostoma estor Jordan

Ch. ‘grandocule Steindachner
Ch. attenuatum Meek

Ch. patzcuaro Meek :

Alloo horus robustus Bean
Néooghorus diazi Meek
Aliotoca vivipara De Buen
Go&)&ea.afri in‘nisv Jérdun
Skiffia lexmae - Meek

Algafsea lacustris Sfeindachﬁer
Carassius auratus L.

Ctenopharyngodon idella Val.

Cyprinus carpio communis L.

Micropterus salmoides Lacépéde

Sarotherodon niloticus L.

Tilapia melanopleura Boulenger

NOMBRE COMUN

Pescado blance
Chqm! blanco
Charal prieto
Charal pinto
Chehua
Choromu

Tiro

. Tiro

Tiro

lﬁkﬁmam

Carpa de Israel”
Carpa herbivora
Carpa comin
Lobina negra
Tilapia

Tilapia

FAMILIA
Atherinidae
Atherinidae
Atherinidae
Atherinidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Goodeidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Cyprinidae
Centrarchidae
Cichlidae

Cichlidae

ORIGEN
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Introducida
Introducida
Introducida
Intreducida
Introducida

Introducida



CUADRO 2. Variacion de la temperatura de!l agua (° C) del Lago de Pétzcuaro, anual, (Datos tomados por:
Ndnez-Vargas, A. s/f.” Laboratorio de Biologia Acudtica, -Escuela de Biologia, Univ. Michoacana de San N. de Hidalgo).

Mes Temp. superficie . Temp. fondo
1983
octubre 21.7 20.8
noviembre 19.6 19.0
diciembre 19.7 - 18.3
1984 .
enero 15.8 Bt : 16.0
febrero 18.0 - 17.0
marzo 19.5 i 18.3
abril 20.2 ' 19.8
mayo 21.8 ‘ 21.3
junio 22.5 21.6
julio 20.8 . 20.5

. agosto 21.2 : o 2101

"~ septiembre - TRV A e S 1908

octubre 2.5 . £ 20.8°

Estaciones muesfrecdﬁs: (Ver mdpo 1)..

Tzocurio Erongaricuaro
Santa Fé Los Urandenes
San Jerdnimo Muelle

Opongio Santiago Sapichi



2.0. ANTECEDENTES.

La familia de los Goodéidos ha sido objeto de estudio cientifico desde fines del siglo
pasado. Existen diversos trabajos sobre esta familia, pero limitados en nimero-los que
tratan sobre G. atripinnis (por ejemplo, Lewis, 1970; De Buen, 1941; Fifisimons, op. cit.,

' Nelson, 1975; Parenti, 1981; Smith and Miller, 1980; Turner and Grasse, 1980), Los
estudios de la familia abarcan desde aspectos morfolégicos hasta aspectos conductuales,
genéticos y ecoldgicos.

En cuanto a su helmintofauna no existe registro anterior. Los frabajos més recientes

corresponden a un pariente de su fomilia, Lemmichthys multiradiatus (Meek) en el estado

~de México {Lamothe, 1970; Lamothe y Cruz-Reyes, 1972), en el.cuul registraron el tre-
método Margotreme bravoae Lamothe, 1970 y el céstodo larvario Ligula intestinalis
{Goeze, 1782) Gmelin, 1790, respectivamente.

En el Lago de Patzcuaro se han registrado durante .Ios Gltimos 40 afios ecto y endopa-
résifos relacionados con la ictiofauna nativa e introducida. Estos registro son:
Ancona (1940) registra la presencia en peces nativos e introducidos, cinco especies de

sanguijuelas (Glossiphonia stagnalis, G. fusca, Haementeria officinalis, illinobdella

patzcuarensis y Herpobdella punctata); Flores-Barroeta (1953) registra la forma plerccer~

coide de L. intestinalis en la cavidad celémica de Ch. estor. Rosas (1970) registra dos
formas de metacercarias en el cerebro de Ch. estor, asi como Proteocephalus sp. (sin es—

pecificar la fase o estado). Lamothe (1980) registra a Octo macrum mexicanum en las

branquias de Algansea lacustris. Vilehis del Oimo (1985) realiza un estudio preliminar
de los helmintos de Chirostoma spp.- registrando la presencia de dos formas de metacer—
carias en cerebro, las cuales pertenecen al género Diplostomum sp.; en el higado hallé

metacercarias de Posthodiplostomum sp.; larvas de L. intestinalis localizadas en la cavi-



dad celdmica; cistacantos de Arhythmorhynchus brevis en los mesenterios y un nemétodo,

Spinitectus carolini, en el infestino,

El registro mas reciente y completo es el realizado por Osorio~Sarabia, Pérez~Ponce
de L. y Salgado-Maldonado (1986) sobre la helmintofauna del pescado blance de Patz-

cuaro, Ch. estor. Estos autores registraron: metacercarias de Posthodiplostomum minimum

en higado; una metacercaria tipo Diplostomulum en cerebro; un tremétodo adulto,

Allocreadium mexicanum; la presencia de Bothriocephalus acheilognathi en intestino;

cistacantos de Arhythmorhynchus brevis en mesenterios; dos nemdtodos adultos,

Capillaria patzcuarensis y Spinitectus carolini en intestino, Asimismo se encontrd el

hirudineo ectopardsito, Myzobdella patzcuarensis.

Como puede apreciarse, tales registros son Eimitodos en cuanto al nﬁmero de especies
de peces, a pesar de que se vienen realizando desde hace cuarenta afios. Es tan sélo que
en los afos més recientes se ha intensificado la bisqueda de los helmintos de los peces del
Lago de Patzcuaro,

El estudio de la helmintofauna del "tiro", Goodéc atripinnis, la cual es motivo del
presente trabajo, pretende completar la lista de los helmintos parésito que utilizan o es-
te pez nativo como hospedero intermediario o definitivo. Este aspecto de la helmintofau-
na serd abordado en las pdginas subsecuentes. Esto constituye la primera parte de los
resultados. En aras de hacer més completo este estudio, en la segunda parte se describen
de manera general algunas consideraciones ecolégicas de las poblaciones de los helmintos,
solomente en el pez. Para desarrollar esta descripcién, en primer lugar se consideran
los par@metros ecoldgicos de la muestra total de peces. Pasteriormente se consideran
estosbporémefros en cada mes de muestreo, es decir, se.deterrninc su probable estaciona-

lidad. Después se hacen consideraciones con respecto a la madurocién de los helmintos,
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su habitat especifico y la relacién hospedero-parésito, con respecto a la longitud y pe-
so del pez.

En la parte final de este trabajo, se considera de manera somera la posible refacidn
que guarda la composicidn de la helmintofauna de G. atripinnis con respecto a la acele-

rada eutroficacidn que sufre el Lago de Patzcuaro.

3.0. AREA DE ESTUDIO.

E! Lago de Pdtzcuaro se encuentra localizado en el estado de Michoacdn, a escasos
400 kms. de la capital de la Repiblica Mexicana. Sus coardenadas geograficas son:
19%1' y 19°32' de latitud norte y 101°32' y 101°43" de longitud oeste. Se encuentra
a 2,035 m.s.n.m. sobre el Eje Neovolcénico, en los limites de las regiones biogeogra-

. ficas Nedrtica y Neotropical. Se le considera un lago maduro con cuenca endorréica.

La cuenca constituye una depresidn tectdnica que se extiende sobre una superficie
de casi 1000 km? de fos cuales el 10% (107.3 kmz) correspanden al espejo del lago.
Tiene un volumen de 700 millones de mS (Tamayo, et al., 1982). En la actualidad tie-
ne de_longitud mayor 18.6 km, entre San Pedro Pareo y lo costa noroeste de San Jerdnimo;
2.7 km de longitud entre Ucasanastacua y el sur de ‘Opongio ¥ 13.5 km en su parfe més
ancha, entre Tzurumitaro y Erongaricuaro (ibid.). En el lago se encuentran siete islas:
Jardevaro la mayor; Janitzio, La Pacanda, Urandén de Morelos, Yunuén, Tecuén y
Urandén Morales.

La regidn se encuentra circunscrita por diversos sistemas serranos los cuales se hallan
representados en su totalidad por volcanes {en la cuenca se localizan més de 200 de dife-
rentes tipos y edades), locual le da una compleja fisonomia al relieve, evidencia clara

de las diversas fases de su geologfa histérica (Toledo y Barrera—Bassols, 1984). Por lo.




mismo, en la cuenca es posible enconirar las més variadas sifuaciones topogréficas, geo-
légicas, hidrograficas, edafoldgicas y climdticas, Esta complejidad fisiogrédfica provo-
ca que en un espacio relativamente pequeiio, exista un mosaico diversificado de recur-
sos puesto en evidencia por la diversidad de su vegetacidn (diez tipos diferentes) o de
suelo (nueve grandes tipos, trece subtipos y mds de una veintena de asociaciones eddfi-
cas) o por la gama de sus sistemas agricolas (doce diferentes tipos). Como un reflejo

de lo anterior, los habitantes de la cuenca realizan hasta ocho précticas productivas
diversas y seis tipos de produccién artesanal (Toledo y Barrero-Bassols, op. cit.)

E! clima de la region es C(W,)(W)b(e)g , es decir, templado sub-himedo compuesto
por cinco zonas mesoclimaticas, segin la clasificacion de K8ppen modificada por E.
Garcla. Se han registrado temperaturas medias de 16°C, méximas de ’37°C y minimas de
- 5°C, con una precipitacién anual entre 900 y 1400 mm , la mayor parte de la cual o~
curre durante un periodo que va de fines de mayo a octubre, alternando con una estacién
seca de noviembre a principios d:e mayo y en la cual de entre 30 a 50 dias se presentan
_helados ( Toledo, et al., 1980).

La estabilidad de su superficie y vol umen depende principalmente de las tluvias y
‘secundcricm.enfe de al menos veinte manantiales que aportan agua a temperatura ambiente.
Las temperaturas que se registran tanto en el fondo como en la superficie del lago, en el
afio de 1984 aparecen en el Cuadro 2.

El plancton es abundante, también el lago es rico en bentos y perifitén y por su poca
profundidad se ve invadido en un alto polrcentoie de su superficie total por plantas acug-

ticas. (Rosas, 1976).

El fitoplancton, el cual abunda més que el zooplancton, tiene como constituyentes
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las siguientes especies: Ceratium hirundinella, Melosira sp., Pediastrum simplex,

Pediastrum duplex, Surirella sp., Palmella mineata, Peridinium sp., Closterium sp.,

Scenedesmus cuadricauda, Nitzchia linearis, Staurastrum sp. , Cocconema sp. ,

Gomphonema sp. , Anabaena spirioides. (segin Rosas, op. cit.)

 Ef zooplancton se halla compuesto por rotiferos, cloddceros, copépodos, ostrdcodos, -

isdpodos, anfipodos y decépodos, Cabe destacar entre éstos, a Bosmina sp. , Diaptomus sp
y a Hyalella azteca, los cuales son los cladéceros, copépedos y anfipodos dominantes,
respectivamente. Este Gltimo es muy abundante y abunda en el lirio, donde es devorado
por Goodéidos cornivoros (Rosas, op. cit.}.

Lg'clase de los insectos es uno de los gruposb con mds representantes en nimero y en
divers;l;:iod: existen diez érdenes, veintidos familias y aproximadamente 106 géneros.

la flora acudtica se halla compuesta por el tule (Typha 'Iqrigholc:); la tripilla’

(Nitella mexicana); lirio de agua {Nymphaea elegans); Potamogeton diversifolia;

Potamogeion peciinaius; cola de zorra (Ceratophyllum demersum); lirio acuatico

(Eichornia crassipes) y la lenteja de agua (Lemna minor), (Tﬁmoyb; etal.,1982).
Entre los vertebrades que habitan el lago (distintos de peces) encontramos anfibios

como Bathysiredon dumerili, el "achoque", Hyla sp. ¥ Rana pipiens; entre los reptiles,

tortugas, Kinosternon sp., culebras de agua, Thamnophis melanogaster y Thamnophis

macrostemma.

Las aves acudticas se encuentran representadas por once especies repartidas en ocho

familias: Phalacrocorax olivaceus, Botaurus lentiginosus, Ardea herodias, Egretta thula,

Ixobrychus exilis, Plegadis falcinellus mexicana, Anas acuta, Aythya collaris, Anas diazi,

Anas platyrhynchos, Fulica americana, Jacana spinosa gymnostoma, Ercbia minutilla,

Hiniantopus mexicanus y Charadrius vociferus vociferus, entre las cuales se encuentran

residentes y migratorias.
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4.0. MATERIALES Y METODOS,

4. 1. Trabajo de campo.

La colecta de hospederos se llevd a cabo por medio de la compra en el mercado lo-
cal. Esta muestra represents la captura comercial. El muestreo fue anual, comprendien-
do los meses de septiembre a diciembre de 1984 y de enero a agosto de 1985, con un to-
tal de doce muestras. En algunos meses la muestra se complements con el chinchorreo.

Se recolectaron quince peces por mes, excepto en los meses de septiembre, octubre y
noviembre, donde se obtuvieron dieciseis peces. Esfos fueron tronsportados inmediatamen-
te al laboratorio.

4.2, Trabajo de laboratorio.

4,2.1. Revisién de hospederos.

Una vez que se tuvieron los peces en el laboratorio, a cada uno se le pesé en una
" balanza granataria con capacidad de 2, 610 g y precisidn de 0.1 g. A cada uno se-le

midié en un ictiémetro de 30 cm y 0.1 cm de precisién; se le tomaron la longitud total,

fongitud patrén y altura méxima.

Posteriormente a cada pez se le practicd el examen helmintolégico general. Este con—

sistid en hacer una inspeccidn externa e interna bajo el microscopio estereoscdpico. de di-
seccidén. En el examen externo se revisaron: la boca, externa e internamente; los nostrilos,
los ojos; las aletas pectorales, dorsal, ventrales, anal y caudal; las escamas, el ano 'y el
gonoporo.

Para realizar el examen interno se abrid el pez desde el ano, con tijeras finas, yse
cortd ventralmente hasta fa altura del opérculo. Una vez hech6 esto, se retiraron las vi-
sceras, cortando en la parte mds anterior del tubo digestivo y en la regidn posterior se cor-

.

t5 hasta el recto. Todas las visceras se colocaron en cajas de Petri grandes, con solucién
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salino al 0.79%, paro su revisidén bajo el microscopio.

A todos los &rganos interncs se les separd del mesenterio. Al intestiro se le cortd en
tres secciones (intestino anterior, medio y posterior). A cada seccidn se le cortd longitu~
dinalmente, Otros 6rganos como el higado y el bazo, fueron aplanados entre dos vidrios
gruesos para su observacién.

A cada costado del pez se te cortd un trozo de musculaturc.:: parietal del cuerpo, se
le colocd entre dos vidrios gruesos como en el caso anterior.

Todos los helmintos encontrados, fueron retirados cuidadesamente de los respectivos
bérganos. Antes de proceder a retirarlos, se les obser\{é en vivo para anotar sus caracte—
risticas morfolégicas, ademés de sus movimientas. Posteriormente se les lavd en solucidn
salina limpia y se procedié a fijarlos.

4,2.2, Fijacidn y tincion,

Aplanamiento. Los trematodos, céstodos e hirudineos se célocaron entre dos porr;nob-
jetos o vidrios gruesos, segln su tamafio, con un poco de solucidn salina. Por un lado de
los portaobjetos o vidrios, se aplicé liquido de BOUIN y en el lado opuesto se introdujo
un papel absorbente para retirar la solucidn salina a la vez que penetrase el BOUIN.

Se [és mantuvo en esta solucidn dur;mté 24 horas ( Lcmérhé, 1963). Posteriormente
fueron lavados en alecohol de 70% hasta que desopareciera el color amarillo. Se lés pre—
servd en este alcohol,

Fijacién con alcohol de 70 %. Los acantocéfalos fueron colocados en frasquites con
agua destilada, en el refrigerador y durante 24 horas para que aquéllios evertieran la pro-
toscis (Salgado~Maldonado, 1980). Posteriormente se les conservd en aleohol de 70%.
2, fos nemdtodos primeramente se les fi{6 en alcohol 709 caliente, con el objeto de que

ciuedaran estirados; posteriormente se les conservd en este alcohol,
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Tincidn, Se utilizaron cuatro técnicas de tincién para tremédtodos, céstodos, acantocé-
falos e hirudineos. Estas fueron: hematoxilina de Erlich, hematoxilina de Deldfield, Liqui-
do de Horen y Paracarmin de Mayer. En el caso de los nemdtodos, éstos fueron aclarados

en lactofencl para su estudio.

Cortes cefdlicos. Esta técnica consistid en cortar la region cefdlica de 1os nemdtodos
para observaciones frontales. Se cor 16 con aguijas de insulina de 0.45 X 13 mm. La region
cefélica se colocd en gelating glicerinada, sobre un portaobjeto y se le colocd un cubrech~
jetos, haosta que la gelatina endureciese.

Medicién. Todos los helmintos fueron medidos para su detrminacidn, utilizando un o~
cular calibrado Kpl 8X Zeiss.

Dibujos. Todas las especies de helmintos fueron dibujadas en ¢cdmara clara y a escala

de 2 mm.

Estados de maduracién, El céstodo Proteocephalus pusillus, presentd al menos tres es~

tados de maduracion claramente diferenciados en el hospedero pez. Estos son:

Plerocercoides. Desenquistadas, con el drgano apical glandulor mds grande que las
ventosas, sin segmentacién ni desarrolio de esbozos genitales notables.

Formas madures. Organo apical menor que las ventosas, cuando lo presentan; estrébi-
los segmentado; proglétides maduros sin presentar asas uterinas.

Adultos grévidos. Presencia de progldtidos grévides con asas uterinas con o sin huevos.

Métodos estadisticos.

Coeficiente de correlacion r (de Spearman). Se utilizé para encontrar alguna relacién
entre dos variables que pudiesen exhibir comportamientos semejantes, independientemente

de las unidades de cada una. Se trabajd con una o< = 0,05 . Se utilizaron los férmulas
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recomendadas por Steel y Torrie (1986).

Prueba de U Mann-Whitney. Se utilizd para reconocer las diferencias o semejanzas

entre las fre cuencias de helmintos entre dos meses durante todo el afio. Se aplicé el pro-

cedimiento de acuerdo a Mendenhall (1982).

Definiciones. Los conceptos utilizados en este trabajo fueron tomados de Margolis,

etal. (1982).

1.

Prevalencia (generalmente expresada como un porcentaje). Es el nimero de individuos
de vna especie de hospedero infectado con una espevcr'e de pardsito entre el nimerc de
hospederos revisados.

Intensidad promedio (en las gréficas aparecerd como int. prom.). Es el némero total
de individuos de una especie de pardsito encontrado en una muestra de la especie del
hospedero entre el ndmero de individuos infectados de una especie de hospedero en la
muestra (= nimero promedio de individuos de una especie de parasito por hospedero
infectado en la muesira).

Abundancia (en el texto aparecerd como X ). Nomero total de individuos de una espe-

cie de par&sito en una muestra de hospederos entre el nimero total de individuos de una

" especie de hospederos (infectados + no infectados) en una muestra (= nimero promedio,

de individuos de una especie de pardsito por hospedero examinado).

Infrapoblacién. Todos los individuos de una especie de pardsito que se encuentran en
un individuo del hospedero.

Sitio. El tejido, érgano o parte del hospedero en el cual el parasito fue encontrado.
(En el presente trabajo se utiliza como sinénimo de habitat, aun cuando este no es el

sentido expresado en Margolis, et al. (op. cit.)).



3.0, RESULTADOS.
5.1. Taxonomia.

A continuacidn se redescriben los helmintos que parasitan al "tire", Goodea airipinnis

Jordan, los cuales incluyen ocho especies endoparésitas y una ectopardsita. Se revisaron

un total de 178 peces todos provenientes de la misma localidad, Logo de Pétzcuaro, Mich.
Los autores de cada clasificacidn se indican.
En cada redescripcion se dan las medidas de los pardsitos en milimetros y entre parén—

tesis () se consignan los promedios de la variacion morfométrica, segin sea el caso. Los

dibujos se presentan a escala,

En el cuadro que aparece en la siguiente pagina se resumen algunas caracteristicas de

los helmintos recolectados,




CUADRO . Helmintofauna de Goodea atripinnis Jordan.

PHY.LUM

Platyhelminthes

Acanthocephala

Nematoda

Annelida

ESPECIE

Posthodiplostomum minimum
(metacercarias)

Clinostomum complanatum
(metacercarias)

Proteocephalus pusillus
(plerocercoides y adultos)

Arhythmorhynchus brevis
{cistacantos)

Capillaria patzcuarensis
{adultos)

Eustrongylides sp.
(Tarvas)

Spiroxys sp-
. (iclrvcsg

Rhabdochona (Filochona) milleri
(adultos)

Myzobdella patzcuarensis

Lago de Patzcuaro, Mich.

HABITAT

higado, intestino,
mesenterio, rifidén
higado
mesenterio, intestino
mesenterio
intestino

- .
mosculo parietal
intestino

intestino

aletas

6l
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Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

Clase Trematoda Rudolphi, 1802

Superorden Anepitheliocystidia La Rue, 1957

Orden Strigeatoidea La Rue, 1957

Familia Diplostomatidae Poirier, 1330

Subfamilia Diplostomatinae Monticelli, 1888 ex Poirier, 1886
Tribu Diplostomatini Dubois, 1936 ex Poirier, 1886

Género Posthodiplostomum Dubois, 1936

Posthodiplostomum minimum (Mac Callum, 1921) Dubois, 1936
{ = Neascus vancleavei Agersborg, 1926) Hughes, 1927)
(Metacercarics)

Lo presente redescripcion se basa en las medidas obtenidas a partir de diez metacerca-
rias que fueron encontradas enquistadas y vivas en el higado de G. atripinnis. El material
fue recolectado en el mes de noviembre de 1986.

Las metacercarias se encontraron estiradas dentro del quiste. Estos son esféricos u ova~
iados, transparentes y de paredes delgadas. Su contenido es'viscoso con dgunas gotas hia-
lings. Las metacercarias no exhiben movimiento alguno al ser encontradas en el higado,
sin embargo, al ser separados los quistes del érgano, aquélias comenzaban a moverse len-
tamente. Al ser reventados los quistes, las metacercarias exhibieron movimientos frecuentes
y vigorosos, Cuando fueron colocadas sobre portaobjetos con poca agua, mestraron avan-
ce, apoydndose en el acetdbulo y la ventosa oral. Una vez fijado el material, fue medido.

En general el cuerpo es oval en su forma; mide de largo 0.71 -~ 1. 11 (0.78) y de ancho
0.23 - 0.37 (0.31). Se encuentra dividido en dos segmentos por una constriccién dorsal;
el segmento anterior es folidceo y parece arrancar de la parte dorsal del segmento poste-
rior, el cual es de forma variable, pero generaimente es bulboso. El segmento anterior
mide 0,41 - 0.71 (0. 55) de largo por 0. 23 - 0,37 (0.31) de ancho. El segmento posterior
mide 0. 15 - 0. 35 (0. 26) por 0.20 - 0.33 (0.29). La ventosa oral se encuentra en la par-

te anterior del cuerpo, en una depresidn poco profunda, cuyo fondo ocupa aquélla. Esta
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mide 0.019 - 0.046 (0.031) de large por 0.012 - 0.058 (0. 031) de ancho.

El acetdbulo se encuentra en la parte posterior del segmento anterior; mide 0,035 -
0.058 (0.049) por 0.0507 ~ 0.074 (0.061). La relacidn entre ambas ventosas es de 1:1.58
de largo y 1:1.96 de anche. El rgano tribocitico se encuentra en una depresién ventral
justo antes de la constriccidn y posterior al acetGbulo. Mide 0.058 ~ 0,136 (0.094) por
0.058 - 0.117 (0. 101). Es glandular, con células en forma de clava (ver Fig. 1).

A la ventosa oral le sigue una abertura, la boca, la cual se continda en un esdfago
corto. Le sigue una faringe corta y musculosa, mide 0.019 ~ 0.041 (0.028) de largo por
0.012 - 0.027 (0.016). Apartir de la faringe se bifurcan dos ciegos Intestinales, los cua-
les recorren toda la longitud de! cuerpo y temminan en el segmento posterior a los lados de
fos esbozos genitales. Estos esbozos muestran una gradacidn desde aquéllos que se encuen-
tran poco diferenciados (metacercaria inmadura) hasta los que ;e er;cuenfrcn diferenciados
en al menos dos masas celulares, ‘una anterior a la otra (metacercaria madura, sensy Pérez,
1986). Posterior a &stos, se encuentra la bolsa copulatriz, que mide 0.039 - 0.09%7 (0. 066)
por 0.054 - 0.089 (0.078). -El poro genital se encuenira en la parte terminal del segmento
posterior. El sistema nervioso no se pudo apreciar.

El aparato excretor primario nefridial y la ve{iga excretora de reserva o plexo para-

nefridial, han sido descritos por Hughes (1927).

Habitat: Higado

Fecha de colecta: noviembre de 1986

E{emplares: Depositados en la Coleccién HelmintolSgica del Instituto
de Biologia de la U.N.A.M., con el némero de catdlogo 240 - 9,

Hoffman (1960) define cuatro tipos de metacercarias pertenecientes a las familias
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Strigeidae Railliet y Diplostomatidae Poirier, cuyas earacteristicas morfolégicas diferencia-
les son: Tipo Tetracotyle: 1.- segmento anterior de contorno oval u oblengo-oval y rela-
tivamente grueso, ventralmente céncavo; 2.~ el segmento posterior se presenta como una
7

prominencia corta y redonda en el exiremo posterior del segmento anterior y es a veces
poco notable; 3.~ un par de pseudoventosas (colylae) laterales en los mdrgenes anterolatera~
les junto a la ventosa oral y 4.~ un verdadero quiste de origen parasitario.
Tipo Diplostomulum: i.- segmento anterior folidceo, ventralmente céncave; 2.~ Segmento
posterior es una prominencia cénica pequefia en la parte postero-dorsal del segmento an~
terior; 3.~ generalmente presentan un par de Srganos laterales (1lomados ventosas latera-
les) en las mérgenes anterolaterales junto a la ventosa oral y 4. - no existe un quiste ver—
dadero de origen parasitario. Tipo Neascus: 1. - Segmento anterior muy parecido a
Diplostomulum; 2.~ segmento posterior més desarrollado que en Diplostomulum; 3.- No
existen pseudove‘ntosos laterales o primordios de las mismas y 3. - generalmente enquista~
das en un quiste verdadero de origen parasitario. Tipo Prohemistomulum: 1.~ Cuerpo re~
dondo u oval, plano y folidceo, no se encuentra separado en dos segmentos; 2. - no tienen
pseudoventosas laterales; 3.~ el érgano tribocitico se encuentra bien desarrollado.

De acuerdo a esta caracterizacién el material redescrito pertenece al tipo Neascus ,
sobretodo por la presencia de un segmento posterior desarrollado, separado por una cons—

triccidn dorsal y por no presentar psuedoventosas laterales.

Hoffman (op. cit.) diferencia a Neascus como larva de Posthodiplostomum spp. de las

metacercarias de Ornithodiplostomum piychocheilus sobretodo por el habitat; el segmento

posterior es mds grande en las de P. minimum; la constriccién es pronunciada y las larvas

Neascus miden hasta 1 mm de longitud, como es el caso del material aquf redescrito.
—fagcs
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A pesar de que en otros trabajos { Osorio- Sarabia, Pérez Ponce de L. y Salgado-Mal-
donado, 1986; Pérez~Pance de L., 1986) no se ha distinguido entre las dos lineas de P.
minimum reconocidas, Hoffman (op. cit.) asegura que la diferencia entre la Iihea P. mi-

nimum cenirarchi y P. minimum minimum es el habitat, infectando la primera el higado,

rifiones y corazdn de peces centrrquidos y la segunda el mesenterio de Ciprinidos. Bajo
este criterio el material aqui” redescrito probablemente pertenezca a la primers linea,

sin embargo se piensq que esto es obieto de ofro estudio, pues en el Lago de Patzcuaro

ni los centriirquidos ni los ciprinidos revisados se han encontrado infectados con larvas
tipo Neascus ( Osorio-Sarabia, Pérez Ponce de L. y Salgado-Maldonado, op cit. ;
Ramfrez, 1987).

La variacién morfométrica de las metacercarias estudiadas por Hughes (1927) tomadas
de sus ejemplares montados son similares a la de nuestro material (Cuadro 4). En este
mismo cuadro se cohsignan las medidas fom&das del material de Chirostoma estor, recolec-
fAdOS en la misma localidad (Pérez Ponce de L., op. cit.), Se puede apreciar que las
medidas del material aquT redescrito son mayores que para el material de Ch, estor,
pudiéndose deber esto a la edad de las metacercarias o a variaciones dentro del mismo
hospedero.

La determinacién del material se apoya fundamentalmente en los experimentos précti-
cados por Pérez Ponce de L. (op. cit.), quien infectd a pollos (Gallus gallus) con higadas
del pescado blanco, Ch. estor del Lago de Pdtzcuaro, los cuales contenian altas densidades
de quistes. A partir de estos experimentos se obtuvieron adultos maduros de P. minimum.
Asimismo se han enconfrado adultos madures y grévidos de este estrigéido en el intestino

de garzas blancas, Egretta thula (Lamothe y Pérez Ponce de L., 1986)en el mismo lago.



GUADRO 4.

Longitud total

Segmento anterior
Largo

Ancho

Segmento posterior
Largo

Ancho

Ventosa oral
Largo /difinetro

Ancho
Acetdbulo
Largo/didmetro

Ancho

Faringe
Lergo

Ancho

Bolsa co:ulntrin
Lar o

4ancho

Reluacidn
entra ventosos

Hughes (1927)

ﬁen Vvivo) 0.73 — 0499
Montados) 0.64 — 0.82

0.52 — 0.89 %o.faag
030 = 041 (0.35

0430 — 0.42 E .3"33
0.28 ~ 0.44 (0.35

0422 = 0.40 éo.zng
0.22 ~ 0.33 (0.28

0e25 ~ 039 20.30?
0425 - 0.38 (0.31

0.031

0.01 — 0.028 (0.020)

0.12 — 0415 (0.14)
0,067 — 0,035 (0.G74.)

0,081

0.105 (0.09)

0.023
04028 ~ 0,039 (0.G33)

04018 ~ 0.028 {0.021)

0.053 — 0.038 {0.068)

Pérez Ponce de L. (1986)

0457 = 0,77 (0.66)

0.43 —~ 0.51 (0.47)

0.16 — 0.28 (0.24)
0u14 ~ 0.25 (0.19)
0.16 — 0,32 (0.23)

0.037 = 0,045 (0.040)
0,026 ~ 0.045 (0.032)
0.083 - 0,112 (0.088)

0,067 — 0.112 .(0.095)

0.033 = 0.045 (0.035)

0.018 = 0.041 (0.023)

0.037 = 0.053 (0.049)
0.045 —~ 0.071 {0.054)

1 116 X 1 ¢ 1.7

Bste
0,71

0.4l

0.23

0.15

0.20

Zstudio worfombtrico de Y. miuimum a pertir de las Tuentes citndas (medidns en wm)a.

trdbajo

- 1.11 (0.78)

- 0.71 (0.55)

- 0.37 (0.31)

0.35 (0.26)

- 0433 (0.29)

0.019 — 0.046 (0.031)

0.012 — 0,053 (C.031)

0.056 = 0.136 (0.054)

0.05C — 0.117 (0101)

0.019 — 0.041 (0.023)

0.012 - 0.027 (0.016)

9 ~ 0,097 (0.066

.~

A = Ga0E9 (D.OT0)

1.6 X 1 117

R
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Fig. 1
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P. minimum ha sido registrado anteriormente en nuestro pals coma posible agente in-
feccioso en peces { Memoria U, J.A.T., 1985). En el caso citado se le encontrd infectan-
do la cavidad periocular, ojos y mesenterio de Poecilia sphenops en el Rio La Puerta,

Loma Bonita, La Angostura y Benito Juérez, todos rios y presas del estado de Chiapas,

Las medidas de estas metacercarias son en general semejantes a las aqui dadas.

Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase Trematoda Rudolphi, 1808

Superorden Anepitheliocystidia La Rue, 1957
Superfamilia Clinostomatoidea Dollfus, 1931
Familia Clinostomidae Ldhe, 1901
Subfamilia Clinostominae Pratt, 1902
Género Clinostomum Leidy, 1856

Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1814)
{metacercarias)

La presente redescripcidn se basc‘: en las medidas obtenidas de tres mefaceroc;rius, de
cuatro que se hallaron enquisfuda; y vivas en el higado. El material fue recolectado en
el mes de muyo.de 1985,

Los quistes eran esféricos, de color blanco, cuando fueron encontrados, con un dié-
metro de 2 mm, Tres de los quistes fueron reveﬁfudos por compl;esién, liberdndose asi
sendas metacercarias vivas y conservéindose un cuarfo quiste para su eventual estudio.

Las metacercarias vivas y libres de la cubierta quistica, .eran blancas, elipticas y alarga-
das. Se movian por contracciones, El large méximo medido cuando se estiraban fue de
15 mm aproximadamente. la regién postacetabular era més larga que la preacetabular.
Se pudo observar con detalle el surco marginal caracteristico alrededor de lo ventosa oral.
El acetfbulo se encontraba en la parte posterior de la regidn anterior y era de mayor

tomafio que la ventosa oral. Se observaron los ciegos intestinales como dos bandas latera-
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les de color amarillo que corrfan paralelamente internas a lo largo de las mérgenes del
cuerpo. Fueron perdiendo su color caracteristico al ser colocados en solucién salina,
debido a que se contenido fue expulsado a través de la boca. La vesicula excretora se
pudo observar como dos dvalos en V que se encontraban en la parte terminal del cuerpo.

Una vez procesado el material &ste se midis. El cuerpo de las metacercarias es elip-
tico en su contorno, alargado; su lorgo es de 4. 17 - 5.07 (4.64) y de ancho 1.15 - 2. 3
(1.75) en la regidn de la consiriccién acetabular y 0.98 - 1.32 (1,18) a nivel de los &r-
ganos genitales. (Fig. 2). El cuerpo tiene una cuticula espinosa, stendo 185 espinas de
mayor tamaiio en la regidn postacetabular.

La ventosa oral es prdcticamente redonda, mide 0.273 - 0.48 (0.354) de largo a
0. 279 de ancho. Se encuentra rodeada por un engrosamiento en forma de collar, Posfe-
riormente a la ventosa oral se encuentra el acetébulo, més grande que aquélla y mide
0.71 - 0.86 (0.77) de largo por 6.74 - 0.86 (0.83) de ancho. Se encuentra en la regidn
postecuatorial del cuerpo. La distancia entre &ste y la ventesa oral es de 0.6 - 0.7 (0.9).
La relqcién enire ambas ventosas es de 2:1 de didmetro.

El aparato digestive se continfa en una boca, que se encuentra en el fondo de la
ventosa oral, A partir de la boca hay un pequefio eséfago el cual se ensancha formando
un engrosamiento esofdgico, también descrito por Agam}al (1959), Jaiswal ( 1957), Lo,
et al., (1982) y Yamaguti (1933). A cada lado de este engrosamiento esofdgico nacen
dos clegos intestinales, los cuales recorren toda la longitud del cuerpo por sus mérgenes
internas hasta llegar a la parte posterior, donde al parecer desembocan en la vesieula
excretora, también reportado por los autores citados. Estos ciegos presentan una serie
de proyecciones digitiformes laterales e intercecales, las cuales se alargan progresivamente

hacia la regidén postacetabular, disminuyendo de tamaiio en la regidn mds posterior.
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Los testiculos se encuentran en la mitad del tercio posterior del cuerpo, uno detras
del otro. El testiculo anterior tiene forme irregular, mide en su eje mayor 0.45 - 0, 56
(0. 52) y se encuentra marcadamente lobulado. El testiculo posterior tiene forma triangu-
lar en las metacercarias maduras y mide 0. 35 - 0. 58 (0. 49) de eje mayor o ancho maximo.
Este tiene un Gpice que se encuentra dirigido hacia la regidn posterior. El nimero de 16bu-
los del testiculo onf-erior es de 6 a 8 y los del posterior son 3 grandes, los cuales a su vez
se encuentran dividides en i6bulos mds pequerios.

La bolsa del ¢irro mide 0. 24 por 0. 11 y se sitda anteriormenté al testiculo anterior a
la derecha de lo linea media. Dentro de esta bolsa se encuentran la vesieula semiﬁcl y el
cirro.

El ovario es intertesticular, situado a la derecha de la IThea media del cuerpo y mide
0.11 por 0.09 = 0. 11 (0. 10). Del ovario parte un delgado oviducto, el cual no se encuen-
tra claramente diferenciado del ooccapto. El aotipo se diferencia debido a que se encuentra:

rodeado de las células de la gléndula de Mehlis. De aqui parte la rama ascendente del
Otero, la cual mide 0.39 - 0.78 (0.463) de largo y se encuentra rodeada de células glan-
dulares a todo lo large. Esta asa asciende por el margen izquierdo entre el testTeculo ante-
rior y la rama izquierda de los ciegos; desemboca en el ﬁfero,_ el cyalv se encuentra apro-
ximadamente a la mitad de la distancia entre el-acetdbulo y el testiculo anterior. Et G-
tero es una bolsa que desciende para abrir su parte terminal en un metratermo aiin delgado,
el cual desemboca en el poro genital comGn. FEste poro se encuentra anteriormente al tes-
ticulo anterior, a veces aesccnsondo sobre lo Ifnea medio ventral, o veces ligeramente a
la derecha de esta lihea.

La vesicula excretora se encuentra en la regién posterior del cuerpo, justo después de

los ciegos intestinales. Tiene forma de V ancha, en cuyo vértice se encuentra un poro que
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se abre dorsalmente.
Habitat: Higado
Fecha de colecta: mayo de 1985
Ejemplares: Depositados en la Coleccidn Helmintolégica del Instituto
de Biologia de la U.N.A.M. con el nimero de catdloge 23?2 - 17.

El género Clinostomum fue erigido por Leidy (1856) a partir de una metacercaria en-

quistada debajo de la piel de Pomotis vulgaris C. y V., Eupomotis gibbosus (L.}, y en el

intestino de Esox sp. A estos ejemplares en un principio se les denominé C. gracile, el
cual se desarrolla en el estado adulto en la boca de aves y avél tiene un ovario intertes—
ticulor, un poro genital detrés del testiculo anterior y el Gtero con una soia asa ascenden-
te. A C. gracile leidy, 1856, se le considera un sindnimo de C. complanatum (Rud. ,

1814), una forma adulta recolectada de una grulla (Ardea cinerea) por Rudolphi y que

fue descrita como Distomum complanatum. Braun (1901) erige C. complanatum como
la especie tipo debido a que la descripcién de Leidy era inadecuada y o que el tipo ori-
ginal se perdid. (Nigrelli, 1936).

Las metacercarias de muchas especies de Clinostomum son pardsitas de peces de agua
dulce, ranas, salamandras, coracoles (Lo, 1982) y en algunes culebras (Nigrelli, op. cit.).
De la lista de‘hospederos peces que aparece en la revisidn de Nigrelli (op. cit.), cabe
destaéor la presencia de Chriopeops goodei (Jordan) del c;rden Cypriﬁodonfiformes y de

Mollienisia velifera (Regan) de Yucatén. Asimismo se han reportade como hospederos de

C. complangtum un gran nimero de especies de peces de Norteamérica, Centro y Suramé-
rica. Szidat (1969) menciona que C. marginatum es una de los especies més comunes de
la familia Clinostomidae y se le encuentra distribuida en las regiones tropicales y subtro-

picales de América. En México se le ha registrado en Tabasco en Ciclidos y en el robalo

(Pineda, 1985).



En general, las caracteristicas con validez taxondmica que se toman en cuenta para
diferenciar a las especies del género Clinostomum son: la forma y dimensiones de! cuer—
po; las dimensiones del acetdbulo con respecto a la ventosa oral; la distancia entre las
ventosas; el grado de digitacién de los ciegos intestinales; la forme y posicidn de los tes—
ticulos; la posicién de la bolsa del cirro; la posicién del poro genital; la extensién de
los viteldgenas; la forma del ovario; la forma del Gtero y el tamafio de los huevos.

Varios autores ( Agarwal, 1959; Jaiswal, ‘]957; Lo, 1982; Pineda, 1985; Yamaguti,
1933) han redescrito metacercarias de! género Clinostomum Leidy; algunos han conforma-
do claves para su determinacién,

Agarwal (op. cit.} indica que existen doce formas de metacercarias de este género,

pardsitas de peces: C. marginatum (Rud., 1819); C. piscidium Southwell and Prashad,

1918; C. chrysichthys Dubois, 192%; C. gracile Leidy, 1856; C. pseudoheterostomum

Tubangui, 1933; C. dalagi Tubangui, 1933; C. australiense Johnston (Johnston, 1942);
C. dasi Bhalerao, 1942; C. schizothoraxi Kaw, 1950; Clinostomum sp. Dollfus, 1950;
C. prashedi Bhalerao, 1942; C. gideoni Bhalerao, 1942; C. indicum Bhalerao, 1943,

El material aqui redescrito se asemeja en cuanto a dimensiones a las dadas por Yama-
guti (c_)_g. c_if.) y son mayo;es a los ejemplares descritos por Pineda (op. cit.), quien da
medidas tomadas de sesenta ejemplares.

No se parece en general a C. giganticum Agarwal, 1959, debido a que sus dimen-
siones son mayores que las de nuestro material; no tiene espinas sobre el cuerpo vy los
ciegos no se abren en la vesicula excretora.

Ukoli (1966) da las medidas del estado adulto de C. tilapiae, las cuales son mayeres.

C. intermedialis Lamont, 1924, no se asemeja debido a que posee una bolsa del ci-

rro intertesticular; no posee una constriccidn a nivel del agetdbulo y las dimensiones del
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cuerpo son mayores. Se asemeja al material redescrito en la forma del testiculo posterior.

Se ha esignado el presente material a la especie C. complanatum con base en la for-
ma general del cuerpo, la presencia de una constriccidn lateral a nivel del acetdbulo;
la forma de los testiculos es caracteristica; la posicién de la bolsa del cirro y fﬂel poro ge-
nital.

E! hecho de que la bolsa del cirro sea anterior al testiculo anterior y el poro genital
se encuentre adelante del mismo testiculo, a veces sobre la lThea media, es una variacién
morfolégica que ha sido materia de controversia (Agarwal, op. cit.; Meskal, 1970; Yama-
guti, op. cit. ). -

Yamaguti (op. cit.) encontrd una metacercaria de C. complanatum en la cual, el cirro,
que estaba inserto en el metratermo, se extendia mds adelonte del margen anterior de los
testiculos. Agarwal (op. cit.) en su clave para metacercarics de este género, comienza
asociando a C. gracile Leidy, 1856, la posicién de la bolsa del cirro enfrente del testicu-

lo anterior. Debido a lo dicho por Braun, indicado anteriomente, C.. gracile es un sind-

nimo de C. complanatum.

\
Meskal (op. cit.) indica que la justificacién principal para erigir af género Clinos-

tomatopsis, de la misma familia , es la posicién del poro genital. Sedala que todas las
especies de Clinostomum incluyendo a Clinostomatopsis, muestran todas las gradaciones
en la posicidn del poro genital entre el lado derecho del testiculo anterior (como en C,
complanatum), hasta aquellos casos donde descansa sobre la IThea media en el margen an—
terior del testieulo posterior (como en C, intermedialis) ¥ el caso en el que se encuentra
colocado en la linea media anterior al testiculo anterior (como en C. pyriforme).

Una serie de autores sefialan que C. complanatum y C. marginatum son especies siné-

nimas. Los autores americanos prefieren nombrar al "yellow grub" como C. marginatum y
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cuerpo son mayores. Se asemeja al material redescrito en la forma del testfeulo posterior.

Se ha asignado el presente material a la especie C. complanatum con base en la for-
ma general del cuerpo, la presencia de una constriceién lateral a nivel del acetdbulo;
la forma de los testiculos es caracteristica; la posicién de la bolsa del cirro y .del poro ge-
nital.

E! hecho de que o bolsa del cirro sea unie;'ior al testiculo anterior y el poro genital
se encuentre adelante del mismo testiculo, a veces sobre la 1fhea media, es una variacidén
morfolégica que ha sido materia de controversia (Agarwol, op. cit.; Meskal, 1970; Yama-
guti, op. cit. ). -

Yamaguti (g& C’_“L'.) enconird una metacercaria de C. complanatum en la cual, el cirro,
que estaba inserto en el metratermo, se extendia mds adelante del margen anterior de los
testiculos. Agarwal (op. cit.) en su clave para metacercarias de este género, comienza
asociando a C. gracile Leidy, 1856, la posicién de la bolsa det cirro enfrente del testicu-

lo anterior. Debido a lo dicho por Braun, indicade anteriormente, C. gracile es un siné-

nimo de C. complanatum.

v C e e

Meskal (op. cit.) indica que la {ustificacidn principal para erigir al género Clinos-

tomatopsis, de la misma familia , es la posicién del poro genital. Seiiala que todas las
especies de Clinostomum incluyendo a Clinostomatopsis, muestran todas las gradaciones

en la posici6n del poro genital entre el lodo derecho del testiculo enterior (como en C,
complanatum), hasta aquellos casos donde descansa sobre la ITnea media en el margen an-
terior del testieulo posterior (comoe en C, intermedialis) y el caso en el que se encuentra
colocado en la ITnea media anterior al testiculo anterior (como en C. Exrifonn__g_).

Una serie de auvtores sefialan que C. complanatum y C. marginatum son especies 5iné-

nimas.  Los autores americanos prefieren nombrar al "yellow grub" como C. marginatum y
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otros autores, inclufdos los europeos, prefieren la designacion de C. complanatum, (Dowsett,
1980). Braun (In Dowsett, op. _cit.) diferencia o ambas especies con base en el argumento
de que C. complanatum es corto y pequefio, pero no tan ancho o plano como C. marginatum,
y con este criterio separd al material tipo de Rudolphi. También senald que en C, compla-
natum el cuello es corto y el acetdbulo estd cerca de la terminacidn anterior, el poro ge-
nital se encuentra desplazado a la derecha de la IThea medio; la regidn anterior de las vite-
16genas estdn mas adelantadas de la parfe anterior del cuerpo y sus extremos posteiores més
alejedos del extremo posterior de C. marginatum,

Baer (In Dowsett, op. cit.) en cambio, las considercli sinénimas, con base en el hecho
;:Ie que no se pueden distinguir morfolégicamente una de la otrg; e! estado de metacercaria
de ambqs se encuentra en peces relacionados taxondmicamente, y los estados adultos se
encuentran en el mismo género de aves, Ardea. No considera que la distribucién geogré-

-
fica sea un argumento suficiente para separar a ambas especies. Las diferencias que apun-
ta Braun en 1901, le parecen que mds bien se deben a una enorme variacién intraespeciti=
ca,

Yamaguti (op. cit.), citando a Braun, atribuye poco valor taxonémice a la posicién
relativa de las ventosas y a la extensidn de las viteldgenas en un organismo que varfa tan-
to en dimensiones. Concluye que los ejemplares de C. complanatum de Rudolphi probable-
mente se encueniren en un estado de contraccidn distinto que los de C. marginatum. Asi-
mismo recomienda una observacién mds precisa de la posicidn del poro genital en C, mar-
ginatum porque puede ser que se submedio como en C. complanatum.

M43s recientemente Lo (_(_J_E. qi_f.) de nuevo da peso taxonémice fundamental a lu posi-

cién diferencial del poro genital para separar a ambas especies, basandose en la revisidn de

més de 100 ejemplares en los cuales no encontré el pore genital en posicién submedia y a-
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firma que como el cuerpo de los trematodos es plano, los cambios artificiales en la desem-
bocadura del pore son casi imposibles. Este autor se basd en la recoleccidén de metacerca-
rias de dos especies de peces, y los adultos a los que hace referencia son de origen experi-
mental.

En el presente trabajo se considera que ambas especies son sindnimas con base en los
argumentos de Baer y Yamaguti. Cobe destacar aqui, que se han realizado experimentos
de los cuales se han obtenido adultos de tremdtodos con variaciones morfoldgicas en dis-

tintos hospederos, habiendo sido infec*ados &stos basicamente con el mismo tipo de me~
tacercarias (Palmieri, 1977a, b, y c). Estos experimentos aclararion grandemente una se-
rie de controversias en cuanto a la taxonomia de algunos géneros de tremdtodos.

El sitio del cuerpo de los peces en los cuales se ha encontrado generalmente o las me~

tacercarias de esta especie es debajo de la piel. Hay autores que los han colectado en la

cavidad del cuerpo (Meskal, op. cit., en ranas encontrd C. almaziae) y Szidat (1969) en

Neofundulus paraguayensis.  Este Oltimo autor asocio ese habitat con el estado de madurez
de la metacercaria.

Szidat (op, cit.) regisira la presencia da metacercariaos "juveniles” libres en la cavidad
del cuerpo de N. paraguayensis, las cuales exhibian diferenciacién sexual avanzada has-
ta la etapa productora de huevos. - No describe a las metacercarias, pero por sus dibujos
se puede observar una secuencia en la maduracién de los metacercarias en el pez. la
metacercoria mds grande en longitud posee Srgancs sexuales maduros, un poro genital a la
derecha de la IThea media (=submedio) entre los do s testiculos y el dtero vacio que ocupa
dos tercios de la distancia eptre el testiculo anterior y el acetdbulo.

Ese autor se basa en las medidas de los adultos encontrados por otros autores para com-

parar sus metacercarias y adelantar que se encuentran en un estado de madurez, ademés
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de registrar el habitat un tanto emdtico. Con estas evidencias, les llama "almost comple-

tely neotenic specimens". Es probable que tal fenémeno pueda darse en nuestro material,
dados sus caracteristicas morfolégicas y el habitat. En todo caso el nombre ontogénico
correcto es el de metacercaria progenética (sensu Gould, In Mackiewicz, 1984). Sin
embargo se requieren de otros estudios para poder reconocer este hecho. En este caso,

es mds adecuado decir que el material estudiado corresponde a metdcercarias maduras

(sensu Pérez Ponce de L., 1986). -

Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase Cestoda (Rudolphi, 1808) Carus, 1885
Subclase Eucestoda Southwee, 1930

Orden Proteocephalidea Mola, 1928

Suborden Proteocephalata Spassky, 1957
Superfomilia Proteocephaloidea Southwell, 1930
Familia Proteocephalidae La Rue, 1911
Subfamilia Proteocephalinae Mola, 1929
Género Proteocephalus Weinland, 1858

Proteocephalus pusillus Ward, 1910

La presente redescripciédn se basa en el estudio morfométrico de quince ejemplares adul-
tos grévidos encontrados en intestino, durante los meses de septiembre y diciembre de 1984
y eneromarzo y julio de 1985.

La variacién morfométrica de los céstodos se presenta en el Cuadro 5. Se agruparon fos
dai’os de acuerdo a la presencia o ausencia de un érgane apical, a la anchura del esfrébilo y
de los proglétidos grdvidos con respecto a su largo.

El escSlex (Fig. 4) tiene forma muy variable, generalmente de redondo a ligeramente
triangular.  La mayorfa de los ejemplares (N= 11) poseen un rgano apical pequeiio, seme-
jante a una ventosa y apreciablemente menor a las ventosas.

En algunos ejemplares, el

» . . .
érgano apical se encuentra aparentemente inmerso en los tejidos del escélex.



Las ventosas son cuatro; pueden ser laterales o dirigidas hacia adelante.

El cuello es generaimernte largo cuando no se encuentra contraido. Le sigue el estré-
bilo, el cual es pequefio, posee de 31 a 58 segmentos en los ejemplares completos. Cuan-
do se encuentran grdvidos, estos segmentos no se separan del estrdbilo, sino que en apariencia
fos huevos salen por ruptura.

Los proglétidos inmaduros son mds anchos que largos, los maduros son més anchos que
largos en ambas variaciones; en algunos de &stos se observé un parénquima grueso, - Los
prongﬁdos arévidos son més largos que anchos en la vqricciénu'l; son més anchos que lar-
gos en la variacién 2. (Fig. 5).

Aparato genital maseuline.  El ndmero de testiculos varia de 40 a 70. Son de forma

oval o redondg; algunos acusaban formas més bien ovoides dado el grado de compresién

‘entre‘aquéllos. Se encuentran dispuestos en una capa en efemplares estirados.

La bolsa del cirro es muy pequefio; cosi nunca rebasa el margen més interior de las vi-
telégenas. Esta tiene un cirro delgado, pequefio, no espinoso; a &te llega una vesicula

seminal que en los progl&tidos meduros ocupa casi todo el interior de la bolsa del cimro.

De la vesicula seminal parte el vaso eferente, el cual da hasta una vuelta dentro de 1a bolsa

y al salir realiza un ndmero de vueltas no determinado que en conjunto nunca rebasan
la mitad del ancho del proglétido. (Figs. 5y 6).

Aparato genital femenino.  Se encuentra oonsﬁtu:'do por -un ovario bilobulado, y se
localiza en la regién posterior del proglétido. (Fig. 5). Los 18bulos ovéricos tienen bor—
<es enteros, son ovoides o redondos en los proglétidos estirados y mas delgados y largos en
bos proglétidos contraidos. Se encuentran formados por foliculos grandes. La regidn late-

val de los I8bules toca a las viteldgenas en su parte posterior y en ocasiones parecen doblar-

a& sobre st mismos.
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Los 16bulos se encuentran corectados por un istmo interovérico, al cual se encuentra-
asociado el oocapto. Este es una estructura piriforme con paredes musculosas entre las cua-
les se pueden ver varios Svulos. En su parte externo se encuentra rodeddo de células cla-
viformes.

Del oocapfo parte una rama del oviducto la cual entronca con el conducto del recep~
féculorsemin‘al. De esta regién parie otra roma del oviducto que desemboca en ei ootipo;
a éste Gltimo llega el conducto del receptdculo vitelino y parte del mismo el Gtero. El
ootipo se encuentra rodeado de las células claviformes caracteristicas de la gléndula de -
Mehlis.

El conducto del receptdculo seminal se conecta con el receptdculo seminal, el cual es
un ligef;:) en;anchamienfo dé la vagina. Esta recorre hasta la mitad del proglétido para
girar'en direccidn del poro genital. Antes de llegar al poro genital, {a vagina se ensancha
ligeramente y en esta zona se encuentra rodeada de un engrosamiento del parénquima,

La bolsa del cirro y la vaging desémbocan en un atrio genital comin, poco profundo.
(Fig. 6). Lo vagina génerc;dmeni'e se abre anferiormente al c.irro. - ’

Las vitelégenas recorren umbas mérgenes del progldtido, desde la parte anterior de
los 18bulos ovéricos hasta antes de la regidn anterior del proglétido. Son delgadas en su
parte anterior y se engrosan hacia la parte posterior del proglétide. Se encuentran confor-
madas por foliculos grandes.

Habitat: Intestino medio y anterior

Fecha de colecta: septiembre y diciembre de 1984 y enero, marzo y
julio de 1985

Ejemplares: Depositados en la Coleccién Helmintolégica del Insiituto
de Biologia de la U.N.A_M. con los nimeros de catdlogo 11 - 222,

11 - 223, 11 - 224, 11 - 225, 1l - 226,

La variacién morfométrica de los ejemplares redescritos es considerable (Cuadro 5).
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“sto prol-ablemente se de™a al nimero de ejemplares medidos, o las distintas épocas del ailo

en que se recolectaron v tam’ién a la edad del céstodo, la cual puede llegar a ser de un
ako en especies afines (Hopkins, 1959).

Es un fendmeno comin el hecino de encontrar varias especies de proteocefélidos en un
mismo hospedero (por ejemplo; Haderlie, 1953; Amin and Mackiewicz, 1977; Bangham
and Venard, 1942). Se pensé que tal era el caso del presente material, Hasta la redescrip-
cién presente, se hu pensado en asociar amas vartaciones a una sola especie, solxe el ar-
gumento de que no existen diferencias suficientes para asignarlos a distintas especies, ya
que, en las caracteristicas consideradas como constantes (Freze, 1965) se asemejan (Ver
Cuadro 5). Algunos autores han hecho énfasis en que debido a su enorme variebilidad, el
escélex no puede considerarse una caracteristica diagndstica en especies semejantes (Had~
erlie, op. cit.).

La detemminacion se basa en las caracteristicos constantes que sefiala Freze {op. cit.),
como son: la presencia de un érgano apical, las dimensiones de la bolsa de! cirro con res-
pecto al ancho de los proglétidos maduros, la posicién del poro genita!l con respecto a la
regidn anterior del proglétide madure; el nimero de testiculos, posicidn de la vagina con
respecto a lo desemocadura de la olsa del cirro; ndmero de asas uteringg y la forma de

las mismas.

El presente material se asemeja a Proteocephalus cernuae (Gmelin, ¥7790) por la dife-
rencia de la razén de la distancia del margen del progléti;!o y la posicién del poro genifél ,
la cual es de 1/3 a 1/5 mientras que en este material .es de 1/3 a /2. P. cernuoe tiene de
45 - 65 testculos en una sola capo; el material redescrito tiene una variacién mas amplia,

40 - 70. Asimismo el nimero de asas uterinas, tanto porales como aporales, es menor en

nimero . En general sus dimensiones son mayores.
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Es semejante a P. dubius La Rue, 1911, en cuanto a} nimero de asas uterinos, las cuales
son ; — 14 (generalmente 8- 9); en el presente material es mas frecuente que posean 10 -

14, La distancia entre el poro genital y la regidn anterior del proglétido, es idéntica. El
nomero de testiculos tiene una variacidn menor en P. dubius; las dimensiones de la bolsa del
cirro son mucho mayores. Las especies comparadas difieren en aquéllas caracterfsticas que
son constantes. Estas especies son exclusivas de Europa y Asia (P. cernuce) y de Europa y
la U.R.5.5. (P. dubius), (Freze, op. cit.). Es semejante a los siguientes cuatro especies
Norteamericanas.

Es semejonte a P, osburni Bangham, 1925, en la forma del cuerpe, en fa distancia del
poro genital al margen anterior del proglétido (1/5 = 1/2) y en la forma de las vitelégenas.

El ndmero de asas uterinas es mas reducido en P, osburni, asf como la variacién en el nime-
- de testiculos (5 — 9 asas porales y ?- 11 aporales; 50 ~ 60 testiculos en una capa, respecti-
vamente).

P. pearsei La Rue, 1919, se asemeja al presente material en las dimensiones det cuerpo,
escolex y proglétidos madures; el poro genital se encuenira a 1/2 del margen anterior del pro-
glétido; es distinto en el nimero de asas uterinas (15 ~ 16, alargados) y en el ndmero de los
testiculos (60 - 90, en una capa).

Es similar a P, pinguis La Rue, 1911, en el nimero de asas uterinas (10 ~ 14); pero posee
hasta 300 segmentos en el estrébilo; tiene de 50 - 74 testiculos generalmente, lo cual hace a
esta especie apartarse del material redescrito.

P. pugetensis Hoff et Hoff, 1929, tiene una vagina que se abre anteriormente a la bolsa

del cirrs; tiene un atrio genital poco profurdo, colocado a 1/2 del margen arterior del
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proglétido; no posee esfinter vaginal; en estas caracterfsticas es semejante al presente ma-
terial; sin embargo, tiene é asas uterinas porales y 7 aporales y posee 30 = 40 testiculos en
una sola capa, se encuentran dorsales al Gtero en el campo central.

Los hospederos definitivos de los céstodos americanos son generalmente miembros de
las familias Cenfrarchidae, Cyprinidae y Esocidae,

El presente material se ha asignado a la especie Proteocephalus pusitlus Ward, 1210,

con base en la caracterizacién de Freze,{1965)y de Wardle y Macleod, (1964), quienes ?i—
tan las descripciones originales. Es semejante en todas las caracteristicas que se consideran
como constantes: poseen 10 - 14 - 16 asas uterinas, este mﬁferiul presenta nimero simila-
res en alta frecuencia; 44 - 70 testiculos en dos capas (en nuestro material sélo se disponen
de esta manera en los proglétides contraides); las dimensiones generales del escdlex, cuello
y estrébilo coinciden. Tiene el poro genital situado 1/3 ~ 1/2 de la distancia al margen
anterior del proglétido, las més de las veces adelante de esta proporcidn, - El ovario ¢s bi-
lobulado, con 1ébulos redondos d ovoides aunque en el presente mafergal no se llegan a com=
pactar unos con ofros. La Unica diferencia que el material aqui redescrito presenta con
todas las especies revisados bibliogréficamente es el tamafio de la bolsa del cirro, cuyas
dimensiones son menores, cdeméﬁ de nunca rebasar el margen interno de los vitelégenas.
Freze (op. cit,) registra la existencia de 57 especies de céstodos del.género Proteoce-
phalus Weinland en todo el mundo., De éstas, 39 se encuentran en Norteamérica. Schmidt
(1986) registra 47 especies en Norteamérica, entre las cuales se encuentran las sinonimias

y nuevas consideraciones estudiadas por Brooks (1978).

Del listado de Freze (op. cit.), P. exiguus, P. filicollis y P. macrocephalus se les en-

cuentra asimismo en la region Paledrtica; practicamente no se han registrado especies com~

partidas entre Norteamérica y Suramérica,
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Recientemenie, Meave (1982) regisira una serie de especies como Cenfroamericanas,
las cuales son Norteamericanas de acuerdo a Freze (op. cit.). Todos los registros que re-
copila Meave (op. cit.) son hallazges del sur de los Estados Unidos, excepto el de P, gas-
pari Chambrier y Vaucher, 1984, encontrado en Nicaragua. Es interesante hacer notar
que este género de céstodos ha sido registrado para peces del orden Cyprinodontifonmes,
en Florida (Bangham, 1941). Sin embargo, las especies no se han determinado debido a
que se les ha encontrado como larvas, Por lo anteriormente expuesto, los registros para
México son précﬂcamenie inexistentes, debido a que Ramirez (1987) ha registrado una

larva plerocercoide del presente género en la cavidad celdmica de Micropterus salmoides

en el Lago de Patzcuaro, Mich., en un muestreo de 200 peces. Asimismo existen regis—

tros esporédicos de proteocefdlidos en el estado de Tabasco,. en peces Lepisosteus tropicus

. ¥ Centropomus sp. (Meave, com. pers.).

‘ Hasta la fecha no existe registro alguno de espet.;ies de este céstodo en peces nativos de
México. Este hecho es facilmente explicable debido a lc; falta de registros de otros helmintos
en Goodéidos, y otras espécies nativas de nuestro pais.

P. pusillus solamente ha sido registrado en Salmo sebago y Cristivomer namaycush en

Noteamérica (Freze, 1965). Por lo tanto, aqui se presenta un nuevo registro de hospederc
y localidad,

Las larvas plerocercoides no se han redescrito en este trabajo (Fig. 3), debido a la fal-
ta de certeza en cuanto a sus afinidades con el material adulto redescrito arriba, v su po-
sicidn taxondmica, Sin embargo, se han hecho una serie de consideraciones que llevan a
pensar que se trato de las formas juveniles de P. pusillus en G. atripinnis. ‘

Las larvas plerocercoides fueron colectadas en el mesenterio v en el intestino del mis-

mo pez (especie), Las formas del mesenterio (Fig. 3A) son semejantes a las del intestino
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posterior (Fig. 3B), presentando estas Gltimas, ademds, esbozos de los drganos genitales,
Las caracteristicas del érgano apical las asemeja.

Los ciclos de vida de los proteocefélidos se han estudiado en pocas ocasiones (Hopkins,
1959; Hunter, 1928; Wagner, 1953). Hopkins (op. cit.) sefiala que la evidencia més dé-
bil en el ciclo experimental es el destino de la larva procercoide cuando es ingerida en
Cyclops sp. por peces.

El ciclo de vida de P. ambloplitis (Leidy, 1887) Yamaguti, 1959, elucidado por Hun~-
ter (op. cit.) es indicative en cuanto a lo pudiese suceder con el estado procercoide.

Ese autor infectd alevines de M. salmoides como primeros hospederos intermediarios del
céstodo, con copépodos parasitados. En los peces se recuperaron larvas procercoides, a
distintos tiempos de diseccién. De esta forma se descubrieron caracterfsticas de la madura-
¢ién del escdlex, como el desarrollo del érgano apical.

Se recolectaron procercoides del higado de fres peces. Se recuperd una en estado mds
avarzado, concluyendo ese autor que las procercoides pueden desamvollarse dentro del
pez después de un perfodo prolongado de enquistamiento. Hace notar la degeneracién y
la consecuente disminucién del tamafio del érgano apical a medida que el céstodo va madu-
rando. ‘ .

Ese autor halld procercoides sobre génadas en estado de maduracién més avanzado gue
en las anteriores. Este fendmeno lo atribuye, asimismo, al tiempo, probablemente mds
largo, que pasd la larva en el pez. En todos estos casos el escolex se encontrd invagina-
do. ‘

Es probable que en algunos casos fas larvas procercoides penetren activamente la pared
intestinal del pez y pasen a la cavidad celémica, ( Hopkins, op. cit.). Wagner (op. cit.)

reporta el ciclo de vida de P, tumidocollus de manera parcial. Encontrd que los hospede-
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ros de esta nueva especie son dos: un copépodo y un pez, Salmo gairdnerii, en el cual re-
gistra céstodos gravidos después de 106 dias de infeccién.

Con base en algunos de estos registros, Hopkins (1959), realiza un resumen de los ti-
pos de ciclos de vida de los proteocefdlidos, independientemente de su posicién taxondmi~
ca (Freze, 1965):

(1) Ciclodirecto. Las larvas procercoides se desarvollan a través del estado plerocer—
coide hasta el estado uduilro en el intestino del hospedero definitivo.

(2) Ciclo ind irecto, (faculativo). La infeccion del hospedero definitivo, un pez car-
nivoro, puede ocurrir directamente por: (i) canibalismo (esta puéde ser la fuente predominan~-
te de infeccién en peces més viejos); (ii) ingestidn de peces de diferente especie en la 7
cual la plerocercoide se establezca en el intestino.

(3) Ciclo indirecto (obligado). (i) Las plerocercoides se encuentran en los tejidos del
hospedero definitivo, regresando al intestino cuando se ha alcanzado un cierto estado de
desarrollo (regreso activo), (ii) Lds plergcercoides en los tejidos del hospedero definitivo
regresan sdlo ct.-mndo los tejidos son devorados en el curso del canibalismo (regreso pasivo).
(ii1) Las plerocercoides en los tejidos de una especie de pez distinta del hospedero defini~
tivo. - |

Como hospedero intermediario = 3 (ii) y (iii); en ofros, hospederc paraténico es preferi~
ble.

Es posibie que en el presente trabajo se presenten los primeros indicios de un ciclo de
vida 3(i), en el cual aun esté por comprobarse un regreso active, del cual sélo contamos
con los datos que ofrecen los hallazgos, faltando un experimento en el cual se infecten
peces con copépodos infecfddos con larvas. Por el momento asumiremos que en efecto,

se trata de un ciclo 3(i), el cual serd discutido en la segunda parte de los resultados,



CUADRO 5. Variacidn morfondtrica de Proieocephalus pusillus de U. atripinais.

Cuorpo
Largo

Ancho

Egodlex

largo

4ncho

Organo apical
Largo

4ncho

Ventosasn
Largo /difmetro

Ancho

Cavidad suotora (difmetro)
Cuello

Largo

Ancho

Limero de segmentos
‘Proglétidos '
inmaduros

Largo

Ancho

Proglstidoa
grévidos
Larzo

Ancho
Proglétidos
moduros
Largo

Ancho

Veriacidn 1

10.6 = 40.3
0+49 = 0.6

04064 — 0e336
0,016 ~ 04708

0.019 =~ 0.048
0.028 ~ 04064

0,038 ="0.085

0.054 - 0.009

1.54 — 4.65
O.16 ~ 0,37
35 - .58

0084 ~ 0s74
0.26 — 1e1

0.6 ~ 149
0425 — 1427

0e36 — 0.96
044 ~ 142

Veriocidn 2
9e4 = 4145
1.3 - 1.6

0.09 =~ O.11
0.15 ~ 024

no es apsrente

0.044 ~ 0407
0.054 - 0.08
0.016

0032 ~ 2,46
0.07 = 0,3 (W = 2)
20— 37 '

0e13 = 0,54
0448 = 144

0448 = 1.16
0.82 ~ 1.6

0.33 - 0.78
074 ~ 1.3



CUADRO 5. (continuacidn)e

Distancia ulél poro
genital a pmrte anterior
prozlétido

Dinensiones de la bolsa
del oirro en razdén al ancho
del proglétido

Bolse del cirro
Largo

Anoho

Ovario

Largo

largo 1ébulos
aporales

porales
istmo

Ancho
LSbulos aporales

1Sbulos porules
Istno

Mimere de
testiculos
Tamafio de los
testiculos
Largo

Anch.

Timero de
asas uterinas
aporales
porales

1/2 = 1/3, oon més
frecuencia hacia ade—
lante de le mitad

Vi ine

0.0704 - 0,094
0,025 ~ 0,061

0,26 — 048

PO A
———————

06048 — 0413
04057 — 0.23
0,032 = 0.1

40 ~ 70

0.038 - 0,072
0.037 — 0.054

10 - 13 - 14
10. =13

1/1;1/12

0.14 = 0.6
0,17 ~ 0.58
0.032 - 0,25

0.045 — 0,14
04042 - 0443

55 - 11

0.032 — 0,089
0.022 — 0.057

T-13
T - 13 {mayor freouencia 10)



Figs. 3A y 3B



Fig. 4
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Phylum Acanthocephala Rudolphi, 1801
Orden Palaeacanthocephala Meyer, 1931
Familia Polymorphidae Meyer, 1931
Género Arhythmorhynchus Ldhe, 1911

Arhythmorhynchus brevis Van Cleave, 1916
(cistacantos)

El material en el cual se basa la presente redescripcin consta de cuatro ajemplares,
los cuales fueron colectados en los meses de diciembre de 1984; enero, junio y agosto de
1985,

La forma de! cuerpo de estos cistacantos es ovoide cuando se les desenquista; una vez
procesados mide 1.44 - 1,95 (1.67) de largo, siendo el ancho méximo 0.50 - 1. 15 (0.67)
y el minimo en la parte terminal del cuerpo, 0.41 - 0.6 (0,47). La proboscis tiene la for-
~ma h'picu.de las especies y mide 0.60 ~ 0.62 (0.61) de largo. por 0. 19 - 0.52 (0. 35) de an-
 cho ga la parte anterior; 0. 28- 0.82 (0.55) en la parte media y 0. 19 - 0.65 (0.42) en la
parte posterior colindante con el cuello,

Los ganchos de la proboscis se encuentran arregledos quincuncialmente en 18 hileras
longitudinales con 14 ganchos coda una. * El tamafio de los ganchos varia segiin sea su po-
sicién longitudinal sobre 1a proboscis. - Los ganchos apicales miden 0.022 - 0, 054 (0. 040)
por 0.003 ~ 0.009 (0.007); los ganchos medios miden 0.035 - 0.054 (0.044) por 0.006 ~
0.016 (0.011) siendo estos los més robustos. Los ganchos basales miden 0.032 -~ 0, 054
(0. 038) por 0.006 - 0.016 (0. 007), siendo sus dimensiones semejantes a las de los ganchos
apicales.

La proboscis le sigue el cuello el cual mide 0.3 - 0,42 (0. 36) por 0.24 - 0,32 (0. 26)
y es robusto. La parte anterior del tronco es ancha; se encuentra rodeada de espinas que
se extienden por espacio de 0. 13 - 0. 20 (0. 19) desde la parte anterior del tronco., Las es-

pinas anteriores miden 0.013 - 0.022 (0.017) por 0.003 - 0, 005 (0.004) y las posteriores



miden 0.009 - 0.016 (0.013) por 0.003. El receptdculo de la proboscis es bastante lai—-
go en comparacién con la dimensién longitudinal del cuerpo y mide 0.62 ~ 1.2 (0. 8) por
0.19 - 0.53 (0.34) y se encuentra constituido por una doble capa muscular, No se observa-
ron los lemniscos con claridad. (Fig. 7).

Habitat: Mesenterios

Fecha de colecta: junio y agosto de 1985

Ejemplares: Depositados en la Coleccidn Helmintoldgica del Instituto

de Biologia de la U.NL.A, M, con los nimeros de catalogo 11 ~231 y

- 232,

Este género fue erigido por LYhe en 1911, con base en el ensanchamiento anterior del
tronco y la parte posterior adelgazade; por la presencia de una formacién bulbosa en la
parte media de la proboscis y le localizacién en esta region de ganchos de mayor tamafio,
por la presencia de espinas en la regién anterior del tronco y otras caracteristicas observa~-
bles en el estado edulto.

El estado adulto fue descubierto por Salgado~ Maldonade (1980) en Nycticorax nycti~
corax hoactli en el Lago de Patzcuaro. Ese autor asimismo ha concluido queno existe una

correlacién entre el incremento del tamanio del cuerpo de algunos acantocéfales (Neoechi-

norhynchus golvani Salgado-Maldonado,  1978) y las dimensiones tanto de la proboscis co-

mo de los ganchos de su ammadurg; “por lo tanto sefialamos que estas caracteristicas taxoné-~
micas son de gran valor y muy importantes” (Salgado~Maldonado, 1985), De aqui que di-
chas caracteristicas se puedan utilizar para conocer la posicién taxonémica dei presente
material, aun cuando ese mismo qutor sefiala éue las dimensiones de la proboscis yde los
ganchos permanecen invariables desde la entrada de la forma de reclutamiento al hospe~
dero definitivo. Los datos de las medidas se consigran en el Cuadro 6, para su compara~
cién. Aqui se ie compara con las medidas de los cistacantos descubiertos en Chirostoma

estor en el Lago de Pétzcuaro. En ambos casos, los medidas de las estructuras menciona-




CUADRO e -Comparacién morfomdtrioa de las es-tructures cie la proboscis de cimtrcontos de A. Dbrevige

Proboecis
Lar;c

Aricio

Ganchos

Apicales

Largo
licho

Fedion
Largo

Ancho

Basales
Largo
Ancho

Jaxgo
Ancko

Gencl;os
Apicales
Iorgo
Ancho
ledios
Largo
Ancho
Basales
Lorgo -
Ancho

Osorio-3arabia, et ul. (1986)

0e54 ~ 0663 (0.60)
0,224 ~ 04295 (04267)

0.039 — 0,044 (0.041)
0.007 - 0,013 (0.007)

0.031 - 0,052 (0.041)
0,015 —~ 04018 (0.016)

0,044 ~ 0,052 (0.043) "

04007 ~ 0,013 (0.001)

Salrado-Maldonado (19803 adultos)
Frovoscis (hembras)

0.265 ~ 0,414
Ce355 — 04429
liachos

0.032 ~ 0.045
0.008 —~ 0,012

0,045
0.012 ~ 0,016

04032 ~ 0,036
0..03

Hentras

0.024 - 0.049 l

0,008 - 0.012

0s036 ~ 0,057

0.012 - 0,020 -

0,020 = 0.041
0,008

Bste trabajo
Oe6 = 0.624 (0.612)
0e192 ~ 0,816 (0.552)

0,022 ~ 0,054 (0.040) .
0.003 ~ 0.009 (0.007)

0,035 - 0,054 (0.044)
0006 = 0,016 (0.011)

0,032 ~ 0,054 (0.038)
0.006 - 0.016 (0.007)

te,
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das {proboscis y ganchos) son similares enire los cistacantos registrados ; los adulios de aves.
Esto podria extender las conclusiones de Salgado-Maldonado (1985) a A. brevis.

En el Lago de Patzcuaro se han hecho otros registros anteriores al presente (Osorio-
Sarahia, Pérez Ponce de L. y Salgado- Maldonado, 1986 para Ch. estor; Ramirez, 1987,
para M. solmoides). El presente registro es el primero para Goodéidos y para la especie
G. atripinnis; la baja intensidad del cistacanto hulce pensar que éste utiliza al pez como

nospedero parafénico o accidental.

Phylum Nematoda Cobb, 1919

Clase  Adenophorea (Aphasmidia) Chitwood, 1958
Subclase Enoplia (Enoplida) Pearse, 1942

Orden Trichocephalida Skriabin et Schul'ts, 1938
Suborden Trichocephalatina - Skrjabin et Schul'ts, 1928
Superfamilia Trichuroidea Railliet, 1916

Familia Capillariidae Neveu-lemaire, 1936

Género Capilluric Zeder, 1800

Capillaria patzcuarensis Osorio-Sarabia, 1986

Ef matericl en el cual se basa la presente redescripcion consta de 28 ejemplares adultos
(25 hembras y 3 machos) que sé recolectaron en los meses de septiembre a agosto de 1984‘ y
1985, respectivamente.

Los nemétodos son alargades, cuerpo tricuriforme, dividido en dos regiones, la anterior
que contiene al eséfagoe y la posterior, que es mas archa, contiene a los drganos reproducto-
res. Son prdcticamente transparentes. No presentan ornamentaciones cuticulares; tenen
un ano subterminal. En vivo exhiben movimientos lentos.

Los machos son més pequeiios que las hembras, tienen un cuerpo que mide 2,08 - 4,55
{3.49) de largo, por 0.038 - 0. 046 (0.043) de ancho; la regidn caudal mide 0.028 de

encho, a la altura de la regién media 0. 035; a la altura de! anillo nervicso 0.013,



La regién cefdlica es muy reducida; en su parte anterior tiene una boca que se continGa
interiormente con un eséfago muscular que mide 0.22 - 0.25 (0. 24) de largo; le sigue un
esdfago glandular o esticosoma que mide 1.2 ~ 1.5 (1. 33) de largo; se haya conformado en
toda su extensidn por un ndmero variable de esticocitos, 24 - 31 (27.5).

El esdfago muscular se encuentra rodeado de un anillo nervioso, el cual dista 0.013 ~
0.016 (0.014) de la parte anterior. La distancia desde la parte anterior hasta lo terminacidn
del eséfago es de 1.77 - 1.85 (1.81).

én la regién caudal sobresale una sola espicula que mide 0.25 - 0.48 (0. 36); es roma
en su extremo distal y plana en su extremo ﬁroximal. Tiene una lémina que recorre toda
su extensién. La espicula se haya recubierta por una funda, caracteristica de este género,
la cual se encuentra completamente ammada con pequerias espinas (Fig. 8). La funda es
gyersiblg durante la cépula y mide 0.26 - 0.49 (0. 35) de largo.

- En algunos ejemplares se pudo observar gue la cola tiene dos ligeras expansiones redon-
deadas, una a cada lado del ano. En la base de estas expansiones existen sendas papifas.
La cola mide 0,013 ~ 0.016 (0.014).

l Las hembras son mds largas que los maches; miden 6.57 -.10. 8 (8.89) de largo y 0.022 -
0.042 (0. 031) de ancho a la altura de la cola; 0.051 - 0.074 (0.064) a la mitcxl:l del cuer-
po; 0.044 - 0.054 (0.051) a la altura de la vulva; 0.035 ~ 0.048 (0.042) o la altura del
esticosoma y 0.013 - 0.026 (0.017) a la altura del anillo nervioso.

El eséfago muscular mide 0. 19 - 0. 34 (0. 26) de largo. Le sigue el eséfago glandular
o esticosoma el cual mide 1.72 - 3.23 (2. 27) de largo, se encuentra conformado
por una cadena de 16 ~ 36 (27.9) esticocitos.

Rodeando al eséfago muscular se encuentra un anillo nervioso, el cual dista 0.04 - 0, 16

(0. 08) de la parte anterior. En total, el eséfago dista 1.98 - 5.2 (2.6) de la regién ante—
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rior.

La vulva se encuentra cercana a la teminacién del esticosome; en ocasiones se le en-
cuentra itaslapada con aquél. En al menos 17 ejemplares, la distancia de la terminacién del
eséfago a la vulva es de 0,01 - 0,08 (0.04). La vulva mide 0.04 - 0. 16 (0. 08) de largo.
Las hembras son monodelfas, opistodelfas. El Gtero se encuentra lleno de huevos relativa-
mente grandes, que miden 0. 053 - 0. 070 (0.061) de largo por 0.025 - 0.029 (0.027) de
ancho. Estos huevos se forman en la regidn posterior de la hembra, dentro del ovario, y
salen hacia adelante. El ndmero de hueves promedio es 46 - 123 (85. 1). La cola es hemis-
férica y més pequefia que la de los machos, mide 0. 006 - 0,016 (0.013).

Habitat: Intestino

Fecha de colecta: junio de 1985

Ejemplares: Depositados en la Coleccién Helmintolégica del Instituto
de BiologTa de la U.N.A M, con el nimero de cqtélcgo 180 -4 .

Existen 14 especies regisfmdﬁs del género Capillaria Zeder, que poseen una funda o
vaina éspicu'lar armada. Cinco son parésitos de peces de agua dulce: C. carioca Freitas
Y Ler}t, 1935; C. catenata Van Cleave y Mueller, 1932; C. catostomi Pearse, 1924;
& patzcuarensis Osorio-Surubia; 17986.y_C_. petruschewskii (Shul:ﬁun, 1948). Nueve son
de peces marinos: C. cxgrinodo.nﬁcolo Huffman dnd Bullock, 1973; C. freemani Moravec,
Margolis and McDonald, 1980; C. gracile (Bellinghem, 1844); C. kabatai Inglis and Coles,
1963; C. margolisi Moravec and McDonald, 1981; C. orectolobi Johnston and Mawson,
1951; C. schmidti Narayan-Arya, 1985; C. teixeira - fratasi Caballero, 1971y C.
wickinsi Ogden, 1965.

El presente m’oteriul es similar a C. carioca, excepto que las medidas son menores y la

espicula es poco quitinizada.

Se le ha comparado con C. cyprinodonticola, debido a que parasita a Cyprincdontifor-



CUADRO 7.

Cuexrpo |
Largo
Ancho
anillo
nervioso
regidn
media
tercio
rosterior
donde sc
origine
espfculc
Eséfago
muacular
Hgticosona
uinero de
erticociton
Anillo
nervioso:
espicula
Vaina o
funda
Distancia
entre esd-

foro y vulve

ivevos
Ancho

Largo

Ilacro ¢e
huovon

Comparicidén morfondtrica de Carillaria spp.

Osorio-Sarabia (1938)

Llachos
2.20 ~ 2.4 (2.32)
0015 ~ 0020 (0.017)

0.030 — 0,040 (0.032)

1

0.030 ~ 0,045 (0.036)
0.22 = 0426 (0.24)
1e32 = 1451 (132)

26 - 31 (28.6)

0.048 — 0,050 (0.049)
04313 — 0,32 (0.319)

0.450 — 0.456 (0.452)

embras

Lol — 1,68 (4445)

————

0,040 = 0,034 (0.050}

0,26 —~ 0,30 (0.27)-
1239 = 1.53 (1.48)

26 - 32 (28.5)

0.059 = 0.063 (0.039)

0,022 - 0,026 {0.024)

0.028 ~ 0.030(0.029)
0,068 — 0,070 (0.069)

Este {rabajo
lachos

“ 2408 ~ 4455 (3.49)

0.013

0.035

0622 =~ 0.25 (0.24)
1.2 = 1.5 (1.36)

24 - 31 (27.5) -

0,013 — 00156 (0.014)
0425 — 0,48 (0436)

0426 = 0.49 (0.35)

Eembros
Ga57 = 10.0(8439)

0,012 = 0,024 (0.017)

06051 = 0,074 {0.06:)

0.19 ~ 0.34 (0.25)
1472 = 3423 (2.27)

16 - 36 (27.0)

Q04 = 014 (0a03)

8.61 — 0,08 (C.04)

0025 — NL02G (0,027
04053 ~ G.0T0 (0.061°

46 — 123 (0%.1)
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mes, en Florida, E.U.A. Es mds pequefia en cuanto a dimensiones del cuerpo; no se dis—
tinguen los esticocitos (Huffman and Bullock, 1973); la funda espicular se encuentra total-
mente armada, tiene forma de campana y es mds corta y ancha que en el material redescri-
to.

Este material fue recolectado de la misma localidad que el utilizado para la descrip-
cibn original (Osorio~Sarabia, Pérez Ponce de L. y Salgado-Maldonado, op. cit.) y se
le ha comparado (Cuadro 7). Se puede aprecior que précticamente todas las estructuras
medidas son similares; sin ernbur;go, lcs presentes ejemplares son més largos. El esticcsa-
ma es mds corto, pero el ndmero de esticocitos es el mismo en ambos casos. No pos=en
1ébulos ni papilas posteriores; el material redescrito ' las presenta,  liene
una funda espicular completamente armada, de estructura idéntica al presente material.
Debido a que presentan una funda armada, la semejanza en las dimensiones de las esiruc~
turas v a su distribucién ( misma localidad) el presente material se asigna a la especie

Capillaria patzcuarensis Osorio-Sarabia, 1986. Se le registrd por primera vez en Ch.

estor y en el Lago de Pétzcuaro. El presente registro es el primero para Goedea atripinnis.

Phylum Nematoda Cobb, 1919

Clase Secernentea {(Phasmidia) Dougherty, 1958
Orden Ascaridida Railliet et Henry, 1915
Suborden Dioctophymatina’ Skriabin, 1927
Familia Dioctophymatidae Railliet, 1916
Género Eustrongylides Jdgerskidid, 1909

Eustrongylides sp.
arvas)
La presente redescripcion se basa en las medidas obtenidas de cuatro lorvas encontradas

" ‘en el misculo parietal. El material fue recolectado en los meses de abril y agosto de 1985.

Estas larvas son robustas, de color rojo cuando vivas. Su cuerpo es cilindrico en gene-
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ral, cilindrocénico hacia la regién cefdlica v plano en la regién caudal. Se encuentra
fuertemente estriado iransversalmente en los extremos. Mide 72.37 - 139. 8 (97.3) de lar-
go por 0. 17 = 1.0 (0.66} de ancho @ la altura de la regién media.

En la regién cefélica se abre la cavidad bucal. Mide 0. 13 - 0, 19 (0, 15) de largo;
ésta se continda con un esdéfago muscular, que mide 12.7 - 17,7 (15, 6) de largo y es mds
ancho que la cavidad bucal; se adelgéza al unirse al intestino. * Cerca de la parte anterior
de| eséfago muscular se encuentra un anillo nervioso a 0.35 de la extremidad anterior.

En el margen exiremo anterior de la regidn cefélica se encuentran dos cireulos concén-
tricos de papilas; el circulo interno se compone de seis papilas espinadas, las cuales son
muydres en ram;:ﬁo que las seis del circulo externo, las cuales son mamelonadas (Fig. 9).
[51 ancho al cual se encuentra e! circulo interno de papilas es de 0.06 ~ 0. 12 (0.08) y el

7 :éfrculo exl-e‘rno esde 0,16 - 0.17 (0. 17). La altura a la cual se encuentra el circuio in-
terno, con respecto a la regién cefélica, es de 0.009 - 0. 13 (0. 12). Apartir del circulo
externo de papilas se continlan dos hileras de POp-llc;S que recorren lateral y longitudinal-
mente el cuerpo.‘ Estas desaparecen en la parie media v reaparecen en la regién 'r.erminol.

La 'regic‘;n caudal tiene papilas sumergidas en la cutfcula (Fig. 9). Exisfé internamente
un recto de paredes delgadas, que te;'mina en un ano.

Habitat: Musculatura parietal del cuerpo
Fecha de colecta: abril y agosto de 1985

. Ejemplares: Depositados er. la Coleccidn Helmintolégica del Instituso
de Biologia de la U.N.A_}. con los nimeros de catdlogo 181 -1 y
181 -2.

Eustrongylides Jdgerskidld es un género de nemdiodos de la familia Dioctophymatidae
Railliet, los cuales son pardsitos en estado adulto de la mucosa del esdfago, del proventri-

culo o del intestino de aves ictiéfagas ¥ en estado larvario son pardsitos del tejido conjun~
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sivo o en la cavidod celémica de peces, anfibios y reptiles.

Se ha asignado el presente material al género Eustrongylides Jdgerski8ld, 1909, de-
Lido a su aspecto general; a la presencia de doce papilas cefélicas que rodean a la boca en
dos circulos concéntriceos, en no tener espiculas cuticulares, de acuerdo con Yamaguti

(196 1).

Panesar y Beaver (1979) afirman que los ciclos de vida de las especies de Eustrongylides
son poco conocidos. Lichtenfels y Lavies (1976) reportan severos dafios provocados por
este nemdtodo a ;:olﬁbridos acuéticos, hasta provocarles la muerte por asfixia. En este

caso, se enconird por inferencia que el hospedero infectado con la larva era un Cyprinodon-

tiforme, Fundulus diaphanus.

Se han reportado cinco especies de Eustrongylides para América (Fastzkie and Crites,
1977). Est‘os gspecies son: E. ignotus Jdgerskibld, 1909; E. mergorum ﬁudolphi, 1809;
E. perpapillatus J4gerskidld, 1909; E. tubifex Jdgerskidid, 1909 v E. wenrichi Canavan,
1929. Debido a que la determinacidn especifica depende de las caracteristicas de la for-
ma adylta (forma de la bolsa copulatriz y espicula, Festzkie and Crites, op. cit.) los pre-
sentes ejemplares no se es ha asignado a ning\ﬁd especie por ¢! momento.  También se ha
hallado a‘ésfe género en el masculo pcu"ietal de M. salmoides en'el Lago de Patzcuaro

(Ramirez, 1987), cuyas caracteristicas son similares, probablemente tratdndese de la misma

especie.

Phylum Nematoda Cobb, 1919

Clase Secernentea (Phasmidia) Dougherty, 1958
Orden Spirurida Diesing, 1861

Suborden Spirurina Railliet, 1914

Superfamilia Spiruroidea Railliet et Henry, 1915
Familia Spiruridae Qerley, 1885

Subfamilia Spiroxvinae Baylis et Lane, 1920
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Género SEiroxE' Schneider, 1866
Spiroxys sp.
T )

El material en el cual se basa la presente redescripcidn consta de una larva y un frag-~
mento obtenido en los muestreos realizados en los meses de noviembre de 1984 y febrero
de 1985,

Tiene cuerpo robusto, color Gmbar, con la cuticula estriada transversalmente en toda la
extensidn del cuerpo. Lo regién cefdlica presenta un par de labios trfangulures; en la mis-
ma regién, en posicién lateral, se encuentran cuatro papilas en posicién submedia. (Fig.
10A y B), Lalarva se le enconird rodeada de un quiste de paredes delgadas.

El cuerpo mid;: 2.9 (2. 9) de largo, por 0.06 - 0.09 (0. 07); los labios miden 0. 02 por
0.02. Las poapilas submedias se encuentran a 0.016 con respecto a fa parte anterior de la
regidn cefdlica. Los papilas laterales no se observaron. |

En medio de los labios se abre la boca, c\;yas paredes se encuentran pseudoquitinizades;
no presenta vestibulo. Posterior ¢ la boca se abre el eséfago, el cual se encuentra formado
de dos regiones bie.n diferenciadas, una muscular anterior @ una glandufar.  El eséfago
musculer mide 0. 14 de largo; el esdfago glandular mide 0.2 de largo. No se observaron el
anillo nervioso, ni el poro excretor. El eséfago glandular se continda en el intestino, el
cual desemboca en la regidn posterior, en un recto, que al parecer es funcional segin
Hedrick (1935b) en larvas de segundo estado infectando a copépodos. (Fig. 10C).

La cola es cénica en su forma y termina en una punta redondeada, mide 0,08,

Habitat: Intestino medio
Fecho de colecta: noviembre de 1984

Ejemplares: Depositados en la Coleccién Helmintolégica del Instituto
de Biologia de la U.N.A M. con e! nimero de catdlogo: 18] - 3.
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Hasta le fecha se han registrado dieciséis especies del género Spiroxys Schneider, 1866:
S. algericus Hedrick, 1935 (Algeria); S. allegheniensis (E.U.A.): S. amydae Cobb,
1929 (E,U.A.); 5. annulatus Baylis et Daubney, 1922 (India); S. constrictus (Leidy, 1856)
(E.U.A.); 5. contortus (Rudolph.i, 1819) (Europa y E.U.A.); S. corti Caballero, 1935
. (México); S. figueiredoi Teixeira de Freitos et Dobbin, 1962 (Brasil); S. gangeticus
Baylis et Lane, 1920 (India y Malaya); S. gubernae Chekravarty et Majumder, 1959 (In-
dia); 5. japonicus (Japdn e India); S. susanae - Coballero, 1941 (México); 5. torquatus
Karve, 1928 (India y Malasia); S. transversalata Belous, 1963 (U.R.S5.5.); S. triretrodens
Caballero y Cerecero 1943 (México); S. utahensis Todd, 1969 (E.U.A.).
Nueve de las especies citadas arriba han sido registradas para el continente americano;
S- contm:tus ha sido registrada en Europa también. A partir de esta lista y de la considera-
cidn de los regisiros de este género AUmnre los Gltimos veinte afios, parece ser probable que
los especies registradas para México sean endémicas de la regién, a falta de otros registros.
El presente material se .ha asignado al género Spiroxys con fundamento en la semejanza
que presentan lds larvas redescritas con dquéllas encontradas y descritas detalladamente por
Hedrick (op. cit.) en Cyclops (larvas de segundo estado) y cuyas caracteristicas morfolégi-
cas eran idénticas a los enéoﬁﬁodas experirﬁenfalﬁenfe en carcco!es (!.imnéidos) , renacua-

jos y.en Ameiurus nebulosus. Moravec (1971) describe larvas de Spiroxys contortus (Rud. ,

1819) del mesenterio y la pared intestinal de Leuciscus idus (L.) en el rio Latorica, en
Czechoslovakia.

El primer hospedero de las especies pertenecientes a este género son copépodos del
género Cyclops y el hospedero definitivo son anfibios, tortugas y serpientes (Hedrick,
1935a). Es probable que los peces sean infectados al alimentarse de microcwsf&céos.

En el presente caso, es probable que el hospedero definitivo de los nemédtodos encontra-



Fig. 10
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dos sea una tortuga o algin colUbrido acudtico, ya que en el Lago de Pétzcuaro se han en-
contrado neméatodos adultos de este género en el intestino de Kinosternon sp.
En México, dos especies de nemdtodos se han registrado en reptiles, del género pre-

* sente: S. susanae Caballero, 1941, en el estémago de Thamnophis megalops y de Thamno-

phis angustirostris melanogaster en San Pedro Tultepec y en la Ciénaga del Lerma, Méx.

(Caballero, 1941 y Cid del Prado, 1971}; S. trireirodens Caballero y Cerecero, 1943, en

el estémago de Kinocstemon hirtipes Wagler, recolectada en -la laguna de Yuriria, Gto.

(Cid de! Prado, op. cit.)

Es altamente probable que los peces sean hospederos accidentales o paraténicos de
las especies de SEirox'zs ¢ dado que los registros con los que se cuenta reflejon bajas in-
tensidades de infeccién. Como ejemplo podemos citar el registro de S. confortus (Rud. ,

1819) en peces dulceacuicolas del sureste de Wisconsin, E, U, A., entre éstos, Fundulus

notti, Lepomis gibbosus, Micropterus salmoides y Umbra limi (en este Gltimo se encontra-
ron ;iefe larvas en 86 peces revisados). (Amin, 1984).

El primer regis;ro en pecés, M. salmoides, en el Lago de Péfzcuurb, §e hallaron siete
larvas de 200 peces revizados (Ramirez, 1987), En el presente registro también se puede

asegurar que G.' atripinnis es un-hospedero accidental de Spiroxys sp.

Phylum Nematoda Cobb, 1919

Clase Secementea (Phasmidia) Dougherty, 1958
Orden Spirurida Diesing, 1861

Suborden Spirurina Railliet, 1914

Superfamilia Spiruroidea Railliet et Henry, 1915

Familia Rhabdochonidae (Travassos, Artigas et Pereira, 1928) Skriabin,
1946

Género Rhobdochona Railliet, 1916
Subgénero Filochona Saidov, 1953

Rhabdochona (Filochona) milieri Choquette, 1951
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El material en el cual se basa la presente redescripcion consta de treinta y dos ejempla-

res en estado adulto (dieciocho hembras y catorce machos) recolectados en los meses de ma-
-yo y julio de 1985.

Son nematedos de cuerpe delgado, practicamente del mismo grosor en toda su extensidn
longitudinal, excepto la cola, la cual es fusiforme y termina en'una espicula cuticular
{Fig.11B). En la regién anterior presentan deiridos a la altura de la segunda mited del ves-
tibulo, aproximadamente.. La boca es hexagonal, exteriormente se le encuentran asociados
un par de pseudolabios rudimentarios. Poseen un prostome ancho, en forma de embudo, con
dientes basales definidos. El prostoma se encuentra formado en su parte interior por anillos
quitinosos, los cuales en la regién anterior forman dientes dirigidos hacia adelante cuyo
nGmero es. 10, cuatro laterales (los cuales en algunos casos parecen estar divididos ligera-
mente) y seis dorsales y ventrales (3 + 3).

Machos: el cuerpo mide 5.7 - 7.8 (6.7) de largo, por 0.048 ~ 0,093 (0. 064) de ancho.
El prostoma mide 0.019 ~ 0.025 (0.021) de largo. El largo del vestibulo, incluyendo al pros-
toma es de 0.09 ~ 0,12 (0.11). El eséfago muscular mide 0. 18 - 0. 27 (0. 22) delargo y el
esdfago glandular 1.0 - 1.7 (1. 8). Un anillo nervioso rodea al eséfago muscular y se encuen—.
tra a 0. 15 ~ 0.3 (0. 19) de la regidn anterior.’ El poro excretor casi siempre se encuentra
detrds del anitlo nervioso y dista 0. 19 = 0. 27 (0. 22) de la regién anterior. En cinco ejem=~
plares fueron observados los deiridos; son muy reducidos y no se encuentran bifurcados. Dis~
tan 0,05 - 0. 20 (0.09) de la regidn anterior.

Las papilas preanales siempre muestran las combinaciones 7 + 8 y 8 + 9 (la primera cifra
corresponde a las del lado derecho), incluidas dos pares de papilas laterales, el primer
par se encuentra entre el primero y segundo par de papilas subventrales y el segundo par

de laterales entre el cuarto y quinto contando desde la cloaca. Tienen seis pares de papilas



postanales, cinco subventrales y un par lateral encontréndose entre el primero y segundo
par subventral contando desde la cloaca. Poseen un ‘par de espiculas subiguales. La es-
picula menor mide 0.06 - 0. 12 (0. 10) y en ocasiones posee une protuberancia distal pro-
yectada hacia la parte proximal. La espicula mcyon'- mide 0.32 - 0,41 (0. 36) y en su par-
te distal se encuentra ampliamente bifurcada, con las furcas unidas en ocasiones (Fig.11D),
y en otras, con furcas separadas, sin cuticula o membrana que las una (Fig. 11C) La rela-
cibn entre las espiculas es de 1:3.6 en promedio. La cola mide 0. 14 - 0.25 (0. 19) de
largo.

Hembras: el cuerpo es més robusto que en los machos, mide 3.2 - 14.2 (11.7) de lar-
go por 0. 076 -~ 0.112 (0.095). ' El prostoma mide 0.025 - 0.086 (0.035) de largo. El lar-
go del vestibulo incluyendo al prostoma es de 0.09 - 0. 14 (0.12). El esdéfago muscular
mide 0.23 - 0. 26 (0. 27) de largo y el eséfago glandular 1.2 - 1.5 (1.4). El anillo nervio-
50 se observd en un ejemplar y dista 0, 396 de la regién anterior.  El poro excretor se encuen~ -
tra a 0.27 ~ 0. 29 (0. 28} de la misma regidn. En cuatro ejemplares se observaron los deiri-
dos, los cuales eran de la estructura descrita para los machos; se encuentran a 0,07 - 0.09
(0.08) de la regién anterior. La distancia de la regidn posterior a la vulva es de 2.0 -
~7.7(5.3) en las hembras grévidas. Los huevos miden 0.032 - 0.037 (0. 034} de largo,
por 0.015 = 0,018 (0. 016) de largo y tienen filamentos poléres, uno o dos.en cada pclro’
(Fig.12A). - Estos filamentos se observan como bundas.c todo lo large, hasta la pﬁntu.

Sin embargo, en detalle se pueden observaar varios filamentos en la regién del huevo donde
se unen con el mismo (Fig.128). La cola mide 0. 25 - 0.69 (0. 31) de largo.

Habitat: Intestino

Fecha de colecta: mayo y julio de 1985

Eiemplares: Depositados en la Coleccién Helmintoldgica del Instituto
de Biologia de la U.N.A.M, con los némeros de catdlogo: 180 - 5.
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idoravec (1983) registra la existencia de alredeor de sesenta v tres especies de nemato-
dos pertenecientes al género Rhabdochona Railliet, 1916. Seis especies se encuentran re-
conocidas para el continente Africano, oche para Norteamérica y veinticinco para Eurasia.

Moravec y Arai (1971) hacen una revisién de las especies Norteamericanas y Centroa-
mericanas de este género. De las siete especies que esos autores registran, tres pertenecen
al subgénero Rhabdochona Railliet, 1916 y las cuotro restantes se incluyen en el suggéne—
ro Filochona Saidov, 1953. Ambos subgéneros se distinguen por la presencia de filamen-
tos polares en los huevos. El primer subgénero mencionado no posee estos filamentos y el
segundo los posee en nimero y arreglos variados., Se ha registrado un tercer subgénero,
Globochona Moravec, 1972, el cual incluye nemdtodos que producen huevos con glébulos
“laterales.

Margolis, Moravec and McDonald (1975)‘ sefialan que la divisién de este género en
los subgéneros citados no refleja las relaciones reales entre las especies. Esos autores
mencionan que sobretodo aquellas'especies asignadas al subgénero Rhabdochona, presen-
tar; ;umcferfsticas mas afines al subgénero Filochona o al subgénero Globochona, que a
su propio subgénero. En espera de una revisién més completa del géner§ Rhabdochona
Railifet, en el presente trabajo se considera como préactica la subdivisién del mismo con
base en la presencia de filamentos o de glébulos laterales.

Con base en la revisién de las especies de Centro y Norteamérica (Moravec and Arai,
1971) y el registro de nuevas especies (Margolis, Moravec and McDonald, op. cit.) se
ka comparado e! presente material. En primer lugar, los ejemplares estudiados pertenecen
al subgénero Filochona Saidov, 1953, debido a que producen huevos con filamentos pola-
res. De las especies revisadas bibliogrdficamente, se asemeja a dos, sobretodo por la dis-

posicidn de los filamentos polares y por la estructura de la espieula izquierda del macho.
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Es semcjante a E <_):lifj_|_cim_e_n_Ig_'Ne“er, 1938, en cuanio a las dimensiones del cuerpo,
prostoma, eséfago muscular, distancic del anillo nervioso, poro excretor y deiridos; dimen-
siones de las espiculas; el tamaiio de la cola y la distancia de la vulva a la regién poste-
rior. No se asemeja al material redescrito debido a que presenta 16 dientes en el prosto~
ma, posee dientes basales poco pronunciados, deiridos grandes y bifurcades; la espicule
mayor de los machos es lanceolada en la punta, con una ligera bifurcacién con membrana
cuticular fina v el par lateral de los papilas preanales se-encuentra al nivel del cuarto par
subventral, Posee protuberancias y filamentos sobre los huevos, distribuyéndose estos Glti-
mos de manera uniforme sobre toda la superficie del huevo {en la mayoria de los ejemplares),
pero en algunas casos, los filamentos se restringen al drea cerca de los polos. Solamente se
le ha enco ntrado en Catostémidos.

Se le ha asignado temporalmente a R.- (F.) milleri Choquette, 195], debido a que
se asemeja en cuanto a dimensiones corporales; el tamanio del esdfage muscular, la distan-
cia del anillo nervioso y del poro excretor; la distancia de los deiridos; la combinacion de
las papilas postanales (algunos autores mencionan que esta disposicidn es constante a lo lar-
go d_el género (Rojtman y Trofimenko, 1964)); el tamario de los huevos y la distancia de la
vulva a la regién posterior. Se asemeja sobretodo a esta especie por la bifurcacién de la
parte distal de la espicula mayor, de acuerdo a Choquette (1951), el tamafio de los defri-
dos y en parte por encontrarse los filamentos de los huevos conformados ‘por filamentos meno-
res, aun cuando en los ejemplares presentes no se observaron estos filamentos pequefios sepa-
rados en las puntas del filamento total, No se asemeja, segin Moravec y Arai (op. cit.)
en la presencia de 14 dientes en el prostoma (mencionan que los latercles se encuentran
arreglados en pares y en el presente material parecen encontrarse ligeramente dividides);

los defridos se encuentran bifurcados y afirman que la espicula mayor tiéne una punia rela=
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tivamenie roma con una ligera bifurcacién delineada. Por estas caracteristicas diferencia-
les se asemeja o se encuentra més relacionada con R. (F.}kisutchi Margolis, Moravec et

McDonald, del salmén, Oncorhynchus kisutch (Walbaum), del ceste de Canadd. Sin em-

bargo esta especie posee Qlébulos polares con un solo filamento en los huevos, espiculas
mayores en dimensiones , la espieula mayor con una membrana cuticular.

Moravec y Arai (1971) afirman que la espicula izquierda puede Hegar a tener las fur-
cas ampliamente ‘sepamdas, baséndose en el material de Choquette. Ademds consideran

que R. milleri y R. ovifilamenta pudiesen ser conespecificas, dado que tienen caracterfsti-

cas muy similares. El presente material, como puede verse en el Cuadro 8, presen*a di-
mensiones semejantes a ambas especies.

Debido a las consideraciones anteriores, el presente material se asigna 0-5. (F.)mitleri
Choquette, 1957, de manera temporal, debido a las discrépcncias en cuanto a ciertas ca~
rccferi’sﬁcos, Vcomo son, el ndmero de dientes en el prostoma; la presencia de un pdr de
papilas laterales maés entre las preanales; el cardcter de los filamentos polares ¥ a que
practicamente no presentan deiridos, y cuando estos se presentan son muy reducidos.

Otra consideracidn pertinente es el de la distribucién de la especie, R, milleri y
R. ovifilamenta son pardsitos exclusivos de Cotostdmidos. El presente material represen--
ta un nuevo hospedero registrado y nuevo registro de localidad, El Gnico representante de

este género en México, es la especie R. (R.)kidderi, registrada en Yucatén por Pearse

Chitwood (1938) cuyo registro de hospederos es dudoso (Moravec and Arai, op. cit.).

El registro més reciente, al parecer, de esta especie, es para Cichlasoma urophthalmus

en Temascal, Caxaca (dates no publicados).

En el Lago de Patzcuaro no'se habia registrado con anteriorided a este nemdtodo.
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Prostoma
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Cola
Vulve

Huevos
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Comurruciédn morfoméirice de Rhabdochona SPe

Yornveo y Arai (1971)

Karnos

[N 3
0e176

0.013
Ce144

0.300

1 (30)
1 (1°)

Hembras

10.91 = 12,10
06136 = 04163

0,021 ~ 0.024

0111 ~ 0,138

0,270 -~ 0,297
1459 = 2435
04185 - 0.189

0,261
0,063 - 0,051

g s e .
e

0210 — 0,243
5.03 = 6412

0.030 ~ 0,036
0,018 -~ 0,021

¥y R. milleri.
Bste 4rabajo

Machosg

Hembras

*

5¢76 ~ T+86 (6476)

04048 — 0,093 (0.064)

040192 —~ 0.0256 (0.021)

0409 — 0.12 (0.109)

0,18 -~

1,04

0415 -

0e19 -
0.05 —

841 (19 )+ 1(2% 5°)

027 (0.225)
174 (1.26)
0.3 (04195

0.27 (0.227)
0.2 (0.097)

5 +1 (1% 2°)

0632 = 0.416 (0.36)

0006 -

0.14 =~ 0.25 (0s197)

0.12 (0.10)

Hembras

3018 = 14415 (11._69').
0.076 = 0.112 (0,095)

0.025 = 0,086 (0.036)
0.09 = 0,138 (0.115)
0623 = 0.26 (0.267)
1.15 = 1.49 (1.36)

(5 = 2)(0.397)

0.27 - 0.29 (0.284)
0407 - 0.09 (0.085)

0.25 = 0469 (0.315)
2,0 = 7.7 (5.29)

0,0342
0.,0167

VA
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Phylum Annelido lamarck, 1809

Clase Hirudinea lamarck, 1818

Orden Glossiphoniiformes Caballero, 1952
Familia Piscicolidae Johnstor, 1865
Género Myzobdella Leidy, 1851

Myzobdella patzcuarensis (Caballero, 1940)

El material en el cual se basa la siguiente redescripcidn, fue recolectado en los meses
de noviembre y diciembre de 1984 y marzo y abril de 1985,

Las sanguijuelas se encuentran generalmente més fuertemente adheridas a su hospedero
por la ventosa anterior. El cuerpo es de color.blanco, de forma cilindrica y se encuenira
dividido en dos regiones; la anterior, mds estrecha, el traquelosoma y la posterior mds an-
cha, llamada urosoma, la cual se estrecha cerca de la ventosa posterior. Se notaron algunas
manchasedodémicas cuando estaban vivas, asi’ como una coloracién verdosa en algunas de
ellas, producto de la presencia de zooclorelas simbidticas (de acuerdo a Caballero, 1940).

La ventosa anterior es pequefia, de forma circular, soresaliendo de la constriccién que
la separa de! cuerpo. La ventosa posterior tiene forma de embudo, se encuenira ligeramente
dirigida hacia la regidn ventral; estd separada del resto de! cuerpo por una constriccién,
siendo mds ancha la ventosa que la constriccién (Fig.13). No se lograron observar el par
de ojos situados en la parte final de la ventosa anterior, cerca de la constriccidn, como lo
afirma Lépez—jiménez {1985).

En general, .no existen indicios externos que distingan a fos metédmeros, Las somitas no
se lograron observar, dado el estado de contraccién de los presentes ejemplares.

El aporato digestivo comienza con la oca, la es un pequeiio orificio en el centro de la
ventosa oral. La proboscis es musculosa, la parte li're termina en punta. Lg ~ase de la pro=-
boscis, de acuerdo a Lépez-Jiménez (o_p. iﬂ‘_.) se encuentra situada entre las somitas IX y X.

Los gléndulos solivales se encuentron constituides por células de tamanio variale. Enire la
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proboscis v los conductos eyaculadores, se encuentran cuatre pares de células glandulares
grandes, de mayores dimensiones que el resto de las glandulas que rodean la base de la pro-
boscis y el eséfago.  En general, el resto del aparato digestivo es semejante al descrito
por Lapez-Jiménez (op. cit.), destacando aquf la presencia de los diverticulos esofégicos,
pequefios y poco diferenciados de las gléndulas salivales, caracteristicos de la especie.

En la parte inicial del intestino presenta dos sacos corlos, muy amplios en esta especie.

En cuanto a los aparatos reproductores, masculino y femenino, se refieren a la redescrip-
cién realizada por Lépez-Jiménez (op. cit.), de peces recolectodos en el Lago de Patzcua-
ro. En general se afitma la presencia de pocas gléndulas clitelores con respecto a otras
especies (Fig.13).

Habitat: Aletas, pectoral, anal y caudal
Fecha de colecta: noviembre y diciembre de 1984; marzo y abril de 1985
Ejemplares: Depositados en la Coleccidn Helmintolégica del Instituto

de Biologia de la U.N.A_M. con los nimeros de catdlogo: 11 - 227,
11~ 228, 1t - 229, y 11 - 230.

Myzobdella patzcuarensis fue registrada por primera vez en 1940 en el Lago de Patzcua-

ro por Caballero, en Chirostoma grandocule. El registro mds reciente en la misma localidad

corresponde a Osorio-Sarabia, Pérez Ponce de L. y Sulgado-Maldonado (1986) para Chirosto~
ma estor, siendo antecedidos en el registro para este Aterinido, por Lépez-Jiménez (op. cit.)

quien ademés lo registra en Algansea lacustris y Micropterus salmoides. Este Gltimo aufor,

redescribe de manera detallada @ 1o sanguijuela en cuestidn, agregando observaciones a la
descripcion de Caballero. Es importante hacer notar que esta especie solamente ha sido re-
gistrada para el Lago de Patzeuaro, indicando un proba®le endemismo.

Ca’e hacer notar que este parésito se llega a enco ntrar en prevalencias considerables
en el "pescado blanco" (Lépez-Jiménez, op. cit.) encontréandose en 1980 el 27.6 % de

peces infectados en una muestra de 260, En G. atripinnis su intersidad no es considerable,
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CUADRO 9. Parémetros totales de la muestra anual de los helmintos de Goodea atripinnis Jordan. ™

ESPECIE HOSPEDEROS ) NUMERO DE PREVA- INTENSI- ABUNDANCIA
INFECTADOS HELMINTOS LENCIA DAD

Posthodiplostomum 1m 1472 62.35 13.26 8.26 **

minimum

Proteocephalus pusillus 60 . 132 33.70 2.2 0.74 **

Capillaria 18 . 48 10. 11 2.66 0.27 *=*

patzcuarensis :

Rhabdochona (F.) o o 109 . - 7.86  7.78 0.61

milleri : o

Myzobdella 14 ‘ 15 7.86 1.07 0.08

patzcuarensis

Clinostomum 1 : 4 6.66 4,0 0.26

complanatum - S .

Arhythmorhynchus 6 6 337 1.0  0.03

brevis ’

Eustrongylides sp. 3 ) 4 X o 1.68 1.33 0.02

Spiroxys sp. 2 2 ’ 1.12 1.0 0.01

* Total de peces muestreados, 178.

** Presentes durante todos los meses de muestreo.



CUADRO 10. Distribucién de las metacercarias de_Posthodiplostomum minimum en los peces (G. atripinnis)

noviembre 1984
No. de parésitos
0

1

O W N

o

7
8
9
10°F

Hospederos: 16

Parésitos: 270

Media (abundancia): 16.8
Verianza (): - 7.6

s2/ R, -0.45

Frecuencia de hospederos

3

o o

diciembre 1984
Frecuencia de hospederos
1

o

N Q o

‘o

0

5

Hospederos: 16

Pardsitos: 154 _
Media (abundancia): 10.3
Varignza (s): =« 4.7

2/ X : -0.46

8L



CUADRO 11. Distribucién de Proteocephalus pusitius en los peces (G. atripinnis).

Plerocercoides

diciembre 1984

No, de parésitos
(o}

i

2 .

3

4

Hospederos: 15
Pardsitos:. 14
Media: 0.93
Varianza: 1

.9
2 /X: 2.05

Frec. hospederos
9

2

Adultes y plerocercoides (anual)

No. de pardsitos

w0 ONOUARWN—-O

Frec. hospederos

47
36
15

_ OO ~O~U0 N

febrero 1985
No. de parésitos
0

1

2

3+

Hospederos: 15
Pardsitos : 14
Media: 0.93
Varianza: 3

a .2
s2/% :  3.42

Frec. hospederos
8

5

Hospederos: 178

Pardsitos: . 131
Varianza: 1.6
Media: 0.7
s/ X : 2.2

junio 1985 (no se presentar. adultos)

No. de pardsitos
0

1

2

3

4

Hospederos: 15
Parasitos: 12
Media: 0.8

Varianza: 1.4
s2/%X 7

Frec. hospederos
9

2
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5.2. Discusibn,

El registro de la helmintofauna de Goodea atripinnis representa un primer avance en

el estudio de los pardsitos de esto familia, sumdndose a los registros de Lamothe (1970) y
Lamothe y Cruz-Reyes (1972). Debido a la enorme importancia »iogeogrdfica e histérica
que tiene esta familia de peces exclusivamente mexicanos, es necesario que se emprendon
estudios para conocer la hglmintofauno de otras especies que la componen. Esto vendria a -
reforzar, apoyar o aclarar algunas de las hipétesis formuladas con respecto a su origen
(Parenti, 1981, por ejemplo), evolucién y relaciones filogenéticas (Uyeno, Miller and Fitz-
simons, 1983) y su distribucidn. .

Es imp;rfunte el anélisis de la biogeografia histérica de los pardsitos, porque representa
uno de los medios mas robu;tos para probar criticamente e! modelo biogeogréfico vicariante,
cuya premisa principal se basa en fa idea de que la Tierra y su biota han evolucionado jun-
tas. E! objetivo de la biogeografia vicariante es interpretar la distribucién de un grupo en
términos de su relacién con un patrdn generat que exhiben todos los demds organismos que
hu’aitgn una misma éreo; es decir, reconoce las "huellas" de Yoz organismos que se encuentran
definidas por la coiﬁcidencic de la distribucién de muchos grupos (Parenti, op. cit.). En
este caso; la dispersidn se enfoca como un problema de parsimoenia, esto quiere decir,
que si existen 10 taxones con la misma distribucidn y uno que exhibe una distribucién lige-
ramente distinta, ésta se postula como la excepcién y se postula que su causa fue provecada
por la dispersién de ese taxdn a partir del resto de la biota (Rosen {n Parenti, op. cit.)

Los por@sitos se encuentran relacionados espacialmente y restringidos por todos los hos-
pederos necesarios para completar sus ciclos de vida (Brooks, 1979). Los patrones de dis~

tribucidn geogrdfica de los taxones de los pardsitos, por lo tanto, representan "huellas"

generales, consistiendo de patrones idéntices pora los hospederos y sus pardsitos. Es impor-
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tante sefialar que los parasitélogos se encuentran entre los primeros bidlogos que ayudaron
a fundomentar el concepto de la deriva continental, tal come lo formuld Wegener (Brooks,
op. cit.)-

Los Goodéidos pertenecen a la ictiofauna de agua dulce Nedrtica, en cuanto a su dis-
tribucién moderna. Este hecho resulta consecuente con la presencia de helminfos exclusi-
vas de peces de esta regién en G. atripinnis. Los familias de peces que solamente habitan
esta regidny se er\'cuentfun en México son: Catostomidae, Centrarchidae, Cyprinidae,
Percidae (con un sdlo género en México) y Salmonidae, G. etripinnis, asimismo, presen-
ta especies de helmintos de Srdenes y familias de orfgen Suramericano, como Strigeatoidea,
qué incluye a los diplostémidos y los estrigéidos (Szidat, 1969). y los proteoceféiidos,
cuyo origen como orden, también se le localiza en Suramérica, en la cuenca del Amazo~
nas (brooks, 1978). En otro caso, posee helmintos hasta ahora solamente registrados. para

el Lago de Patzeuaro, como son, Capillaria patzcuarensis y Myzobdella patzcuarensis.

Es probable que G. atripinnis (en-espera de ectudios en otros Goodéidos), haya adquirido
la helmintofauna tipicamente Suramericana, en los origenes del orden Cyprino-
dontiformes, o bien la pudo adquirir o través del contacto con la icriofaunu'Neérﬁcu, de
manera secundario, durante los casi 40 millones de afios que duraron separadas Norteoméri-
ca de Suramérica. Sin embargo, por el momento, cualquier afimacion reéuerir& de estu-
dios completos de la helmintofauna de la familia Goodeidae y de otras familios de México
y Centroamérica.

El presente trabajo y ofros estudios (Osorio-Sarabia, Pérez Ponce de L., y Salgado-Mal-
donado, 1986) abuntcn hacia la afimacién que los peces nativos del Lago de Patzcuaro tie—
nen un mayor nimero de pardsitos que las especies infroducidas. Esto se debe probablemente

a que las especies introducidas no han tenido el suficiente tiempo para adquirir la helminto-



82

fauna tpica, ya que ol ser los depredadores principales (como lo es M, salmoides), deben
de poseer el mayor ndmero de especies parasitarias, segin Price y Clancy (1983). Un es~
tudio de la helmintofauna de todas las especies de peces del lago, aclararia esta idea.
La extensién de un estudio de este tipo a otros embalses del estedo de Michoacén y areas
circunvecinas podria localizar especies "indice" de helmintos que esclarecerian las co-
nexiones antiguas (hoy extintas) entre Zirahuén, Patzeuaro y Cuitzeo, con el resto de la
cuenca del rio Lerma.

Por Gltimo, pero no por eso menos importante, es la repercusion econdmica que la
presencia de una helmintofauna numerosa en una sola especie de pez puede tener sobre
la comercializacién y consumo del producto a nivel local. AUn cuando se desconocen
los volﬁmene; de captura de G. atripinnis y de otros Goodéidos , es probable que estos’
representen, en la actualidad, un ingreso extra a los pescadores del lu.gcr. Una epizoo-
tia provocada por alguno de los helmintos redescritos provocaria una mortandad enorme
entre los peces, dodo el gran ndmero que de algunos alberga. Sin embargo, un estudio
de tipo taxondmico es incapaz de »revelqr el impacto que una posible infeccién tendria so-
bre la produccién Ae los peces en estado natural. Esaqui donde un estudio a nivel de la
relacién que establecen la poblacién de hospederos de una sola especie, con los poblacio-
nes de sus pardsifos se requiere. Esto es un pasc mds para evaluar la repercusién que las

helmintiasis podrian tener sabre la economia regional.

5.3. Aspectos ecolégicos
5.3.1. Caracterizacién de las helmintiasis.

En el cuadro 9 se resumen los parémetros del total de peces muestreados. Se puede

observar que las metacercarios de Posthodiplostomum minimum exhiben la prevalencia mas
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alta. Llas plerocercoides y los adulios de Proteocephalus pusillus, representan la segunda

infeccidn més alta de hospederos. Siguiendo este orden, los nemétodos adultes, Capilla-

rio patzcuarensis y Rhabdochona milleri, representan el tercero y cuarto lugar, respecti-

vamente. De forma semejante, P. minimum exhibe la més alta intensidad promedio; le

siguen R, milleri y C. patzcuarensis; P. pusillus ocupe el cuarto lugar bajo este pardmetro.

La ebundancia coloca a estos endopardsitos de la siguiente manera en sentido decrecien-

te: P. minimum, P. pusillus, R. milleri y C. patzcuarensis. A las demds especies se les

enco nird infectando a pocos peces de la muestra, asT como en bajas intensidades y abun~
dancias.

En el cuadro 10 se consigna la distribucién que exhibieron las infrapoblaciones de
P. minimum, en los meses de més alta prevalencia. la media (abundancia) es mayor que
la varionza y la relacién varianza/media es negativa, lo cual ‘indica que la distribucién
en estos meses es normal y no agregada, siendo esto Gltimo lo comdn (Crofton, 1971;
Pennycuick 19710). En estos cdsos, la clase 0 se encuentro pobremente represenrada.
En ccmblo, la clase 'IO se encuentra bien represenfada, tan solo en novuembre se encon-
traron 16, 19, 30, 38, 40, 48 y 49 metacercarias en sendos peces. En otros meses la
clase 0 se enco nird fuertemente representada, como en marzo y en mayo.

Un andlisis de este tipo se realizd para toda la muestra de peces, encontrandose una
varianza de 35 , bastante méyor que la media (ver Cuadro 9). Esto indica una distri-
bucidén agregada. La relacién vcri;:nzc/medio esde 4.2 , lo cual asimismo sefiala una

sobredispersion de los datos.

La distribucién de las plerocercoides en los meses en los cuales sus ndmeros relativos
{percentuales) resultaron ser més altos muestran una alta sobredispersién; en diciem'are la

relacién varianza/media es de 2.05, en fe'rero es de 3.4 y en junio {cuando fue el Gni-



co estado que se presentd) la relacién es de 1.7. En todas estas muestras la clase 0 es la
mejor representada. El ndmero de adultos gravidos encontrados fue bajo para ser incluido.
La distribucién de todos los estados de P. pusillus a lo largo del ofio es sobredispersa, sien-
do la relacién varianza/media de 2, 17.

5.3.2. Variacién estacional. (Figs. 14 y 15).

En el caso de las infrapablaciones de metacercarias, el porcentaje de peces infectados
con éstas presenta un aumento gradual de 36% en septiem>fe a 93% en diciembre, siendo
simétrico el descenso a portir de este mes y que termina con un 40% de peces infectados en
marzo. Este aumento no se vuelve a presentar a lo lorgo del afio, pero se observa un incre-
mento brusco de 33% a 80% correspondiente a mayo y junio, respectivamente, para poste-
riormente estabilizarse en 66% en julio y agosto.

La intensidad de metacercarias enquistadas sigue en cierta forma a la prevalencia. En
dos meses del afio de muestreo, noviembr.e y junio, se registran las mas a!fcs intensidades.
En los demds meses la intensidad es constante y oscilé alrededor de los 11 helmintos/pez.

Las distribuciones de las frecuencias de las metacercarias no muestran diferencias signi-
ficatives en la mayor parte del atio (prueba de U Mann-Whitney por bimestre, nivel de con-
fianza 0‘. 05), excepto entre los meses de octubre y noviembre y entre mayo y junio, lo
cual coincide con el cambio de intensidad en los mismos bimestres.

La variacién estacional en el céstodo se considera pora los tres estados encontrados.

La prevalencia aumenta a partir de octubre, llegando a tener un aumento méximo en febre~

ro; a partir de este mes hay un descenso hasta précticamente el 13% de peces infectados

para aumentar gradualmente en junio y julio. En agosto se comienza a notar un descenso.

La intensidad promedio en agosto es de 1.3 helmintos/pez; disminuye hasta noviembre

para aumentar a 4 helmintos/pez en enero. A partir de enerodisminuye gradualmente hasta
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{legar a tener los peces 1 céstodo por pez infectados en abril; a portir de este mes hay un

incremento brusco en mayo y luego en agosto se presenta de nuevo la intensidad de 1 cés-
todo/ pez.

5.3.3. Maduracién. (Fig. 16).

El pez alberga estados juveniles y adultos del céstodo, Proteotephalus pusilius. Los

formas juveniles son plerocercoides que se localizan en qi mesenterio del pez y probable-
mente migran activamente a través de la pared del intestino, respondiendo probablemente
a un estimulo témico y hormonal. En el intestino maduran hasta el estado adulto gréviao.

El porcentaje estacional de cada uno de los estados presentes demuestra que por lo ge-
neral, el nimero relativo de pleracercoides domina sobre los némeros de los estados madu-
to y grévido, con excepcién del mes de noviembre, En octubre existe un némero similar
-'de plerocercoides y grdvidos y ningln céstodo maduro. En septiembre no'se considerd el
muestreo representativo. .

El ndmero relativo de plerocercoides es mayor‘ cuando {a temperatura del lago aumenta
de 16°C a 17 - 18° C en febrero; continda aumentando hasta dominar completamente sobre
los otras estados cuando la temperatura del lago alcanza valores maximos. Sin embarge
no éxisie una kc":u-reloc;ié»n entre estas fluctuaciones pablacionales 'y la fémperctura del « -
fago (v = 0. 3); el mismo valor de correlacién se obtuvo al comparar solamente el némero
relativo y la temperatura en ascenso en los meses de enero a junio.

El ndmero de adultos gravidos aumenta de febrero a mayo, en este caso el aumento en
el nGmero de céstodos se encuentra correlacionado con la temperatura (r = 1). El descen~
so observado a partir de noviembre y que culmina en febrero coincide con el descenso anual
de la ferﬁperatura del lago (r =0.7, g.1. = 4 ; PL0.5). El nimero relativo de plerocer-

coides durante esta época del afio es mayor que e! de adultos gravidoes.
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A la par que es nofable el aumento en el némero de adultos grévidos con la temperatu-
ra del lago, la poblacion de plerocercoides desciende en nimero relativo, indicando, pro-
bablemente, reclutamiento en el intestino del pez, sin embargo es pertinente sefialar que
no todas las plerocercoides atraviesan el intestino, tal como lo registran Fischer y Free-
man (1969) en P. ambloplitis.

En general la poblacién de céstodos maduros aumenta de acuerdo @ los aumentos en los
nimeros de adultos grévides, excepto en la época de maduracién a estado grévido. Cuondo
tos adulios grévidgs alcanzan su méaximo nimero relativo, de c.;:bril a mayo, los estados ma-
duros han desaparecido, reclutdndose como adultos grévidos. .

Es visible que el aumento en la temperatura provoca la migracién masiva de plerocer-
coides al intestino del pez, de aqui lo alta correlacidn entre la temperatura y la presen—
c?cy‘ae edultos maduros y grévidos.

5.3.4. Habitat especifico.

El sitio o habitat preferencial de P. minimum es el higado del pez, ya que el 95% de
las metacercarias reco.lecfadus fueron contabilizadas en este érgano. El reéfo de las meta-
cercarias se enco nfraron en rifidn, intestino y mesenterio. Esto se debe probablemente o
migraciones provocadas por la sﬁbrépoblaéién en el Bfgado, segon Miller (1954). La edad
de las metacercarias no es posible cuantificarla, sin embargo fue posible distinguir en al-
gunas ocasiones metacercarias de color pardo y con caracteristicas de adultos inmaduros,
jumto con metacercarias de algunos dias de maduracién, de acuerdo con Miller (éE: cit.)
y Pérez Ponce de L. (1986). Se encontraron grandes cantidades de metacercarias en el

_msculo, sin embargo no fueron cuantificadas.
Es proboble que el habitat especiTico de las distintas fases o estados de desarrolio de

E. pusillus, varfa estacionalmente. (Fig. 17). Generalmente las plerocercoides se encuen-
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tran exclusivamente en mesenterio y ofros érganos parentéricos durante los meses de més
bajas temperaturas registradas en el lago (diciembre-marzo} En los meses en los cuales se
les encuentra en el intestino, se presentan con esbozos genitales en algunos casos (Fig. 3)
y en otros al parecer no se identificd claramente su sitio o habitat. En algunos de estos
casos es probable el que hayan sido anteriormente ingeridas sin pasar a los érganos paren-
téricos.

Los adultos grévidos se les encuentra preferencialmente en el intestino medio dutante
todos los meses en los cuales se presentan, excepto enero; en junio no se les encontrd en
la muestra, asi como en agosto. Se presentan en el intestino posterior solamente en los
meses més frios y en intestino anterior en los meses de més elevada temperatura del lago,
con excepcién de enero, dqnde se le encuentra en intestino anterior; en junio y agosto no
se les enco' ntré,

. 5.8.5. Relacién hospedero -parésito.
5.3.5.1. Sexo.

Del total de hembras de peces muestreades, el 60.5% estaba parasitada con P. mini-
mum; el 31.2% con P, pusillus, La intensidad de P. minimum fue de 14.4 y de P. pusillus
1.9. | .

Los maches exhibieron valores similares a los de las hembras. El 75% resultd infecta-

" do con P. mfnimum; el 45.8% con P. pusillus. La intensidad promedio fue de 10,6 meta-
cercarias/pez y de 2. 22 céstodos/pez.
5.3.5.2. Longitud. {Figs. 18, 19 y 20).

En la Figura 18 se grafican las longitudes muestreadas en cade uno de fos meses. Es

necesario hacer incapié en que las longitudes siguen criterios puramente estadisticos y

no corresponden a ninguna edad del pez. Todos fos peces se encontraban en la fase de
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madurez sexual, sin conocer si en algin momento las hembras fueron grdvidas.

Se muestred un tamaiio de aproximadamente 10 cm de longitud patrén, lo cual represen-
ta a la muestra comercial de "tiro". '

Al considerar la relacion que pudiese existir enire fos clases de longitud y la prevaien—
cia debida a las metacercarias de f_. minimum, se enco ntrd que las clases més afectadas
son las que se muestrearon con mayor frecuencia, en general; sin embargo se puede apre~
ciar una tendencia al aumento de peces infectados.al aumentar la talla del pez (Fig. 19).
Fxiste una considerable caida en el nimero de peces infectados al considerar el grupo de
16.0 - 16.5 cm. De acuerdo a esto, no se debe de dejar de mencionar las fluctuaciones
dentro de los grupos de longitud mejor representados en la muestra.

La intensidad promedio muestra un patrén semejante al de la prevalencia: se observa

n oun:i"enfo én el .}\Gmem de metacercarias por pez infectado a medida que aumenta la
longitud del pez; hay un descenso marcado en las clases 12,0~ 12.5 y 13.0 - 13.5, un
aumento méximo en la clase 14, 0 - 14.5 y de nuevo un descenso en la§ clases 15.0 -
15.5y 16.0 - 16.5 , debiéndose probablemente a que estas clases representan a la menor
cantidad de peces muestreados. :

En la Figura 20 se muestra la variacién con respecto al ndmero de céstodos. La pre=
valencia tiende a disminuir en los peces de mayor talla.

La intensidad de céstodos muestra pocas fluctuaciones alrededor del valor Ae 1 céstodo/
pez infectado, En la clase 90 ~ 99 se aprecia un aumento de 5 céstodos por pez infectado.
3.3.5.3. Peso. (Figs. 21 y 22).

Es apreciable el aumento en el nimero de peces infectados que se muestrearon, a
madida que su peso fue mayor, cuando infectados con las metacercarios de P. minimum,

Existen algunas caidas en las closes 30 - 39 y 40 ~ 49, Se aprecia otra disminucién en
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le clase 70 - 79, pero esto bien pudo deberse al bajo nGmero de peces muestreados en esta
clase. En la clase 80 - 89 se vuelve a notar la tendencia al aumento de peces infectados

a medida que aumenta su talla. A partir de esta clase, la prevulen;ia disminuye ostensible-
mente en el grdpo 90 - 99, con un 15% de peces infectados. El aumento registrado poste~
riormente se considera despreciable dado el bajo nimero de peces en las clases qu com-
prenden los pesos de 100 a 119 g.

La intensidad de metacercarias muestra un comportamiento mds relacionado con respec-
to al aumento del peso en los peces muestreados. Tiene hajas similares a las registradas
_para l& prevalencia en las mismas clases, pero a partir de la clase 60 - 69 se aprecia un

. ﬁumenfo sostenido a medida que aumenta el peso del pez. Disminuye en, relacién con el
nimero de peces muestreados. .

En el caso del céstodo (Fig. 22) se muestra la prevalencia e intensidad promedio con
respecto al pesodel pez. En los peces mejor muestreados, se parecia una disminucién del
nimero de peces infectados a ﬁedido que aumenta e! peso de ylés mishos; La inféﬁ;%dod esu ‘
constante a lo largo de todas las clases de peso. En todos los an&lis.is del céstodo, se han
considerado todas las fases juntas, debido al bajo ndmero que representan al ser coﬁsderdm
das por separado.

5.3.6. Interacciones parasitarias.

Se evalud la probable relacién entre las infecciones provocadas por P. minimum y
P. pusillus. La presencia de ambos pardsitos en e! pez se encuentra altamente correlacio-
nada (x2 de contingencia = 4.4, PL0.05) lo cual indica que cuando una de las especies
de helmintos se encuentra presente, existe una alta probabilidad de q'ue la otra se encuenire.
La prevalencia también se encuentra correlacionada (r; = 0,55, t = 2.05; P< 0.05, g.i. 10},

sin emhargo la abundancia no (r; =0.09, + =0.3; P> 0.5, g.1. 10).
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5.4. Discusién,
Es evidente la alta infeccién de que es objeto G. atripinnis por las metacercarias de

P. minimum. Los resultados indicon que existe una infeccién estacional, la cual debe

de llevarse a efecto desde marzo-abril hasta agosto. La infeccidn por cercarias debe de
tener lugar en los meses anteriores a junio, donde se observa un abrupto incremento en el
nomero de metacercarias, el cual se estabiliza en los meses subsecuentes. No es inmedic-—
tamente explicable el he.cho de que se hayan encontrado bajos nimeros de metacercarias
en los' meses de septiembre y octubre. Esto puede deberse a la mortalidad de las metacer-
carias, puesto que en algunas ocasiones se hallaron muerfas dentro del hi-
gado, y en habitats préximos, amo el intestino anterior, metacercarias que no fueron con-
tabilizud;zs. Spall y Summerfelt (1969 In Chubb, 1979), registran la presencia de quistes

de P. minimum en Pomoxis annularis durante la estacién fria. Mencionan que son menos

viables, pequefios y més opacos con larvas menos activeas que los- observados en meses més
calidos. Esto parece indicar u‘nu infeccién estacional recurrente. Esos autores realizaron
rsu estudio en una zona con veranos célido~hUmedos.

Existe un ndmero més o menos constante de metacercarias desde el mes de noviembre
hasta mayo. _Es probable que se establezca un equilibrio entre las metacercarias que va-
yan muriendo y el ingreso de una nueva generacidn estacional de ésfas. Esto se evidencia
con la estabilidad en la intensidad promedio encontrada.  Este hecho es registrado por
Spall y Summerfelt (op. cit.).

El aumento que se observa en la prevalencia durante los meses de octubre a diciembre
probablemente se deba al incremento de peces infectados durante la estacidn anterior e
incluso puede deberse a la infeccién de varias estaciones atrds. En algunos casos se ha

logrado determinar la edad de las metacercarias de P. minimum por otros autores. Hof-
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fman (1950) y Yamaguti (1975 In Chu'b, op. cit.) reistran edades de once y dieciséis me~
ses, respectivamente. A la luz de estos datos, es probable que las metacercarias sobrevi-
van en el cuerpo de G. siripinnis aproximadamente de diez a once meses. Esta edad ha
sido registrada como probable para las metacercarias que infectan a Ch. estor en el Lago
de Patzcuaro (Pérez Ponce de L., 1986).

Otro factor al cual se puede atriuir el aumento en la prevalencia en el mes de diciem-
bre junto con una consecuente disminucidn en la intensidad promedio, es la mortalidad de .
los peces, fendmeno también registrade por Spall y Summerfelt (op. cit.), quienes atribuyen
la variacién estacional a la mortalidad de P. annularis provocada por la alta intensidad de
las cercarias, seguido de un aumento gradual en la pre;/aiencia de la infeccidn y la presen—
cia de un bajo nimero de cercarias durante el resto del afio. En el presente caso, no es cla~
ro este fendmeno. .

Es aparente un aumento de la prevalencia e intensidad promedio a medida que aumen-
ta la longitud y peso del pez. Tal hecho se ha repetido en estudios con especies relacio-
nadas de helmintos (Pennycuick, 1971b). Esto revela la permanencia relativamente pro-
lo;\gcda de las metacercarias en el pez a.medidq‘ que é_ste crece y que nuevas estaciones
de inféccién aumenten la intensidad, tal como lo establece ‘Chubb (1979).

Las fluctuaciones detectadas pueden dederse a iguales irregularidades en el muestreo
de las longitudes de los peces. Aun as?, los peces més grandes de la muestra exhi>ieron
menores prevalencias e intensidades. Asimismo, es prodable que los c;:mbios en la infecc~
i6n con el aumento en la talla y en el peso se deban a que el pez cuenta con més superfi—
cie corporal para ser penetrado por mayor niimero de cercarias que en estaciones anterio-

res.

Debido a que los peces muestreados probaalemente hayan sido expuestos varias veces
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a estaciones de infeccidn, explica el hecho de no ha .er encontrads una distribucidn sobre-
dispersa en los meses de mayor intensidad y prevalencia. Las disminuciones oservadas en
la relacién varianza/media ha sido considerada como indicador de mortalidad, a través de
la eliminacié n de hospederos fuertemente parasitados (Crofton, 1971; Pennycuick, 1971aq).
Lemly y Esch (1984) critican tal estimacidén estadistica para evaluar la mortalidad, la cual
se encuentra sujeta a muchas variables que serfan imposibles de considerar a posteriori,
e.g., mortalidad parasitaria, expulsidn de pardsitos, emigracidn o inmigracién de hospe-
deros, y nacimiento de nuevos hospederos. Kennedy (1984) demuestra, en infecciones de
peces por metacercarias de diplostémidos, que la relacién 52/)-( no es un indicador de mor-
talidad hospedatoria inducida por helmintos, al graficar esa relacion contra el tiempo y la
edad del hospedero y la carga parasitaria o intensidad promedio contra la edad y la longi=-
tud de los peces.

En el presente trabajo no es evaluable la mortalidad inducida por par@sitos a través de
una disminucidn de la relacién 52/'>'< debido al hclylazgo de metacercarias probablemente
muertas y haber.\considerodo la captura comercial. Tal evaluacién debe hacerse tanto en
el campo como experimental.

G. atripinnis se reproduce durante todo el aho, intersificdndose la reproduccidn los.
de mayo, junio y julic (Rosas, 1976), Es probable que durante estos meses aumente la in-
feccién con cercarias, como ya se ha apuntado, y estos peces sean devorados en octubre,
noviemore y diciembre, cuando los garzas blancas, Gnico hospedero definitivo de P. mini~
registrado hasta ahora para el Lago de Pétzcuaro (Lamothe y Pérez, 1986), llegan al lago.
Es practicamente un hecho verificado el que los peces mue;freodos no han caido presas de
les garzas, pues no esposible que las aves sean capaces de capturar peces mayores a los

10 cm (Pérez Ponce de L., comunicacién personal).
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La situacién geogréfica del Lago de Pdtzcuaro, en los limites de las dos zonas biogeo—
graficas americonas, su situacién altitudinal y latitudinal, combina el clima propio de esta
regidn del mundo, con el de las montaiias altas. Este hecho se refleja en la constancia de
la temperatura del agua en practicamente todo e! afio. Al parecer, la temperatura del a-
gua no desciende més allé de la requerida para que las cercarias de P. minimum sean infec~
tivas (Hoffman, 1958 In Chubb, op. cit.), siendo éstas infectivas de los 18 a los 27°C. Es .
de esperarse que la temperatura no afecte directamente el patrén ectacionai observado a. par-
tir de lq prevalencia y la intensidad promedio, tal como apunta Leong (1986). Ese mismo
autor adelanta la conclusidn de que es probable que el perfodo de lluvias afecte la estacio-
nalidad en zonas tropicales. En el Lago de Pdtzcuaro la época de lluvias registrada coin-
cide con la infeccién de G, atripinnis por las metacercarias de P. minimum, Este hecho es

digno de estudiarse en el sistema mencionado.

A partirde las observaciones hechas, el ciclo de vida de Proteocephalus pusillus en

_(_3’. atripinnis es semejante al reportado para P, ambloplitis por Fischer y Freeman (1969),
para P. filicollis por Hopkins (1959) y para P. fumidocollus (Wagner, 1953). En el presen-
te case, no parece existir un segundo hospedero intermediario que solamente albergue las
Icrvasi ple;'ot.:ercoides ae B. pusillus, ya que G. afripinnis no es ictidfago, a juzgar por
las observaciones en el campo, pero s7 parece ser devorador regular de microcrustceos,
al menos en las tallas comerciales.

Fischer y Freeman (op. cit.) argumentan con base en sus experimentos realizados con

Micropterus dolomieui, que "Large bass usually harbor numerous plerocercoids in their

viscera, which is a paradox since it is unlikely that these large bass will be eaten by other

bass. Formerly such plerocercoids were presumed to be at a dead end since there -appeared
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to be no way for them to reach the gut of the definitive host™. El argumento dado es fina-
lista; en el presente trabajo no se niega el hecho de que puedan existir callejones sin sa-
lida para los plerocercoides en algunos casos. En el Lago de Pétzcuaro es comiin encon-
trar plerocercoides de Proteocephalus sp. en el mesenterio de M. salmoides, sin haber ha-
llado adultos en el intestino, después de revisar 200 peces (Ramirez, 1987).

- En el trabajo de Fischer y Freeman (op. cit.) se comprusba experimentalmente que las
‘plerocercoides migran activamente a través dél intestino, por un cambio en la temperatura
del agua. Para penetrar a través del intestino, utilizan el érgano apical como estructura
de horadacidn y de secrecidn de substancias proteoliticas, el cual degenera répidamente
después de cinco dias que el céstodo ha entrade al intestino.

Es probable q\;e la temperatura sea un factor denso~independiente que influya de ma-
nera determinante en la migracién de las plerocercoides paréntéricus, tal como ha sido
registrado por Fischer y Freeman (op. cit.) y Esch, Johnson y Coggin§ (1§75) para P. amblo-

E! primer grupo de autores encontrd que sus resultados sugerian que un alza apropiada
en la temperatura, asi como un posible factor o factores asociados con el tamaio del hos-
pedero son importantes para la penetracion de las plerocercoides al intestino. Al parecer
este fendmeno no es dependiente del sexo del pez., Encontraron que el umbral de tempera-
tura arriba del cual algunas plerocercoides parentéricas ingresan al intestino debe ser en-
tre 5.5 a 7° C, sujetas a sdlo dos dfas a 7° C produjeron una migracién masiva, mientras
que 1 semana @ 5.5 °C no se enco ntraron plerocercoides penetrando, Siete grados centi-
grados es la temperatura critica encontrada por estos autores. Sin emborgo, Esch, Johnson
y Coggins (op. <it.) encontraron que la temperatura critica en otro lago eran fos 14° C.

En ambos casos las temperaturas por debajo de los 5 - 7°C no permitian migro‘cic')n paren—



térica y provocaban la eliminacién de adultos del céstoda. En lagos de latitudes mas cer-

canas al trépico (ibid. ) se reporta que la temperatura critica es semejante (Par Pond, 11.5° C)

En el presente trabajo es muy claro que el cambio sostenido de la temperatura del lago
a partir de febrero (15.8 a 18.0 ° C en la superficie) se encuentra correlacionado con la
proliferacién de adultos maduros y grévidos en los meses subsecuentes. Aun asi, no parece
existir una relacién clara con la temperatura critica registrada por otros autores. Es indu-
dable que lq migracién ocurra en los meses mencionados, ya que la presencia continua de
plerocercoides a o largo del afio, se encu4enrra relacionada a la presencia del hospedero
intermediario.

En los trabajos arribe citados, se ha cbservado la eliminacién de los céstodos adultos
en e! intestino de los peces durante los meses mas frios en esos lagos. En el presente re~
gEfro, estos no desaparecen completamente, posiblemente a que la temperatura del Lago

. : N
de Patzcuaro no desciende a las temperaturas registradas por los autores citados,

Otro argumento en favor ée la m.igracién estacional de las plerocercoides se ofrece al
observar el cambio estacional del habitat de las distintas fases de desarrollo de P. pusillus.
Tal parece que las plerocercoides son ingeridas en los meses en los cuales la temparatura es
méxima en el lago; esto se encuentra aparejodo con una disminucidn en el nimero relative”
de adultos grévidos, hecho no explicable inmediatamente. Granath y Esch (1983) ofirman

que tal puede ser un efecto de la competencia intraespecifica, reportado para Bothrioce-

phalus acheilognathi en Gambusia affinis, al aumentar el nGn';erO de adultos en el intesti~
no, provocando un efecto de sobrepoblacién entérica.

Hopkins (1959) indica que la migracidn entérica se lleva a efecto desde la regién pos—
terior del intestino, donde en el presente trabajo se encuentran las fases maduras, hasta la

regién media y anterior, donde aquf se presenta el registro de adultos grévidos en los meses



de mayo a julio, coincidiendo con las temperaturas mas altas registradas.

Fischer y Freeman (op. cit.} y Esch, Johnson y Coggins (op. cit.) concluyen que es
probable que otros factores influyan en la migracién de las plerocercoides parentéricas,
como la presencia de hormonas como estimulo para la migracién en el sistema Micropterus-
P ambloplitis. Fischer y Freeman (op. ¢it.) fundamentan esta afimacion en el hecho de
no haber enco ntr ado plerocercoides penetrando el intestino en peces menores de 15 cm,
es decir, peces inmaduros. En el presente trabajo se revisaron peces maduros sexualmente,
‘en su mayoria, lo cual pemmite concluir confiablemente que los datos observados arrojan
una informacidn semejante a la citada. Sin embargo, un mejor acercamiento a este fend~
meno es posible si se muestrean peces en los estados juveniles.

Factores denso—independienfgs como denso ~dependientes han sido identificados como
reguladores de las poblaciones de céstodos. La temperatura es un factor denso~indepen-
diente que promueve Ic; maduracién de los céstodos en peces (Granath and Esch, op. cit.).
En cariofilideos (Anderson, 1974} y pseudofilideos, se ha recoﬁocido que la temperatura

‘ promueve la maduracién y la competencia intraespe cifica entre los céstodos adultos, re-
gulando asi las infrapoblaciones en los peces por una combinacion de los faclores menciona—
dos.. En el caso de lés'proi‘eocefélidos,’ la temperatura promueve la migracidn de los fases
juveniles para su eventual maduracidn en el intestino del pez; es menos claro que promue-
va la competencia,

Es probable que los cambios en la alimentacién del pez promuevan la disminucién en
el nimero de céstodos, y por ende, de peces infectados a medida que aumenta la longi~
tud y peso del pez. Un factor no considerado adn, es la longevidad del céstodo, la cual
podria ser un elemento que podria enmascarar el ciclo anual de maduracién, dads la pre-

sencia de céstodos de estaciones anteriores. Se registra que P. filicollis logra sobrevivir
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un aiio (Hopkins, 1959).

Crofton (1971) y Pennycuick (1971a) afirman que existen una serie de condiciones o
fundamentos bioldgicos para que la distribucién de los pardsitos se ajusten al modelo de la
binomial negativa:

1) El hospedero se encuentra expuesto a varias infecciones, cada una ataca al azar, dando
origen a una serie de distribuciones de Poisson.

2) Las fases infectivas del pardsito no se distribuyen al azar.

3) La presencia de un parésito en un hospedero aumenta o disminuye sus oportunidades de
adquirir més infecciones.

4) Las unidades de muestreo no son iguales; por ej. , los hospederos son de distintas edades.
5) Los unidades dé muestreo cambian durante el muestreo; p. ej., si el muestreo toma un .
largo tiempo, las edades de los hospederos cambiaran.

6) La distribucién muestreada no es homoéénea, pero agregada.

De acuerdo a la sobredispersidn de los céstodos =sobretodo las fases plerocercoides—
es probable que esto se de por (4) y (5), debido a que la variable controlada fue la talla.
Esto se afirma con reserva debido a que los datos no se ajustaron a ningln modelo, pero
por el estado de agregacién de los datos, es posible que se ajusten-a una binomial nega-
tiva,

Es posible que la sobredispersion y el ciclo de maduracién, junto con la periodicidc;d
de la tasa de inmigracién y de muerte de los pardsitos, parece aumentar las oportunidades
de mantener una forma de equilibrio en el sistema hospedero~parésite (Anderson, 1974).
Adn cuando en el presente estudio es dificil discutir sobre modelos muy elaborados, es pro-

bable que estudios més detollados sobre el presente sistema refuercen tales afimaciones,
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La variacién anual en el tamafio de las infrapoblaciones de P. minimum y P. pusilius

se encuentra fuertemente influenciada, primeramente, por la temperatura del lago. Este
factor es una causa directa en el desarrollo del céstodo en el pez. En el coso de P. mini-
mum, la temperatura influye sobre las poblaciones de caracoles, factor que probablemente
proveque la emisidn de las cercarias {Chubb, 1979; Hazen and Esch, 1978; Miller, 1954;
Pérez PonceVd‘e L., 1986). La relacidn que parece existir entre ambas helmintiosis no es
clara; es posible que &sta tan sdlo refleje el habitat del pez.
Parece ser que las infecciones de P. minimum tienen una longevidad equivalente a la
-de los adultos de P, pusillus. la presenciﬁ de ambos par&sifos, asi como de otras espeCie;s,
podria provocar algun efecto negaﬁ\;o con respecto a las caracteristicas de la captura co-
mercial de G. atripinnis, efecto que estd por evaluarse tanto en el campo como experimen-
. fc_:lmente. Por lo pronto, tales efectos son probables.
6.0. DISCUSION GENERAL ¥ CONCLUSIONES,
.Tamc);o y Juérez (1983) han resumido las alteraciones més importantes que han causado
la declinacidn de las poblaciones de petes comercioles en el Lago de Patzeuaro:
'l) Azoivamienfo ;:;eciente dél |ag§, provocado po;‘ la explotacidn irracional de los bosques
circunvecinos, el sobreposi‘oreo y la imposibilidad de que una parte de los arrastres terrige-
nos sean llevados fuera del -vaso por efluentes que no existen, todo lo cual hace peliérar ia
existencia del lago a muy corto plazo.
2) El desarrollo excesivo de la flora acudtica enraizada.y flotante originado por la gran can-
tidad de nutrientes que se integran a sus aguas con los arrastres de fierras agricolas,
3) La introduccién inadecuada de especies no nativas como son la lo.ina negra, las carpas

v las tilapics, que han afectado negativamente sobretodo a. la pesqueria del pescado blan-

<o.
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4) El aumento continuo de la contaminacion debido a las descargas municipales de las po-
>laciones asentadas en sus vecindades y a las descargas industriales de la planta procesado~
ra de pescado de Productes Pesqueros de Michoacdn y de la planta productora de fertilizan~
tes de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos,
5) El uso de artes, métodos y equipos de pesca inadecuados hasta fechas muy recientes,
sobretodo para la captura de pescado “lanco,
6) lriregularidades en {a aplicacidn de las medidas de regulacién pesquera como la- captura
durante la época de veda y el uso de artes de pesca y sus correspondientes tamarics de luz
de malla no autorizades, como producto de! tradicional sobreproteccionismo a los poblado-
res nativos del lugar.
7) Las alteraciones fisicas y quimicas en las éreas de reproduccién del pescado ZJlunéo que
provgean su disminucién, |

Los ‘primeros tres puntos son de cardcter fundamental para peder evaluar el cambio en
la composicidn de la helmintofauna de los peces. La teoria tréfica de la evolucidn de los
lagos (Esch, 1971) propone que los cam’sios en la sucesidén de los lagos conlleva un cambio
dg la hrelmi‘nft:ffquna de los Peces, dedido a la qlterccfﬁn de las relaciones predador-presa,
AsT, un lago mesotrdfico tendrd como predadores méximos a los peces, en ellos se complef
tan los ciclos de vida de los helmintos. En un lagoe eutréfico, tendremos una helmintofauna
que compléw su ciclo de vida en vertebrados terrestres, sobresaliendo entre éstos las aves;
esto se debe a la mayor relacidn tierra~agua que se da en esos sistermas.

Es probable que las infecciones provocadas por helmintiasis aqui someramente descritas,
se hayan visto acentuadas por el azolvamiento creciente del lago, lo cual produce eutrofi-
cacién acelerada. También es probable que la infeccidn provocada por P. minimum sea

de consecuencias importantes (Osorio-Sarabia, Pérez Ponce de L. y Garcia Mérquez,
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1986) en el pescado blanco, el cual frecuenta los senos surefios del lago (Gareia de Ledn,
1985) excepto en la época de reproduccicn que emigra al norte.

La pesca de los Goodéidos se concentra en la regidn sur del lago, zona que, segin Ta-
mayo y Judrez (1982) es una de las més afectadas del lago. Es probable que en varias de
las riberas del lago, se esté promoviendo un efecto, llamado de "bahia"” por Hazen y Esch
(1978), el cual consiste precisamente en la acentuacidn de la relacién tierra~agua, provo-
cado por el azolvamiento. Este efecto se da en distintas regiones de un embalse o reserva
grande, como lo es el Lago de Pétzcuaro, provocando una cierta hete‘rogeneidad en los ha-
bitats, no siendo uniformes sus coracteristicas en toda la ribera.

Es probable que los efectos poco marcados en la intensidad y prevalencia de las infeccio-
nes, asi como en la sobredispersion de los parasitos se deba al tamadio del embalse yala
.consecuente heterogeneidad de habitats de la cual se hacia referencia arriba.

Una parte de los resultados aqui consignados son consistentes con la teorfa tréfica. Se
menciona que parcialmente debido a que al considerar a los helmintos més abundantes en

las especies nativas estudiadas, Chirostoma estory G. atripinnis, estas presentan més hel-

mintos adultos en su composicién. Tal es el caso de los nemdtodos, Capillaria patzcuarensis,

Rhabdochona milleri y Spinitectus carohm, el tremutodo adulfo Allocreadmm mex icanum

en Ch. estor (Oscrio-Sarabia, Pérez Poncede L., y Solgado-—Maldonudo, 1986) y los cés~

todos, Bothriocephalus acheilognathi (Salgado—Maldonado, Guillén-Hernéndez y Osoric-

Sarabia, 1986) y Proteocephalus pusillus. Solamente P. minimum completa su ciclo en aves,

en ambos peces y probablemente las larvas tipo Diplostomulum representen una infeccién

importante en el cerebre de Ch. estor ,

Las infecciones més relevantes en peces natives son aquellas provocadas por las meta-

cercarias de P. minimum, debido a su elevada intensidad y prevalencia, bastante més ele-



vada comparativamente que con la de los otros helmintos (Cuadro 9). Esto probablemente
se deba al aumento de los habitats favorables para la proliferacién de los caracoles Fisidos
(Pérez Ponce de L., 1986), aunads a la estabilidad térmica del lago que ha pemitido que
existan diversos hospedercs intermediarios de los helmintos que completan su ciclo de vida
en los peces. Probablemente la enorme diversidad de especies de hospederos intermediarios
artrépodos, asi’ como sus ndmeros, se encuentre enmascarando la naturaleza tréfica del la-
go, vista por sus helmintos. Esto se ve fundumenfodo de manera parcial por la afimacién
de Haien y Esch (op. cit.) de que la variabilidad dé la fauna paras itaria debe ser cuanti-
tativa en la naturaleza y no cualitativa, en embalses eutréficos y con peces de habitats res—
tringidos. Este es precisamente el caso de G. atripinnis y secundariamente de Ch. estor,
debido a las mig;uciones que este Gltimo exhibe (Garcia de Ledn, op. cit.) y por lo tan-
_to, refleja la helmintofauna de dos foses de su vida, mientras que G. atripinnis tiene poca
movilidad horizontal a lo large de su ciclo de vida (White cmd-Turner>, 1985). Por Io tanto,
la cdmposicién cuantitativa de la helmintofauna de G. atripinnis, es representativa en témi-
nos generales de un lago eutrdfico, por la presencia mayoritaria de las metacercarias de
P. minimum. Lo mismo puede aofirmarse, entonces, de la helmintofauna de! pescado blan~
¢o, Ch: sstor.

En varias ocasiones a lo largo de esta modesto trabajo, se ha hecho referencia reiterada
a la regulacién de la poblacién parasitaria. Este es un fenémeno q-;ne se encuentra enmar-
cado en uno mds amplio, que es el de la regulacidn de las poblaciones tanto del hospedero
como del parésito. El objetivo central de llevar a cabo un estudio de la ecologfa de los
pardsitos de una poblacién de hospederos es el de poder evaluar la regulacidn y la estabi-
lidad de las interacciones entre ambas poblaciones y dentro de este marco, la importancia

cuantitativa de la mortalidad inducida 'a la poblacién de hospederes por la poblacién de
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pordsitos.

Una serie de modelos para evaluar la mortalidad de peces, entre ofros vertebrados, por
sus pardsitos han sido propuestos (Adjei, Bames and Lester, 1986; Anderson and May, 1978;
Crofton, 1971; May and Anderson, 1978, entre otros). Bdsicamente todos estos modelos
asocian la mortalidad de los hospederos al aumento de la carga parasitaria o a la distribu-
cidn de las frecuencias de los pardsitos en sus hospederos. Es interesante reconocer que a
la distribucitn sobfediséérsu se le ha asociado un cu;*écfer ‘regurludor, tanto de la poblacién
de hospederos como de parasitos, cuando la mortalidad es inducida, ya sea directa o indi-
rectamente por éstos Gltimos. Hasta la fecha, la dnica evidencia que existe este fendmeno,
es la demostracidn experimental y natural, bajo estudios fisiolégicos y bioqﬁi’micos, de
LemI; y Esch (1984) en un lago eutréfico de 2 hectéreas de superficie en Carolina del Nor-
te en los E.U.A. En este caso, la mortalidad es inducida por una metacercaria de estrigé-

idos, Uvulifer ambloplitis sobre Lepomis macrochirus. La muerte de los peces sobrevenia

. cuando la baja en la reserva de lipidos de los peces juveniles era inducida por el enquista-

miento, junto con la baoja en lo temperatura. * Los variables que intervenian para que tal
hecho ocurrieraeran: que el pez joven depende totalmente de lﬁs reservas de lipidos como
fuente energética durante el invierno; la latencia provocada a la mitad del invierno por la
baja en’'la teﬁperuturu y la consecuente ‘disminucién de la acfrividud y de la alimentacién
de los peces; un suficiente nGmero ( > 50 quistes) de metacercarias que hubiesen desviado
la acumuiacién de lipidos en el verano inmediatamente anterior, cuando el total de 1ipidos
corporales se acercara al 5% del peso seco o menos; que los peces tuvieran una talla de
menos de 70 mm.

El efecto de esta mortalidad, no era, por cierto, negativa, debido a que evitaba la

sobrepoblacién del lago, la detencidn del crecimiento y un desnivel en el balance de la
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poblacidn que comunmente se asocia con las especies estudiadas por esos autores (L. macro-

chirus y M. salmoides), lo ecual, segin opinidn de los mismos, es mas bien excepcional en

e! caso de la regulacidn de amas po>laciones y no la regla, de acuerdo con estudios com-
parativos con otros lagos en la misma Grea, en los cuales la prevalencia e intensidad pro-~
medio en centrarquidos juveniles es mas aja que en el lago estudiado por esos autores.

Aungue en el presente trasajo este no era el objetivo inmediato, se puede decir con
certeza que tal hecho no se ha logrado registrar por lo pronto, dedido a la falta de eviden-
cias directas, as? como por la falta de datos en las fases més idvenes de los peces. Sin em-
bargo, la muestra comercial resultd ser confiazle en el caso de la helmintiasis provocada
por P. pusillus, sin parecer haber indicios de mortalidad en esa talla.

Si se intenta una evaluacidn a través de la sobredispersidn de los datos, en el caso de
las metacercarios, se podria decir que la disminucidn en la soredispersion se debe a morta-
lidad inducida, durante los meses de mayor prevalencia e intersidad. Sin em'argo es pro-
bable que los peces de la fallc; muestreada, sean capaces de montar una respuesta iamune
mds efectiva que los juveniles, hecho registrado por varios autores (Kennedy, 1984). Por
gl momento, tal mortalidad inducida as s3lo un indicio de que prosablemente exista, y
por lo tanto, se recomienda un estudio que se extienda a peces de menor edéd, con el
iofaieto de evaluar pérdidas en la pesqueria de Goodéidos, provocada -por este fendmeno.

Fin;!menfe, a partir del estudio aqui presentado, se recomienda de manera global que
los estudios de ecologia de helmintos en peces de agua dulce en nuestro pafs, deben de
efectuarse con regularidad, para conocer la estacionalidad de las po>laciones de hefmin-
tos que mas afectan a nuestras especies tanto nativas, como de importancia comercial,
como un primer paso para rescatar datos con respecto a la regulacién de esas po'slaciones.

Esta regulocién es necesario que se estudie experimentalmente, para demostrar los efectos
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negativos que pudiese tener el pardsito sobre su hospedero. En el campo debe estudiarse
fa dindmica de las poblaciones de los haspederos asociados a los peces, con el objeto de
enterder las relaciones predador-presa que se den en los embalses. Consecuentemente, en
el laboratorio deberdn realizarse las infecciones experimentales necesarias, estudiar las
fases larvarios y adultos de los helmintos en cuestién, todo con el objeto de identificar a
los hospederos requeridos.

Es indudable que los muestreos: deben ampliarse en cantidad, ya que la confiabilidad
de los datos llevarg necesariamente a hacer afirmaciones con més cerfeza. Aunado a esto,
los estudios a realizarse deben de ex.fenderse mds alld de los dos afios, siendo necesario
establecer programas permanentes de muestreo en los embalses con produccién pesquera

mds importantes del pals, conjuntamente con las dependencias estatales pertinentes, em=~

presas privadas que se inferesen, o con cooperativas de pescadores.

1) Se presenta el registro de 9 especies helmintos parésitas de Goodea atripinnis Jordan.

Una especie de hirudineo, My=zobdella patzcuarensis (Caballero, 1940) es ectopardsita;

“las ocho restantes son endopardsitas.  Entre &stas, se presénfaron dos metacercarias, una
pertenece a la especie Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936, o~

tra a la especie Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1814); un céstodo, Proteocephalus

pusillus Ward, 1910, de! cual se encontraron fases larvarias y adultos gravidos; un cista—

canto, Arhythmorhynchus brevis Van Cleave, 1916, cuya presencia es accidental en el

pez; cuatro géneros distintos de nemdtodos, dos adultos, Capillaria patzcuarensis Osorio—

Sarabia, 1986 y Rhabdochona (Filochona) milleri Choguette, 1951, los cuales son pardsi-

tos entéricos regulares que utilizan al pez como hospedero definitivo; dos larvas de nemé-

tados, Eustrongylides Jdgerskibld, 1909 y Spiroxys Schneider, 1866, el cual invade al
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pez de manera accidental.
2) Las 9 especies son el primer registro para un pez de la familia Goodeidae y concreta-

mente para Goodea atripinnis.

3) De las especies registradas, C. patzcuarensis y M. patzcuarensis solamente son comparti-

das con otra especie nativa, Chirostoma estor. Los demés helmintos los comparte ya sea

con especies introducidas al em>alse (Cyprinus carpio communis y Micropterus salmoides)

o con otras especies de peces cuya distribucién se limita a la regién Nedrtica.
4) Son tres las especies de heimintos que sdlo se enco ntraron en G. atripinnis con respec-

to a otras especies de peces del mismo lago: C. complanatum, P. pusillus (estado adulto)

y R. milleri.

5) Se sefialan dos nuevos registros de localidad y hospedero: P. pusitlus y R. milleri.

Ambos son registros nuevos para México.

&) P. minimum y P. pusillus son dos especies de platelmintos que se presentaron en todos

fos meses de muestreo.

7) La captura comercial de G. airipinnis se encuentra altamente infectada por P. minimum,

~8) Posthodiplostomum minimum exhide un ciclo estacionat po‘co marcado debido a la acu-
Vrr.|ulczci6r_1 en el pez de merqcercqrics de estaciones anteriores.
9). Es probob‘le que la estacionalidad de la infeccién de los pe;es por P. minimum se en-
cuentre relacionada con la mayor presencia del hospedero intermediario molusco en el
lago durante fos meses de més alta temperatura del agua.
10) Tami3ién es probable que la precipitacién en el lago sea un factor gque promueva la
infeccidn, al igual que en ofras zonas del mundo que se encuentran en la misma latitud.,
11) La longitud y peso del pez se encuentran relacionedas con el aumento en el nimero

de peces infectados y de metacercarias por pez, en primer lugar, por la acumulacién es~
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tacional y en segundo lugar, por el aumento de la superficie de! pez atacable por las cer-
carias de_P. minimum.

12) No es clara la relacién del cambio en la distribucién sz/>-(_) de los helmintos en sus
hospederos; tal parece que ésta disminuye hasta tener valores negativos debido a la acumu-
lacién de metacercarias en otras estaciones anteriores.

13) Es claro que Ia’muesfru comercial indica algunos aspectos del ciclo estacional, los.cua-
les son dificiles de evaluar debido a que los peces incluidos en la captura son fodos madu-
ros sexualmente.

14) Goodea atripinnis es el hospedero definitivo de P. pusillus. En el pez se encuentran
dos estados del céstodo, las larvas plerocercoides y los adultos, maduros y grévidos.

15) Proteocephalus pusillus exhibe un cicle anual de maduracidn, el cual se encuentra re~

gido por factores denso-independieht&s, como la temperatura y probablemente, por facto-
res denso~dependientes, como la acumulacién de céstodos en el intestino. ‘

16) La temperatura probablemente promueve‘direcfa € indirectamente (por cambios hormona—
fes) la migracién de los plerocercoides parentéricos al intestino del pez.

17) Es probable que los cambios en el némero de peces.infectados’ por"el; céstodo y el ndme~
ro de fos mismos, relacionados con la longifud‘y peso del pez, se deban al cambio en la
disponibilidad del alimento, es decir, en los hdbitos de alimenmeiéﬁ del pez.

18) La distribucidn (52/5%) de las plerocercoides es sobredispersa, lo cual se debe probable~

emfne al tipo de muestreo empleado.

19) Ambas infecciones parasitarias se encuentran correlacionadas, sin embargo se descono~

cen las razones para que se de tal fendmenc.

20) la eutroficacién acelerada def Lago de Pdtzcuaro probablemente sea responsble del au-

menfo cuantitative en la infeccidn de P. minimum, sin embargo, un estudio de tiempo mds
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prolongado que el presente, debe llevarse a cabo para evaluar esas diferencias.

21) Es probable que en las zonas més perturbada del lago se esté llevando a efecto de mane-
ra mds acentuada el aumente en la infeccidn por metacercarias de P. minimum, sin embargo,
hacen falta trabajos que evalGen este fendmeno en distintas zonas de la ribera de! lago.

22) El impacto de estas helmintiasis debe ser evaluado en un futuro inmediato, dade que

no existen pruebas sucicientes de mortu!idad provocada por pardsitos. -

23) La hipbtesis tréfica se confirma parcialmente con la cémposicic‘m cuantitativa de la

helmintofauna de G. atripinnis.
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