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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en el Lago de Patzcuaro,
Mich., abordandose algunos aspectos de la biologia del trematodo
Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936. Este
helminto es uno de los mas importantes por el efecto producido
sobre los peces dado gque, no solo es el gue se presenta en la
mayor parte de é&stos, sino que también es el gue mayores
intensidades de infeccidén alcsnza. De Octubtc de 1989 a Mayo de
1991 se analizdéd un total de 913 h per i tes a
distintas clases de vertebrados de 694 fueron peces

20 reptiles, con dos aespeci

48 aves incluyendo a s

@ tres familias diferentes. Los peces, anfibiocs y

reptiles fueron obtenidos mediante la captura comercial que se

realiza en el lago o bien, empleando artes de pesca tales como

@l chinchorro y la red de cuchara. Las aves fueron cazadas con
arma de fuego.

La recoleccién y el estudio de tal diversidad de hospederos
permitidé obtener una gran cantidad de metacercarias y adultos de
P. minimum, en sus hospederos intermediarios y definitivos
respectivamente. Los ejemplares asi obtenidos permitieron a su
vez evaluar la variabilidad morfoldédgica intraespecifica del
diplostémido, empleando como herramienta al analisis por
componentes principales. De esta manera se demostrd gue la
variacion en formas y tamafios de los especimenes es inducida por
®l hospedero y que todas ellas corresponden a la misma especie,
P. minimum. Este analisia reveld tambiéen 1la existencia de
‘' caracteres gque son muy variables y algunos cuya varjiacion ay
limitada, como es el caso de la extension de las viteldsgenas en
el segmento anterior del cuerpo:; con base en el anilisia de
tales caracteres y sn la definicién de su valor taxondmico, se
realizé la revisién de las especies incluidas en el geénero
Posthodiplostomum Dubois, 1936; dicha revisién permitidé reducir
la composicion especifica del mismo de 21 a 11. A partir de lo
anterior, se modificd la diagnosis del género y se elabord una
clave para la determinacisén de las especies congenéricas.

En el trabajo se analiza la posicion del género
Posthodiplostomum dentro de los esguemas de clasificacion
propuestos por diferentes autores asi como también, se discute
la validez de l1la especificidad hospedatoria como un criterio de
peso para separar especies en estrigeidos y diplostodmidos.

Por otra parte, se describen algunas caracteristicas



epizootioldégicas de la postodiplostomiasis entre las poblaciones
de siete especies de peces endémicas del lago:; el habitat
especifico de las metacercarias es considerado, se caracteriza
la helmintiasia en -doa periodos climaticos y se senala 1la
relacién entre la talla y sSexo de los organismos con 1la
infeccién con P. minimum. Con respecto al habitat especifico, el
higado resultd ser el hiabitat preferentemente parasitado por las
metacercarias de P. minimum. Con base en la prevalencia de 1la
infeccion se determiné qgque la postodiplostomiasis es un
padecimiento gque se presanta en mas del 50% de la poblacidén de
cada una de las especies consideradas, excepto en A. lacustris:
en términos de abundancia, existen dos grupos de especies en el
lago, uno donde el parsmetro alcanza valores altos (incluye a
Ch. estor, Ch. attenuatum y A. robustus), y otro grupc donds ho
alcanza valor grandocule, G. atripinnis,
N. diazi y A. Eate comportamiento presvalece en ambos
periodos climaAticos, sequia y lluvias. De todos los hospederos
considerados, unicamente en el Ychoromu®” N. diazi, exiate un
incremento significativo de la abundancia de la infaeccién de
acuerdo con el aumento en la talla de los hospederos; asimismo,
los machos tuvieron abundancias significativamente superiores a
las de las heabras.

rinalmente, en eate estudio se discuten las posibles causas
que determinan el comportamiento de la helmintiasis entre sus

hospederos y se seflala el tipo de estudios que es necesario
desarrollar a partir de agqui, para determinar en forma preciasa
nera en la que se establece esta relacién parasitaria en
es del Lago de PAtzcuaro.




This work was done in Lake P o, Ni ; Some
aspects of the bioclogy of the trx - hodipl
minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936 were studied. P.
minisum is one of the most important helminthse in the lake
because of the damage produced in fish as well as the fact
that they reach higher v.lu.. of prevalence and mean

intensity. From Octuber, 1989 May, 1991, 913 hosts were
analysed The hoste b.lonqod o di!tor.nt groups of
vertabr fishes (including species from 3
families) ; ipians (from 2 tnlil.io.); 20 reptiles (2
species in lies) and 48 birds (including 6 species
from 3 ri-ho-. mlbtm and reptiles were'
obtained from the in

the lake which is
done vtth gill net, "chincuorro" -nd spoon net. Birds shot
down

The study of several kinds of vertebrate host gave the
chance of q.ttinr large number of metacercariae and adults
of P. minimum, in their intermediate and definitive hosts.
with the specimens obtained, the morphological intraspecific
variability wa stablished, using the principal component
analysie. This analyeis showed that the variability in size
and form of specimens was host-induced. It also, showed that
some wmorphological characters had a large variability and
others had a narrow variability such as the vitellaria
extension in forebody. Consideri the characters with the
nhigher taxonomic value, the Tevision of the species of
Posthodiplostomum was -ad.. In this, the speciftic
composition of d from 21 to 11.

the The
genus di.gno-!.- was -odltl.od .nd a key to determin species
was elaborated

In the present work, the taxonomic position of the genus
Posthodiplostomsum was considered in accordance with
different classifications arrangemment of several authors.
The validity of the host specificity as a criteria to
separate species in strigeids and diplostomids is discussed.

sSone epizootiolagic characteristics of
postodiplostomiasis in seven endemic fishes species were
analyzed. Samples from two climatic periods in the study
area, rain and dry, wvere considered and the habitat,
distribution and host-parasite relationship were studied.



The liver was the
prevalence, it wvas

t infected organ. According with the
rmined that the dis e is present in
more than 50% of fish populations considered, except in

acustris. Considering the abundance, two
group of host were stablished, one of them in which this
parasster reached high values (Ch. estor, Ch. attenuatum, A.
robustus). The other group had lower values of abundance
‘' (Ch. grandocule, N. diasi, G. etripinnis, A. lacustris).
This situation was present in both climatic periods. From
all host considered, only in the *“choromu® N. dJdiazi there
exist a significant increase in abundance of infection in
accordance with the increase in size of the host; males were
significatively more infected than females.
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Finally, in this study the possible vho det ine
the epizcotiology of thae disease in the host re di qa

and the studies that should be done in th. future are
mentionend.
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. INTRODUCCION.

1. POSTODIPLOSTOMIASIS.
1.1. Generalidades.

La Postodiplostomiasis es una enfermedad producida por
metacercarias de trematodos diplostomatidos pertenecientes al
género Posthodiplostomum Dubois, 1936. Dicho término se aplica
exclusivamente al efecto gue causan tales formas larvarias en
los segundos hospederos intermediarios, que son numerosas
especies de peces de agua dulce. Las metacercarias de este grupo
de tremAtodos se encuentran enquistadas en diferentes tejidos de
sus hospederos; por esta razén y por el hecho de gue los guistes
del parasito son de color blanco, a la postodiplostomiasis
también se le conoce como la enfermedad de las "manchas blancas"
("white grub®).

Hoffman (197S5) sefRhald gue experimentalmente las cercarias
de P. minimum pueden ocasionar la muerte a los peces, pero gque
una lenta acumulacién de las mismas en condiciones naturales
probablemente no lleque a matar al hospedero; sin embargo,
Hoffman y Hutcheson (1970) observaron un caso PpPoOco usual en el
que los Jjuveniles de Morone saxatilis murieron a causa de 1la
infeccién por un gran numero de metacercarias de P, minimum, las
cuales invadieron la musculatura del cuerpo y de la cabe:za,
produciendo exoftalmia e inflamacidén en la musculatura.

En 1982, Mitchell et al. registraron mortalidad en
Pimephales promelas cultivados en una granja en Missouri, E.U.A.
provocadas por larvas de P, minimum; en esta infeccidn, el
abdomen de los p se traba distendido, presentandose
exoftalmia asi c<como laceracién de las paredes abdominales.
Mitchell et al. (1983) sefialaron la ocurrencia de una severa
fibrosis melandtica visceral y hepatica en Lepomis macrochirus
en Iowa, E.U.A. asociada a infecciones larvarias por P. minimum

1
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Y Proteocephalus sp.. Osorio et al.

(1986), al estudiar 1la
histopatologia del higado de chirostoma estor en el Lago de
PaAtzcuaro, Mich., México, encontraron gque en infecciones
masivas, la acumulacion de metacercarias en el parénquima
hepatico conduce al colapsamiento de hepatocitos, con la
consecuente alteracidén del organo para contribuir al proceso
digestivo del hospedero; sin embargo, las evaluaciones
realizadas hasta el momento

en la localidad no permiten concluir
gue la infeccisén producida

POr estos tremiatodos conduzca a la
mortalidad de los peces.

Dénges (1964)

encontréd que
pecie ¢

ica, P. cuticola,
presentaban infecciones
cephalus y Scardinius
Egstados

las metacercarias de otra
producian dafios cuando se
severas en Phoxinus laevis,
erythrophthalmus. En 1la Comunidad de

Independientes (ex Unién Soviética) también se ha
estudiadc el efecto ocasionado por P.

Squalius

cuticola sobre los peces
tanto en poblaciones silvestres como en aguellas mantenidas bajo
condiciones de cultivo (Sudarikov, 1960; Kamenskii, 1971;
Denisov y Afanas, 1973). La principal diferencia entre esta
helmintiasis y la producida por P. minimum es en cuanto a su
localizacion en el hospedero asi como al color de los gquistes
metacercariales. Las metacercarias de P. cuticola se encuentran
exclusivamente sobre la superficie del cuerpo de los hospederos
¥. por la acumulacién de melanina en su interior,
son de color negro, por lo cual
denominado como la

los guistes
algunos autores la han
"enfermedad de la tinta" ("ink disease").

Dubinin (1949) In: Sudarikov (1960), observé en juveniles
de Cyrpinus carpio una pronunciada deformacion del cuerpo, asi
como destruccion de la musculatura y otros tejidos,

curvatura de
la columna vertebral y un marcado retardo en el crecimiento.

INTRODUCCION




Es importante sefalar que, con base en los estudios
realizados hasta el momento, solo se considera a dos de las 21
especies del género Posthodiplostomum como causantes de
enfermedad en sus hospederos, P. minimum en el Continente
Americano y P. cuticola en Europa y la ex Union Soviética. Ambas
especies, en infecciones masivas, son altamente patdgenas para
sus hospederos y con base en ello y en el hecho de gue dichas
infecciones se llegan a presentar en poblaciones silvestres, la
Postodiplostomiasis puede llegar a constituir un verdadero
pProblema de sanidad piscicola bajo condiciones de cultivo, asi no
son tomadas en cuenta algunas medidas profilacticas que eviten
el establecimiento de esta helmintiasis.

2.2. Historia del geénero Posthodiplostomum Dubois, 1936.

El género Posthodiplostomum fue establecido por Dubois
(1936) para agrupar aguellos diplostomatidos parasitos de
ardeidos, caracterizados por presentar una bolsa copuladora
evaginable e invaginable con un prepucic que rodea al cono
genital, asi como por carecer de pseudoventosas en el segmento
anterior.

I.a especie tipo, P. cuticola, fue descrita originalmente
por von Nordmann, 1832; este autor encontré guistes en la piel
de numerosas especies de carpas en el sur de la ex Union
Sovidtica y las describidé bajo el nombre de Holostomum cuticola,
de tal forma gque la metacercaria de esta especie fue conocida
casi un siglo antes gque sus formas adultas. Posteriormente
Diesing, 1850 transfirié la especie de von Nordmann al género
Diplostomum y hasta 1936, Dubeois la incorpordé como la especie
tipo del género Posthodiplostomum, quedando referida como
Posthodiplostomum cuticola (von Nordmann, 1832) Dubois, 1936. En
los trabajos de Dubois (1938a, 1970) y Sudarikov (1960) se
encuentra informacion mas detallada sobre esta situacion.

INTRODUCCION



establecid el género en 1936 y
presente tabajo, una revisidn
reveld gque existian 21 especies

A partir de gue Dubois
previo a la realizacioén del

exhaustiva de 1la literatura
congenéricas, las cuales son referidas en la tabla 1 en orden

cronoldgico, ya sea como nuevas especies o como movimientos Qe

nueva combinacion.

P, minimum fue descrita originalmente por MaccCallum (1921)
como Diplostomum minimum siendo incorporada por Dubois en 1936
al género Posthodiplostomum. Esta especie tiene como sinénimos a
Diplostomum minimum, Neodiplostomum minimum (MacCallum, 1921)
Dubois, 1936, Neodiplostomum orchilongum Noble, 1936 y P.
orchilongum (Noble, 1936) Dubois, 1936.

grande se describié por primera vez como Diplostomum
en 1936 fue incorporada por Dubois al
Sus sindnimos son: Diplostomum grande
18350) Dubois,

P.
grande por Diesing, 1850;
género Posthodiplostomum.
Diesing, 1850, Neodiplostomum grande (Diesing,
1936 y Hemistomum macropterum Brandes, 1888.

En 1936, Dubois mencioné por vez primera a P. microsicya, y

desde ese entonces, ésta no ha vuelto a ser selfialada en la
literatura.

P, oblongum, P. macrocotyla y P. nanum fueron

P. australe,
eatablecidas por Dubois en 1937 y de estas especies, uUnicamente
P. nanum tiene sindnimos (P. antillanum, especie descrita

erroneamente por Pérez-Vigueras, 1944 en Cuba).

P. grayi fue descrita originalmente como Proalaria grayil
por Verma en 1936; sin embargo, Dubois (1938a) la incorporo al
géneroc Posthodiplostomum. Esta especie asiatica es una de las
gue mayor numero de sindnimos Presenta: Proalaria grayi,

INTRODUCCION



Neodiplostomum larai Refuerzo y Garcia, 1937, P. larai (Refuerzo
y Garcia, 1937) Dubois, is3s, P. botauri VvViadyarthi, 1938,
Pharyngostomum bugulum Lal, 1939, P, duboisi Rao, 1957,
Mesoophorodiplostomum cheni Yang, 1959 y P. cheni (Yang, 1959)
Oodening, 1962.

Tabla 1. Especiea validas del género Posthodiplostomum Dubois,
1936 desde su establecimiento hasta 1992.

ESPECIE AUTOK (ES)
P. cuticola (von Nordmann, 1832) Dubois, 1936
P. minimum (MaccCallum, 1921) Dubois, 1936
P. grande (Piesing, 1850) Dubois, 1936
P. microsicya Dubois, 1936
P. australe pubois, 1937
P. oblongum Dubois, 1937
P. macrocotyla Dubois, 1937
P. nanum Dubois, 1937
P. grayi (Verma, 1936) Dubois, 1938
P. prosostomum (Dubois y Rausch, 1948) Dubois, 1952
P. brevicaudatum (von Nordmann, 1832) Wisniewski, 1958
P. biellipticum Dubois, 1958
P, boydae Dubois, 1969
P, opisthosicya Dubois, 1969
P. methai Gupta y Mishra, 1974
P, obesum (Lutz,1928) Dubois, 1977
P. dxobrychi (Lung Tsu Pei, 1966) Dubois, 1977
P. corvi (Wang, 1983) Pérez-Ponce de Ledn, n. comb.
P. linguaeforme Pearson y Dubois, 1985
P. giganteum Dubois, 1988.
P. pearsoni Pérez-Ponce de Ledn (en proceso)..
5
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P. prosostomum fue establecida en 1948 por Dubois y Rausch
como P. microsicya var. prosostomum y el mismo Dubois (1952) la
erigié como una especie independiente.

Con P. brevicaudatum sucede lo mismo que con P. cuticola,
fue descrita inicialmente como Holostomum brevicaudatum por von
Nordmann, 1832, y posteriormente Wisniewski (1958) 1la incorpordé
al género FPosthodiplostomum. Tiene como sindnimos a: Holostomum
brevicaudatum, Diplostomum brevicaudatum Piesing, 1850,
Tetracotyle brevicaudata Matare, 1910 Diplostomulum
brevicaudatum Faust, 1918, Neascus brevicaudatus Hughes, 1928,
Neodiplostomum impraeputiatum Dubois, 1935 y P. impraeputiatum
(Dubois, 1935) Dubois, 1936.

P. biellipticum, P. boydae, P. opisthosicya y P. methai
fueron descritas, en el primer caso por Dubois (1958), loas dos
siguientes por Dubois (1969) y la udltima, por Gupta y Mishra
(1974), siendo todas ellas originales y careciendo de sindnimos.
Solo P. biellipticum, unica especie africana del género tiene
como sindénimo a P. nanum de Williams (1967).

P. obesum y P. ixobrychi tienen como registro original el
realizado por (Lutz, 1928) Dubois, 1938 como Neodiplostomum
obesum en el primer caso y como Choanouvulifer ixobrychi por
Lung Tsu Pei (1966) en el segundo; sin embargo, Dubois (1977)
propusc el movimiento de nueva combinacién para incorporar a
ambas al género Posthodiplostomum.

P. linguaeforme fue descrita por Pearson y Dubois (1985) en

Australia e Indonesia mientras que Dubois (1988) registrd a P.
giganteum en Paraguay.

INTRODUCCION



El registro mas reciente de una especie congenérica fue
realizado por Peérez-Ponce de Ledn (en proceso) a partir de
material gue el Dr. J.C. Pearson recolectd de un ejemplar de
Egretta intermedia en Java, Indonesia. ILa descripcién de esta
nueva especie actualmente sSe encuentra en Proceso.

1.3. Ciclo Bioldgico de Posthodiplostomum minimum.

El ciclo biolégico de las especiesn del género
Posthodiplostomum presenta un patrén muy semejante al de 1la

mayoria de los integrantes de la familia Diplostomatidae.

De las 21 especies dque componen al género, se conoce al
menos algunas fases del ciclo bioldgico de cinco de ellas,
son: P. biellipticum por Williams (1967); P. brevicaudatum por
Wisniewski (1958); P. cuticola por Donges (1964): P.
Ooatrowski de Nufiez (1973) y el de P.
por Spall y Summerfelt (1970).

estas

nanum por
minimum por Miller (1954) Yy

El ciclo bjiolégico mas intensamente estudiado es sin duda,
el de P. minimum, pues ademas de los trabajos referidos,
numerosas contribuciones <tales como las
(1940) , Ferguson (1938, 1940,
Smitherman (1965).

existen
de Hunter y Hunter
1943), Hoffman (1958b) y Avault y

Con base en tales trabajos, se presenta a continuacion el
patrén general del ciclo biocldgico  de P. minimum, sefialando los
hospederos que intervienen en el ciclo en el Lago de PaAtzcuaro,
Mich., considerando también algunos trabajos realizados en la

localidad asi como datos obtenidos en el presente (fig. 1).

Las aves ictiéfagas constituyen el hospedero definitivo del
parasito y dentro de ellas, en el intestino,

llevan a c<abo 1la
reproduccison sexual. En Patzcuaro,

al menos tres especies de
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HOSPEDERO DEFINITIVO

AVES (20 SP)

ExPESIMENT AL MENTE

ANFENOS
REPTAES
~areremos

Egretta thula

Ambdystoma dumeriltid
rodius albus Kinosternon hirtiges

€
lm ticorax nyct £ coxrax

Ch.
Ch.

Al

Chirostomsa estor

Al lophorus robustus
OGoodeca
Nosghorus diasc

-t tonustun
grandocule

atriginnis

oa Llacutris

Motacgrcaria

£0. HOSPEDERO INTERMEDIARIO
PECES DULCEACUICOLAS C+100 SP>

I B g

Fig. t- Ciclo bicldgico de Posfodiplostomum minimum

Se
indican los hospederos habitucles del tremdtodo en Norteamérica.asi como también
hospederos Que se@ conoce que intervienen en el ciclo en el

quienes son encerrados en cuadros.

3 o)

Adulto

{ MacCollum, 1921) Dubois, 1936.

fos

Lago de Pdtzcuoro, Mich.



ardeidos representan al hospedero defrfinitivo habitual del
diplostdmido: Egretta thula, Casmerodius albus y Nycticorax
nycticorax; sin embargo, como infecciones esporadicas donde el
parasito no alcanza el estado de gravidez, se encontrdé al
anfibio Ambystoma dumerilii y a la tortuga Kinosternon hirtipes,
ampbas especies carnivoras gue en su dieta incluyen precisamente
a peces.

Los HUEVOS son liberados con las heces del hoapedero y al
llegar al agua, se incuban hasta que eclosiona el NIRACIDIO,
forma ciliada y libre nadadora que penetra al primer hospedero
intermediario; en los trabajos referidos se sefiala a moluscos
representantes del género Physa como los hospedercs habituales
de P. minimum; sin embargo, Turher y Beasley (1982) han sefalado
a miembros de la familia Ancyliddae como posibles ho-ped‘ros
intermediarios del diplostémido. Ambos grupos de hospederos se
encuentrari en el Lago de Patzcuaro y dade que la fase de
cercaria aun no ha sido registrada en &1, sefialamos gque
potencialmente una o ambas familias de hospederos P a
intervenir en el ciclo. Dentro de los gasterdpodos, el trematodo
desarrolla dos etapas asexuales (ESPOROCISTO I y IXI) que por
procesos de poliembrionia, conducen a la formacién de CERCARIAS.

Las cercarias, larvas libre nadadoras de tipo furcocercas,
se desplazan activamente hasta penetrar al g hospedero
intermediario, representado por numerosas especies de peces
dulceacuicolas, donde se enquista en dJdiferentes tejidos para
constituir a la METACERCARIA.

En el lago, al menos siete especies de peces endémicos
albergan a las metacercarias: Chirostoma estor, Ch. attenuatum.
Ch. grandocule, Goodea atripinnis, Allophorus robustus,
Neophorus diazi y Algansea lacustris.
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El ciclo bioldgico continua cuande el hospedero definitivo
ingiere peces parasitados, con lo cual el helminto se desarrolla

alcanzando el estado ADULTO, fase potencialmente reproductiva al
llagar a la madurez sexual.

2. EL Laco peE PATZCUARO.

En el estado de Michoacan, el Lago de Patzcuaro es uno de

los cuerpos de agua gue mas importancia ha tenido

en las
pesquerias de agua Jdulce.

Toledo y Barrera-passols (1984)
estimaron que alrededor de 1000 pescadores acuden al lago para
capturar entre 300 y 500 toneladas anuales de peces, sefialando a
la pesca como una de las actividades productivas mas importantes
para los habitantes de varias comunidades de la regioén.

Lizarraga y Tamayo (1988) la pesqueria en el cuerpo de agua es
sostenida principalmente por 1la "“lobina negra®,
los “charales®" y
blanco™.

Segun

las “carpas" Yy
en menor grado por la "acumara™ y el “pescado
Cabe sefalar agui gue los autores referidos evaluaron
el comportamiento de la pesqueria en el periodo de 1980 a 1987.

La fauna ictica del Tago de Patzcuaro se
representada por 14 especies de las cuales,
cuatro son introducidas.
miembros de

encuentra
10 son nacivas y
Dentro de las especies nativas existen
tres familias: Atherinidae:
estor (“"pescadoe blanco™), Ch. attenuatum
grandocule ("charal blanco") y Ch.
Goodeidae: Goodea
("chegua®™) ,

Chirostoma
("charal prieto®™), Ch
patzcuaro ("charal pinto®™):
atripinnis ("tiron), Allophorus robustus

Neophorus diazi (“choromu®), Skiffia lermae ("tiro")
y Allotoca dugesi ("tiro")

Y Cyprinidae: Algansea lacustris
("acumara”) (Rosas, 1976a; Arredondo y Aguilar, 1987).

Las especies introducidas son: Micropterus salmoides
("lobina negra®")

de la familia Centrarchidae;

idellus (“"carpa herbivora"),

Ctenopharyngodon

Cyprinus carpio communis (“carpa
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comun®) Yy C. c specularis ("carpa espejo") de l1a familia
Cyprinidae y finalmente Oreochromis aureus (“Ytilapia”) de 1a
familia Ccichlidae.

Lara-Vargas (1980) menciond q;le son muchos los factores gue
han producido disminuciones en el rendimiento de las pesquerias
an el lago

., destacando entre ellos l1la pesca exahustiva y no
controlada,

lo8 problemas relacionados con la introduccién de
especies carnivoras y altamente competitivas como 1la "lobina
negra® asi como de especies competidoras y transformadoras del
medio como las Y“carpas"™ y las "tilapias®". De igual manera ha
afaectado el uso de artes de pesca inadecuados, asi como los
problemas mismos de la cuenca lacustre tales como el
azolvamiento (producto del arrastre de materia organica derivado
de la tala inmoderada de la vegetacién de l1la cuenca) Y. la
contaminacién (tanto por desechos domésticos como industriales
aunado a la no funcionalidad de las plantas tratadoras de agua) ;
estos a su vez se constituyen como los factores que incrementan
la eutroficacién del lago. Asimismo, es conveniente considerar
otros aspectos de tipo legal y politico gque hacen al problema
aun mas complejo (Arredondo com. pers.) .

Todos estos problemas son sefialados como la causa de 1la
disminucién de la talla asi como del volumen de captura del
"pescado blanco"™ Chirostoma estor; sin embargo, tal problematica
no solo ha producido efectos sobre esta especie, sino que
también afectara directa o indirectamente, a corto o mediano
plazo, al resto de las especies que habitan en el ecosistema

lacustre, lo que tendra consecuencias en el rendimiento de sus
pesgquerias.

Es en este marco en el que deben establecerse las

perspectivas del Lago de Patzcuaro, intentando wvincular las

io0
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soluciones a los problemas con el pro de prc ion mismo,

en el que los habitantes de la cuenca Juegan un papel
determinante. E1l aporte de resultados generados por los
especialistas en las diferentes Areas del conocimiento sera de
para tratar de establecer un programa de trabajo

gran relevancia
dep d ias guber ales, privadas y

en el que diferentes
centros de investigacion intervengan para preservar este cuerpo
juntoe con los recursos naturales gue dentro de &1

de agua,
existen.

3. BiOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS.
A continuacién se mencionaran algunos datos sobre

bioclogia de las especies de peces endémicos gue son incluidos
el presente estudio. Se atiende especialmente la importancia de
la familia a la que corresponden en las pesquerias o cultivo en
México, asi como ciertos aspectos de la dAistribucién,
alimentacion y reproduccion de cada especie dentro del lago;
esto con el propésito de tratar de establecer el papel que
tienen las caracteristicas bioldgicas de los hospederos en el
comportamiento de la infeccién considerada en el presente

estudio.

la
en

Ccabe sefialar que, de acuerdo con Rosas - (1976b), la
explotacién pesquera de las aguas interioresa mexicanas se
realiza con 35 especies que pertenecen a 21 géneros,
distribuidos en 10 familias diferentes. Aproximadamente el 50%
de estas especies son nativas y la otra mitad introducidas; sin
embargo, el potencial de explotacién es enorme ya que la
diversidad de peces de agua dulce en el territorio mexicano
supera por mucho a la cantidad de peces gue se explotan
comercialmente; la fauna ictica mexicana incluye 500 especies
pertenecientes a 47 familias (Miller, 1986).
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3.1 Familia Atherinidae.

Es l1a familia mAS representativa de 1a
dulceacuicola mexicana,
conocidas;

ictiofauna
donde existen varios géneros y especies
los de tallas pequefias son llamados “charales”™ y los
de tallas mayores son conocidos como "pescado blanco”™ (Rosas,
1976b) . Lac especies de esta familia, en cuanto a su origen . Se
clasifican como Vvicarias es decir, con afinidades marinas pero
actualmente solo adaptadas al agua dulce (Miller, 1986). De esta
familia, el autor destaca que el género Chirostoma es el mas
prolifico con 19 especies, las cuales se distribuyen
exclusivamente en uno de los tres centros de endemismo del pais,
la cuenca del rio Lerma-Santiago.

En cuanto a la aterinicultura, en nuestro pais ha quedado
hasta 1la fase de sSemicultivo (produccién de crias) Yy . es
represantada por el cultivo del género Chirostoma, é4ste consiste
en obtener reproductores maduros sexualmente de poblaciones
silvestres de PAtzcuaro y Chapala,

asi como desove manual,
fecundacion artificial,

incubacién y mantenimiento hasta 1la
etapa de crias de 10 cm (Rosas, 1976b).

En el Lago de Patzcuaro, la familia estA representada por
cuatro especies: Chirostoma estor, ch. attenuatum, ch.
grandocule y Ch. patzcuaro. Estas especies, junto con la "lobina
negra®, son sin duda las mas estudiadas del lago,
su importancia los trabajos de Rosas (1970), Barbour (1973),
LizaArraga (1981)‘, vVega (1982)‘, Rosas (1983), Claudin y Rubio
(1983), Pérez y Garcia de Leon (1985)'.Pérez (1987)!, Morelos y
Garcia de Ledén (1988)', Rauda y Garcia de Leén (1988)°, Rojas y
Mares (1988), Toledo (1988) y Espina et al.

destacando por

{(en prensa) .

1

Tesis Profesionales y Trabajos Presentados en Congresos Y
4S£mposia Nacionales. No Publicados. APENDICE 1.
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Distribucion. Lizarraga y Tamayo (1988) seflalaron gque los
aterinidos pueden distribuirse tanto en el norte como en el sur
del cuerpo de agua, sin embargo, para el "pescado blanco" las
Areas de mayor captura se encuentran en la parte sur de la isla
de Urandén, Janitzio, Jaracuaro y Erongaricuaro, es decir, en la
Zona sur del lago; algunos otros autores opinan que esta especie
se reproduce principalmente en la zona norte del embalse (Rosas,
1976a, 1976b). lLos "charales" se distribuyen en casi todos los
alrededores del lago, siendo las areas de mayor concentracién
Ichupio y las Islas Tecuen y Janitzio (£ig. 2).

De las tres especies de "“charales", Ch. patzcuaro se
encuentra muy limitada y en términos de captura, se presenta
espora&dicamente en los muestreos (Campos com. pers.).

Hdbitos alimentaricos. Rosas (1976a) sefnald gue el "pescado
blanco" es un carnivoro no estricto, con preferencia por peces
pegqueRios, incluso de su mismo género; las tres especies de
"charal®” tienen habitos alimenticios similares, constituyéndose
como carnivoros zooplanctéfagos no estrictos con preferencia a
consumir claddéceros (tabla 2).

Reproduccion. Rosas (197éa, 1976Db) indicéd gque el *“pescado
blanco" es un oviparo que desova durante todo el afio, siendo mas
intenso en 1os meses de marzo a junio. La etapa reproductiva se
inicia cuando 1los machos alcanzan una talla de 25 a 30 cm,
mientras que las hembras lo hacen entre los 30 y 40 cm. Con
respecto a las tres especies de “charales"™, Rosas (1976a) sehald
un periodo reproductive continuo a lo largo del afic, con una
mayor ovoposicién en los meses de febrero a Jjunio, periodo
similar al del "pescado blanco'; eésto parece asociarse al
momento en gue la temperatura fluctua entre los 18 y 22°C; de
igual manera coincide con el tiempo de lluvias en la localidad.

i3
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Para cbtener mas datos de la bioclogia de la reproduccién de Ch.
attenuatum particularmente, se puede consultar a Soldérzano
(1961) y a Morelos y Garcia de Leon (1988).2

3.2 Familia Cyprinidae.
Sobre esta familia se desarrolla el 60% de las actividades

piscicolas de agua dulce del pais y, no obstante que existen
numerosas especies nativas, dada su pegueria talla, no son
cultivadas:; ean cambio al mencs nueve especies han sido
introducidas a México (Rosas, 1976b; Arredondo y Juérez, 1986)
alcanzando un gran éxito en todos los aspectosa de su
reproduccicon y crecimiento.

En cuanto a su origen, la familia cCyprinidae se cataloga
como Primaria, es decir, restringida exclusivamente al agua
dulce, con pocas especies gque no 1o son (Miller, 1986).

En el Lago de Patzcuaro, el uUnico ciprinido nativo es 1la
*acumara®" Algansea lacustris no obstante, en la déecada de los
70’8 fueron introducidas dos especies de carpas de origen
asiatico, producto del éxito alcanzado en la reproduécién de
estos y otros ciprinidos exdéticos, sin embargo, de acuerdo con
Rivera y Orbe (1990), 1la "acumara es una especie de gran
importancia econdmica en la regién de la meseta tarasca dados
sus grandes volumenes de captura y su gran demanda en el mercado
regional. Para esta especie, son importantes 1los trabajos de
Rivera y Alba (1986)° asi como de Rivera y Orbe (1990).

Ristribucidn. La "acumara" se encuentra distribuida en la mayor
parte del lago, no obstante, su periodo reproductivo es corto;

zTrabajc presentado en Congreso. No publicado.
3rrabajo ineédito. No publicado. APENDICE 1.
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Tabla 2. H&bitos alimentarios de 1la Ictiofauna del Lago de
PAtzcuaro, Michoacan. (Modificada de Rosas 1976a).

ESPECIE HABITO ALIMENTICRO

ATHERINIDAE

Chirostoma estor Carnivoro no estricto, prefiere peces

Ch. attenuatum Zooplanctéfago no eatricto (cladéceros)

Ch. grandocule Zooplanctéfago no estricto (cladéceros)

Ch. patzcuaro Zooplanctéfago no estricto (cladéceros)

GOODEIDAE

Allophorus robustus Carnivoro no estricto (i tos y )

Neophorus diazi Zooplanctéfago no estricto (anfipodos y
ostracodos

Allotoca dugesi Zooplanctéfago no estricto.

Goodea atripinnis Herbivoro fitdfago (fauna acompanante)

Skirffia lermae omnivoro. Prefiere algas filamentosas,
diatomeas y cianoficeas.

CYPRINIDAE

Algansea lacustris Oomnivoro. Prefiere algas filamentosas

moluscos, anfipodos y diatomeas.
ctenopharyngodon idellus Herbivoro estricto.
cyprinus carpio communis Omnivoro. Prefiere insectos planctoé-—
nicos y benténicos.
C. c. specularis omnivoro. Prefiere insectos plancténi-
cos y bentonicos.

CENTRARCHIDAE

Micropterus salmoides Carnivoro estricto. Prefiere peces
CICHLIDAE

Oreochromis aureus Micréfago.

15
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las areas de mayor reproduccién se encuentran en san Jcronimo -
Isla Urandén (Rivera y Orbe, 1990) (fig. 2).

Habitos alimentarios. Rosas (1976a, 1976b) mencionéd que 1la
Yacumara®" es un pez omnivoro con inclinacién por las algas
filamentosas entre las que habitan diferentes especies animales
que son ingeridas junto con las primeras (claddceros, anfipodos,
molusces, rotiferos, etc.) (tabla 2.).

Reproduccidn. La "acumara®" es una especie ovipara con un periodo
de desove que comprende los meses de diciembre a mediados de
jJunio, coincidiendo los volumenes maximos de captura con los
meses en que se ha observadco el mayor numeroc de 1los ejemplares
sexualmente maduros (Rivera y Orbe, 199%90). Segun estos . autores,
@l desove se lleva a cabo en la zona norte del lago y, cOomo: la
mayoria de los peces de &éste, la reproduccién se lleva a cabo
durante el periocdo en gue se incrementa la temperatura (febrero
a mayo).

3.3, Familia Goodeidae,
Es una familia de peces exclusivos de 1la ictiofauna
mexicana que forman pesquerias en nuestras aguas lénticas;
q saon ios, su abundancia los hace explotables. Existen
mas de 22 géneros en México (Rosas, 1976b); asimismo, este autor
senald gue en cuerpos de agua donde otros. peces no se
desarrollan por la poca profundidad, los goodeidos son
abundantes, no cbstante reconoce gue sus habitos han sido poco
estudiados; son viviparos y en sus diferentes géneros existen
especies ictiofagas, zooplanctéfagas y ficdédfagas.

Segun la clasificacion de los peces en cuanto a su origen,
Miller (1986) colocd a los goodeidos como peces Secundarios es
decir, especies que pueden tolerar cierta salinidad y son

16
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capaces de cruzar determinadas barreras marinas; sin embargo
algunos peces secundarios se conocen unicamente en el agua dulce
¥ no toleran msalinidades arriba de las 5%/cc; 1la familia
Goodeidae tiene esta caracteristica.

En ésta familia no se ha realizado 1la practica piscicola,
quedando su explotacién limitada a las poblaciones silvestres;
su peguefio tamafio y sabor ligeramente amargo no los hace muy
comerciales (Rosas, 1976b).

En el lLago de PAtzcuaro existen registradas cinco especies
de goodeidos, =sin embargo, actualmente dos de ellas, Skiffia
lermae y Allotoca dugesi, dificilmente aparecen en las capturas;
a pesar de no existir ningun reporte formal de esta situacion
para el Lago de PAtzcuaro, basamos esta idea an las
observaciones realizadas en el presente estudio.

pistribucidn. No existen datos acerca de la distribucién de las
diferentes especies de goodeidos en el lago. Unicamente se
cuenta con el registro de Lizarraga y Tamayo (1988) qguienes
mencionaron gque 1la *"“chegua® (Allophorus robustus) presentaba
registros de captura muy irregulares, teniendo como zonas de
mayor abundancia a la Isla Urandén, Jaradcuaro y Janitzio (fig.
2). Sin embargo, los registros de captura de *“chegua"™ muy
probablemente incluyan a los "tiros®"™ y “choromus®,
similar abundancia, forma Yy tamafio que en

goodeidos con
ocasiones son
mencionados por los pescadores locales como la misma especie a
la cual denominan indistintamente como "“chegua®™,
"tiro".

*choromu® o
Rosas (1976a) planted que las poblaciones de goodeidos
estan muy disminuidas debido al efecto depredador por parte de

la "lobina negra” desde su introduccién al cuerpo de agua en la
década de los 30’s.

17
INTRODUCCION



Habitos alimentarios. En la tabla 2 se obseva que las tres
especies de goodeidos estudiadas presentan distintos habitos

alimentarios. Neophorus diazi se cataloga como carnivoro
zooplanctofago no estricto con preferencia por anfipodos Yy
oatracodos (Rosas, 1976a). Godinez (com. pers.), al analizar el
contenido alimenticio de varios ejemplares de Patzcuaro, los
sefiala como organismos voraces dado gque encontrd peces pequefios
ingeridos completos. Allophorus robustus es considerado como
carnivoro, alimentandose tanto de insectos como de peces.
Finalmente, Goodea atripinnis es un herbivoro ficéfago e ingiere
la fauna acompanante de la vegetacion.

Reproduccicn.- En cuanto al aspecto reproductivo, todos los
goodeidos son viviparos b4 se reproducen todo el afRo,
intensificandola en 1los meses mas cdlidos, de mayo a Jjulio
(Rosas, 1976a). Godinez (éom. pers.) mencionsd gue en general,
Goodea atripinnis exhibe un ciclo reproductivo simple (anual)
con un tamanoco de camada de aproximadamente 20 embriones por
hembra); para Neophorus diazi comentéd gue presentaba un ciclo
reproductivo miltiple (dos o mas veces por afo), con un tamano
de camada promedio de 40 embriones por hembra y finalmente
Allophorus robustus establece un comportamiento reproductivo
msimilar al de G. atripinnis.

18
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Il. ANTECEDENTES.

1. EsTUnIOS SOBRE Posthodiplostomum sppP.

Sobre el género Posthodiplostomum Dubois, 1936 y las
especies que 1o conforman han sido publicados en todo el mundo
alrededor de 100 contribuciones, sin embargo, este numero se
incrementaria =i fuese incorporada toda la literatura soviética
sobre la especie del diplostémido que se distribuye en esa
regién pero que nos resulta inaccesible.

Para analizar la posicion taxonémica del género

son
importantes los trabajos de Krull, 1934; Dubois, 1935, 1936,
1938a, 1970: Dubois y Rausch, 1950; Hoffman, 1958a; Sudarikov,

1960; Hendrickson, 1979a,1979b,1986; Wang, 1983;

Dronen, 1985 y
Shoop, 1989.

En cuanto a los registros taxondémicos de las diferentes
pecies congendricas, existe la contribucién de Dubois con
numerosos trabajos, Dubois, 1935a, 1935b; 1936; 1937a, 1937b,
1937c, 1938a, 1938b, 1952, 1958, 1964, 1969, 1977, 1978, 1988;
Dubois y Angel, 1972; Dubois y Macko, 1972, Dubois y Pearson,
1967, Dubois y Pérez Vigueras, 1949; Dubois y Rausch, 1948; asi
como la de otros autores: MacCallum, 1921; Hughes, 1928; Lutg,
1928; Pérez Vigueras, 1944 y 1955; Lung Tsu Pei, 1966; Fischthal
Y Thomas, 1968, Ostrowski de Nufez, 1973; Fischthal y Nasir,
1974;:; Gupta y Mishra, 1974 y Pearson y Dubois, 1985.

Sobre diferentes aspectos de la epizooticlogia, efecto
sobre @&l hospederco y ciclo bioldgico de las especies del género
Posthodiplostomum en particular existen los siguientes trabajos:
Hunter y Hunter, 1940:; Ferguson, 1940, 1943; Miller, 19547
Wisniewski, 1958; Sudarikov 1960; Dénges, 1964; Williams, 1967:;
Bedinger Yy Meade, 1967: Meade Yy Bedinger, 1967; Spall Yy
Summerfelt, 1969, 1970; Hoffman y Hutcheson, 1970; Ostrowski de
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Nufiez, 1973; McDaniel y Bailey, 1974;
al., 1982; Mitchell et al., 1983;
1986a, 1986b; Osorio et al., 1986;

Hoffman, 1975; Mitchell et
Bailey, 1984; Singhal et al.,
Janovy y Hardin, 1987.

Finalmente, en cuanto a registros de P.
Continente Americano, destacan 1los trabajos de: MacCallum, 1921;
Hughes, 119287 Ulmer‘, 1960; Hoffman, 1958b y 1960a;
Olson, 1963; Lumsden y Zischke, 1963;
Avault y Allison, 1265; Campbell,

minimum en el

Colley Yy
Avault y Smitherman, 1965;
1972°; Monal ¥y Rabalais, 1972;
Meade y Bedinger, 1972; Palmieri, 1974, 1976°, 1977a°, 1977bp°,
1977c; 1977d"; Sutherland y Holloway, 1979; Margolis y Arthur,
1972; Amin, 21975, 1977, y 1982; Hendrickson, 1978; Ingham y
Dronen, 1980; Threlfall y Watkins, 11.982; Osorio et al., 1986;
Lamothe y Pérez—Ponce de Ledn, 1986 ; Salgado y Osorio, 1987;
Heckmann ¥y Ching, 1987;

Muzzal et al., 1987; Muzzal y Peebles,
1987; Camp, 1988 y Vinjoy, 1989.

Cabe sefialar gque la mayoria de los registros mencionados
corresponden a metacercarias alojadas en numerosas especies de

peces dulceacuicolas de Canada, Estados Unidos, Cuba y México;
aquellas referencias marcadas con un * indican el registro de

las formas adultas naturales y/o experimentales.

2. ESTUDIOS HELMINTOLOGICOS REALIZADOS EN EL LAGO DE PATZcuaro.

La cuenca del Lago de PAatzcuaro constituye una regidn gue
ha sido estudiada desde diferentes puntos de vista, existiendo
segun Toledo y Barrera-Bassols (1984) 548 titulos repartidos en
20 rubros de los cuales 65 son de zoologia,
38 de botanica entre 1los estudios bioldgicos, sin embargo,
también se han desarrollado trabajos de diversa indole como
sociolédgicos, étnicos, econdmicos y culturales.
aicho numero de trabajos
aproximadamente 600.

21 de limnologia y

En la actualidad
debe haberse incrementado a
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A continuacién se presenta un breve analisis de la forma
como se han desarrollado los estudios helmintolégicos en esta
regisén lacustre: de 1940 a 1985 se realizaron 11 trabajos con la
caracteristica de haber sido aislados y en ningun wmomento
continuos; éstos fueron elaborados por Caballero, 1940;
Flores—-Barroeta, 1953; Caballero et al., 1960; Caballero et al.,
1961; Rosas, 1970; Cruz, 1973; Lazaro y Osorio, 1979%; Salgado,
1980 Lamothe, 1982; Lépez, 1985* ¥ por ultimo, vilchis,
1985%).

A partir de 1984 se inicié un trabajo metddico en el Lago
de PAtzcuaro con el propésito, en primera instancia, de
establecer un registro completo de los helmintos parasitos de
diferentes grupos de vertebrados, para posteriormente abordar
otro tipo de estudios gque condujeran al conocimiente de 1a
manera en gue estos organismos parasitos interaccionan con sus
hospederos. Los primeros trabajos gque han sido desarrollados
dentro de este contexto, junto con las contribuciones
previamente mencionadas, arrojan los antecedentes pr tados en
la tabla 3.

Esta tabla muestra gque hasta el momento han sido realizados
37 trabajos helmintoldédgicos en el lago, 11 en el periodo de 1940
a 1985 y 26 de 1984 a la fecha. Del total de trabajos
realizados, el 48.6% representan tesis profesionales Y
contribuciones presentadas en congresos y simposia nacionales
que no fueron totalmente publicados o bien que estadn an proceso

de elaboracién y cuyas referencias bibliograficas aparecen en el

Apéndice 1.

4 7Tesis Profesional Yy Trabajo Presentado en un Congreso

Nacional. No Publicados. (APENDICE 1).
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Tabla 3. Registro de los Helmintos ParaAsjitos de Diferentes
Vertebrados del Lago de Patzcuaro, Michoacan, México.

HELMINTO REGESTROS (AUTORES)

PECES.
Chirostoma estor.

Diplostomulum sp. (C) Rosas,1970; Lazaro y Ouorio,1979'

(metacexcaria) Vvilchis, 1985"; oOsorio et al.,
1986; Cabrera et al., 1988°

Posthodiplsotomum (H,M, Vvilchis, 1985; Osorio et al.,

minimum 0,C,Me) 1986; Osorio et al.,1986; Pérez,
(metacercaria) 1986°; Cabrera et al.,l1l988
Allocreadium (I) Osorio et al.,1986; Cabrera
mexicanum et. al, 1988.
Ligula intestinalis (Cc) Flores-Barroeta, 1953
Bothriocephalus (I1) Osorio et al.,1986; Salgado
acheilognathi et al.,1986; Cabrera et al.,
1988; Guillen, 1989°.
Polymorphus (Me,H) Vvilchis, 1985; Osorio et al.,
brevis (cistacanto) 1986; Cabrera et al.,1988.
capillaria (I) Osorio et al., 1986; Cabrera
patzcuarensis et al., 1988.
Spinitectus (I) . Vilchis, 1985; Osorio et al.;
carolini 1986; Cabrera et al., 1988,
Eustrongylides ap (M) Cabrera et al., 1988
Myzobdella (A,B) Caballero, 1940; Lopez, 1985
patzcuarensis Osorio et al., 1986.

Ch. attenuatum

P. minimum (H,O0,C,M,Me) Pérez et al. (en proceso)..
(metacercaria)

A. mexicanum (I) Pérez et al. (en proceso).
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Tabla 3. (Continuacién).

HELMINTO

REGISTROS (AUTORES)

B. acheilognathi (I)
P. brevis (cistac) (H)
S. carolini (I)
Goodea atripinnis
. P. minimum (met., H,Me)

Clinostomum complanatum (met.

L. intestinalis (I)

Proteocephalus pusillus (I)

P.
c.

brevis (cistac) (H)

patzcuarensis (I)
Rhabdochona milleri (I)
Eustrongylides sp.
Spiroxys sp. (larva, I)
M. patzcuarensis (A,B)

Micxoptexus salmoldes.

Crepidostomum cooperi (I,Ci)

Proteocephalidae (I)

B. acheilognathi (I)

P. brevis (cistac) (Me)
Eustrongylides sp (larva,

Spiroxys sp. (larva) (I)

Syprinus carpic communis.
B. acheilognathi (I)
P. brevis (cistac, Me)
c.

patzcuarensis (1)

Spiroxys sp. (larva, I)

(Larva,

Pérez et al. (en proceso)

(en proceso)
(en proceso)

Pérez et al.
Pérez et al.

Mejia,
Mejia,
Garcia
Mejia,
Mejia,
Mejtia,
Mejia,
Mejia,
Mejia,
Mejia,

1987°.
1987.

et al., ,1988
1987

1987

1987

1987

1987

1987

1987

H)

M)

1987°
1987
1987
1987
1987
1987

Ramirez,
Ramirez,
Ramirez,
Ramirez,
Ramirez,
Ramirez,

M)

Salgado et al.,
y Osorio, 1987;
conejo, 1990.

Salgado y Osorio,
Salgado y Osorio,
Salgado y Osorio,

1986: Salgado
Guillén, 1989.

1987.
1987.
1987
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Tabla 3.

(Continuacion) .

HELMENTO

REGISTROS (AUTORES) .

Algansea lacustris.

ANFIBIOS

Octomacrum (Br)
mexicanum
P. minimum

(metac) (Me)
B. acheilognathi (I)
Caryophyllidae (I)

P. brevis (cistac) (Me)

C. patzcuarensis (I)

Spiroxys sp. (larva) (I)
Philometridae
Contracaecum sp. (lar, Me)
M. patzcuarensis (A,B)
dumerilii.
Ochetosoma (T)
brevicaecum
Gorgoderina attenuata (Vu)
Cephalogonimus (I)
americanus

24

Lamothe, 1982; Aparicio
1988°; Mendoza, 1991°.
Aparicio et al., 1988;
doza, 1991.
Aparicio et al., 1988;
doza, 1991.
Aparicio et al., 1988;
doza, 1991.
Aparicio et al., 1988;
doza, 1991.
Aparicio et al., 1988
Aoza, 19%1.
Aparicio et al., 1988;
doza, 19%91.
Aparicio et al., 1988;
doza, 1991.

Mendoza, 1991.
Aparicio et al.,
doza, 1991

1988;

et al.,

Men-

Men—-

Men-—

Men-

Alcolea, 1987°; Espinosa et
a1., 1991°

Alcolea, 1987.

Alcolea, 1987;: Espinosa

et al., 1991.
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Tabla 3. (Continuacion).

HELMINTOD REGISTROS (AUTORES) .

B. acheilognathi (I) Alcolea, 1987; Espinossa
et al., 1991

Proteocephalidae (Plerocer, I) Espinosa et al., 1991

Cyclophyllidae (Cisticerc, Vv) Espinosa et al., 1991

P, brevis (cistac) (H,Me) Alcolea, 1987; Espinosa
et. al.,1991
Falcaustra (I) Alcolea, 1987; Espinosa
chabaudi et al., 1991
Spiroxys contortus (E) Espinosa et al., 1991
Eustrongylides sp. (Cc) Espinosa et al., 1991
Bana dunni ’
Ochetosoma sp (metac) (I) Pulido, 1991 ; Espinosa
et al., 1991
C. americanus (I) Pulido, 1991: Espinosa
et al., 1991
Glypthelmins (X) Pulido, 1991; Espinosa
californiensis et al., 1991 .
G. attenuata (Vu) Pulido, 1991; Espinosa
et.al, 1991
Haematoloechus (P) Pulido, 1991; Espinosa
coloradensis et al., 1991
Oophiotenia (I) Pulido, 1991; Espinosa
filaroides et al., 1991
Proteocephalidae (I) Pulido, 1991; Espinosa
(plerocercoides) et al., 1991
P. brevis (cistac) (H) Espinosa et al, 1991

F. chabaudi (I) Pulido, 1991; Espinosa
. et al.. 1992
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Tabla 3. (Continuacidn).

REGISTROS (AUTORES) .

Spiroxys contortus (E)
Eustrongylides sp (Cc)

Ochoterenella digiticauda (Cc)

Polystomoidella oblonga (Vu)
Placobdella mexicana (Sc)

Thamnophis melancasstec.

Ophiotaenia racemosa (I)

P. brevis (I)
Padyvlimbus podiceps.
L. intestinalis (I)
Schistotaenia macrocirrus (XI)
Diplostomum
(Tylodelphys) americana
Petasiger nitidus (I)
Cyclophyllidae (I)

Egxeatia thula.

Posthodiplostomum

minimum
Cclinostomum complanatum (I)

Puiido, 1991; Espinosa
et al., 1991
Pulido, 199%1; Espinosa
et al., 1991
Pulido, 1991

parra, 1983°
Lépez, 1985

Cruz, 1974.

Salgado,

1980

Pérez et al., 1992.

Garcia et
Garcia et

Garcia et
Garcia et

Lamothe
Ramos et
Ramos et

Apharyngostrigea multiovata (I) Ramos et

al. (ean proceso)
al. (en proceso)

al. (en proceso)
al. (an proceso)

y Pérez, 1986;
a1., 1991°
al., 1991
al., 1991
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Tabla 3. (Continuacién).

HELMINTO REGISTROS (AUTORES)

Ramos et al., 1991

Dilepidinae (IX)
et al., 1991

Dendrouterinas sp. (I) Ramos
Synhimantus sp, (I) Ramos et al., 1991
Capillaria sp. (I) Ramos et a&l., 1991

HABITATS: A. Aletas; B. Boca; Br. Branquias; C. Cerebro; CcCc.
Cavidad corporal; Ci. cCiegoa intestinales; E. Eatdémago; H.
Higado:; I. Intestino; M. Musculo; Me. MNesenterios; O. Ojos; P.

Pulmén; 8c. Superficie corporal; Vu. Vejiga urinaria y Vv.
Vesicula biliar.

* Referencias Bibligraficas en el APENDICE 1.
Lar= Larva; Cistac.= Cistacanto; Mat.= NMetacercaria; Cisticerc=

Cisticercoide.
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El resto de los trabajos constituyen

principalmente
registros taxonémicos de los helmintos

en las diferentes
especies de hospederos estudiados y algunos de ellos aportan

datos sobre la distribucion geografica, la epizootiologia o las
lesiones producidas por los helmintos en sus hospederos
(Caballero, 1940, Flores-Barroeta, 1953; Caballero et al., 1960;
Caballero et al., 1961; Rosas, 1970; Cruz, 1974; Salgado, 1980;
Lamothe, 1982; Osorio et al., 1986:; Osorio et al., 1986; Lamothe
Y Pédrez, 1986; Salgado et al., 1986; Salgado y Osorio, 1987;
Garcia et al., 1988; Guillén et al., 1991; Garcia y Osorio,

.1991; Pérez et al., 1992; Pérez et al. (en proceso) y Garcia et
al. (en proceso).

En los 37 trabajos realizados en el Lago de Pttzcuhro, han
sido registradas 41 especies de helmintos en 13 especies de
hospederos, siendo los peces el grupo mejor estudiado con seis
especies diferentes, lom cuales albergan un total de 19
especies de helmintos.

En el Apéndice 2 se incluyen las diversas especies de
helmintos y su representatividada por grupos, reuniendo a 1las
distintas clases de vertebrados estudiados. Los mis NnuUMerosos
son los trematodos con 15 especies (incluidas dos cercarias),

siguiéndole en importancia los nemaAtodos con 12 y los céstodos
con 10.

Con respecto a P. minimum, éste ha sido registrado en 1la
localidad, como metacercaria, en Chirostoma

estor, ch.
attenuatum, Goodea atripinnis y A.

lacustris; sin embargo, los
registros de netacercarias de Posthodiplostomum sp. en México,
de acuerdo con datos de la Coleccién Helmintolégica del
Instituto de Bioclogia de l1la U.N.A.M., corresponden a cinco
tamilias de peces: Atherinidae, Goodeidae, Ccyprinidae,
Ictaluridae y cCichlidae, resaltando el hecho de presentarse
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unicamente en especies de peces autdctonas.

Los adultos de P, minimum se registraron en 1la “garza
blanca® Egretta thula en el Lago de Patzcuaro:; previamente en
México habia sido sefialada la presencia de este adiplostémido en
una garsa de la especie Nyxticorax nyctilicorax que murié en el
Pargque 2ooldgico de cChapultepec en México D.F. (Gutierrez,
1966“). A pesar de Ser nuURerosas lams especiss de peces
dulceacuicolas donde se ha encontrado la metacercaria del
Tt do, 34 1 T s0lo se cuenta con el registro de las
formas adultas en las localidades indicadas.

5 Tesis Profesional. No. Publicada. APENDICE 1.
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Hl. PLANTEAMIENTO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION: OBJUETIVOS.

En el pPrasente estudio, el andlisis del sistema
parasito-hospedero P d dos aspectos principales, el
primero de tipo sistematico y el segundo, relacionado con las
caracteristicas epizootiolsgicas de la infeccién. A continuacion
se sefalara el planteamiento gue sustenta la realizacién de este
trabajo, asi como los objetivos particulares para cada unoc de

los rubros mencionados.

1. SISTEMATICA.

Hasta 1992 el género Posthodiplostomum Dubois, 1936 contaba
con 21 aespecies, de las cuales, 10 se distrubuian en el
Continente Americano (regiones zoogeograficas Neartica b4
Neotropical), dos en Furopa Yy la regién asistica de 1la ex Unién
soviéetica (regién PaleArtica), cinco en Asia (regioén Oriental),
una en Africa (regién Etiopiana) y tres en Australia (regioén
Australiana).

La forma en gque estas especies han sido incorporadas al
género aporta numerosos elementos de analisis, a partir de los
cuales se fund ta la idaad de realizar una revision
L 4 dmica del g ro Posthodiplostomum. En primer término, 1la
mayor parte de las especies fueron descritas a partir de un
numero muy reducido de ejemplares; tales descripciones, en
genaral, carecieron de una discusién detallada en la gque estas
fueran comparadas con el resto de las especies que hasta ese
i to se trab deascritas.

Por otra parte, dentro del género en estudio, como en al
resto de los estrigeidos y diplostdmidos, ha prevalecido el

criterio de l1a especificidad hospedatoria como una
caracteristica ¢t émica importante para separar especies
30
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(Dubois, 1938a, 1868, . 1970), aspecto gque en la actualidad es
ampliamente criticado con base en la variabilidad morfoldgica
intraespecifica de los helmintos dependiendo del hospedero al
que parasiten. Las evidencias acumuladas con- las investigaciones

realizadas an ese campo, han permitido reducir a la
especificidad hospedatoria a un papel secundario dentro del
conjunto de caracteres taxonomicos que permiten la

diferenciacion de especies e incluso taxa superiores.

otro elemento importante se refiere al hecho de gue 12 de
las 21 especies congenéricas han sido descritas una sola vez (el
registro original) y posteriormente a éste no se les volvié a
mencionar en la literatura.

Los caracteres taxonomicos mas importantes para 1a
diferenciacion a nivel especifico dentro del geéenero
Posthodiplostomum de acuerdo con Dubois (1970) son: a) extension
de las viteldgenas: Db) tamano de las ventosas; c) forma y
dimension de los testiculos; d) posicién del ovario; e)
distribucicon geografica y f) hospedero.

P. minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936 es8 una” " de las

jes con éricas mas ampliamente disti‘ibuidas, no solo
desde el punto de vista geografico, que incluye las regiones
Neartica y Neotropical, sino también desde el punto de vista de
sus hospederos; en aves, por ejemplo, eate Adiplostémido ha sido
registrado al menos en 11 espacies diferentes. Esta situacion,
aunada al desarrollc de algunos trabajos donde se realjizaron
infecciones experimentales (Palmieri, 1976), indican 1l1la poca
especificidad hospedatoria del trematodo. Asimismo, se debe
considerar que éste puede ser dispersado por medio de las
migraciones de las aves y es por ello gue su distribucidén
geografica dentro del continente, no puede ser utilizada como
una caracteristica taxondémica unica para separarla de otras

31
OBJETIVOS



especies del género.

Con base en el planteamiento expuesto anteriormente, se
plantearon los siguientes objetivos:

- Evaluar la variabilidad morfoldgica

intraespecifica de
Posthodiplostomumn minimum (MacCallum,

1921) Dubois, 1936 en
hospederos recolectados en el Lago de PAtzcuaro, Michoacan.
Determinar los caracteres de mayor peso, que deberén ser
utilizados para 1la diferenciacién a nivel especifico dentro
del género Posthodiplostomum, con el fin de:
= Elaborar una diagnosis genérica acorde con los caracteres
mas vaAlidos y

Situar la posicién del género Posthodiplostomum dQentro
del conjunto de géneros gue constituyen el siguiente
nivel jerarquico.

* Desarrollar una revisién taxondmica de las especies
comp al geé

g © con el propémito de:

Establecer la composicion especifica actual del género
Poscthodiplostomum y

que

Elaborar una clave para la determinacion de las especies
congenéricas. .

2. EPIZOOTIOLOGIA.

Dado gqgue 1la postodiplostomiasis es una enfermedad que
afecta a las poblaciones de siete especies de peces endémicos en
el Lago de Patzcuaro, quienes representan aproximadamente el 52%
de la pesqueria de este cuerpo de agua, se decididé, como parte
del presente estudio, abordar la descripcién de algunos aspectos
epizootioldgicos de esta helmintiasis.

El sistema paridsito-hospedero analizado comprende

particularmente a las metacercarias del diplostomido en sus
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g a hospederos intermediarios (peces). Se sabe gue este
tipo de formas larvarias, como estadios de resistencia y
dispersion, alcanzan longevidades hasta Qe cinco afios. Hoffman
(1958b) smefiald gque las metacercarias de P. minimum en latitudes
templadas, tienen una longevidad de 16 meses al menos. De esta
manera, resulta muy complejo determinar si las larvas gque se
encontraron en un pez fueron reclutadas en un determinado
periodo o si &atas son producto de la acumulacicon en el afio y

meses precedentes.

Por dicha razén, en este trabajo unicamente se pretendis

‘sefialar la forma como se comporta la infeccién producida por las

metacercarias de P. minimum, considerando su distribucion entre
los diferentes hospederos (esp io) por un lado, y por el otro,
su distribucién en los dos periodos climaticos Que se presentan
en un ciclo anual en el aArea de estudio (tiempo). Asimismo, =se
pretendidé generar informacion sobre la forma en que se establece
la relacidén parasito-hospedero, al parar el tamiento de
la infeccién entre las diferentes tallas (con base en la
longitua patroén) y sexos de las distintas especies de

hospederos.

El comportamiento de la helmintiasis puede explicarse a
partir de las caracteristicas abicdticas dQel ecosistema que se
eaté considerando, principalmente la temperatura y de igual
manera, la biocologia de los hospederos (conducta, alimentacion y
reproduccion), determina en buena medida el desarrollo de las
infecciones parasitarias.

Asi, para este segundo aspecto del trabajo se plantearon
los siguientea objetivos:

* Determinar la distribucidn de la postodiplostomiasis entre las
poblaciones de las siete especies de peces endémicas a las que
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parasita.

* Evaluar el comportamiento de la infeccién en los dos periodos
climaticos gue anualmente se presentan en al Area de estudio,
una época de sequia y una de lluvias, intentando sefalar las
causas que lo determinan.

+* Establecer la posible existencia de alguna relacién entre el
sexo y la talla de los hospedermns, con respecto a la carga
parasitaria por metacercarias de P. minimum.

Finalmente, la revisién de hospederos pertenscientes a
distintos grupos de vertebrados gue incluyen a los peces como
parte de su dieta, posibilité la recoleccién de formas adultas
del diplostémido, motivo por el cual también se pretendid:

* Sefalar a los hospederos definitivos habituales de P. minimum
en el Lago de Patzcuaro, entendiéndose por habituales aguelios
en los cuales el tremAtodo cierra su ciclo biolégico de manera
continua, alcanzando el estado de gravidez.

#* Describir el comportamiento de la infeccién por P. minimum en
sus hospederos definitivos, con base en la prevalencia,
1a abundancia, 1a intensidad promedio y el intervalo de
intensiaaa.

34
OBJETIVOS




IV. MATERIAL Y METODO.

‘1. AREA DE ESTUDIO.
El presente aestudio se realizé en el Tago de Patzcuaroc el

cual se sitia en la porcién centro norte del estado de
Michoacan, a 63 Km. de Morelia, capital del estado, en la parte
alta de la cordillera neovolcinica (fig. 3); se localiza entre
los 1932’ y los 19°41’ latitud N y 101°327 y 101°43° longitud
O, con una altitud de 2035 m.s.n.m., constituyendo una cuenca de
caracter endorreico.

Chacén et al. (1989) indicaron que existen al menos 110
publicaciones relacionadas con diferentes aspectos de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biocldgicas de eate ambiente
lacustre, realizados tanto por investigadores nacionalea como
extranjercs sin embargo, destacan que la informacién producida
resulta contradictoria en algunos parametros.

A este respecto entre las contribuciones mas importantes
que se han realizado sobre tales caracteristicas en el lago,
scbresalen las de: Zozaya (1941): De Buen (15941, 1944a, 1944b);
Hutchinson et al. (1956):; Rosas (1976a); Herrera (1979)‘; Tellez
y MNMotte (1980); Velasco (1982)“: Yy mAs recientemente, los
trabajos de Rosas et al. (1985); Lot y Novelo (1988), Chacdén et
al. (1989) y Chacdén et al. (1991). El1 clima de la cuanca se
considera como templado con lluvias en verano C (W) (W) b (e) g,
de acuerdo con la clasificacidén de Koeppen modificada por Garcia
(1973) . Estan bien definidos dos periodos climaticos en el lago,
una época de sequia (de noviembre a abril) con una precipitacion
pluvial de S a 40 mm, asi como una época de lluvias (de mayo a
octubre), en donde la precipitacién fluctua entre 75 y 240 mm
aproximadamente.

6 Tesis Profesionales. No Publicadas. (APENDICE 1.)
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Fig. 3. Mopo do o Ropidlica Moxicens quo musstro lo ubicociin de! Logo de
Patzcuwro on ol Estado de Michoecdn.



Sobre la temperatura del agua, Rosas (1976a) describio el
siguiente comportamientb: En enero, las aguas superficiales y
profundas son frias (15°C); se calientan rapidamente al entrar
febrero (17°C): marzo, abril y mayo continuan calentandose hasta
junio, donde alcanzan los 21°C; en julio, agosto y septiembre =ne
eatabiliza la temperatura en 21°C, para disminuir paulatinamente
en los meses de octubre, noviembre y diciembre hasta los 15°C.
La tempesratura media anual del lago es de 16.5°C y 1a
precipitacion pluvial de 1041 mm, anuales.

Morrometyia. Con respecto a la morfometria del Lago de

Patzcuaro, en un estudio reciente en donde se obtuvieron '
distintos parametros morfomdtricos de este cuerpo de agua,
utilizando técnicas sensoras remotas, Chacén et al. (1989)

presentaron registros sobre agquellos mas importantes y los
compararon con los obtenidos previamente por otros autores,
poniendo énfasis en la variacioén existente entre los mismos; sin
embargo, dada la precisién de la metodologia empleada en el
estudio referido, se consideran sus resultados como l1a
aproximacién mas precisa sobre las caracteristicas morfométricas
de este cuerpo de agua. En la tabla 4 se indican algunos de los
datos morfométricos presentados en el trabajo mencionado.

Flora y Fauna. La flora y fauna del Lago de Patzcuaro han sido
caracterizadas por diferentes autores, principalmente por Osorio
Tafall (1944), Rosas (1976a), Herrera (1979)7y Tellez y Motte
(1980). Sin embargo, los datos presentados no son completos y
se carece, en el caso de 1la fauna, de una revision actualizada
de su composicién en el lago, a pesar de la existencia de

osas P ies démicas de gran importancia no sélo
biologica sino también comercial, como es el caso de 10 especies
de peces (De Buen, 1944a; Rosas, 1976a) y dos de antibios

‘7 Tesis Profesional. No Publicada. (APENDICE 1) .
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(Taylor, 1942; Zweifel, 1957). Rosas et al. (1985) sefalaron a
15 invertebrados, la mayoria de los cuales no determinaron a
nivel especifico, y fueron analizados desde el punto de vista de
su utilizacién como indicadores de la calidad del agua.

Tabla 4. Datos Morfométricos del Lago de P&tzcuaro, Michoacan,
Mexico. (Modificado de Chacdén et al., 1989).

Area total del lago, incluyendo islas (xn’) 130.60
Area del lago, excluyendo islas (k-’) 126.44
Area de las i as, ismletas y rocas (xn’) 3.56
vVolumen (x 10°mm’) : 628.47
Profundidad méxima (m.) 12.20
Profundidad promedio (m.) 4.97
Longitud maxima (Xm) 19.75
Longitud maxima efectiwva (Km) 18.27
Anchura maxima (Xm) 10.95
Anchura maxima efectiva (Km) 8.35
A ra pr dio (Km) 6.40

Ia vegetacion acuatica del lago fue caracterizada
recientemente por Lot y Novelo (1988) gquienes sefialaron 1la
presencia de 20 especies divididas ean tres categorias:
hidréfitas enraizadas sumergidas; enraizadas de hojas flotantes
y enrairadas emergentes; destacaron ademas la presencia de
Scirpus californiensis, S. validus, Typha domingensis y T.
1atifolia conocidos localmente como "“tulares® o “chuspatales”
asi como de Eichornia crassipes el "lirio acuaAtico™.

2. MUESTREO PROSPECTIVO.

Con &l fin de establecer un programa de muestrec acorde con
los8 cbjetivos del trabajo, se realizdé un treo prospectivo en
octubre y diciembre de 1989, con las artes de pesca utilizados
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comunmente por los pescadores en el lago, esto es, red agallera,
chinchorro y red de cuchara (mariposa).

En primer lugar con este muestreo se pretendidé determinar
la posibilidad de capturar a las diferentes especies de peces
endémicas gue han sido registradas para el
intencién de constituir con ello, un estudio sobre sus
pesgquerias. En segundo lugar, a todos los peces asi recolectados
se les practicéd un examen helmintolségico con el propésito de
conocer 1a forma en que e encontraba distribuida ia
postodiplostomiasis entre las poblaciones de peces. Con estos
dos aspectos abordados fue entonces disefiado el programa de
muestreo a desarrcollar durante el estudio.

lago, sin la

3. PROGRAMA DE MUESTREO.

Una ves establecido que siete de las 10 especies de peces
endémicas gque actualmente cochabitan en el Lago de Patzcuaro, son
relativamente frecuentes, mientras gque las tres restantes, dos
goodeidos y un aterinido, presentan poblaciones notoriamente
mermadas y es probable gue estén limitadas a zonas muy
restringidas del lago, se planted un muestreoc a partir de cual
se pudiera determinar por un lado, la forma en que la infeccién
se encontraba distribuida entre las distintas especies de peces
(espacioc) y asi, el muestreo contemplé el caracterizar a 1la
postodiplostomiasis en siete especies de hospederos: Ch.
Ch. attenuatum, Ch. grandocule, G. atripinnis, A.
diazi y A. lacustris.

estor,
robustus, N.

Por otra parte, se muestred a 1o largo de un mes que fuera
representativo de cada uno de los dos periodos climéticos que
existen en el Area de estudio, una época de sequia (noviembre a
abril), muestresandose en febreroc de 1990 y una época de lluvias
(mayo a octubre), muestreandose en agosto del mismo afio.
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El tamafio de muestra establecido fue de alrededor de 50
ejemplares de cada especie de hospedero en cada uno de los dos
muestreos, intentando gue estuvieran representadas diferentes
tallas de los mismos.

El muestreo asi disefiado permitié obtener la informacion
necesaria para abordar tanto el analisis epizootiolégico como el
taxondémico, pues se recolactaron metacercarias de los diferentes
h&bitats de cada uno de los hospederos examinados.

Paralelamente al muestreoc de peces (segundos hospederos
intermediarios del diplostémido), se recolectaron diferentes
especies de aves ictiéfagas en la localidad, asi como de otros
vertebrados que incluyen peces en su dieta, con el fin de

el P amiento de 1la infeccién en sus hospederos
definitivos naturales por un lado y por otro, obtener ejemplares
adultos para realizar el estudio taxondmico. ’

Finalmente, algunas de las metacercarias recolectadas
durante el periodo de muestrec, se destinaron a la realizacidn
de infecciones experimentales en pollos b'4 ratones, como
conplemento al aspecto taxondémico. Estos . hospederos son
comunmente utilizados en estudios sobre ciclo biolégico de
estrigeidos y diplostémidos dado que, las aves y los mamiferos
son los hospederos habituales de las especies gue son incluidas
en ambas familias.

4. RECOLECTA DE HOSPEDEROS.

Para l1la recoleccién de peces, se aprovechd la captura
realizada por los pescadores locales con las diferentes artes de
pesca (agallera, chinchorreo o mariposa), ya fuera en el momento

mismo de la captura © bien, durante la comercializacién del
producto.
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Debido al problema taxonémico que representa la
determinacién especifica tanto en aterinidos como en goodeidos,
una vez obtenidos los ejemplares, fueron separados y con base en
literatura especializada para las diferentes familias (Hubbs y
Turner, 1939; Barbour, 1973a, 1973b; Barbour y Miller, 1978;
Smith y Miller, 1980 y Barbour y Chernoff, 1984) por un lado, ¥y
por otro, con la ayuda de personal especializado tanto de 1la
Universidad Michoacana como del Instituto Politécnico Nacional,
fueron determinados a nivel especifico. Cabe sefialar aqui, que
para cada especie fuaron incluidos sélo aguellos ejemplares gque
reunian todas las caracteristicas morfoléogicas y morfométricas
tipicas de la misma, siendo r.tiradoﬁ agquellos que generaban
alguna duda, lo cual eliminé un potencial sesgo en el muestreo
producto de algun proceso de hibridacién © bien de alguna
malformacién congénita.

Dado que los hospederos definitivos habituales del
diplostémido son aves ictidfagas, fueron cazadas con arma de
fuego varios ejemplares de diferentes especies de aves con este
héabito alimenticio, que en la localidad estan representadas por
las comunmente llamadas "“garzas" y “patos".

Por otra parte, durante el periodo de aestudioc fueron
revisadoas otros grupos de vertebrados habitantes del lago, que
incluyen a peces en su dieta, particularmente al anfibio

Ambystoma dumerilii, localmente ido *achoqgque" asi
tortugu- de la especie Kinosternon hirtipes. La obtencién de
pedercos se logrdé a partir de la captura comercial.

5. EXAMEN HELMINTOLOGICO.

A continuacién se describe en forma breve, la manera en que
los hospederos fueron revisados en busca de las metacercarias o
de los adultos de P. minimum. -
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Los peces fueron conservados en refrigeracién para evitar
su descomposicién. Previo a la revision de cada uno de ellos se
tomaron algunos datos meristicos tales como la longitud total Y
la patrén con la ayuda de un ictidmetro; también se pesaron
empleando una balanza de plato (Sartorius) y se determiné el
sexo por observacion directa de las génadas.

Posteriormente se aplicd el examen helmintoldégico que, dado
@1 habitat de 1las metacercarias de P. minimum , inciuyé
Unicamente el examen interno, para lo cual se realizé una
incisién sobre la superficie ventral del pez, desde el ano hasta
la regién opercular; las visceras fueron extraidas y colocadas
en cajas de Petri con solucién salina al 0.6%. También se
realizdéd una craneotomia para obtener el cerebro: los ojos fueron
enucleados y ambos dérganos se colocaron en cajas de Petri con
solucién salina. A cada uno de los hospederos se les extrajo un
fragmento de musculatura, homogenizando la muestra a un gramo de
tejido por per, siempre tomado de la misma regidn, los musculos
epiaxiales dorsales del lado izquierdo.

El tubo digestivo, vejiga natatoria, bazo, rifion, corazdén,
ceresbro y ojos fueron revisados desgarrando el .tejido con agujas
de diseccién y observando bajo el microscopio estereoscépico; el
higado, gdnadas, esenterioc y musculatura fueron colocados entre
dos vidrios gruesos y se observaron bajo el microscopio.

Las metacercarias fueron contadas en cada uno de los

habitats y algunas fueron recolectadas para realizar el estudio
taxondémico.

A las aves, anfibios y reptiles recolectados, se les
practicé un examen helmintoldégico para revisar en particular el
aparato digestivo para lo cual, se realizé una incisién sobre l1la
superficie ventral (en el caso de las tortugas, el plastron fue
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separado), sSe extrajeron las visceras y se separd el aparato
digestivo, colocandolo en cajas de Petri con solucién salina al
0.75%; éste sSe revisd bajo el microscopio estereoscoépico
desgarrando el tejido con ayuda de agujas de diseccién.

6. INFECCIONES EXPERIMENTALES.

con al propoésito de obtener foimas adultas, fueron
infectados experimentalmente pollos de granja y ratones de
bioterio. Estos hospederos fueron obligados a comer higados de
peces parasitados con un numero conocido de metacercarias; se
les proporciond unicamente agua durante periodos gque variaron
entre las 24, 48 y 72 hrs., después de los cuales, fueron
sacrificados y se les practicé un examen helmintolégico interno,
tal y como se refirié en el rubro anterior para el caso de las
aves, y también fueron recolectados para el estudio taxonémico.

7. FIJACION, TINCION Y MONTAJE DEL. MATERIAL RECOLECTADO.

Pravio a la fijacién, tanto las metacercarias como los
adultos fueron observados en vivo: en el caso de las primeras,
fueron liberadas del quiste con ayuda de alrfileres
entomoldgicos; se elaboraron preparaciones temporales montadas
entre porta y cubreobjetos con solucién salina al 0.6%, para
observar algunas caracteristicas morfoldgicas que se pierden
durante el proceso de fijacion. En las metacercarias,
particularmente se constaté la forma y disposicion del sistema
excretor de reserva o plexo paranafridial, caracteristico de las
metacercarias tipo Neascus de acuerdo con la clasificacion
propuesta por Hoffman (1960a). Posteriormente, los helmintos se
mataron con agua de la llave caliente avitando asi que éstos se
contrajeran al momento de la fijacion.

Una parte del material recolectado, tanto metacercarias
como adultos, fueron fijados aplanandolos ligeramente entre
porta y cubreobjetos, utilizando como fijador liguido de Bouin
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durante ocho h. El resto se preservé en OH 70° sin aplanar, con
el propésito de evitar Jdistorsién en las medidas producto del
procesco de fijacién, lo que afectaria su estudio morfométrico,
este procedimiento fue homogéneo entre las diferentes especies
de hospederos.

En al laboratorio, los diplostémidos fueron teRidos
aplicando tres técnicas: paracarmin de Mayer; hematoxilina de
Delafield y tricrémica de Gomori. Se utilizé aceite de clavo y
salicilato de metilo como aclarantes. Se elaboraron
pPreparaciones permanentes utilizando como medico de montaje
balsamo de Canada.

8. ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el analisis epizootiolségico y a partir de 1a
cuantificacion de las metacercarias en cada dorganc de cada
hospedero, se construyd una base de datos en el programa Quattro
Y para el anslisis estadistico de los datos se utilizso el
programa Statistical Graphics System (Statgraphics) v. 2.1.

Se determind al habitat especifico de las metacercarias en
cada especie de hospedero, ruy un histograma de
frecuencias. Una vez establecido éste, se analizé el patrdn de
distribucion de cada infrapoblacién de helmintos en sus
hospederos, lo cual condujo a aplicar estadistica no paramétrica
con el propdsito de determinar =i las diferencias observadas
eran © no significativas eatadisticamente; de tal forma que para
la caracterizacién de la postodiplostomiasis se aplicéd la prueba
de Xruskal-Wallis cuando el numerc de mueaestras (k) comparadas
era mayor o igual a tres y la prueba de Mann-Whitney para k=2
(Zar, 1974; Steel Y Torrie, 1986) . Los resultados se
visualizaron graficamente utilizando l1los diagramas de cajas en
paralelo (Tukey, 1977).

43
MATERIAL Y METODO



E1l mismo analisis fue aplicado para demostrar 1la
significatividad entre el numero de metacercarias y las tres
clases de tamafio en gque fue dadividida cada poblacién de
hospederop, asi como la diferencia entre el sexo de las mismas.
En todos los casosa, se considerdé un nivel de confiabilidad menor
al 0.05 (p < 0.05).

En 1a interpretacion de las caracteristicas
epizootiolégicas de la postodiplostomiasis, se utilizaron los
pParametros eacoldgicos de acuerdo con Margolis et al. (1982):
Prevalencia (%), que representa el porcentaje de hospederos
infectados por una especie de parasito en la raz; Abund ia
(Ab) gue es el numerc promedio de parasitos de una especie por
hospedero analizado; Intensidad Promedio (%) que se define como
el numero promedio de parasitos por hospedero parasitado y por
dltimo, el Intervalo de Intensidad que representa el namero
minimo y maAximo de parasitos en la muestra.

Para llevar a cabo el estudjio taxondémico se realizaron tres
actividades principales: Primero se realizé una recopilacidén
bibliografica que incluyos todas aguellas referancias gque

estuvieran disponibles, relacionadas con registros de las
diferentes pecies genéricas en el mundo.

Posteriormente se estudiaron algunos ejemplares de
distintas especies, depositadas en diferentes colecciones
helmintolégicas, cuyo A o de a a cada una de ellas asi

como el numero de ejemplares estudiados, aparecen referidos en
el Apéndice 3.

I.a tercera actividad consistié en el estudic morfomdtrico
de las metacercarias y adultos recolectados de diferentes
hospederos del Lago de PAtzcuaro. Para las metacercarias fueron
considerados nueve caracteres morfométricos en lo que respecta a

44
MATERIAL Y NMETODO



medidas, diaAmetros y distancias: longitud total (LT):; segmento
anterior (S5A); segmento posterior (SP); ventosa  ozral (VO):
faringe (FA):; acetadbulo (AC):; oérgano tribocitico (OT):; dAimtancia
del borde anterior del acetabulo al extremo. anterior (DACSA) y
distancia del borde posterior del acetabulo al borde anterior
del Srgano tribocitico (DACOT).

Asimismo, se consideraron cinco caracteres morfoldégicos:

posicién de la ventosa oral (terminal o subterminal): glandula
proteclitica (presente (- te) 7 b genitales (no
desarrollados, ligeramente desarrcllados y desarrollados); forma
del testiculo posterior (enteroc, en forma de V y reniforme) y
bissgmentacion (distinta o indistinta).

Para los adultos fueron t a en a 15 caracteres
morfométricos adenas de los nueve considerados para
metacercarias, 1la anchura méxima (AM); ovario (OV):; <testiculo
anterior (TA); testiculo posterior (TP):; huevos (H) y distancia
del inicio de las viteldgenas al extremo anterior (DVITSA).

En cuanto a los caracteres morfolégicos, ademas de los
cinco considerados para las formas larvarias, se incluysé 1la
posicion del ovario con respecto a loas testiculos (lateral,
pretesticular, intertesticular); el nivel anterior y posterior
de las viteldgenas, el numerco de huevos en el uvtero y el estado

de rrollo (1 duro, duro y gravido).

Con base an tales caracteres sme sstablecisé la variabilicad
morfolégica intraespecifica mostrada por P. minimum, entre los
distintos hospederocs en que fue recolectada en ambos estados de
desarrollo. En todos los casos las medidas de los ejsmplares son

expresadas en milimetros (mm) , excepto gque s& indique 1lo
contrario.
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Para aplicar el analisis multivariado por medio de
Componentes Principales (CP), se obtuvieron los coeficientes de
correlacién entre los distintos caracteres morfométricos y
tomando como criterio de significatividad una correlacién < 0.6,
fue construida la matriz para el analisis. Fara los dos estados
de desarrollo fueron considerados los mismos 10 caracteres con
145 P 1 » repr tand a siete especies de hospederos
para los adultos y 135 especimenes en siete especies de
hospederos para las metacercarias.

En los dos casos se realizé el anaAlisis por componentes
principales a partir de la matriz de covarianza. Se obtuvieron
asi los valores propios (eigenvalues) para cada componsnte
principal y se graficaron los dos primeros componentes, quienes
explicaron el mayor porcentaje de la varianza de los caracteres
morfométricos. '

Las pruebas de hipétesis asi como el analisis multivariado
se realizaron con el programa Statistical Graphics System
(Statgraphics) v 2.1.
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V. SISTEMATICA DEL GENERO Posthodiplostomum DUBOIS, 1936.

1. VARIABILIDAD MORFOLOGICA INTRAESPECIFICA EN P. minimum.
RESULTADOS Y DISCUSION.

Durante 1990 fueron revisados 694 peces comprendidos en
siete aspecies de tres familias dirtintas, los cuales
intervienen como segundos hospederos intermediarios en el ciclo
bioclégico de P. minimum en el Area de estudio.

Asimismo, se revisaron 219 ejemplares de 10 especies de
vertebrados incluidas en sjiete familias y tres clases (anfibios,
reptiles y aves), gue por sus habitos alimenticios ictiéfagos,
podrian conatituirse como los hospederos definitivos del
diplostémido, albergando las formas adultas sexualmente maduras.

Adicionalmente fueron realizadas infecciones experimentales
en pollos de granja y ratones de bioterio obteniendo resultados
positivos en ambos casos es decir, recobrando formas adultas del
tremétodo en el inteatino de los mismos.

Esta diversidaad de hospederos analizados permitia
recolectar tanto adultos como metacercarias de P. minimum de un
total de cinco especies de hospederos para los adultos, en
infecciones entéricas en todos los casos, asi como de laa siete

especies para el caso de las metacercarias, con la
caracteristica de habitar en diferentes tejidos de los mismos,
tales como el higado, la musculatura, mesenterios, ojos y

cerebro. Los ejemplares fueron depositados en la Coleccidn
Helmintoldgica del Instituto de Bioclogia de la U.N.A.M, asi como
en el U.S. Natural Museum Helminthological Collection. Los
numeros de catidlogo para ambas colecciones aparecen referidos en
el Apéndice S.
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A su vez, la obtencién de adultos y metacercarias de P.

minimum en diferentes hospederos posibilitsé el
variabilidad morfoldgica inducida por
expresada a traves de 1la
tamanos,

evaluar 1l1la
estos, ia cual es
adquisicion de diferentes formas,

estados de desarrollo y disposicién de drganos entre
los distintos hospederxos.

Por otra parte, los hospederos gue fueron revisados,
permitieron la aplicacién de distintas metodologias para evaluar
1la variabilidad, desde el estudioco morfolégico y morfométrico de
los elemplares, hasta 1a utilizaciéq de métodos
mediante el analisis por componentes principales, el cual
resultd ser una herramienta Gtil para discernir entre 1la

presencia de especies diferentes y 1la posible variabilidad
inducida por el nhospedero.

numéricos

Las distintas formas y tamaflos gque ss encontraron entre las
metacercarias obtenidas de infecciones naturales, de siete
especies de hospederos, se presaentan en la fig. 4, donde se
puede observar una fuerte variacién no solo en la forma y en el

tamariio, sino también en el estado de desarrollo y disposicion de
algunas estructuras.

Resalta el hecho de gue a pesar de ser formas larvarias, en
algunos especimenes el desarrollo genital es avanzado Yy al
respecto hay dos situaciones importantes de sefalar: el esbozo
del testiculo posterior varia de forma, desde entero, hasta
reniforme o en forma de V; por otro lado, @l desarrollo
embrionario se expresa, en el caso de los érganos genitales, con

un ovario localizado en posicién intertesticular en la mayor
parte de los ejemplares.

Entre las metacercarias existen formas gue ya presentan la

glandula proteolitjica desarrocllada sin embargo, esto no depende
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Fig- 4 - Vor mor o ntrosspecifica por ias meto-
cercorios de ~° i on sus o8 intermediarios noturoles
en e! Logo de Pdtzcuaro. Mich. Todas corresponden ai higado ewcep
to en ios metacercorios de A. Acustris Ch. esfor |, 2.3.4 3 Ch.
atfenvotum 5.6,7 ,Ch grondocwe B,9,10 A /ocusrris I, 12
G. atripinnis 13,14, 18 ;A. rodustus 18, IT,18 ;N dicz/ 19, 20, 21




del tamafio pues tal situacidén se presenta tanto en formas

gr P fas. Por otra parte, es interesante mencionar
que la bisaegmentacién, caracter morfoldégico de importancia a
nivel érico, pr ta una variacién muy marcada, desde formas
donde ésta es muy evidente, insertand el g to posterior

dorsalmente al anterior, hasta algunas formas donde ésta no es
distinguible.

Ia posicion de la ventosa oral también es muy variable,
existiendo formas en donde ésta es terminal, hasta algunas en
donde se pr una pequefia hendidura en el borde del segmento
ior, después de la cual se abre la ventosa oral; al parecer
no existe tampoco una relacién entre la presencia de
caracter y el estado de desarrollo de los ejemplares.

El Apéndice 6A muestra las caracteristicas morfométricas de
las metacercarias en sus diferentes hospederos, indicando el
intervalo y el promedio para un total de 15 caracteres. Ahi se
puede notar que, en promedio, las metacercarias encontradas en
el mesenterioc de 4. lacustris son las de mayor tamafio mientras
que en Ch. estor se presentaron las formas méas pequefas.

8in embargo, analizando cada uno de los caracteres, los
intervalos de variacion morfométrica que se observan son muy
ampliocs. Por ejemplo, la longitud total (LT) oscila entre 0.542
Y 1.393 ¢ Aa ean ta los intervalos entre la totalidad de
los hospederos, es decir entre las metacercarias maAs chicas y
mas grandes existe una diferencia de 0.851.

con respecto a los adultos, la rig. 5 muestra 1a
variabilidad que presentan en los distintos hospederos de donde
fueron recolectados, tanto naturales como experimentales.

como adultos, ya exhiben un completo desarrollo de los
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Fig.5 - Vorigbilidad morfoldgico intraespecifica mostrada por los adunos‘ de
P

en sus
ro, Mich. y en sus

os definitivos noturales ., en e! Logo de Pdtzcuo-

hospodoros

Cosmerodius olbus 5.6.7,.8
awmeriili 13,14 ; Kinosternon Mrrlpos 15,16 ; AMus 7. 18 3

selks B , 20

experimentales. Egreffo thu/c |, 2,3, 4 ;
3 Nychcorox nycticorox 9, 1Q, Il. 12 ; Ama”m




érganos genitales, los cuales son muy variables en su forma y
disposicién. El1 testiculo posterior, tal y como se menciond para
las metacercarias, tiene forma entera, arrifionada, como
cacahuate (cordiforme) y en V. El ovario pueda localizarse en
tres posiciocnes: intertesticular, lateral al testiculo anterior
©o pretesticular.

El estado de gravidezr no se relaciona con el tamafio, puaes
cuando esta caracteristica se presenta, los ejemplares son
inclusive mas pequefios gque las formas inmaduras y maduras. Algo
similar sucede con el desarrcollo de las viteldgenas (VG), lo
cual puede apreciarse en la fig. 6. Independientemente del
tamafic de los ejemplares, las viteldgenas pueden © ncoc estar
desarrolladas. En la misma figura se aprecia la variacion en 1la
distribucion anterior y posterior de tales glandulas. Es
evidente que los anfibips y reptiles no son hospederos
habituales del diplostdémido, pues en ellos no se registrd un
marcado desarrollo de los Srganos genitales. En estos
hospederos, el parasito apenas alcanza la madurez, mas no se
reproduce; lo mismo sucede en el caso de los adultos recobrados
de infecciones experimantales en mamiferos.

El numero de huevos en el utero de los ejemplares varis, en
todas las especies de hospederos, entre uno y seis. La bolsa
copuladora incluye un cono genital y un prepucio, lo que le
confiere la caracteristica de ser evaginable e invaginable. Este
ultimo rasgo es muy constante en su forma entre los distintos
ejemplares estudiados.

La glandula proteclitica presenta un gran desarrollo en 1la
;layoria de los adultos sin embargo, existen ejemplares maduros
que no las presentan. La bisegmentacidén, al igual que en las
metacercarias, es distinta en algunos casos mientras ‘que en
otros no es tan evidente o bien, es indistinta y también esto es
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Fig. ® - Variabilidod morfoidgica m"oosou:fﬁca de los _adultos de Pmmm
donde se muestra la distr de las ¢ o on ej
procedentes de cuotro D de os. Golli 20/ ", 2 ;
Cosmerodius ofbus 3. 4% . Egrerto ulo S5, ©

B Nycticorox
ycticorox T, 8.



independiente del estado de desarrollo.

En los Ap#éndices 6B, 6C y 6D se presenta la morfometria
los adultos recobrados de hospederos naturales,
como en anfibios y reptiles,

de
tanto en aves
asi como de agquellos obtenidos a
partir de infecciones experimentales en pollos y ratones. En
todos los casos se indica el

numero de observaciones, el
intervalo y el promedio conaiderando un total de 29 caracteres.
En ellas es. posible esatablecer una comparacién de los valores

promedio entre los 29 caracteres,

para los adultos procedentes
de los distintos hospederos.

Los adultos mas pequefios, en promedio, se encontraron en N.

nycticorax (0.649) mientras que l1o0s mas grandes procedieron de
infecciones experimentales en pollos de
(1.210). Considerando a todos los hospederos,
varian en tamaiio de 0.335 a 1.706,

granja G. gallus
las formas adultas

es decir, entre los adultos
mAs chicos y 1los mas grandes existe una diferencia de 1.371.

Un ultimo aspecto a considerar agui es qgue,
las formas adultas

metacercarias,

an promedio,
son un poco mAS Pequenas que las
con excepcison de los adultos encontrados en G.
gallus; en otras palabras, existe una disminucién en el tamafo
de los ejemplares al desarrollarse de metacercaria a \adulto.

con el propésito de determinar. si la variabilidaa
morfolégica observada tanto en metacercarias como en adultos,
corrasponda a distintos grupos que en un momento dadoe pudieran
constituir morfos diferentes o bien,

variantes morfoldégicas de
ia misma especie,

inducidas por el hospedero, se aplicé el
analisis por componentes principales (Blackith y Reyment, 1971;
Sneath y Sokal, 1973; Crisci y Ldpez, 1983). En el caso de las
metacercarias (tabla 5), este analisis indicé que el 97.3% del
total de la varianza acumulada en las medidas comprende a los
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componentes principales (CP) X-IV y el 89.3% a los8 CP I y II.

Tabla 5. AnAlisis por Componetes Principales de 10 caracteres
morfométricos en 135 metacercarias de Posthodiplostomum minimeam
procedentes de siete especies de hospederos (se presentan los
valores para los primeros cuatro CP unicamente).

COMPONENTE PROPORCION DE LA PROPORCION
VARIANZA ACUMULAT EVA

CPI 0.676 0.676
CPIIXI 0.216 0.893
CPIIX 0.051 0.945
CPIV 0.028 0.973

VALORES PROPIOS

VARIABLE cPa cPin cPung cPiv
SAL 0.75 0.1l6 -0.36 -0.49
SAA -0.16 0.65 -0.41 0.11
sSPL c.10 0.42 0.80 -0.32
SPA -0.06 0.059 -0.01 0.28
voL -0.0003 0.02 0.01 =-0.01
VOA -008 0.03 0.001 -0.02
ACL Q.0006 0.02 —-0.02 -0.008
ACA -0.005 0.03 0.005 0.01
DACSA 0.61 -0.03 o.18 0.73
DACOT 0.07 c.008 0.06 -0.04

La wmanera de analizar si existen formas morfolédgicas
mvltiples es expresada en la fig. 7 donde son considerados 1los
valores de cada uno de los especimenes, de los diferentes

hospederos, para los CP I y II.
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En dicha figura se observa gque las metacercarias
procedentes de A. lacustris constituyen un subgrupco, separado en
el CP II de las seis especies de hospederos restantes, cuyos
polig se tran ampliamente sobrepuestos sin embargo,
dicha figura no evidencia la presencia de morfos distintos en
easte estado de desarrollo del diplostémido, motive por el cual
s concluye gue estamos tratando con la misma especie de
parasito y que las diferencias en forma y tamafio representadas
en la fig. 4 mson atribuidas al efecto del hospedero sobre el
parasito.

En lo gque se refiere a los adultos de P. minimum, la tabla
6 indica que el 98.4% de la varianza en las medidas de 145
ejemplares, procedentes de infecciones naturales en aves,
anfibios y reptiles, y de infecciones experimentales en aves y
maniferos, eas explicada por 1los CP I-IV Yy el 90.7%
particularmente por los CP I y III.

Los resultados de este analisis son mostrados graficamente
en la fig. 8 dAonde se nota claramente que casi todos los
poligonos (correspondientes a ejemplares en sus hospederos
naturales b'4 experimentales) se encuentran sobrelapados.
Unicamente se observan dos subgrupos correspondiendo a los
especimenes recolectados de N. nycticorax en forma natural y de
G. gallus en forma experimental es decir, sus poligonos no se
encuentran sobrepuestos, presentiandose tal separacién en el CpP
I.

Esta situacion corresponde con lo expresado en el Apéndice
6E y 1la fig. 5 en cuanto a que, en promedio, los adultos
recobrados de N. nyctocorax son los ma&s peguenos mientras gque
los ejemplares mas grandes fueron obtenidos de &G. gallus.
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Tabla 6. AnAlisis por Componentes Principales de 10 caracteres
morfométricos en 145 adultos de Posthodiplostomum minimum
Procedentes de siete especies de hospederos, cinco naturales y
dos experimentales. Solo se presentan los valores para los
primeros cuatro componentes.

COMPONENTE PROPORCION DE LA PROPORC 10N
VAR IANZA ACUMULAT VA
CcPI ’ 0.623 0.623
CPIX 0.283 0.907
CPIIX . 0.054 0.961
cPIV 0.023 0.984

VALORES PROPI0S

VARIABALE cre crus cPun cPRVY
SAL 0.75 -0.15 0.14 -0.61
SAA 0.06 o.51 0.61 0.15
sPL 0.25 0.71 -0.64 ~0.004
SPA 0.11 0.37 0.42 0.04
voL ©0.007 0.01 0.02 -0.003
VOA -0.005 o.01 -0.008 0.00S5
ACL . 0.02 0.003 -0.009 ~0.02
ACA 0.0 0.01 ~0.001 ~0.006
DACSA 0.58 -0.24 -0.04 0.76
DACOT 0.0s ~0.01 -0.03 -0.01

Blackith y Reyment (1971) sefialaron que cuando las cargas
de los valores propios son positivas en el CPI, se puede
atribuir tal te al "t fo”, mientras gque la combinacién
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de cargas positivas y negativas en el resto de los componentes,
indica que estos son de "forma™. En el casc de los estudios con
helmintos, esta jidea ha sido aplicada, entre otros, por Colles
(1971), Campbell (1976) y Shostak et al. (1987). Los ultimos
autores estudiaron la variabilidad con base en el método de
componentes principales en el diplostémido Diplostomum baeri
bacculentum en Norteamérica. Sin embargo, los resultados AJdel
presente trabajo no concuerdan con dicho planteamiento pues en
ambos estados de desarrollo, las cargas de los valores propios
en tod los P es son positivas y negativas.

De esta manera, al igual que en las metacercarias, la fig.
8, para el caso de los adultos, no sevidencia la presencia de
morfos distintos, con lo cual se reitera que se trabajé con la
misma especie, Posthodiplostomum minimum, la cual mostré una
gran wvariabilidad morfoldgica intraespecifica inducida por el
hospedero.

En cuanto a los caracteres morfolégicos qgque mayor
variabilidada presentaron, se puede sefialar aquellos gue se
. refieren al tamafio y a la forma de los organismos asi como a la
disposicion, forma y desarrollo de algunas estructuras:. En el
primer casc se puede referir la variabilidad en el tamafio y
forma de los especimenes, tanto adultos como metacercarias,
entre los distintos hospederos de los que fueron recolectados.
Particularmente llama 1l1la atencién 1la . forma como varia 1la
longitud de los dos segmentos, anterior (SA) y posterior (8P),
el cociente SP/SA asi como la forma del segmento anterior (de
alargado a ovoidal). En algunos adultos se presentan los bordes
laterales de este mismo segmento racurvados ventralmente; en
ambas formas de desarrollo, la bisegmentacién puede ser evidente
(distinta) u observarsa con dificultad (indistinta).

En cuanto a la forma, disposicién y desarrollo de algunas
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estructuras, cabe sefialar la variabilidad en la posicién del
acetabulo con respecto al érgano tribocitico: an algunos
ejemplares ambas estructuras son contiguas mientras que, en
otros, el primero se dispone a cierta distancia del segundo. En
formas adultas especificamente, l1la posicién del ovario puede
variar, de situarse en posicion laterzl respescto al testiculo
anterior, a ser pretesticular y en ocasiones intertesticular. La
glandula proteoclitica puede estar presente o ausente mientras
que el testiculo posterior puede ser reniforme, en forma de V,
enteroc o cordiforme.

8in embargo, existen algunos caracteres que son constantes
o que se mantienen dentro de determinados limites de
variabilidad, aspecto que necesariamente debera ser tomado en
cuenta para poder utilizarlos como caracteres de mayor valides,
que sustenten una adecuada revision de las .-p.ci.-
congenéricas.

En el caso de los adultos, uno de los caracteres RmiAs
tant es preci la distribucién de las viteldgenas, y
en particular, el nivel de desarrolloc que @éstas alcanzan en el
segmento anterior. Entre los ejomplér.s de P. minimum que se
recolectaron en el presente trabajo, entre distintas especies de
hospederos, las viteldgenas se situan desde el borde anterior
del acetadbulo hasta 1la mitad de la distancia gue existe entre
éste y la bifurcacién cecal (fig. 6).

Por otro lado, se sabe que la morfologia ha sido el
principal elemento utilizado por los parasitédlogos para nombrar,
identificar y clasificar a la mayoria de los organismos
parasitos (Crites, 1962). Haley (1962) apuntd el peligro de
utilizar unicamente caracteres morfolégicos sin primero
determinar 1la influencia de diferentes hospederos sobre 1la
eastructura, fisioclogia y comportamiento de los parasitos.
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Stunkard (1957) fue uno de los Eprimeros en sefalar la
variabilidad morfolégica intraespecifica en helmintos; a partir
de aqui han sido realizados algunos estudios, con bases
exparimentales, que muestran que el tamafio, forma y posicion de
varios oérganos y estructuras puedan ser considerablemente
modificadas por la influencia del hospedero. En estrigeidos y
diplostémidos particularmente, las revisiones de Dubois (1938a,
1968, 1970) han erigido especies t en a tan solo a la
especificidad hospedatoria sin embargo, los trabajos realizados
POY DNDUREroscos autores demuestran que los parasitos puesden
desarrollarse ean hospederos que normalmente estarian
scologicamente aislados y no formarian parte del ciclo bioldégico
normal del parasito. ’

Asi, el fuerte grado de especificidad hospedatoria ha sido
anpliamente aceptado y utilizado en el contexto del esguema de
clasificacion propuesto por Dubois para los representantes del
orden Strigeata y de acuerdo con esto, la mayoria de las
diferencias morfolégicas cbservadas fueron la base de 1la
descripcion de nuevas especies, especialmente cuando el material
era recolectado de diferentes especies de hospederos. Este
criterio ha sido ampliamente criticado y, entre muchos otros
autores, Niewiadomska (1973) sefialé que entre las familias.
strigeidae y Diplostomatidae, se han descrito 302 especies y
subespecies de las cuales 118 (39.07%) fueron encontradas una
sola ver, Yy el resto, 184 especies (60.9%) aparecieron de dos a
100 veces. :

Actualments se conoce que la variabilidad intraespecifica
puede resultar de la influencia de diferentes ambientes
esncontrados por un parasito entre individuos de una sola especie
de hospedero o aun mas, entre hospederos de diferente especie.
Esto concuerda con los resultados encontrados en este estudio
para P. minimum en condiciones naturales y experimentales.
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Entre los trabajos previamente realizados sobre la

variabilidad en el grupo de los trem& - { v los
realizados por: Sulgostwaka (1958) quién estudis la variacion
individual en Tanaisia fedtschenkoli en relacién a la intensidaad
de infeccion en el hospedero definitivo (Larus ridibundus):
Barrie (1960) analizdé la influencia de diferentes hospederos
derfinitivos en el desarrollo de Diplostomum phoxini; Watertor
(1967) discutié la wvariacién en Telorchis bonnarensis entre
hospederos anfibios y reptiles:; Blankespoor (1974) estudid las
modidicaciones inducidas por el hospedero en Plagiorchis noblei;
(1980) consideré las variaciones inducidas por el
H olechus buttensis; Macko y Birova (1987)
analizaron 1la variabilidaa individual en Dicrocoelium
dendriticum en rumiantes domésticos; finalmente Bakke (1988a,
1988b) considero 1a anormalidad en al crecimiento de
Phyllodistomum umblae y @l efecto de los procadimientos "de
muerte y fijacion sobre la morfologia de los organismos.

Kennaedy

o an

P

En cada uno de estoa casos, el estudio resultdé un una

sinonimia conaiderable dentro de los géneros estudiados o bien,
los autores recomendaron gue la revisién del género  fuera

efectuada.
Pe acuerdo con tales referencias, la variacisén morfoldgica
intr P 1ftica p ser debjida a tres causas principales:

a) Efecto del parasito (inducido por el hospedero); b) Efecto de
la intensidad de la infeccién y c) Efecto del procedimiento de

muerte y fijacion.

En este trabajo, tanto las metacercarias como los adultos

minimum mostraron variabilidad morfoldédgica relacionada con

de P.
que las

el primero de los incisos exclusivamente, dado
de infeccidn en l1os hospederos dJdefinitivos no

intensicades
retardo en el

fueron tan altas como para propiciar un
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crecimiento (efecto densodependiente) por un lado y por otro, se
aplicé una metodologia uniforme para la muerte y fijacion de
todos l1los ejemplares considerados en el estudio.

La variabilidad morfolégica intraespecifica en P. minimum
fue estudiada previamente por Palmieri (1976,1977a,1977b,1977c)
3’4 q el pr difiere metodologicamente del trabajo de
este autor, se arribé a resultados g conclusiones similares. En
sus trabajos, Palmieri destacd gqgque unoc de los principales
factores que contribuyen a los complajos problemas de
especiacion dJdentro del género Posthodiplostomum ha sido 1la
ausencia de estudios experimentales que aporten datos sobre 1la
variacion inducida por el hospedero a nivel intra L)
interespecifico.

El presente trabajo ratifica la idea expresada por Palmieri
an al hecho de que ciertos caracteres morfoldgicos
tradicionalmente considerados para la definicion a nivel de
especie, son d4de poco valor taxonémico pues se demuestra quh
existe una enorme "plasticidad™ en dichos caracteres para ser

iderados de importancia taxonSmica.

En sus estudios, Palmieri enfatizs la necesidad de una.
revision del génerc Posthodiplostomum, aspecto gue se abordd en
este trabajo, no obstante, se considersd necesario analizar
primerc 1la posicién actual del é¢ste dentro del conjunto de
géneros que componen a la tribu Diplostomatini (sensu Dubois,
1970) o bien con respecto a 1los géneros que integran 1la
subfamilia Crassiphialinae (sensu Shoop, 1989) Y una vez
derinida ésta, en el siguiente capitulo se procedera a discutir
l1a validexs de cada una de las espacies g éricas, 1luy
con una modificacién de 1la diagnosis del gé o asi una
clave para la determinacicn de las especies validas de acuerdo

con la revision efectuada.
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Por otra parte, un gran nmamero de autores norteamericanos
an 1a actualidaa aceptan 1a existencia de dos linea
fisioldégicas o subespecies rara P. minisum a nivel de
metacercaria, es decir, una linea cuyas cercarias infectan a
peces de la familia Centrarchidae, a la cual denominan P. m.
centrarchi y otra que parasita a psces de la familia Cyprinidae,
llamada P. m. minimum.

De acuerdo con Hoffman (1958b) el primer indicio de tal
espacificidad hospedatoria metacercarial en P, minimum fue
sefialado por Klak en 1939, quién encontrdé que los ejemplares de
Micropterus salmoides y M. dolomieu gque analizé no estaban
infectados en un cuerpo de agua donde cuatro o cinco especies de
ciprinidos se raban alt te parasitados.

En estudios posterioxes, Ferguson (1943) infecté garzas
(Nycticorax nycticorax) con metacercarias de cada una de las dos
familias de peces. con los miracidios resultantes infectd
caracoles y con las cercarias que emergieron de éstos, fue
incapaz de realizar infecciones cruzadas en peces de las mismas

familias.

Hoffman (1958b) menciond que, hasta asa fecha, la
metacercaria de P. minimum habia sido registrada en 97 especies
de peces dulceacuicolas de 18 familias. Con base en esta
variedad de hospeaderos b'4 en los resul - a
previamente por Klak (1939) y Ferguson (1943), el autor expuso a
100 peces de 14 especies per | It - 11 rfamilias
diferentes, a 1la infeccién con cercarias (identificadas como
Cercaria louisiana y obtenidas de Physa sayii y P. gyrina.).

De todos los peces infectados =solo dos especies. de.
centrarquidos (de las cuatro gue fueron infectadas) fuerocn
positivas a 1la presencia de metacercarias, Lepomis sp. (40
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individuos) y L. macrochirus (1 individuo). De los experimentos
anteriores resulta evidente que la denominada linea. fisioldgica
centrarchi no infecta a todos 1los miembros de 1a
Centrarchidae, de jigual manera que
parasita a a los miemb

familia
ia variedad minimum no
o8 de la familia Ccyprinidae.

Resultados similares obtuvieron posteriormente Avault y
Smitherman (1965) quienes trataron de infectar a nueve especies
de . A

| 4

de igual manera que solo algunos miembros
de la familia Centrarchidae fueron positivos.

Por otra parte, las dos lineas referidas se desarrollan en
adultos morfoldégicamente idénticos, correspondiendo a la especie
P. minimum. En otro experimento, Hoffman (1958b) transfirioé
meat carias idas de centrarquidos (Lepomis spp.) hacia 1la
cavidad corporal de otros mniembros de la familia e incluso,
hacia miembros de otras familias. Las larvas recuperadas de
Lepomis spp. e implantadas en peces de la misma familia
sobrevivieron mas tiempo gque aguellas implantadas en peces de
las familias Cyprinidae, cCatostomidae y Siluridae.
metacercarias obtenidas de ciprinidos se
centrarquidos, ni;

Cuando las
transfirieron a
g se ré viva después de 180 dias.

Estos resultados al parecer son confirmados en los trabajos
realizados por Bedinger y Meade (1967) y Palmieri (1975) quienss
aceptaron que las dos lineas fisjiolédgicas o subespecies de 1la
metacercaria de P. minimum efectivamente existen en ia

naturaleza, pero gque las formas adultas son morfolégicamente
indistinguibles.

8in embargo, los8 resultados obtenidos en este estudio, a
pesar de carecer de un sustento experimental similar al
realizado en los trabajos referidos, permiten discutir 1a
validez del criterio considerado para 1la separacidén
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subespecifica en P. minimum.

Como ha sido mencionado, la
PAtzcuaro esta constituida por 14 especies gque pertenacen a

cinco familias diferentes (Atherinidae, Goodeidae, Cyprinidae,

Centrarchidae y Cichlidae), siendo cuatro de estas especies
introducidas y las restantes endémicas.

ictijofauna del Lago de

De 1las especies de peces gue cohabitan en el Lago de

Patzcuaro, al menos en siete ha sido encontrada la metacercaria
de P. minfmum. Estos p pert a tres familiame:
Atherinidae,

Goodeidae y Cyprinidae. Caracteristicamente son
todos endémicos, lo cual podria indicar que el sistema parasito-

hospsdexo tiene mucho tiempo de haberse establecido.  Por otra
parte,

especies de peces gque normalmente sion infectadas .en
Norteamérica como Cyprinus® carpio y Micropterus salmoides,

no
son parasitados por P. minimum en Patzcuaro.

Si mse aceptara el criterio de que las lineas tisiolégicas
en las metacercarias indican la presencia de subespecies de
minimum, en el presente trabajoc se deberian p:
subespecies distintas

P.

a las mencionadas, por el hecho de
encontrar larvas en repraeasentantes de familias distintas a 1la
Centrarchidae y Cyprinidae, tales como la familia Goodejidae y
Ateriniidae.

Los trabajos realizados hasta el momento no arrojan
suficiente evidencia para aceptar 1la idea de gque las lineas
fisiolégicas repr t dos b

ies de P. minimum, pues sn
ningun momento permiten generalizar el hecho de que cada una de
ellas se presente en todos los miembros de una misma familia de
peces. Ademnas, criterios b ! uni en una
caracteristica, en este caso la especificidad fisiolégica hacia
uno de los hospederos que intervienen en un ciclo biolégico tan
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complejo, conlleva necesariamente a una confusidn en el
establecimiento de caracteres gque permitan considerar la validez
de la cat ia b ifica.

Asi, la uniformidad de criterios taxonémicos validos en una
especie, gque suctenten la propuesta de subespecies para la
misma, deberi tomar en cuenta una combinacion de caracteres
morfolégicos con aspectos ecolégicos, ti-iclégico-,
inmunoldégicos, evolutivos, etc. en todas las fases del ciclo
biolégico. A pesar de que Mayr Y Ashlock (1991) han referido el
componente arbitrario ean l1a concepcion de ' 1la categoria
subespecifica, los elementos de anaAlisis sefalados, permitiran
dar una mayor congruencia a los esquamas de clasificacién dentro
del grupo de helmintos considerado en este estudio.

Por otra parte, los resultados sSobre la variabilidad
morfolégica intraespecifica en las metacercarias de P. minimum,
a partir del anélisis por componentes principales, conduce a
ratificar que la especificidad hospedatoria por si sola es una
caracteristica gque no debe ser tomada en cuenta como un criterio
de peso taxondmico, dado que las relaciones ecolégicas de los
hospederos en un ecosistema, potencian el hecho de gque los
parasitos puedan encontrarse en una amplia gama de éstos y que,
dependiendo de las condiciones gque cada hospedero ofrece, los
parasitos Pueden Presentar variantes morfolégicas que
errdneamente llevan a la creacidén de nuevas especies.

El antlisis presentado reveld claramente gque las
metacercarias que se encuentran en las siete aespecies de
hospederos, asi como los adultos recobrados de cinco especies de
hospederos naturales Yy dos experimentales, constituyen una misma
especie, Posthodiplostomum minimum, Y 9gue la variabilidaa
observada en ambos estados de desarrollo, es inducida por el
hospedero.
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2. POSICION ACTUAL DEL  GENERO

Posthodiplostomum Dusols,
RESWULTADOS Y DISCUSION.

1936.

Para el presente <trabajo se conasidersé 1la clasificacién
propuesta por tres diferentes autores para situar en primera
instancia 1la posicidén y relaciones morfolégicas del género
Posthodiplostomum Dubois, 1936 con otros mieabros del mismo
taxén. Este capitulo no constituye una revisisén de los géneros
incluidos en el siguiente nivel JjeraArguico
varia segun el autor que se considere) sino que pretende
unicamente mencionar agquellos géneros morfolégicamente similares

a Posthodiplostomum asi como las caracteristicas distintivas
entre ellos.

(cuya concepcion

sSudarikov (1960) considerd que la subfamilia
Diplostomatinae Monticelli,

1888 comp ta por 15 géneros
tomando en cuenta caracteres taxondémicos generales tales como l1la

posicién del ovario y la presencia o ausencia de pseudoventosas,
asi como también caracteres particulares como la presencia de un
esfinter, la curvatura del cuerpo, presencia
alrededor del acetabulo, cuerpo distinta o indistintamente
bisegmentado, pr ia/ cia de bulbo genital, forma del
cuerpo, presencia/ausencia de acetabulo, preseancia de
proyecciones en 1la ventosa oral, pr iay/ ia de bolsa
seminal ayaculadora, abertura del atrio genital, con o sin
prepucio.

de glandulas

De acuerdo con
asemela
carecer

estos caracteres, Posthodiplostomum se
& cuatro géneros dentro de la subfamilia por el hecho de
de pssudoventosas; tales géneros son Ornithodiplostomum
Dubois, 1936; Prolobodiplostomum Baer, 1959;

Lophosicyadiplostomum Dubois, 1936 y Neodiplostomum Railliet,
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1919. De Ornithodiplostomum se diferencia porque
pressnta el cuerpo indistint a bi o ado; de
Lophosicyadiplostomum porgue éste Presenta proyecciones
laterales a la ventosa oral; se distingue de Prolobodiplostomum
porque éste presenta una bolsa seminal eyaculuadora; finalmente
Posthodiplostomum difiere de Neodiplostomum porgue éste ultimo

carece de un prepucio en el atrio genital y 1la bolsa copuladcora
no es evaginable.

este ultimo

Dubois (1970) considerd gue la tribu Diplostomatini Dubois,
1936 ex Poirier, 1886, una dAe las <tres

que comprende la
.subfamilia Diplostomatinae, consta de 13 @

os de do con
caracteres morfolégicos generales tales como 1a
presencia/ ia de p . | ntosas y si la bolsa copuladora es
evaginable o© no; sefiala como caracteres particulares lios
siguientes: cuerpo con o sin retroflexioén,
esfinter

presencia de un
forma del &rgano tribocitico,
bulbo genital dentro de l1a
presencia/ausencia de saco eyaculador, posicién del
ovario respacto de los testiculos, tipo de hospedero, forma de
la ventosa oral, forma del utero Yy presencia de proyecciones en
la ventosa oral.

el segmento posterior,
presencia/auvsencia de

bolsa
copuladora,

Segun los caracteres propuestos por
Posthodiplostomum se asemeja a cinco gé

Dubois,
ros por el hecho de

carecer de pseudoventosas a los lados de .1la ventosa oral,

éstos
son: ornithodiplostomum, Mesoophorodiplostomum Dubois, 1936,
Lophosicyadiplostomum, Procrassiphiala Verma, 1936 género
ingui da y diplost

A su vVvez 6e relaciona unicamente con ornIChbdiplo'tonuu b4
Mesoophorodiplostomum por presentar una bolsa

copuladora
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evaginable, no chatante se diferencia del primero por carecer de

un sace eyaculador mientras que del segundo, difiere en cuanto a
la posicién del ovario.

Yamaguti . (1971) mencioné¢ gqgue la tribu Diplostomatini
Dubois, 1936, una de las dos gue conforman 1la subfamilia
Diplostomatinae, cuenta con 18 géneros con base en un caracter

morfolégico neral tal como 1a pr ncia/ausencia de
pseudoventosas y caracteres particulares Como SOn: cCuerpe con o
sin retroflexidn, g P ior con esfinter, forma del
cuerpo, del -.gi.nto anterior y del érgano tribocitico 1a
bisegmentacion del cuerpo distinta o indistinta,
pressancia/ ia Ae genital en la bolsa copuladora,

presencia de glandulas alrededorxr del acetabulo asi como
presencisa/ausencia de cono genital, bolsa copuladora evaginable
b4 posicion del ovario. Segun Yamaguti, Poathodiplostomum

comparte con 7 géneros al carecer de pPseudoventosas
(Prolobodiplostomum, Ornithodiplostomum, Mesoophorodiplostomum,
Lophosicyadiplostomum, Neodiplostomoides, Neodiplostomum b4

Procrassiphiala) .

Posthodiplostomum se diferencia de Ornithodiplostomum Yy
Prolobodiplostomum por tener el cuerpo distintamente
bisegmentado. Comparte con un solo género,
Mesoophorodiplostomum, el presentar el cuerpo distintamente
bisegmentado asi como una bolsa copuladora evaginable, no
obstante difiere de éste por la posicion del ovario, que en éste
ultimo es intertesticular.

De acuerdo con el analisis presentado acerca de los
esgquemas de clasificacién propuestos por diferentes autores,
destaca el hecho de que Posthodiplostomum presenta grandes
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similitudas morfolégicas con otros tres géneros:
ornithodiplostomum Dubois, 1936, M phorodiplost Dubois,
1936 y Neodiplostomum Railliet, 1919).

Reuniendo los caracteres morfolégicos sefialados por

Sudarikov (1960), Dubois (1970) y Yamaguti (1971) sce observa gue
Posthodiplostomum, Ornithodiplostomum y Mesoophorodiplostomum
difieren de Neodiplostomum principalmente
dltimo de una bolsa copuladora evaginable.
se tra ampli 3

POr carecer este
Asimismo, éste género
distribuido en el mundo y cuenta con 33
espacies repartidas en 2 subgéneros (Dubois, 1970).

Pearson (com. pers.) sefialé que Posthodiplostomum tiene una
bolsa copuladora similar a 1la

gque presentan los géneros
Posthodiplostomoides williams, 1969, ornithodiplostomum,
M ph diplost ulifer Dubois, 1952 b 4
Pseudodiplostomum Yamaguti,

1934 asi como también comentd que
las estructuras copuladoras son mejores caracteres taxonémicos
qgque las psesudoventosas Yy las

viteldgenas para establecer
semejanzas y diferencias en es

taxon.

Recientemente Shoop (1989) realizd un analisis sistematico
de las familias Strigeidae y Diplostomidae, considerando un
total de 51 géneros y utilizando 27 caracteres con 60 estados de
caracter para las formas adultas, siete caracteres con 16
estados de caracter para las metacercarias y por ultimo, para la
fase de mesocercaria tomé en cuenta un sclo caracter con dos
estados. Con este trabajo el autor intentd determinar si las

relaciones filogenéticas eran consistentaeas con la clasificacién
propuesta por Dubois (1968, 1970).

Para dicho anélisis utilizé a los Proterodiplostomatidae
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como el grupo externo y las polaridades se determinaron por el
método de dJgrupo externo de Watrous y Whe xr (1981): asi
establecid cuatro grupos constituidos por diferente numero de
géneros cuya monofilia es soportada por estados de caracter que
se presentan en los estadios metacercariariales.

A partir de sus resultados, Shoop (1989) Propusc un nueavo
esquena de clasificacién para estrigeidos y diplostdémidos

considerande cuatro familias: Neodiplostomidae Shoop, 1989;
Bolbophoridae shoop, 1989; Diploztomidae Poirier, 1886 Y
strigeidae Railliet, 1919. Particularmente la familia

Necdiplostomidae incluye a dos subfamilias, la Crassiphialinae
sShoop, 1989 y la Neocdiplostomatinae Shoop, 1989. En la primera

de ellas =se tra el g 0 en estudio: Posthodiplostomum,
Dubois, 1936 junto con los géneros Conodiplostomum, Dubois, 1937
M P odiplost Dubois, 1936, Ornithodiplostomum Dubois,

1936, Prolobodiplostomum Baer, 1959,
Lophosicyadiplostomum Dubois, 1936,
1934, Crassiphiala Haitsma, 1925,
1939 y Cercocotyla Yamaguti, 1939,

Uvulifer Yamaguti, 1934,
Pseudodiplostomum Yamaguti,
Pseudocercocotyla Yamaguti,

La monofilia de los Crassiphialinae es soportada por las

siguientes sinapomorfias metacercariales: forma bisegmentada,
presencia de un quiste asi como corplisculos calcaAreos libres en

el plexo paranefridial.

La sinapomorfia dentro de la misma subfamilia,
un prepucio genital en el estado adulto, permite relacionar al
género Posthodiplostomum con Mesoophorodiplostomum,
ornithodiplostomum Yy Prolobodiplost de do con el

cladograma presentado a continuacién y que fuera extraido del
trabajo de Shoop (1989): ’

presencia de
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Posthodiplos. Mesoophorodiplos., Ornithodiplos. Prolobodiplos.

Ovario

intertesticular

Bisegmentacion
indistinta

Prepucio

genttal

presente

(Tomade de Shoop, 1989).

Independi de que el trabajo de Shoop (1989) arrojo
evidencias de gue la clasificacién de Dubois era inconsistente
con respecto a la filogenia del grupo, las
parsntesco entre los geé o8 previ te sefialados se mantienen,
tanto en el esgquema de Dubois (1970) como en los de Sudarikov
(1960), Yamaguti (1971) y Shoop (1989). Como 1o indica el
cladograma anterior, la distincion entre M P odiplost Y
Posthodiplostomumn se dAa por la presencia de una. autapomorfia
(ovario intertesticular) del primero ([solo se consideré a la
especie M. pricei (Krull, 1934) Dubois, 1936]}; sin embargo, los
resultados del presente cestudio demoastraron gue tal caracter se
encusntra dentro de ia gran variabilidaad morfolégica
intraespecifica de P. minimum. Asi, dicha autapomorfia no es
suficiente para validar la separacion de ambos géneros y es por
ello gque se prop a M phorodiplostomum como sinénimo de
Posthodiplostomum Yy que la especie M. pricei (Krull) Dubois,
1936 e8 sinénima de P, minimum (MacCallum) Dubois, 1936.

relaciones de
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Sin embargo, cuando en el anélisis se incluyen caracteres
de las metacercarias, resulta gue el género en estudio cowmparte
con otros cuatro la caracteristica de presentar una metacercaria
tipo Neascus, estos son:

MNesocphorodiplostomum,
ornithodiplostomum, Uvulifer Yamaguti,

1934 y Crasgiphiala Van
Hajtsma, 1925; los ultimos dos son incluidos en el esqQquena de
clasiticacion de Dubois (1970) dentro de ia tribu
Crassiphialini, mientras gque de acuerdo con Shoop (1989), todos

eatos génaros forman parte de la subfamilia Crassiphialinae.

Urulifer, Crassiphiala y Ornithodiplostomn comparten con
Posthodiplostomum la caracteristica de poseer una metacercaria
tipo Neascus asi como una cercaria del grupo Rhabdocaeca sin
esbargo, Posthodiplostomum difiere de Uyulifer y Crassiphiala en
dos caracteristicas morfoldgicas del estado adulto; en ambos
géneros el segmento posterior es muchas veces mas largo gue el
anterior y las viteldgenas estan

confinadas al
posterior; dema

segmento
. el o o anterior de Crassiphiala (género
monotipico) pressenta una concavidad ventral no observada en
ninguna de las especies de Posthodiplostomum.

Cabe resaltar que el esquema de clasificacién de Shoop
(1989),

elaborado en el contexto de las relaciones filogenéticas
de los estrigeidos y diplostémidoa, es muy util para explicar 1la
evolucion de este grupo de tremitodos y con b en ello, eas

po-ible mencionar que a nivel de familia, tal esquema debe ser
an

a como la mejor aproximacién y que sera necesario
el desarrollo de estudios gque aporten informacién para resolver
en forma precisa 1la filogenia en taxa inferiores a familia, tal
¥y como Shoop (1989) lo ha indicado.
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Con respecto a la sinonimia entre Posthodiplostomum Yy

phorodiplost se puede sefialar que Krull {(1934)
describié a Neodiplostomum pricei como parasito de Larus
novaehollandiae quién fue experimentalmente infectada con peces
de las especies Fundulus dJdiaphanus diaphanus y F. heteroclitus
macrolepidotus gue contenian metacercarias tipo Neascus, en
ashington D.C. En su trabajo el autor discutié gque esta especie
se diferenciaba de todas las Jdemas del género por la posicidén
intertesticular del ovario.

En 1936, Dubois erigidé al género Mesoophorodiplostomum para
incluir a Neodiplostomum pricei Krull con la caracteristica de
tener un ovario intertesticular, bolsa copuladora evaginable y
como parasitos de Laridae.

Dubois y Rausch (1948, 1950) indicaron la presencia de asta
especie en L. philadelphia y L. argentatus en E.U.A. En los
ejemplares de L. argentatus mencionaron que parecen no haber
adquirido su desarrollo completo y que ademaAs, la bi tacioén
del cuerpo esta poco marcada

Por otra parte, el estudio detallado .de los tipos Yy
paratipos de N. pricei Krull, 1934 (U.S. Nat. Mus. Helm. Coll-
No. 32880 y 3288)1 asi como M. pricei de Egretta rufescens en
Florida, 78083), confirma la gran semejanza gue existe entre
data y P. minimum.

Recientemente, Wang (1983) describié una nueva especie del
gé -1 phorodiplost (= Posthodiplostomum) como M. corvi
parasito de Corvus macrorhynchus colonorum en China. Las
caracteristicas de esta especie, principalmente la distribucién

de las viteldégenas en casi todo el cuerpo, al numero Yy
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dimensiones de los huevos, la forma del testiculo posterior asi

el p fio t fio del érgano tribocitico conducen a aceptar
como vAlida la especie de Wang, con la salvedad de que el autor
ne describié ni dibujé la bolsa copuladora; sin embargo, respetd
la posicion intertesticular del ovario como  un caracter
genérico, por lo cual se realizé el movimiento de nueva
combinacién: Posthodiplostomum corvi (Wang, 1983) Pérez-Ponce de
Iadén, n. comb. (= phorodiplost corvi wang).

Dronen (1985) también deacribié una nueva especie de

J o odiplost basado en ocho ejemplares recolectados del
intestino de Ajaja ajaja en Texas, E.d.A., a la cual denominé
como M. anterovarium. El1 autor discutié qgque se asemeja esta
especie a M. pricei (Xrull, 1934) Dubois, 1936 excepto por la
posicién del ovario ya que éste se situa en posicién lateral al
tasticulo anterior. Dronen colocé tentativamente esta nueva
especie en el género Mesocphorodiplostomum y aceptdé gque algunos
ejemplares de Posthodiplostomum recolectados en 1la miswma
localidad son muy similares y que también podrian ser colocados
dentro de éste, no obstante la mantuvo como una nueva especie.

Por una parte, el género al que asigné Dronen sus
ejemplares ha caido en sinonimia con Posthodiplostomum y por
otra, los resultados dJde variabilidaa trad en tro

estudio, la distribucién geografica asi como la revisioén
cuidadosa del tipo y paratipo de M. anterovarium Dronen, 1985
(U.S. Nat. Mus. Helm. Coll. Nos. 75994, 75995) permiten concluir
gque ésta es sindnimo de P. minimum, dado gue no hay caracteres
morfolégicos por los cuales se pueda considerar como valida 1la
especie N. anterovarium, siendo Ajaja ajaja un nuevo registro de
hospederoc para esta especie de diplo-téfnido.
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En la tabla 7 se presentan en sintesis los movimientos
descritos anteriormente, sefialando al género o especie vaAlidos
asi como agquellas gue, después de este analisis han caido en
sinonimia.

Tabla 7. Movimientos de nueva combinacién entre las especies de
los gé oS phorodiplost Yy Posthodiplostomum.

Mesoophorodiplostomum pricei (Krull, 1934) Dubois, 1936.
(= Neodiplostomum pricei Krull, 1934)
Posthodiplostomum Dubois, 1936
(= M ph diplost Dubois, 1936)
P. minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936
(= M., pricei (Xrull) Dubois, 1936)
(= M. anterovarium Dronen, 1985)
P. corvi (vang, 1983) Pérez-Ponce de Ledn, n. comb
(= M. corvi Wang, 1983)

ornithodiplostomum es otro género morfologicamente similar
a Posthodiplostomum sin embargo, difiere de éste principalmente
porque en el primero la bisegmentacién del cuerpo es indistinta.

Este género cuenta uUnicamente con cinco especies: O.
ptychocheilus ptychocheilus (Faust, 1917) Dubois, 1936 an
Norxteamérica; O. p. palearticum Odening, 1963 en Alemania; O.
podicipitis Yamaguti, 1934 en Japdén;: O. garambense (Baar, 1959)
Dubois, 1961 en Africa y O. scardini Schulman en Europa.

La especie congenérica mas estudiada es sin duda oO.
ptychocheilus, destacando entre otros los trabajos de Hughes y
Piszczgek (1928), Hoffman (1958a), Hendkickson (1978, 1979a,
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1979b, 1986) y Amin

(1982) asi
(1e38,

como las revisiones de pDubois
1970) y Sudarikov (1960).

Tanto las formas adultas como las metacercarias y cercarias
de ©. ptychocheiulus y P. minimum son muy parecidas, lo cual
conduce a sugerir gque ambos géneros son sinénimos (Hendrickson,

1986) . Sin embargo, no es posible ser contundentes al respecto
pues comoc el mismo autor seflald, es dificil caracterizar al
género Ornithodiplostomum hasta gue no se pueda describir més
adecuadamente a la ospecie tipo (0. ptychocheilus).

Los resultados aqui presentados con respecto a P. minimum,
asi como el estudioco de 1l1las metacercarias y adultos de O.
ptychocheilus depositados en el U.S. Nat.
(Hoffman), 747568 (Sutherland y Holloway),
79026 (Hendrickson),
gran semejanza
en la fase Ade

Mus. Helm. Coll (61224
76675 (Amin), 79025 y
7990 (¥Faust) y 80751 (Muzzall)],
gue existe entre ambos diplostémidos, sobretodo

metacercaria, dado gque la forma de estas en O.
ptychocheilus entra en el rango de variabilidaa
este trabajo para P. minimum.

indican 1la

esncontrado en

A su vez, esto concusrda con lo que plantearon Hughes Yy
Piszcek (1928) al indicar una fuerte similitud entre la especie
que describieron como Neascus ptychocheilus y 1la

Hughes (1928) como N. que es la metacercaria de P,
minisum. Incluso los autores creyeron posible que sus ejemplares

representaran un estado mas inmaduro en el desarrollo de N.
vancleavel.

descrita por
vanclaevei,

Una gran diferencia gue existe entre ambas especies,
cuanto al habitat

intermediario,

es en
que ocupan en su a pedero

ptychocheilus se aloja

pues la metacercaria de O.
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principalmente en la cavidad craneal, mientras gque las de P.
minimum tienen una localizacion visceral preferencial; a pesar
de ello, se han registrado metacercarias de 0. ptychocheilus en
visceras asi como también, en el Lago de PaAtzcuaro se ha
detectado la presencia de larvas de ». minimum en los ojos y el
cerebro de los peces.

Ind dient te de la fuerte similitud gue existe en la
morfologia asi como en el ciclo de vida de ambos tremaAtodos, es
necesaric realizar una ravision detallada de las especies que
componen al género Ornithodiplostomum para poder definir en un
futuro préximo, la validez de é¢ste dentro del conjunto genérico
que conforma la subfamilia Crassiphialinae (sensu Shoop, 1989).
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3. REVISION DE LAS ESPECIES QUE COMPONEN AL GENERO
Posthodiplostomum Dugois, 1936. RESULTADOS Y DISCUSION.

Para realizar la revisién de las pecies genéricas, es
necesario primero sefalar lo siguiente: El 3 ro de P ies
registradas hasta la fecha es de 21, de acuerdo con lo expresado
en la tabla 1 en el capitulo introductorioc del presente trabajo.
segundo, los resultados obtenidos aqui sobre la variabilidaad
morfolégica intraespecifica de P. minimum permiten considerar a
1a distribucién de las vitelégenas como un caracter de peso
taxonémico dentro del género, no sujeto a una marcada
variabilidad. Esto condujo a separar las P ies c genéricas
ragistradas hasta el momento, con base en la extension de las
viteldgenas, en cuatro grupos:

Grupo I. Especies cuyas wviteldgenas se distribuyen en ambos
segmentos del cuerpo alcanzando en el segmento anterior, 1la
bifurcacién cecal y el borde posterior de la faringe: P. grande,
P. giganteum, P. methaili y P. corvi.

Grupo II. Especies cuyas viteldgenas se distribuyen en ambos
segmentos del cuerpo, y en el segmentc anterior, se disponen
antre el borde anterior del acetAbulo y l1a mitad de la distancia
que existe entre el acetabulo y la bifurcacién cecal. Aqui se
incluye a la mayoria de las especies: P, biellipticum, P. grayi,
P. microsicya. P. nanum, P. prosostomum, P. obesum, P.
linguaeforme, P. australe, P. cuticola, P. minimum, P.
macrocotyle y P. opisthosicya.

Grupo IIX. Especies con viteldgenas distribuidas en ambos
segmentos, pero que en el segmento anterior estan situadas entre
el borde posterior del acet&bulo y el OJSrgano tribocitico: P.
brevicaudatum, P. boydae, P. oblongum y P. pearsoni.
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Grupe Iv. Especies con las vitelédgaenas distribuidas
exclusivamente an el segmento posterior: P. ixobrychi.

Por otra parte, en la fig. 9 se sefiala la dimtribucidén
geografica de todas estas especies con base a las regiones
zoogeograficas propuestas por Darlington (1957).

En det i a la distribucién geograrfica, junto con
el patréon migratorio del hospedero definitivo son considerados
como una posible explicacioén para el establecimiento de
sinonimias.

Con base en esto, a continuacién se presenta la situacion
de cada una de las P ies éricas, para cada uno de los
grupos propusstos en cuanto a la extension de las viteldgenas,
atendiendo a su distribucién geograrica, registro original,
sinonimias, registros adicionales, conocimiento de loa estados
del ciclo de vida y finalmente, a l1la comparacién con las
especies afines, para concluir sefnalando la validez o bien 1la
sinonimia de cada una.

Grupo X. Este grupo se encuentra formado por cuatro especies de
las cuales dos tienen una distribucién neotropical (P. grande y
P. giganteum) y dos, se encuentran en la regién oriental (P.
methai y P. corvi). En la fig. 10 se presentan los dibujos de
cada especie tomados de la descripcién original, respetando la
escala o el tamafio referido por los autores.

P. grande fue descrita por Diesing, 1850 como Diplostomum
grande. En 1936, Dubois la incluyo dentro del género
Posthodiplostomum y el mismo autor en 1937a la describisé en
detalle a partir de varios ejemplares recolectados de Agamia
agami en Brasil. Sin embargo, P. grande no fue comparada con
ninguna otra especie del género, y de hecho, ésto no habia sido
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V- Pousirels R grande 15 # minimem
2- Poiiipticom P grayi N- P rowm

3. Phoydee P inobrich 17 P obosum

& P hrovicotervm - £ inguseforme 18- P sbloapm
S Pewvi £ mecrocoyle - P apistiosicye
§-  Pouticsie Pmethei 20- £ provesiomem
1- Pppmiam P micresicys - 2 poersemi

Fig. 9 - Distribucicn geografica de los especies vdlides del genero Posthodiplostomum Duboss
1938 hasto 1091, .



realizado por ningun autor hasta la fecha. Dubois (1938a) seRald
también a Casmerodius albus como hospederc de P. grande.

El hecho de que en esta especie las viteldgenas tiendan a
confinarse en el segmento antearior,

por ser méAs abundantes en
éste,

porque el limite anterior de éstas alcanza la faringe,
porque el segmento anterior es mas ancho que largo, porque los
testiculos son bilobuladosm, por presentar un “esfinter” poco
desarrollado en el cono genital y por el numerc de husvos en el
utero (40-45) se considera gue esta especie es valida pues no

parte ning de los caracteres mencionados con la mayor
parte de las especies congenéricas.

La presencia de un "esfinter” en el cono genital relaciona
filogenéticamente a Posthodiplostomum con otro género gque es
monotipico y cuyos ejemplares fueron recolectados de 1la misma
ave, en la misma localidad, pero con unicamente dos ejemplares:
Sphincterodiplostomum musculosum Dubois, 1937, guien poses un
"asfinter"” muy desarrollado.

P. grande es muy semejante a P. giganteum,
por Dubcis (1988) sobre la base de dos ejemplares unicamente,
Buy grandes, que midieron 4.06 y 4.61 y que fueron recolectados
del intestino de Butorides striatus en Paraguay. En dicho
trabajo, Dubois err ®« no c ré su P ie con ninguna
de las que son incluidas dentro del género. A pesar de que
Dubois (1988) encontrd solo dos ejemplares y del hecho de gque la
distribucion geografica de P. giganteum en Paraguay esta muy
préoxima a la localidad tipo de P. grande (region del Matto
Groso), esa especie presenta tres caracteristicas que

especie descrita

permiten
considerarla de igual forma como valida: P. giganteum es 2.4 mm
més grande, el g to anterior es mas largo que ancho y el

numero de huevos en el utero es superior (100+), no obstante, Yy

a reserva de gue en la regidén sean encontrados mas ejemplares de

78
SISTEMATICA DEL GENERO




P methai Gupta y Mishra, 1974
Milws migrans. India. LT=19

Pgiganteum Dubois, 988,

Butorides striotus. Paroguoy.LT=48
Pearvi (Wang,1983) Perez- Ponce de Ledn,
n.comd. C. macrorhynchus China. LT=1.25

Fig.10 - Especies del género Posfodiplostomum Dubois , 1936 cuyas gidndulos viteldgenos alconzon ol
nivel de lo bifurcacidn cecol {GrupoI1 . Los dibujos y lo kngitud fotal (LT) representon ios descrip
ciones originales,



Ve artens

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR BE LA BIBLIOTECA

la especie, se propone que P. giganteum derivadé de P. grande en
el curso de la =volucidén y que, las caracteristicas gue ahora
distinguen a ambas especies, so producto de la adaptacién de P,
giganteum a parasitar una especie de ave diferente.

A su vez, P. grande es muy semejante a P. methai y a P.
corvi en la extension anterior de las viteldgenas sin embargo,
difiere de éstas en la forma del segmento anterior y del
segmentoc posterior, en la relacién segmento posterior/segmento
anterior, en el nimero y tamafic de los huevos y en la
distribucidén geografica. !

P. methai fue descrita originalmente por Gupta y Mishra
(1974) a partir de tres especimenes recolectados del intestino
de Milvus migrans (Falconiforme) en la India. "En este trabajo
los autores diferencian su especie nueva de la mayoria de las 15
que ellos consideran validas hasta esa fecha, por la extension
anterior de las viteldgenas, el hospedero y la distribucién
geogr&afica. Erroneamente sefialaron gue su especie era muy
parecida a P. grande, P. nanum, P. grayi, P. prosostomum y P.
biellipticum en la extensién anterior de las viteldgenas, sin
embargo, solo con la primera camparte tal caracter. Este fue el
primer registro de una especie del género en un Falconiforme (M.
migrans), que de acuerdo con Minelli y Ruffo (1990), tiene una
amplia distibucicén en Africa, Asia, Europa y parte de Australia
¥ que, dentro de su variada dieta incluye ocasionalmente peces
(aungue también ingiere vorazmente pequefos mamiferos, aves,
reptiles y anfibios).

P. methai comparte con P. corvi la extension caracteristica
de 1las viteldgenas, asi como 1la distribucién geografica. E1
primer registro de P. corvi lo realizdé Wang (1983) como
Mesoophorodiplostomum corvi, parasito de Corvus macrorhynchus
(Paseriformes) en china.
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En su trabajo, Wang decidié incorporarla a ese génerco dada
la posicién intertesticular del ovario, sin embargo, tal género
es sinonimo de Posthodiplostomum motivo por el cual se realizoé
el movimiento de nuava combinacién: Posthodiplostomum corvi
(Wang, 1983} Pérez—-Ponce de Ledn, n. comb.

Respetamos el status especifico de este diploatémido porque
presenta las caracteristicas para incluirilo en el género
Posthodiplostomum, a pesar de que la descripcién original esta
incompleta y entre otras estructuras, no describieron ni
dibujaron 1la bolsa copuladora ni la glandula proteolitica.
Ademas, fue el primer registro de una especie congenérica en una
infeccién natural en un paseriforme, el "cuervo de Jjungla®™ C.
macrorhynchus; Ulmer (1961) y Lumsden y Zischke (1963) habian
realizado infecciones expefimentales con la especie P. minimum
en otros miembros del grupo de los paseriformes, Cassidix
mexicanus y Turdus migratorius.

P. corvi difiere de P. methai por ser mas pequerio, por
presentar ventosas mas grandes, por tener un érgano tribocitico
mas peguerio Y finalmente por l1a relacion segmento
posterior/segmento anterior.

De esta manera, se considera a ambas especies como validas
Y a su vez, difieren claramente de las otras cuatro especies que
mse distribuyen en la regién oriental (P. grayi., P. ixobrychi, P.
1linguaeforme y P. pearsoni) en la extensién anterijior de las
vitelédgenas.

Grupo XI. Este grupc incluye a 12 especies cuyas vitelédgenas se
distribuyen en los dos segmentos del cuerpo y gque, en el
segmento anterjior se disponen entre el borde anterior del
acetébulo y la mitad de la distancia que existe entre éste y la
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bifurcacidén cecal. Este grupo tiene representantes en todo el

mundo: P. prosostomum, P. opisthosicya (nearticas), P.

minimum
(neArtica, neotropical), P. microsicya, P. obesum, P. nanum y P.
macrocotyle {(neotropicales), P. cuticola (paleartica), P.
linguaeforme y P. australe (australiana), P. biellipticum
(etiopiana) y P. grayi (oriental).

(figs. 11, 12).

P. minimum fue descrita originalmente por MccCallum (1921)
como Diplostomum minimum, parasito del intestino de un ejemplar
de Ardea herodias gue muric en el zooldégico de Nueva York.
&l autor aportd una breve descripcioén,
dibujo. Dubois (1935) incorporé 1la especie de MacCallum al
género Neodiplostomum, sin eambargo, al crear el mismo autor al
género Posthodiplostomum en 1936, incluydé agqui a la especie de

MacCallum guedando finalmente como P. minimum (MacCallum, 1921)
Dubois, 1936,

Aqui
con pocas medidas y un

Esta especie tiene actualmente una amplia distribucién en
@l continente americano, pues se le ha registrado en paises de
la region neaArtica asi como de la neotropical; ha sido objeto de
NnuMerosos estudios de diversa indole: morfoloégicos,
fisiologicos, epizootioclodgicos, histopatoldgicos, histoquimicos,
atc., Y curiosamente, aun en los trabajos taxondémicos no ha sido
comparada con otras especies congenéricas.

Por esta razén y por el hecho de que a través del presente
trabajo se ratificé la gran variabilidad morfolégica de 1la
espaecie y se sefialaron con base en ella caracteres gue no se
modifican de manera significativa entre 1los distintos ambientes
(hospederos), tales como la extension de las vitelééenas, asi
como &1l numero y tamaho de los huevos, se abordo la revision de
las 11 especies restantes incluidas en al grupo iz,
estableciendo su validez © bien su sinonimia de acuerdo con los

caracteres morfoldgicos y meristicos de P. minimum.
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P minimum (MocCallum,
1921) Dubots, 1936

¥ nomnum Duboks,B37
Butorides virisoens
Cuba. LT=0.85

P minimum MacCollum, 1021}
Dubois, 1936, Mycticorax
nyeticorax. EV. L7= 107

<
P obesum ILutz, 1928) Dubois, 1977
Pholacrocorax brasiliensis
Venezuelo. LT = 0.92

P prosostomum Qubois y Rousch, 1948)
Dubois, 1952. Botaurus sp.

P microsicye Dubois , 1936
EU LT:=23

Botourus pinnotys  Brasil
1T-1.63

Fig. 1) - Especies del genero Postodiplostomum Dubois , 1936 cuyas gldndulos viteldgenos se extienden en el
segmento anterior del acetdbulo y 'u mitad de lo distancio que existe enfre #ste y lo bifurcacidn cecol
{Grupo ). Los dibujos y la longitud fotal (LT) representon las descripciones originales.



En cuanto a las especies con una distribucién geografica
similar a la de P. minimum en el continente americano, se tienen
las siguientes:

P prosostomum fue descrito oviginalmente por Dubois y
Rausch (1948) como P. microsicya var. prosostomum a partir de un
s0l0 ejemplar de la Coleccién Van Cleave colectado del intestino
de PBotaurus sp. en Estados Unidos. En ese trabajo, los autores
mencionaron gque la especie es una variedad de P. microsicya y
gque s86lo difiere de ésta por tener el acetédbulo situado masa
cerca del borde anterior del segmento anterior, por sus
dimensiones mas grandes, por el limite anterior de las
vitelégenas y por tenmer huevos ligeramente mAs grandes. Dubois
(1952) completd la descripcidn con un segundo ejemplar de 1la
coleccidn van Cleave b4 la caracterizd como una especie
independiente, agregando a las diferencias mencionadas, sdlo la
distribucién geografica.

Esta especie aparentemente difiere de P. minimum en cuanto
al tamario, extensién anterior de las viteldgenas y la distancia
del acetabulo al borde anterior del segmento anterior, sin
embargo, habiendo estudiado los dos ejemplares de la coleccioén
Van Cleave (Col. Georges Dubois (G.D.) L99-100) se considera a
P. prosostomum (Dubois y Rausch, 1948) Dubois, 1952 como
sinénimo de  P. minimum. Esta conclusién esta basada en el
siguiente analisis: P. prosostomum fue descrita a partir de solo
dos ejemplares y nunca ha sido mencionada en la literatura desde
esa fecha; comparte con P. minimum la distribucién geografica y
no obstante ser mas grande, si se toma en cuenta la relacidén

segmento posterior/segmento anterior, la longitud de ambos
saegmentos es muy similar (0.49-0.69 en P. prosostomum Yy
0.41-0.83 en P, minimum) : la extension anterior de 1las

vitelédgenas en P. prosostomum (20-28/100) asi como la distancia
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Pcuticoo (Nordmann, 1832)
Dubois, I038. Ardeo cimeveoc
Rumanio. LT= 10 (Ciuwea)

Pcuricote (Nordmann , I832)

Dubois, 1938. Ardeokr rolioides
Alemonio. LT= 1.6 (Odenning)

Porellipticum | Dubocs 08
Butorides stri S
Brazavile, Afrloo.LT-las b -

P groyi (Verma, 1938) Dubois,
1938, Ardeoko itvs (=P loro/
Rfzo. y Garcfa, 1937)F iipinas.
LT= 1.0S

£ oustro/e Dubols, 1.937
Bolaurus poeciloptiius

P opisthosicyo Dubois , 1960 /
Ardeo herodios. Canadd. LT= LIS Australio. LT=0.78

Fig. 12 - Especies del género Fosrhodip/osfomurn Dabois, 19368 cuyas gidnduias
vitelogenos se extienden en e ssgmenfo anferior, entre el borde onterior de! a-
cetdbulo y lo mitad de lo distoncio que existe entre dste y la bifurcaciin ce-
cal (Grupo I). Los dibujos y lo longitud tofal (LT) represenfan los descripcio-
nes originales.



del acetibulo al extiemo anterior (37—-47/100), a pesar de
diferir de la mayor parte de las deacripciones realizadas sobre
P. minimum en Norteamérica, se asemejan mas al intervalo que
presentan los ejemplares de este estudio que, en el caso de las
vitelédgenas es de 30-80/100 mientras que respecto al acetabulo
es de 40-116/100.

En P. prosostomum la ventosa oral y el acetdbulo son
diffcilmente observables, sin embargo, sus dimensiones entran en
el intervalo que marca la literatura en P. minimum; el tamafio y
numero de husvos también es muy semejante.

Ds esta manera, se reitera que P. prosostomum es sinénimo
de P. minimum y concluimes gque tal sinonimia aumenta el rango de
hospederos para P. minimum pues no habia sido registrado como
parasito de ninguna especie del género Botaurus; muy
probablemente las diferencias observadas se deban al hecho de
que no habia sido encontrada parasitando a dicha especie de
ardeido y que, de igual manera, éstas sean inducidas por el
hospedero.

A P. opisthosicya la describidé Dubois (1969) a partir de un
lote de ejemplares de Ardea herodias del parque Algonguin en
Oontario, Canada. En la misma localidad y afico pero en diferente
hospedero, Dubois desacribié a P. boydae, sin embargo, difieren
en la distribucién de las vitelégenas habiendo sido asignada
esta dltima especie al grupo III.

En su trabajo, Dubois (196%9) comparé a P. opisthosicya sdélo
con P. microsicya, pero las diferencia con base en el limite
anterior de las vitelédgenas en el segmentoc anterior, en 1la
posicioén del acetabulo, en las dimensiones netamente mas grandes
de los huevos (0.092-0.096 en P. opisthosicya y 0.056~-0.070 en
P. microsicya) y en la distribucidn geografica.
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El estudio de 11 ejemplares de esta especie

(Col. G.D.
T55-57) permitidé concluir que es sinénima de P.

minimum puesto
gque los intervalos de todas sus caracteristicas morfoldgicas se

sobreponen y, de igual manera, la disposicién y forma de sus
aestructuras y érganos son similares: P. opisthosicya se encontroé
en uno de los hospederos donde habia sido registrado P. minimum

y ademAs comparten la distribucion geografica en norteamérica
(regién neartica).

Existen cuatro pecies genéricas con una distribucién
neotropical gque guardan una fuerte similitud morfolégica con P.
minimum, estas son P.

nanum,

microsicya, P. macrocotyle, P. obesum y P.

En el daso de P. microsicya y P.
especies fueron descritas
respectivamente, en Brasil.
dos ejemplares en Botaurus
segunda,

macrocotyle, ambas
por Dubois en 1936 b’ 1937a

Para la primera fueron encontrados
pinnatus wmientras que, para la

se recolectaron varios ejemplares en Rhynchops nigra.

Dubois (1938a) daié una descripcion compleata de P.

microsicya y ahi la comparé unicamente con P. brevicaudatum,

observando diferencias entre ambas especies respecto al tamanio,
la forma del oérgano tribocitico, el limite anterior de las
viteld € ] de los huevos y la distribucién geografica;
entre las caracteristicas morfoldgicas mas importantes de P.
microsicya Dubois resaltd el pequefic tamafio de la ventosa oral,
un acetAbulo dificil de

.

observar Yy un érgance tribocitico
amigdaloide rodeado de viteldégenas; agregd ademas como hospedero

de esta especie a Agamia agami también en Brasil.

P. macrocotyle fue descrita ampliamente por Dubois (is:aa) »
sefialandola come la unica especie del géneroc gue no se presanta
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en Ardeidae, sino en laridae; esta especie no fue comparada con
ninguna otra del g&nero. Dubois (1938a, 1970) ha mencionado como
caracteristicas de esta P ie @l hech de presentar los bordes
laterales del segmento anterior no recurvados ventralmente,
dismetros de 1la faringe Yy ventosa oral msuy parecidos, un
acetabulo del doble de tamafico de la ventosa oral, testiculo
posterior en forma de V ¥y la extensiédn anterior de las
vitelédgenas por delante del acetabulo. Dubois y Macko (1972) 1la
encontraron en Cuba parasitando a cinco especies de ardeidos:
Florida caerulea, cCasmerodius albus, Hydranassa tricolor,
Nycticorax nycticorax y Butorides viriscens.

Por las caracteristicas morfolégicas de ambas especies se
decidié considerarlas como sinénimos de P. minimum dado que no
so0lo los intervalos de sus medidas se sobreponen sino gue, los
caracteres sefialados por Dubois como tipicos de cada una de
ellas, son compartidos por P. minimum y forman parte de 1la
variabilidad morfolégica intraespecifica de este diplostémido,
tal es el caso de la longitud del segmento anterior en P.
microsicya asi como la forma en V del testiculo posterior an P.
macrocotyle. Por otra parte, ha sido discutido ya gque 1la
especificidad hospedatoria en este caso no puede ser considerada
como un car&cter de peso taxonédmico que por si solo permita
separar especies, por ello el hecho de gue P. macrocotyle
parasitara a un miembro de la familia Laridae, no es suficiente
para considerar la especie como valida y por ende, ha caido en
sinonimia con P. minimum.

BEn al caso de P. obesum, Lutz (1928) describids
originalmente esta especie como Conchogaster obesus an
Phalacrocorax brasiliensis en Venezuela; Yamaguti (1971) anoto
ésta como una especie inquerenda y Fischthal y Nasir (1974) la
redescribieron al recolectar a dos ejemplares 4del mismo
hospedero, an la misma localidad; con base ean asto, la
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incorporaron al génerc Neodiplostomum como N.(N. ) obesum (Lutz,
1928) Dubois, 1938.

Dubois (1977) realizé el movimiento de nueva combinacién al

incluir la especie de Lutz al género Posthodiplostomum

discutiendo que la estructura que Fischthal y Nasir describieron
como *papila masculina®" corresponde a un conco genital retraido
redeado por un prepucio, por lo que

quedd finalments como P.
obesum (Lutz, 1928) Dubois, 1977.

Esta especie es muy parecida a P. minimum; en su trabajo,

Fischthal y Nasir (1974) solo la compararon con otra especie del
género Neodiplostomum y en 1977,

al hacer el movimiento de nueva
combinacion, Dubois no 1la

comparé con ninguna otra. Esta
aituacion y el estudio de los paratipos de Fischthal y Nasir
(U.S. Nat. Mus. Helm. <Coll. No. 72783) 1llevé también a
considerar a esta especie como sindnima de P. minimum. Todos los
caracterss morfométricos asi como 1la distribucion de las
viteldgenas en el segmento anterior y segmento posterior caen
dentro de la variabilidad morfoldédgica exhibida por P. minimum;
la unica Aiferencia es el hospedero, - Ph. brasilianus, que

conatituye asti un nuevo registro wmientras que Venezuela

representa una nueva localidad. Tal sinonimia incrementa el

intervalo de hospederos no ardeidos para P. minimum con lo cual

se confirma otra vez 1la baja especificidad hospedatoria del
diplostomido.

La P ie P.

fue descrita muy bravemente por Dubois
(1937b) a partir de varios ejemplares recolectados de Butorides
viriscens en Brasil. Dubois (1938a) pr té una A ripcion mas
completa de la especie. Perez-Vigueras (1944) describioé para
cuba lo que el considerd una nueva especie a la cual llamd P.
antillanum en B. viriscens. Dubois y Perez-Viguaras (1949)
escribieron una nota rectjificativa sobre algunos estrigeidos de
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Cuba y en ella sinonimizaron & P. antillanum con P. nanum.

Dubois (1970) reunid las descripciones y dibujos de P.
nanum de Dubois (1937b) y Perez—-vVigueras (1944) y aportd en ese
trabajo la descripcién de la glandula proteolitica bilobulada en
la bass del o6rgano tribocitico. Dubois (1937b,1938a)

no 1la
mencionéd, Perez-Vigueras (1944) la dibujcs y

srroneamente sefiald
que el 4rgano tribocitico estaba formado por dos lébulos uno de
ellos la glandula proteoclitica.

Dubois Y Macko (1972) describieron brevemente, sin
esgquemas, a P. nanum en cuatro nuevos hospederos para Cuba: F.
caerulea, C. albus, N. nycticorax y E. thula.

Ostrowski (1973) realizo un eatudio sobre el ciclo
biolégico experimental de P, en Arg ina, en el cual
infects pollos Y patos con metacercarias tipo Neascus
procedentes de la cavidad corporal y rifones de Cnesterodon
decemmaculatus y Phalloceros caudimaculatusg, obteniendo adultos
con ligeras variaciones morfologicas, las cuales fueron
asociadas a la edad de los mismos asi como al hecho de que el
material procedia de infecciones experimentales. La - autora
relatd gque las formas adultas habian sido encontradas en
Butorides striatus e Ixobrychus involucris en la misma localidad

de donde fueron obtenidos los peces, @€l Rio de La Plata en
Argentina.

Al analizar las descripciones de P. nanum realizadas por
Dubois (1937b, 1938a, 1970), por Pérez-Vigueras (1944), Dubois y
Macke (1972) y Ostrowski (1973) se encontré gque existe una gran
semejanza entre esta especie y P. minimum.

La forma y dimensiones del cuerpo asi como la mayoria de

los Organos Yy estructuras son muy parecidos, morfométricamente

87
SISTEMATICA DEL GENERO



sus intervalos se encueltran sobrepuestos. Lo mismo sucede con
la extension de las vitelsgenas, 1a relacion
posterior/segmente anterior,
huevos. ostrowski (1973)

segmento
Y @l nimero y la dimension de los
sefialéd que existe un incremento
considerable de tamafic en las metacercarias,
reduccién en la €fase

estrigeidos.

seguido por una
adulta y que ésto es comun en otros
En el presente estudio existe esta misma situacion.

Por las razones anteriormente expuestas, por el hecho de
compartir la distribucioéon geografica asi como los hospederos Yy
con base al estudio de nueve ejemplares (Col G.D. N68-69)
se decidis considerar a P. nanum como sinénimo de P. minimum.

Quizas la unica diferencia entre b
resultados de Ostrowski (1973),
nivel de formas
cercaria de P.

, de do con los
es la variacién en estructuras a
larvarias pues 1la autora describié que “1a
nanum presenta una faringe asi como un total de
18 células flamigeras. Se considera gue se requiere de un
estudio maAs preciso de estas formas larvarias pues la autora
describié la presencia de flamigeras intercalares en el tronco
de las cercarias, las cuales no son t a
describir el patrén de éstas para sus ejemplares. Bedinger y
Meade (1967) al estudiar la bioclogia de una nueva cercaria para
P. minimum discutieron el hecho de que, sobre la base de la
descripcién de cercarias disponbibles para P. minimum, parecia
que existian diferentes tipos. Los autores asumieron que 1a
mayor parte de la descripcion de Miller (1954) era adecuada y
que las demis estaban esquivocadas; con la gue estos autores
describen, aparentemente existen dos cercarias para P.
una con un total de

an a al

minimum,
20 cdlulas flamigeras y otra con 26.

La cercaria de P, nanum dJdescrita por Ostrowski . (2973)

requiere de una profunda revision y que las estructuras que slla

denomina flamigeras intercalares deben de ser consideradas
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dentro del patroén que de éstas exhiben sus ejemplares.

Por otro
lado, las infecciones en los caracoles también son
experiwmentales y a pesar de que existen registvos de P. minimum

en ancilidos (Turner y Beasley, 1982), esta clase de infecciones
puede causar determinados tipos de variaciones morfolsgicas, que
en muchas ocasiones

han conducido erréneamente al

establecimiento de nuevas especies.

Por otra parte, los adultos encontrados por la autora en
Argentina a diferentes dias postinfeccion, auestran una

variabilidad gue se ajusta precisamente al intervalo encontrado
en P. minimum en el presente trabajo.

En cuanto a 1la distribucién geografica, habian sido
realizados registros de P. minimum tanto en la regién neartica
comc en la neotropical y de esta forma las sinonimias propuestas
ratifican 1la conclusion de gque P. minimum tiene una amplia
distribucién en el continente americano.

Existen ademas otras cinco especies dentro del Grupo II gue

no se encuentran en el continente americano, por lo que P.
minimum Adifiere de éstas en cuanto a la distribucion geografica.

P. cuticola es la especie tipo del género,
fue conocida casi un siglo antes gue su

dura. Nord » 1832 tréd quistes en la piel de numerosas
especies de ciprinidos en la ex Unién Soviética y las denominé
como Holostomum cuticola. Diesing, 1850 tranafirié la especie de
Nordmann a Distomum; Kovalevskii, 1902 1la incorporéd al género
Tetracotyle: Faust, 1917 la llamd Diplostomum cuticola y Hughes,
1927 1a nombré Neascus cuticola (Sudarikov,

su metacercaria
forma sexualmente

1960) .

Cciurea (1930)

demostré que piplostomum cuticola
metacercaria de

era la
una especie de

trematodo no descrita,
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Neodiplostomum cuticola (Nordmann, 1832) Ciurea, 1930. Dubois
(1936) erigio asta especie como al holotipo del género
Posthodiplostomum. La distribucién geografica de la especie
comprende la regidn paleArtica y se ha encontrado en numerosas
especies de ardeidos de paises como Rumania, Alemania, Francia,
Suiza, Polonia y la ex Unién Sovietica.

Al comparar la morfometria entre los ejemplares de PFP.
cuticola descritos por Ciurea (1930), Dubois (1938a), Odening y
Bockhandt, 1961 y Odening, 1962 (In Dubois, 1964), asi como el
eatudio de cuatro paratipos (Col. G.D. L51-54), se concluyé gque,
en el estado adulto, P. cuticola es morfologicamente similar a
ain embargo, existen tres criterios gue permiten

P. minimum;
Uno de ellos ase

conaiderar como validas a ambas especies.
refiere a la JQistribucién geografica:; otro al habitat y
hospederos de la metacercaria; aunque ambas especies presentan
una metacercaria tipo Neascus, en P. cuticola éastas larvas se
enquistan en 1la superficie del cuerpc y en 1la musculatura,
formando guistes pigmentados por acumulacién de melanina en su
interior; en P. minimum la nmetacercaria tiene preferencialmente

una localizacién visceral y 1los gquistes son de color blanco.

El tercer criterio de diferenciacion se relaciona tanto con
1a morfologia como con la espacificidad hospedatoria de 1la
cercaria, pues o en b, especies existe una cercaria
rhabdocaeca, en P. cuticola esta larva si presenta esbozos de un
intestino asi como una faringe y esdfago, mientras gque en P.
minimum estas estructuras estan au tes. Ad 4ds, en el primero
el hospedero pertenace a la familia Planorbidae mientras que, en
los caracoles corresponden a las familias Physicdae y

el saegundo,
Ancylidae.

La fuerte similitud morfoldgica entre los adultos de P.
minimum y P. cuticola permitid considerar una cercana relacién
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filogenética a partir muy probablemente de un ancestro comin del
cual, una especie, P. cuticola se disperséd en 1la rTegidn
paleartica adaptandose a las especies de hospedercs gque ahi
habitaban, tanto intermediarios como definitivos, mientras que
P. minimum lo hizo de igual forma en la regiones neartica y

neotropical. Esgto llevo a la consideracién de que, dada la
validez del status especifico de P.

restantes del Grupo II deberian

establecer su validez o bien su sinonimia, dado que la
distribucién de P. cuticola en Europa y Asia es muy amplia y
podrian existir patrones de migracién de los hospederos

(principalmente los definitivos) que derivaran en la formacién
de nuevas especies o bien,

ruticola, todas las especies
compararse con ésta para

en variantes morfoldgicas de esa
misma gue de igual manera a como se demostrdé con P.

minimum en
este trabajo,

fueran inducidas por el hospedero.

Cabe sefalar aqui el gran numero de hospederos (peces Y
aves) en gque ha sido registrada 1la metacercaria y el adulto de
P. cuticola, de manera muy similar a
minimum en el continente americano. Es decir, ambas especies
muestran su poca especificidad hospedatoria.

lo que sucede con P.

Verma, 1936 describidé originalmente, sin dibujos, a 1la
especie Proalaria grayi, hadbiéndola recolectado de Ardeola grayi
en la India. Dubois (1938a) transfirié la especie de Verma al
género Posthodiplostomum gquedando finalmente como P, grayi
(Verma, 1936) Dubois, 1938. En su trabajo, Dubois comentd gue
Proalaria grayi presentaba todas las caracteristicas del género

Posthodiplostomum y ahi la compard con P. microsicya dnicamente.

P. grayi es una de las especies congenéricas con mayor
nuamero de sindénimos, ochoe en total, lo cual 1le confiere 1la

caracteristica de tener un amplio intervaloc de hospederos asi
como de distribucién geografica. Dubcois (1964) seRhald gue asta
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especie se distribuia en India, China y Filipinas y agregsé como
hospederos definitivos a Ardeola ibis, Botaurus stellaris, Ardea
cinerea y Nycticorax nycticorax. Adem&s en eate trabajo, Dubois
comparce a P. grayi con una sola especie, P. cuticola y menciond
que son diferentes porgque en P. grayi el segmento anterior es

mas oblongo, el segmento posterior es mas corto (0.17-0.39 por
0.35-0.66 en P. cuticola);

la ventosa oral es mas pequeria en P.
grayi

(0.020~0.050 por 0.048-0.078) al igual que 1la faringe.
asimismo, los distinguié por el limite anterior de las
vitelégenas que en P. grayi se encuentran a l1a mitad de 1la
distancia entre el acetébulo y

la bifurcacién cecal
cuticola sobrepasa ligeramente el

(en P.
borde anterior del acetabulo) ;
finalmente los diferancié con base a la distribucidén geografica.

Dubois (1978) aportd un nuevo registro de localidada asi
como de hospederos para R. grayi, sin descripcién alguna ni
dibujos de los ejemplares: Ardea purpurea y Ahytya fuligula an
Israel. A fuligula es considerado por el autor como un
hospedero accidental; dado que para Dubois 1la especificidaa
hospedatoria es muy importante como criterio taxondémico,
se registran adultos en aves no ardeidos, erroneamente las
considera como especies accidentales, sin tomar en cuenta gue
los habitos alimenticios ictiéfagos son un fend ampli te
distribuido en representantes de humerosas familias de aves, e
incluso en hospederos de otros grupos de vertebrados.

cuando

A pesar de las diferencias propuestas por Dubois (1964)
entre P. cuticola y P. grayi, son muy semejantes e inclusive, 1la
especie es comparable hasta con P.
{(1938a) 1la habia comparado con P. microsicya que de acuerdo con
la propuesta de este trabajo es sindénimo de P. minimum.

minimum, tanto gue Dubois

Se considera qgue 1los caracteres tomados

en cuenta por
Dubois para separar a P. grayi de P.

cuticola no tienen el
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suficiente peso para es

el tamavin del segmento
de la ventosa oral y la faringe, el limite anterior
de las viteldgenas y la distribucién geografica son caracteres
cuya ligera wvariacién no sustentan la separacioén especifica; en
los resultados sobre la variabilidad morfolégica intraespecifica
(inducida por el hospedero) en P. minimum de este trabajo se
encontraé que las vitelégenas pusden distribuirse, desde
sobrepasar el borde anterior del acetabulo, hasta la mitad de 1l1la
distancia que existe entre el éste y la bifurcaciéon intestinal,
con lo cual de hecho se conforma el Grupo 1II. Es probable qgque P.
cuticola presente la misma variabilidada que P.
base en ello se propone a P.

validar 1la especie de Verma, 1936,
decir, la forma del segmento anterior,
posterior,

minimum y con
grayi como sindénimo de P. cuticola,
respetando la regla de prioridad sequn el Codigo Internacional

de Nomeclatura Zooldgica. Un elemento de comparacién importante

se relaciona con el hecho de que ambas especies se pressentaban
en las mismas especies de hospederos definitivos y asi, 1la

dispersién de la especie pudo tener lugar por medio del patrén
migratorio de las aves.

Ia sinonimia de P. grayi con P. cuyticola incrementa la
distribucion geografica de déste ultimo, la cual ya no sdélo se
restringe a 1la regién paleartica y asiatica de la ex Unién

Soviética, sino que también 1lo hace ahora en toda la regioén
oriental.

P. biellipticum fue descrita originalmente por Dubois

(1958) sobre la base de dos ejemplares recolectados de Butorides
striatus en Brazaville (Africa), representando la unica especie
del género distribuida en la regién etiopiana. En su trabajo
Dubois discutid que P. biellipticum se parecia a P. nanum pero
gque diferia por ser m&s grande, por la forma de los dos
segmentos del cuerpo, por la dimensién mas pequena de la faringe
en relacién a 1la ventosa oral y por la distribucién geografica.
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Williams (1967) encontrd adultos de esta easpecie, a partir
de infecciones experimentales en Ardeola ibis en Sierra Leona,
también en Africa, a los cuales denomindé equivocadamante como P.
nanum y discutié ahi que era diferente de P. biellipticum por la
forma de los dos segmentos, por tener una faringe mas pegquefia &n
relacién a la ventosa oral y en el hecho de presentar un esdfago
distinto.

Dubois (1970) consideré que los ejemplares de Williams
{(1967) eran similares a P. biellipticum por 1o que fueron
sinonimizados. Paperna (obs. inédita In Dubois, 1970) obtuvo
experimentalmente adultos de P. biellipticum en Ardea purpurea
en Israel, a partir de larvas obtenidas de Tilapia nilotica. En
Ghana, Fischthal y Thomas (1968) encontaron la metacercaria de
ésta especie a la cual nombpraron erroneamente comoc P. nanum en
Epiplatys senegalensis, Tilapia zilli, Hemichromis fasciatus Yy
Heterobranchus longifilis, todas engquistadas en higado b4
mesenterios.

El estudioco de los ejemplares recobrados por Paperna e
identificados por Dubois (Col. G.D. T38-39) asi como de las
metacercarias recolectadas por Fischthal y Thomas (U.S. Nat.
Mus. Helm. Coll. Nos. 63170, 63171, 63172, 63173 Yy 63174)
llevaron a considerar que P. biellipticum es sinénimo de P.
cuticola quien como se habia sefalado, tiene una amplia
distribucion geogratica.

La comparacién morfométrica entre P. biellipticum y P.
cuticola ratifica la sinonimia propuesta, pues sus intervalos se
encuentran sobrepuestos. QuizAa la unica diferencia se presenta
en la relacién segmento posterior/segmento anterior dado gue en
P. biellipticum el segmento posterior llega a ser mas largo gue
el smegmento anterior; sin embargo, este cariacter de acuerdo con
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los resultados aqui presentados para P. minimum también es muy
varjable, por lo que es posible gue algunos ejemplares de P,
cuticola lo presenten. Ademas al estudiar los dos ejemplares
adultos de P. biellipticum, se encontré gque este caricter no se
presenta de manera constante en la especie.

Asi P. biellipticum también es sindénima Qe P. cuticola,
comparten las miamas especies de hospederos definitivos y como
ae indicé en el caso de P. grayi, es probable gue el patrén
migratorio de las aves incrementara 1la dispersidn de este
diplostémido y asi, la daistribucién de ésta se ha ampliado y
ademas de la regisén paleartica y oriental, también se encuentra
en la etiopiana y se concluye con ello que las ligeras
diferencias qgue existen entre loc ejemplares son debidas al
efecto del hospederc sobre el parasito.

Existen aun dos especies mAs que son incluidas en el Grupo
IXI; eéstas especies se distribuyen principalmente en la regioén
australiana, P. australe lo hace exclusivamente en Australia,
mientras que P. linguaeforme se encuentra en Australia e
Indonesia (esta ultima de acuerde con las regiones propuestas
por Darlington, 1957 ya forma parte de la oriental).

Al analizar 1las caracteristicas morfoldgicas de ambas
espaecies y compararlas con las presentadas por P. cuticola, se
determind que P. linguaeforme es una especie independiente,
mientras que P. australe fue asignada como P ie inquirenda.

P. australe fue descrita por Dubois (1937b) de manera muy
breve, a partir de ejemplares recolactados de Botaurus
poeciloptilus. Para 1938a, Dubois aportd una descripcion
completa, presentando dibujos. Dubois y Angel (1972) estudiaron
los estrigeidos de aves Yy manmiferos australianos de la Coleccion
Helmintolégica de la Universidad de Adelaide y sefRalaron a seis
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especies de aves como hospedercs de P, australe, estas fueron:
Phalacrocorax sulcirostris, Ph. melanoleucas, Pelecanus
conspicillatus, Hydropogne caspia, casmerodius albus, Ardea
novaehollandiae y Ny'ct.icorax caledonicus. A pesar de gue en easte
trabajo no presentaron una descripcién detallada ni dibujos de
sus ejemplares, ratificaron gque las especies del género no son
parasitas exclusivamente de Ardeidae, sino que pueden
encontrarse en otras familias de aves con hébitos alimentarios

similares.

Por su parte, a P. linguaeforme la dJdescribieron Pearson y
Dubois (1985) con base en dos loteas de ejemplares recolectados
de Egretta intermedia en Java, Indonesia. Los autores
consideraron que ésta hueva especie concordaba con la que ellos
habian encontrado en Australia (Dubois y Pearson, 1967) a 1la
cual habian denominado como P. australe. Discutieron entonces
que P. linguaeforme diferia de P. australe por tener una forma
aun mas alargada Yy por el hecho de gque, en P. australe, los
bordes laterales del segmento anterior se encuentran siempre
recurvados ventralmente asi como también alcanzaban un mayor
desarrollo (densidad) de vitelségenas, i P di te del
estado de madurez de los ejemplares.

De esta manera, la revision de las descripciones originales
asi como el estudioc detallado de algunos ejemplares [Col. School
Publ. Health Trop. Med. Sydney No. 397 (cuatro ejemplares de P.
australe), dos especimenes de P. linguaeforme (Col. Pearson) asi
como un ejemplar de esta aisma especie (U.S. Nat. Mus. Helm.
Coll. No. 78448,] permitié por un lado, validar el status
especifico de P. linguaeforme gquien se distingue claramente de
P. cuticola por presentar un segmento anterior linguiforme en
donde los bordes laterales nunca estdn recurvados ventralmente;
la constriccién que divide a los segmentos es indistinta asi
como también, ambos segmentos presentan la misma anchura, por 1o
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que el cuerpo en general es netamente alargado.

P. australe es considerada como "“especie inquirenda" dado
que comparte las caracteristicas morfoldédgicas con P. cuticola;
la extension de las viteldgenas en el segmento anterior, los
bordes laterales de éste Ultimo recurvados ventralmente asi como
la relacién segmento posterior/segmento anterior y la distancia
a la gue se encuentra el acetibulo con respecto al borde
anterior del segmento anterior, permitieron establecer l1la gran
similitud entre ambas especies. La unica diferencia se presenta
en la distridbucién geografica pues P. cuticola se distribuye en
las regiones. paleartica, oriental y etiopiana, mientras que P.
australe solo lo hace en la australiana. No obstante, el hecho
de que la primera especie tenga una distribucién tan amplia,
permite sefialar que el componente migratorio de las aves podria
determinar que P, cuticola alcanzara también la region
australiana. Asi pues, se requiere de estudios posteriores en
dicha regicén geografica donde sean recolectados ejsmplares
adultos del diplostémido que sean sujetos a un analisis de
variabilidad, como también serA importante gue se obtengan
cercarias y metacercarias para recopilar un mayor numero de
elementos que permitan refutar o bien ratificar la idea de gue
P. cutjicola debe ser considerada como una "“especie inquirenda®.

Grupo IXII. Este grupo esta formado por cuatro especies, cuyas
viteldgenas se distribuyen tanto en el segmento anterior como en
el segmento posterior, pero que en el primero tales glandulas se
extienden entre el borde posterior del acetébuloc y el érgano
tribocitico. Incluye a P. brevicaudatum, P. boydae, P. oblongum
Yy P. pearsoni (figura 13). La disposicién de las viteldgenas en
estas especies parece marcar una tendencia dentro de los géneros
que conforman la subfamilia, hacia el confinamiento de tales
estructuras en el segmento posterior.
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P brevicoudatum
(Nordmann, 1032;
Wisniewsly, 1958,
Bortourus stellaris.
Froncia. LT= .47
1 = Pimproeputiatum
Dubois, 1935).

£ iwobrychi (Lung Tsu Pei, 1966) Dubois, 1977
Ixobrychus cinnammomeus.Chino. LT=1.62 .

P boydoe Dubois , 1900
Botourus /(entigvnosus
Canaodd LT= i.14

Posthodiplosrtomum sp. Pérez -
Ponce de Ledn (en proceso).
Egretta mfermedia. indonesio.
LT=0.722

P oblongeum Dubois, 1937
Bofowus poecifoglilus.
Australio. LT= 2.67

Fig.I3 - E i del ge A diolos? Dubois , 19386 cuyos gldndulos
itelo se extienden en of 3e8g anterior entre el acetdbulo y el Grgono
tribocitico {Grupo IID. P jxobrych/ representa la dnica especie del Grupo IV ,
donde los vi don confinad al oF to posterior. L.os dibujos

y o tongitud tml (LT) corresponden con las descripciones originales.



P, brevicaudatum fue descrita por Nordmann, 1832 COmO
Holostomum brevicaudatum, con base en matacercarias tipo Neascus
que recolectd del ojo de Perca fluviatilis. Diesing, 1850 asignd
el nombre de Diplost brevi datum y gh ¢+ 1928 la nombrd
Neascus brevicaudatus (Sudarikov, 1960).

Dubois (1935) describié a Neod.iplo:-co-un impraeputiatum a
partir de adultos recobrados del intestino de Botaurus stellaris
en Francia. En 1336, Dubois los transfirié a Posthodiplostomum
quedando como P. impraeputiatum (Dubois, 1935) Dubois, 1936.
Después de este trabajo, el parasito ha sido redescrito para
distintos ardeidos principalwmente en la ex Unién Soviética,
Polonia y Alemania.

El ciclo biocldgico de este diplostomido fue estudiado

P 4 al por Wisfiewski (1958). En este trabajo, el

autor (p.253) establecidé gque Holost brevi datum Nor .

1832 era la metacercaria de P. impraeputiatum y con base en la

ley de prioridad, la especie finalmente gquedd¢ referida como P.
brevi datum (Nor ,» 1832) Wisniewski, 1958.

Entre las especies del Grupo III, P. brevicaudatum es Buy
semejante a P. oblongum y a P. boydae. La validez especifica de
la primera es poco probable como se demostrarid maAs adelante,
mientras que, de la segunda, P. brevicaudatum difiere en cuanto
al tamafno del acetabulo con respecto al dérgano tribocitico, por
la distancia que separa a ambas estructuras, por la posicion del
acetabulo en el segmento anterior, por 1la extension de las
viteldgenas en el segmento posterior y por 1la distribucion
geograrica.

P. brevicaudatum comparte con P. cuticola la distribucion
geocgrafica asi como a 1a mayoria de los hospederos
intermediarios y definitivos; ambos presentan una metacercaria
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tipo Neascus y una cercaria rhabdocaeca, sin embargo, existen
diferencias morfolégicas muy marcadas entre las distintas fases
ontogénicas de éstas, como puede observarse en el patron de
células en flama en la cercaria asi como la forma general del
cuerpo y la distribucién de las vitelégenas en el adulto. En P.
brevicaudatum el nivel anterior de las viteldgenas esta entre el
Srgano tribocitico y el acetabulo (62-75/100) y la relacion
msegmento posterior/segmento anterior es de 0.6~-1.5; en P.
cuticola el nivel anterior de las viteldgenas esta por delante
del acetabulo (52-65/100) b4 l1a relacion segmento
posterior/segmento anterior es de 0.43-0.94. Asi, se ratifico
gque P. brevicaudatum es una especie valida, con una amplia

distribucién entre los paises de Europa asi como en la ex Unidén
Sovidética.

.

P. boydae fue descrita por Dubois (1969) a partir de 1la
recoleccion de tres sjemplares (uno ovigerco con un solo huevo),
del intestino de Botaurus lentiginosus en el Parque Algonguin,
en oOntario Canada. En este trabajo Dubois sefialéd que P, boydae
sélo se parecia a P, brevicaudatum como 1l© hemos referido
anteriormente; sin embargo, dijo gue diferian por el escaso
desarrollo de las viteldgenas en P. boydae, por la distancia
.entre el acetdbulo y el dérgano tribocitico, por la extension de

las viteldgenas en el segmento posterior y por la distribucién
geografica.

Con respecto a P. minimum, P. boydae comparte la
distribucién geografica (neartica) Yy aparentemente son =Buy
pParecidos excepto por tres caracteres que, independient

-
del escasco numero de ejemplares con gque fue descrita, asi como

@l hecho de haber sido registrada en una sola ocasion, permiten
validar la existencia de esta especie; tales caracteres son la
extension anterior de las viteldgenas, la posicion del acetabulo
ean el segmento anterior Y 1a relacion segmento
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posterior/segmento anterior.

Con estos mismos caracteres se distinguisc a P, boydae de P.
opisthosicya, especie descrita por Dubois en el mismo afio y en

1a miswma localidad, pero gue fuera sinonimizada en este trabajo
con P. minimum.

Con base en ésto y en el estudio del holotipo y paratipos
de P. boydae (Col. G.D. T53-54), se concluyd gue &sta es una
especie valida dentro del génerc, qus difiere de aguellas que se
distribuyen en la regiocn neartica por la extension de las
viteldgenas y la forma del cuerpo ( g P ior/ g to
.anterior). Estos caracterss no casn dentro del intervalo de
variabilidad morfoldédgica mostrada por P. minimum, motivo por el
cual no es posible establecer la sinonimia con ésta ultima;: sin

embargo, sers muy importante &l hallazgo de un Wayor numeroc de’

ejenplares de esta especie en 1la localidad, 1o cual permitira
ratificar su validez.

P. oblongum fue descrita por Dubois (1937b) sobre la base
de dos ejemplares unicamente, del intestino de Potaurus
poeciloptilus. En este trabajo, el autor caracterizé muy
brevemente a esta espacie como gusanos gue median de 2.37 a 2.67
mm:; la faringe mas larga gque la ventosa oOoral y ésta a su vez,
mas pequefia gque el acetadbulo; segmento anterior oblongo;
segmento posterior claviforme: limite anterior de las
viteldgenas a 76/100 con el limite de éstas en el sagasento
posterior, a nivel del testiculo posterior.

Dubois (1938a, 1970) 1lo describié ma&s ampliamente, sin
embargo, no menciond la presencia del ovario y en el dibujo del
holotipo se puede observar claramente el mal estado del
material; an éste, @l segmento anterior es alargado Yy se
encuentra doblado. Tales caracteristicas generalmente se asocian
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a un inadecuado proceso de fijacién.

El hecho de que la especie hubiera sido descrita a partir
de solo dos ejemplares, los cuales se obtuvieron del mismo lote
en el que predominaba la especie P. australe, el estado aparente
del material y el no haberse registrado otra vez en aves de la
region desde esa fecha, llevan a considerar a P. oblongum como
una variante morfgoldgica de P. australe, con un desarrollo
irregular (contrastando las dimensiones del cuerpo) por lo cual
la primera debe ser considerada sindénima de la smsegunda, é¢sto es
debido a que en el trabajo de Dubois (1937a) P. australe aparece
pPrimero en el texto y respetando la ley de prioridad, P.
oblongum seria sindnima de ‘P. australe. Sin embargo, ha sido
sefalado ya que P. australe es una ie inguir -/ ¥y por
ello, a peasar de gque en un futuro esta uvltima pudiera ser
considerada como valida, P. oblongum caeria en sinonimia de

igual manera.

Se describié a P. pearsoni Pérez-Ponce de Ledn (en procesac)
con base en el material recolectado por el Dr. Pearson, del
intestino de Egretta intermedia en Java, Indonesia. A partir de
un lote de esjemplares de este hospedero, Pearson y Dubois (1985)
describieron a P. linguaeforme sin embargo, entre ese material
existian algunocs ejemplares con una marcada diferencia respecto
a ésta. Pearson (com. pers.) las considerd como dos especies
distintas y a partir del estudio de los dos especimenes gque &l
envio, se ratificé la observacion.

P. pearsoni Pérez-Ponce de Ledn (en proceso) comparte con
P. australe, ademas de la distribucion geografica, la posicion
media del ovario; pero difjere de esta espacie porgue los bordes
laterales del segmento anterior no estan recurvados
ventralmente, por la presencia de una constriccion muy evidente
entre el segmento anterior y el segmento posterior y por 1la
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extension de las viteldgenas.

También en Indonesia se encuentra P. linguaeforme y dJde
hecho forman parte del mismo lote de ejemplares recolectados de
E. intermedia sin embargo. P. pearsoni difiere claramente de
ésta porque el ovario es pretssticular y no lateral,
forma del segmento anterior que en P. pearsoni no es tan
alargado Yy e esncuentra netanente separado del saegmento
posterior por una constriccién y finalmente, por la forma CoOmo
se distribuyen las viteldgenas pues en P. pearsoni, el nivel
anterior de estas se encuentra entre el acetébulo y el 4Srgano
tribocitico, constituyendo dos hileras bien delimitadas gque
rodean al oérgano tribocitico, mientras gque en el segmento

posterior las dos hileras se continuan hasta llegar al borde
anterior de la bolsa

por 1la

copuladora. En P. linguaeforme, las
vitelsgenas estan mas dasarrolladas, sobrepasan al borde
anterior del acetdbulo y en el g to P ior no forman

bandas sino gue ocup practi

e todo el segmento.

Grupo IV. Este grupo incluye a una sola especie, P. ixobrychi,

gue tiens la caracteristica de que sus viteldgenas se confinan
exclusiv al posterior y marca asi una tendencia
dentro del género h-cia la reduccioén en la dAistribucién de las
viteldgenas (figura 13).

P. ixobrychi fue descrita originalmente como Choancuvulifer
ixobrychi a partir de ejemplares recolectados del ardeido

Ixobrychus cinnamomeus en China por Lung-Tsu Pei (1966).

En ese
trabajo,

tanto la especie como el género se describieron por
primera vesz destacando que las viteldgenas

se confinaban
exclusiv te al

g to posterior.

Dubois (1977) realizd el movimiento de nueva co-binnélén al

incluir la especie de Lung-Tsu Pai an el género
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argumentando, después del estudio de los

Posthodiplostomum,
segmento anterior oval

ejemplares, que la morfologia es similar:
o lanceolado, ventosas poco desarrolladas, situacién distal del

érgano tribocitico, con glaAndula proteolitica bilobulada y una
bolsa copuladora evaginable conteniendo un cono genital rodeado

de un prepucio.

Ademés, Dubois sefiald a ¢. ixobrychi Lung~-Tsu Pei, 18G6 y
Posthodiplostomum suni Nguyen, 1969 (China Y Vietnam
respectiv e) sinénimos de P. ixobrychi, ambos del mismo
hospedero. Finalmente el autor discutic que P. ixobrychi es la
unica especie congenérica gque tiene la totalidad dade las
viteldgenas en el segmento posterior, proponiendo una tendencia
para la derivacison del género Uvulifer Yamaguti, 1934 a partir
de Posthodiplostomum Dubois, 1936, lo cual es consistente
incluso con 1la similitud de sus formas larvarias. Puede
encontrarse una explicacion en el trabajo de Shoop (1989).

Da acuerdo con la clave de Dubois (1970) para las tribus de
la subfamilia Diplostomatinae, la tribu Diplostomatini (donde se
ubica Posthodiplostomum) tienen viteldgenas repartidas en los
dos segmentos del cuerpo, mientras que las tribus Crassiphialini
y Codonocephalini tienen viteldgenas confinaad al g to
posterior © tendiendo a confinarse en éste. Esto indica 1la
necesidad de modificar las caracteristicas Jdiagnésticas del

género Posthodiplostomum.

Los resultados obtenidos por Shoop (1989) le dan
consistencia a la idea de que Uvulifer derivé filogeneticamente
de Posthodiplostomum, con base en la tendencia en el segundo a
que el segmento posterior se alargue y a que se confinen en éste
las viteldgenas. De hecho, en tal trabajo 1la propuesta de
modificar la clasificacion de los estrigeidos Y los
diplostémidos con base en un analisis filogenético, reune dentro
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de la misma subfamilia (Crassiphialinae) a los d4dos géneros
mencionados, a diferencia del esquema clasificatorio de Dubois
{(1970) quien los agrupa en tribus distintas.

Dubois In: Niewiadomska (1973) considerd que la
especificidad hospedatoria era resultado de la evolucién y que
ésta indicaba el paralelismo en la evolucién de los paraésitos y
sus hospederos; la divergencia hacia dos grupos de vertebrados
homeotermos (aves y mamiferos) se reflejd en dos tendencias
evolutivas: en estrigeidos y diplostémidos de aves, el segmanto
posterior se ha alargado y las vitelogsnas tendieron a
concentrarse en ¢l1l, mientras que en aquellas de maniferos, el
segmento posterior se ha vuelto més corto y las viteldgenas
tendieron a ser mas abundantes en el segmento anterior,
alrededor del Srgano tribocitico.

Asi, Dubois consideré tales tendencias evolutivas para
construir su clasificacién sin embargo, Niewiadomska (1973) y
Shoop (1989) concordaron en el hecho de que ésta repressenta una
clasificacion artificial de derivacion polifiléetica y que, 1la
t . | ia a reducir las viteldg al g to anterior (en los
parasitos de mamiferos), representa un caso de evolucion
paralela l1la cual surgiéd al menos tres veces y de manera
independiente dentro del grupo.

Por otra parte, Shoop (1989) en particular sefald qgue
existe una tendencia en los pardsitos de aves altamente
derivados, a restringir las viteldgenas ean el segmento
posterior:; al parecer la amplificacion de este segmento permitioc
adecuar el espacio para las viteldgenas, sin necesidad de que
éntas se extendieran hacia el segmento anterior. Esto podria
explicar efectivamente que el género Uvulifer pudiera derivar de
Posthodiplostomum existiendo evidencias de tal tendencia en 1la
especie P. ixobrychi sin embargo, esto debera ser analizado en
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el contexto de las relaciones filogendticas de los géneros que
forman parte de la subfamilia Crassiphialinae (sensu Shoop,

1989) .

Estas tendencias jJunto con el valor atribuido a la
presencia del o6rgano tribocitico tuvieron serias consecuencias
en la formacién de la sSirtematica de los eatrigeidos:; Dubois
creayd que era posible establecer una sistematica biolégica
basandoss en una combinacidn de caracteristicas morfolégicas y
datos estadisticos sobre la especificidad de los parasitos. Sin
embargo, las observaciones biolégicas y la morfologia de varios
estados de desarrolloc no fueron tomados en consideracion en la
sistemdtica de los estrigeidos. Dubois (1968, 1970) incluyd la
morfologia de la cercaria como un complemento de las diagnosis
genéricas y subgenéricas, pero tales datos junto con los de
ciclo biolégico no fueron considerados en ia concepcion
sistematica de taxa particulares. ’

En afecto, Niewiadomska (1973) ha sefialado que la
pcion de g& o tiene ias ¢ ales para la
construccion de 1a sistematica Y para posteriores

consideraciones evolutivas. La autora opind gque el género es una
unidad convencional qgue se basa en la estimacién subjetiva de
los aatos obtenidos b4 asi, al establecer criterios de
diferenciacion gendrica, la asignacion de caracteres
morfologicos y biolégicos de todos los estados de desarrollo
permitirsd estimar en forma mas adecuada, el valor taxondmico de
la caracterisatica utilizada y ésto a su vez, ofrecera una base
mas sdélida para establecer tendencias evolutivas dentro del
grupo. Niewiadomska concluyé mencionando gue debe aceptarse la
concepcion de que el género &s una unidad taxondémica gue incluye
una serie de especies con morfologia similar en los estados de
cercaria, metacercaria y adulto.
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Esta idea del género, junto con los datos bioldgicos (ciclo

de vida, adaptaciones, tendencias evolutivas, esspecificidaa
hacia hospederos intermediarios y definitivos) permitira revisar

la sistemaAtica asi como las teorias sobre la evolucién de este
grupo de trematodos.

Con base en la idea anteriormente expuesta, se realizs 1la

revision del género Posthodiplostomum en el presente trabajo,

basados en el hecho de qgque una adecuada s ccién de caracteres

morfolégicos y biolégicos en los distintos estados de desarrollo
(no s6l1o en los adultos) permitira establecer una sistematica de

los estrigeidos y diplostémidos que exprese mejor las afinidades
filogenéticas.

Profundizando en la idea de 1la autora, a nivel de cercaria,
las especies deberan caracterizarse con base en el patroén - de
cédlulas flamigeras (procediendo en todos los casos con un
estudioc cuidadoso y con un numero adecuado de observaciones), el
nuimerc de glandulas de penetracion asi como su posicién con

respecto al acetédbulo y la presencia o ausencia de determinados
érganos Yy estructuras como

las ventosas, faringe, eséfago e
intestino.

En las metacercarias, la caracterizacion de especies debera

tomar en cuenta la forma del segmentc anterior y el segmento '
posterior, la presencia o ausencia de pseudoventosas, la
estructura del organo tribocitico, del plexo paranefridial y del
gquiste de esta fase larvaria; para los adultos los caracteres
son semejantes a los de l1la metacercaria, agregando 1la tor-n'y
posicién de las gonadas, la disposicién de las vitelogenas, la

estructura de 1la bolsa copuladora y la posicion del poro
genital-.

De acuerdo con todas las ideas gque se Plantearon
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anteriormente, se modificdéd
Posthodiplostomum Dubois, 1936
pDubois (1970),
sShoop (1989)

l1a diagnosis del género

a partir de 1la propuesta de
pero incorporéndola al esgquema clasificatorio de
quien consideré gque este género quedd incluido
dentro de la subfamilia Crassiphialinae la cual,
sufbfamilia Neodiplostominae
Neodiplostomidae.

jJunto con 1la
forman a ia familia

Posthodiplostomum Dubois, 1936.

cr---iphinl inae con el cuerpo 1igera o netamente
bi

. T ior plano o ligeramente céncavo, a
veces con los bordes laterales recurvados ventralmente,
variable (redondeado, oval o
desprovisto de pseudoventosas:
desarrollado (circular u oval):
desarrcollados en forma variable;
(oval o© claviformse), insertado

de forma
alargado) ; extremo anterior
érgano tribocitico bien
ventosa oral Y acetabulo
segmento posterior cilindrico
dorsalmente en el segmento

anterior.
Oovario de forma oval a redondeada, si | ..n posicion
variable, pretesticular, intertesticular, rara- ves

postesticular; testiculo anterior desarrollado asimetricamente;
testiculo posterior de forma variable: entero, bilobulado,
arrifionado o en forma de V; glandulas viteldgenas distribuidas

an ) del cuerpo © acumulandose sdleo en el
posterior. sol-a copuladora evaginable con un p:opuc!.o que rodea
al cono genital al cual desemboca un 4 h frodita:
numero de huevos variable, g 1 te P - genital
terminal.

Parasitos en estado adulto de aves
Axrdeidae, lLaridae, Threskiornithidae,
Phalacrocoracidae, Anatidae,

de nueve familias:
Rhynchopidae, Pelecanida
Accipitridae y Corvidae.
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Cercaria tipo furcocerca, rhabdocaeca, ocasionalmente con
un aparato digestivo rudimentario; acetabulo t (o red ido
a un cumulo de células); tres parea de glandulas de penetracion,
un par preacetabular, dos postacetabulares; un par de manchas
oculares pigmentadas; patrén de células en flama variable, con
20, 24 y 26. Hospederos intermediarios: Planorbidae (Planorbis
app.). Physidae (sPhysa spp.) Yy Ancylidae (Unancylus sp.).

Cercaria conocida para P. minimum, P. cuticola b4 P.
brevicaudatum.

Matacercaria tipo Neascus (sensu Hughes, 1927).
Enquistadas, to ior Y segmento posterior bien
definidos, sin pseudoventosas:; plexo paranefridial desarrollado

Y compuesto por una red de VvVasos gue contisnen corpusculos
calcéreos (la dAisposicion de los vasos Yy el numeroc de
corpusculos variable). pederos: pecies de peces
dulceacuicolas. Metacercaria conocida para P. minimum, P.
cuticola, y P. brevicaudatum.

Especie tipo:
Posthodiplostomum cuticola (Nordmann, 1832) Dubois, 1936.

12 especies congendricas, los sindnimos aparecen entre

corchetes.

P. australe Dubois, 1937 [P. oblongum Dubois, 1937.}

P. boydae Dubois, 1969

P. brevi datum (Nora 1,1832) wWisnjewski, 1958. [Holostomum
brevicaudatum Nordmann,1832; Diplostomum brevicaudatum
Diesing, 1850; N brevi datus Hughes, 1928;
Neodiplostomum impraeputiatum Dubois, 19353 P.
impraeputiatum (Dubois) Dubois, 1936.).

P. corvi (Wang, 1983) Pérez-Ponce de Leon, n.comb

. (Mesoophorodiplostomum corvi Wang, 1983),

P. cuticola (Nordmann, 1832) Dubois, 1936. [Holostomum cuticola

Nordmann, 1832; Diplostomum cuticola Diesing, 1850;
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P.

Tetracotyle cuticola Kovalevskii, 1902; Diplostomum
cuticola Faust, 1917; Neascus cuticola Hughes, 1927;

Neodiplostomum cuticola (Nordmann) Ciurea, 1930
Proalaria grayi Verma, 1936; Posthodiplostomum grayi
(Verma,1936) Dubois, 1938; Neodiplostomum larai
Refuerzo Yy Garcia, 1937; Posthodiplostomum larai
(Refuerzo Y Garcia,b1937) Pubois, 1938;
Posthodiplostomum botauri viayarti, 1928;

Pharyngostomum bugulum Lal, 1939; Neodiplostomum
bugulum (Lal,1939) Bahlerao, 1942; Posthodiplostomum
duboisi Rao, 1957; Mesoophorodiplostomum cheni Yang,
1959; Posthodiplostomum cheni (Yang,1959) odening,
1962; Posthodiplostomum grayi (Verma, 1936) Dubois,
1938; Posthodiplostomum biellipticum Dubois, 1958.

giganteum Duboin, 1988.

grande (Diesing, 1850) Dubois, 1936. [Diplostomum grande
Diesing, 1850].

ixobrychi (Lung Tsu Pei,1966) Dubois, 1977. [Choanocuvulifer
ixobrychi Lung Tsu Pei, 1966; P. suni Nguyen, 1969.].

linguaeforme Pearson y Dubois, 1985. {P. australe Dubois y
Pearson, 1967].

methail Gupta y Mishra, 1974 . -

minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936 ([Diplostomum minimum
MacCallum, 1921; Neascus vancleaveli Hughes, 1928;
Neodiplostomum minimum (MacCallum,1921) Dubois, 1936;
N. orchilongum Noble, 1936 P. orchilongum (Noble,1936)
pubois, 1937; P. prosostomum (Dubois y Rausch, 1948)
Dubois, 19525 P. opisthosicya Dubois, 1969; P.
microsicya Dubois, 1936; P. macrocotyle Dubois, 1937:
onchogaster obesum Lutz, 1928; diplost b
(Lutz,1928) pDubois, 19387 P. obesum {(Lutz,1928)
Dubois, 1977; P. antillanum Pérez-Vigueras, 1944; P.
nanum Dubois, 1937],

pearsoni Pérez-Ponce de Ledn (en proceso) .
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CLAVE PARA LA DETERMINACION OE LAS ESPECIES DEL GENERO

Posthodiplostomum Dusals, 1936.

Viteldgenas confinadas al segmento posterior
P. Adxobrychi

viteldgenas distribuidas en los dos segaentos
A8l CUBKEPO:. . s e evocvccrccescscssnsossnsssosncsnssssosannccsssse &
Extension anterior de las vitaeldégenas a nivel
de la bifurcacién cecal y la faringe. . ....c.cccecececscee 3
Extensién anterior de las viteldgenas distinta a
. 6

la ANtErior.....cscceersncccaccorensstsnccancssonscancsns
Segmento anterior mas ancho que largo, testiculos

bilobuladosa, cono genital rodeado por un esfinter.
P. grande

largo gque ancho,

- Segmento anterior maAs
cono genital

testiculos de forma variable,

, desprovisto de esfinter......cccctesccccrscssssenccasceca
4.~ Longitua total > 4 mm; relacidén segmento
posterior/anterior (SP/SA) = 0.36, gran cantidaa

de huevos en el utero (+100). Regién neotropical
P. giganteum

SP/SA = 0.49-1.01, huavos

-~ Longitud total < 2 mm,
5

POCO NuUAErosos (-100) Regidn Oriental......cccevcescccsse
5.~ Organo tribocitico muy desarrollado.
SP/SA = 1-1.01. Huevos 0.080 x 0.025-0.076.
- P. methai
~ Oorgano tribocitico poco desarrollado, de igual
tamafnio gque el acetadbulo. Acetabulo y ventosa
oral desarrollados. SP/SA = 0.49. Huevos:

0.105~0.108 x 0.070-0.077.
P. corvi
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Extensién anterior de las viteldgenas desde el

borde anterior del acetabulo hasta la mitad de

la distancia que existe entre éste Y la
bifurcacién CeCaAl.......cccccccvirenscsccscncssssncsncoccsen 7
Extensién anterior de las viteldgenas desde el

borde posterior del acetadbulo hasta el borde

anterior del organo tribocitico .... cesescssscenccves 9
Segmento anterior aplanado, lingiiforme. Bordes

laterales de este segmento nunca recurvados ven-—
tralmente. Segmento anterior y posterior con la

misma anchura. SP/SA = 0.58-0.68. Region Oriental

Yy Australiana.

P. linguaeforme
Segmento anterior aplanado, redondeado, oval o
alargado. Bordes laterales de este segmento re—
curvados ventralmente o no. Segmento anterior
siempfe mAs ancho que el posterior.........c..ccuceeeceecea B
Segmento anterior aplanado, redondeado o alargado,
bordes laterales del segmento anterior
generalmente no recurvados ventralmente. SP/SA =
0.133-1.250; distancia del inicio -de las
vitelsgenas al borde anterior del segmento
anterior (DVitSA) = 30-80/100; distancia del
acetabulo al borde anterior del segmento anterior
(DACSA) = 49-95/100. Metacercaria Neascus con
localizacién visceral en peces dulceacuicolas,
ocasionalmente en musculo, guistes blanquecinos.
Cercaria rhabdocaeca, sin aparato digestivo,
parasitos de Physidae b4 Ancylidae. Regiones
NeaArtica y Neotropical
P. minimun
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- Segmento anterior aplanado, redondeado u oval, con
los bordes laterales recurvados ventralmente en la
mayoria de los casos. SP/SA = 0.43-0.86; DVitSA =
54-65/100, DACSA = 60-62/100. Metacercaria Neascus
con localizacién en la superficie del cuerpo de
peces dulceacuicolas, guistes pigmentados. Cercaria
Rhabdocaeca con aparato digestive rudimentario, pa-
rasitos en Planorbidae. Regién Paleartica y Oriental
P. cuticula
9.- Segmento anterior de 2.6 a 3.7 veces mas largo que
ancho. Segmento posterior claviforme. Distancia
del ovario al borde anterior del segmento poste-—
rior de 0.241 a 0.295. SP/SA = 0.96—1.41. DACSA=
65-71/100. DVitSA = 71/100. Regién NeaArtica.
P. boydae
- Segmento anterior de 1.7 a 1.9 veces mas largo
qgue ancho. Segmento posterior cénico a
claviforme. DACSA = 47~57/100 . ....cccceetvcoscnncesnsese 10
10.-vViteldgenas alcanzando el borde posterior del
acetabulo. Distancia del ovario al borde an-
terior del segmento posterjior de 0.013 a 0.017
SP/SA = 0.52-0.75. DVitSA = 51-61/100. DACSA=
53-55/100. Regién Oriental
P. pearsoni
~vViteldgenas sobrepasando ligeramente al borde
‘anterior del 6érganc tribocitico. Distancia del
ovario al borde anterior del segmento posterior
de 0.238 a 0.442. SP/SA = 0.65-1.5. DVitsSA = 62-
75/100. DACSA = 47-57/100. Regidn Paleartica.
. P. brevicaudatum
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vi. EPIZOOTIOLOGIA DE LA POSTODIPLOSTOMIASIS.
1. RESULTADOS.

1.1. Musstreo prospectivo.

En octubre y diciembre de 1989 se recolectaron 337 peces
donde estuvieron representadas la mayoria de las especies
endémicas del cuerpo de agua. Este muestreo permitié determinar
que las poblaciones de tres de las diez especies de peces
endémicos en éste se er ran te mermadas dada su
escasez relativa en términos de abundancia. Con base en ésto, se
decididé enfocar el presente estudio a las siete especies
restantes, quienes tenian mayor probabilidad de ser encontradas
en los muestreos subsiguientes.

A todos los peces se les practicé un examen helmintoldégico
cuyos resultados aparecen referidos en la tabla 8, donde =se
observa que la postodiplostomiasis es un padecimiento
ampliamente distribuido pues se encontrd en las siete especies
de peces.

En dAicha tabla se muestran dos parametros de la infeccidén
para cada uno de los haAbitats donde fueron encontradas las
metacercarias. En los aterinidos, las formas larvarias se alojan
en cinco habitats, mientras que en goodeidos 1o hacen en dos y
en ciprinidos soclo en uno. Con base en la prevalencia y 1la
abundancia, se observa que el higado as el habitat
prefersntemente parasitado en todas las P ies, P para
ia “acumara" pues se recobrd tan solco una metacercaria del
mesenterio; en el higado de los hospederos la infeccién con P.
minimum presenta valores de prevalencia gue fluctuan entre el
42.3 y 98.2%, mientras que para la abundancia, varian entre 2 y
58.4 metacercarias por higado analizado. Es pertinente aclarar
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Tabla 8. AnAlisis prospectivo realizado en octubre y diciembre de 1989
en siete especies de peces endémicas del Lago de PaAtzcuaro,

Mich.
HOSPEDERO HIGADOD muscurLo’ MESENTERIO 00 CEREBRO
(S$/Ab) (%/Ab) (X/ADb) (3/Ab) ($/Ab)
Atherinidae
Ch. estor 98.2/58.4 92.9/34.9 21/0.38 59.6/3.9 7.0/0.12
(57)
Ch. attenuatum 94.2/57.6 28.5/2.0 ‘'8.5/0.17 22.8/0.5 5.7/0.8
(35)
Ch. grandocule 57.4/2.0 27.6/0.9 4.2/0.04 12.7/0.2 4.2/0.04a
(47)
Goodeidae
G. atripinnis 84.4/14.6 ————— 12.0/0.56
(s8)
A. robustus 89.4/30.7 —_—————— 22.8/10.3
(57)
N. diazi 42.3/6.0 ————— 37.0/14.1
(42)
Cyprinidae
A, lacustris 3.3/0.03
(30) -

(%) . Prevulonciﬁ de la Infeccion
(Ab) Abundancia de la Infeccidn

(*). Los valores indican metacercarias por gramo
de tejido.
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que en los aterinidos, la abundancia en la musculatura
representa el numero de larvas por hospedero analizado
considerando un gramo de tejido en cada uno de ellos, siempre
obtenido de la misma region del pez.
1.2. Hibitat especifico de las metacercarias.
Una vez establecida la presencia de las metacercarias de P,
minimum en siete especies de peces endémicos, ocupando diversos
tejidos en cada una de ellas, se analizé el comportamiento de la
helmintiasis tomando en cuenta dos muestreos, uno que
representara a la época de sequia (febrero), la cual oscila
entre noviembre y abril y otro que representara a la de 11luvias
(agosto), qgque va de mayo a octubre; el tamafico de muestra
esstablecido puede aprecierse en la tabla 9.

Tabla 9. Tamano de nuestra por

P ie de h dero y por

periodo climatico en el Lago de Patzcuaro, Mich. durante 1990.

HOSPEDERO SEQUIA LLUVIAS TOTAL
(FEBRERD) (AGOSTO)
Atherinidae
Cchirostoma estor 42 50 92
Ch. attenuatum 50 50 100
Ch. grandocule 50 S50 100
Goodeidase
Goodea atripinnis 54 S0 104
Allophorus robustus 51 50 101
Neophorus diazi 49 48 97
Cyprinidae
Algansea lacustris 50 50 100
TOTAL 346 3as 694
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A partir de la cuantificacién de las metacercarias en los
diferentes tejidos de sus hospederos, se analizdé la preferencia
por el habitat (takla 10). En esta tabla, se presentan los
resultados obtenidos en cuanto al numerc de wmetacercarias
recolectadas y la prevalencia de la infeccién en loa cinco
habitats en los gue se registrd su presencia: cerebro, ojos,
mesenterios, misculo e higado, tomando en cuenta la totalidad de
la muestra de cada especie, es decir, reuniendo los datos de
ambos periodos climAticos. Asimismo, en la tabla se observa que
tanto el numeroc de metacercarias como la prevalencia de 1la
infeccidén, son mayores para el higado de todas las especies de
hospederos estudiados, excepto para el caso del unico ciprinido
endémico de este cuerpo de agua, donde 1la infeccion se da
exclusivamente en mesenterio.

Easte comportamiento es presentado graficamente en la fig.
14, donde se reunié a la totalidad de los peces analizados y se
expressé la prevalencia de la infeccién en cada uno de los
habitats. En esta figura, se muestra que la postodiplostomiasis
en los peces endémicos del lago de Patzcuaro constituye un
padecimiento principalmente hepatico.

Por otra parte, se analizo el comportamiento de 1l1a
infeccién en cuanto a 1la preferencia de habitat tomando en
cuenta dos aspectos importantes, el primero referente a las
familias de hospederos (excluyendo a la familia Cyprinidae) es
decir, comparando al conjunto de especies que conforman a cada
una de las familjias y el segundo, con relacion a la manera en
que se distribuye la infeccién en ambos periodos de muestreo,
reuniendo para cada uno de ellos a las seis especies de
hospederos.
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Tabla 10. Hiébitat especifico de las metacercarias de Posthodiplostomum

minimum en siete especies de peces endémicos del Lago de PAtzcuaro,

Mich.
HOSPEDERD HIGADD sscuLo” MESENTEREO oJo CEREBRO
(/%) (#/%) (#/%) (#/%) (#/%)
Atherinidae .
Chirostoma estor 7029/84.7 4142/72.8 16/14.1 125/36.9 4/4.3
Ch. attenuatum 11721/98.0 1341/39.0 169/46.0C 83/33.0 2/2.0
Ch. grandocule 598/77.0 881/40.0 6/4.0 29/14.0 /1.0

TOTAL ATERINIDOS

6334/50.0 191/21.5 237/27.7 7/2.4

Soodeidae

G. atripinnis 432/74.0 160/50.0

4. robustus 7994/79.1 136/32.7 4/3.9
N. diazi 298/56.7 347/51.5 5/7.2
TOTAL GOODEIDOS 2468/78.8 751/46.0 12/3.6
Cyprinidae

A, lacustris 28/10.0

(#). No. de metacercarias recolectadas
($). Prevalencia de la infeccidén

(*). Los valores indican numero de larvas
por gramo de tejido.
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La fig. 15. representa la primera situacién, donde se nota
que en l1la familia Atherinidae, las metacercarias de P. minimum
ocupan los cinco habitats posibles, mientras gue en la familia
Goodeidae, tan sdélo ocupan tres; sin esmbargo, el higado continué
siendo el habitat preferencial de las larvas para ambas
familias.

Finalmente, en la fig. 16 se tra el P amiento de
la postodiplostomiasis en ambos periodos climaticos, reuniendo
en cada uno de ellos, a las metacercarias de cada habitat del
total de hospederos analizados. Se observa gue la mayor cantidaad
la exhibe el higado para ambos periocdos, en cantidades wuy
superiores a las gque se registraron en los cuatro haébitats
restantes. Esto permite reiterar gque el higado constituye el
habitat especifico de las metacercarias de P. minimum en seis de
ias siete especies de peces endénicos del area de estudio y de
esta forma, pod prop este patrén de distribucidén como

una generalizacién para las poblaciones de peces gue habitan en
el lago.

1.3, c-r-ct.rllacldn de la helmintiasis.

La forma ComoO se comporta la po-todiplosto-lauil entre las
diferentes especies de peces endémicos del Lago de Patzcuaro se
presenta en la tabla 11, donde aparecen los valores de los
parametros ecoldédgicos de 1la infeccién tanto por especie de
hospederco como para el conjunto de especies de las familias
Atherinidae Y Goodeidae, siendo pertinente sefialar
constituyen la infeccioén en el higado de sus
para el caso de la "“acumara",
rubro anterior.

que
hospederos excepto
de acuerdo con lo sefialado en el
En dicha tabla se observa que el "charal prieto”
Chirostoma attenuatum y la “chagua™ Allophorus robustus son los
hospederos mas importantes, pues ambos alcanzan prevalencias del

98%, con una abundancia de 117.2 metacercarias por higado
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Tabla 11. Caracteristicas epizootioldgicas de l1la postodiplostomiasis

en siete poblaciones de peces endémicos del Lago de Patzcuaro, Mich.

HOSPEDERD N PE PP MR o B " LN ]
%) (%) (x) (x)
ATHERINIDAE
Chirostoma estor 92 78 7029 84.8 74.4 20.1 2~-615
Cch. attenuatum 100 o8 117221 298.0 117.2 119.6 1-464
ch. grandocule 100 77 598 77.0 5.9 7.8 1-83
TOTAL ATERINIDOS 292 253 19348 86.6 66.3 74.5 1~-615
GOODEIDAE
Goodea atripinnis 104 eas 1176 .81.7 11.3 13.8 1-114
Allophorus robustus 102 29 7994 98.0 79.1 80.7 1-502
Neophorus diazdi 97 55 298 56.7 3.0 5.4 1-32
TOTAL GOODEIDOS 302 239 9468 79.1 31.4 39.6 1-502
CYPRINIDAE
Algansea lacustris 100 10 28 10.0 0.3 2.8 i-12
TOTAL 694 499 28844 71.9 41.7 59.8 1-616

PE. Peces Examinados; PP. Peces Parasitados: MR. Metacercarias recolecta-
das; P. Prevalencia: aAB. Abundancia; mP. Intensidad Promeaio;
8. Intervalo de Intensidad. (») La infeccidén en "acumara" corresponde al
mesenterio, para el resto, al higado exclusivamente. -
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analizado en el primer caso y 79.1 para el segundo;
resultado del numero de parisitos que se encontraron,
Ch attenuatum y 7,994 en A. robustus.

ésto es
11,721 en

En las figs. 17 Yy 18, se Rmuestra
respecto a la prevalencia, se nota
"acumara®™,
valore

esta situacién: con
que, exceptuando a la
este paridmetro tiende a mantenerse muy alto,

. con
que oscilan entre 56.7 y 98% (fig. 17).

Por otra parte, considerando a la abundancia,
s® observa que existen dos grup de
infeccién es relativamente alta, el cual esta representado por
Ch. attenuatum, A. robustus y Ch. estor y otro grupo donde el
mismo parametro presenta valores inferiores a 12 metacercarias
por higado analizado, incluyéndose aqui a G@G. atripinnis, Ch.

en la fig. 18
P ies, uno donde la

grandocule y N. diazi.

De igual forma, Algansea lacustris muestra valores poco
significativos p 1a bund ia de 1la infeccién en aeste
hospederc no alcanza ni siquiera la unidad
por pez revisado).

(0.3 metacercarias

Con base en ésto, ®«l andlisis que se presentara a
cantinuacion excluyé a la * imara®, dado que se indicé, 1a
infeccién por metacercarias de P. minimum en este hospederoc es
poco frecuente, con una intensidad muy ligera y ocurre en
solo habitat (mesenterio), constituyendo por lo tanto una
infeccién esporadica que no llega a tener un papel importante en

el estadblecimiento del sistema paraAsito-hospedero en el Area de
estudio.

un

Un an&lisis detallado de 1la forma se mp ta 1la

helmintiasis en 1la poblacién de hospederos con relacion a 1la
abundancia, es mostrado en la fig. 19,

donde se observa la
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endémicas.






proporcionalidad del parametro tanto para aterinidos como para

goodeidos en los dos periodos de colecta (sequia y lluvias), con
1o cual se mnuestra la en 1la gue la postodiplostomiasis
eata distribuida entre las poblaciones de . hospederos

lado, ¥y por el otro,
esta figura se

forma

por un
Asimismo, en
semejante al ya
que, para ambos periodos
uno representado por el “charal
Yy el “pescado blanco®
superjiores a 57 metacercarias por pez revisado,
menor importancia,

por pez analizado,
Y e} "choromu™.

su variacién en el tiempo.

observa un comportamiento
referido en cuanto al hecho de

climsticos, existen dos grupos,
prieto”, 1la *“chegua®" con abundancias
¥ otro grupo de
con abundancias inferiores a 18 metacercarias

conformado por el "tiro", el "charal blanco"

Una vez descrito el comportamiento de 1la infeccion de
manera general, con base a 1la prevalencia y abundancia,
realizaron prusbas de hipoétesis para demostrar sl
diferencias observadas eran significativas, considerando en
todos 108 casos al numerc de metacercarias; previamente se
analizdé el patron de distribucién de las infrapoblaciones de P.

minimum en sus hospederos con el fin de elegir agquellas prusbas
acordes con las caracteristicas de

se
las

dicha distribucion. -

En la fig. 20, se presenta la distribucién de frecuencias
de las metacercarias de P. minimum en sus difer n on}

dicha figura considera 1l1a distribucicon del parésito en seis
especies de peces, ya que se retiré del analisis a la "acumara®;
los histogramas de frecuencia se realizaron a partir de 1los
datos obtenidos de 1la infeccién hepatica exclusivamente y
expresa los resultados para la nuestra total (fig. 20A), en el
muestreo de la época de sequia (fig. 20B) y la de lluvias (fig.
20C) . Cabe sefialar gque los histogramas para cada infrapoblacidén,
de cada periodo climiatico, a pesar de gque no se nuestran,
exhibieron en general una forma similar a la figura 20.
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El patrén de distribucién observado,
cociente varianza/media (s?/%)
histogramas indica

junto con el valor del
expresado en cada uno de 1los

que dJdicho patrén corresponde a un tipo de
distribucién sobredispersa o agregada,

donde la mayoria de los
hospaderos nNo presentan para&sitos o bien los

sscasa, mientras que
parasitos.

Pressentan en forma
pocos hospederos presencan muchos

Para ratificar ésto, se obtuvo dicho cociente para
cada una de las infrapoblaciones,

superior a la unidad,
el caso de Ch.

siendoc en tod

lom
con valores que oscilaron entre 10.19 en

grandocule y 132.2 para A. robustus, se demostrd

con ello un fuerte grado de agregacion en la mayor parte de los
hospederos.

Con base en 1lo anterior,
paramdtricas de Xruskal-Wallis y iderando ‘un
nivel de confiabilidad en d los

al 0.05 (p <
0.05). En primer término se demostrd que existen diferencias

signiticativas en la infeccién con P. minimum entre los mieambros
de la familia Atherinidae y los de 1l1la rfamilia Goodeidae, para
cada uno de los periodos climaticos (Mann-Whitney 2=4.72, p
<0.0S5 para la época de sequia y Z=2.05, p <0.05 en lluvias). los

resultados de ésto son visualizados en la figura 21 mediante los
diagramas de cajas en paralelo,

se aplicaron las prusbas no
Whitney

donde se observa que los
aterinidos son wmis importantes en el establecimiento de 1la
relacién parasito-hospederoc en el lago.

Asimismo, se probd qgque entre las distintas especies ae
hospederos, las diferencias en el numero de metacercarias son
mignificativas en ambos periodos climaticos
H=133.4, p <0.05 Yy H=159.2, p <0.05). Los diagramas de cajas en

paralelo expresados en la fig. 22, ratifican la existencia de
dos grupos de especies (fig. 18). :

(Kruskal-wWallis
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Posteriorments se probdé si existian Adiferencias para cada
infrapoblacién, entre el periodo de sequia y el de lluvias. Los
resultados estén contenidos en la tabla 12, Adonde se muestra el
valor del anslsis estadistico de Mann-Whitney para cada una de
En esta tabla se observa gue cuatro de las seis especies

sllas.
de hospederos considerados, muestran una diferencia en cuanto al
‘) ©o de mnmet carias que los parasitan entre el periodo de

8in embargo, los datos expresados en la

sequia y el de lluvias.
aungque la diferencia existe, no refleja

tabla 12 indican que,

una ia h gé en el comportamiento de 1la infeccioén
puesto gque en Ch., attenuatum y N. diazi la diferencia involucra
) o de t carias de la época de

un incramento en el
segquia a la de 1lluvias, mientras que en A robustus y G.
atripinnis el comportamjento es a la inversa es decir, existe un’
decremento en la infeccion entre ambos periodos.

Tabla 12. Prueba de Mann-Whitney para demostrar si las
diferancias obsexrvadas son significativas para cada
infrapoblacién de P. minimum entre la época de sequia y la de

lluvias (P < 0.05).

INFRAPOBLAC § ON/HOSPEDERO z

Chirostoma attenuatum 5.4 sign.

Ch. estor . 1.5 No sign.

Ch. grandocule " 0.6 No sign.

Allophorus robustus 3.3 sign.

Goodea atripinnis 3.8 sign.
3.6 sign.

Neophorus diazi

1.4. Relacicn parasito~hospedero.
El analisis de la relacién parasito-hospedero gue se

presenta en este capitulo incluye una descripcion del
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comportamiento de 1la postodiplostomiasis considerando
paridmetros i rtant del hosped

P

longitud patrén) y el sexo.

dos
o, la talla (expresada como

Con respecto a la talla, todos 10os ejemplares de cada
especie de hospederoc fueron separados en tres cla de tamahno
(chicos, medianos 'y grandes) do en a el intervalo
pPresentadoc en cada una de ellas. Es pertinente aclarar que las
tres clases no representan edades de los uni
constituyen clases de tamafio.

L .

La forma Como se relaciona la 1longitud patrén de los
hospederos con. el nuimero de metacercarias en el higado de seis
especies de peces es presentado en las figs.

23 y 24. En 1la
primera se tra el

mportamientc en las tres especies  de
aterinidos, donde se cbserva un patrén relativamente unjiforme en
cuanto a la cantidad de metacercarias
peces de las tres clases de tamafio.

que encontramos en los

Poxr otra parte, en la fig. 24 estan repreasentadas las tres
especies de goodsidos y en términos generales, se observa que la
carga parasitaria en la clase de peces chicos es menor a la de
los peces medianos y las de estos a su vezx,

a la de los peces
grandes.

Para determinar si efectiv te se pr a un patrén en

la infeccién entre las diferentes clases de edad del hospedero y
1la cantidad de metacercarias dAe P. minimum, se aplicadé la prueba
de Kruskal~Wallis. Los resultados de esta pr . en
tabla 13, son visualizados mediante los diagramas de cajas en

paralelo en las figs. 25 y 26, para la familia Atherinidae y
Goodeidae respectivamente.
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Tabla 13. Prueba de Kruskal-wWallis para demostrar =i las

diferencias observadas en el numero de metacercarias de P.

minimum entre las clases de longitud patrdon de los hospederos
son significativas (P < 0.05).

HOSPEDERO ] o
Chirostoma estor o.8 0.66 No sign.
Cch. attenuatum 3.8 0.14 No sing.
Ch. grandocule 1.5 0.46 No sign.
Allophorus robustus 13.2 1.3%107° sign.
Neophorus Jdiazi 8.0 0.01 Sign.
Goodea atripinnis 20.5 3.4x10°° sign.

Esta tabla muestra gue las tres especies de goodeidos

presentaron una diferencia significativa entre las tres clases
de tamafio; analizando la fig. 26,

se nota gue en general, existe
un incremento en el numerc de metacercarias a wedida gue los
P an de t f Ye q en apariencia tal incremento
as iigero, ia prueba indaiceo,

Qque efectivamente este
wsignificativo. En el caso de los aterinidos,

metacercarias de P.

es
la infeccidén con
minimum no se incrementd de acuerdo con el
tamafio de los mismos sino gque desde las tallas peguefas,

los
Ppeces son susceptidbles de ser parasitados (tabla 13, fig. 25).
Con respecto a la prevalencia de la infeccioén, 1la tabla 14
muestra que, entre las tallas de los distintos hospederos, no se
Pr a una tend

ia definida. Solo en Ch. attenuatum y A.
robustus existe un incremento conforme a la edad sin embargo,
éste e muy ligero ya que entra, para anmbas especies,

en el
intervalo de prevalencia del 95 al 100%. En Ch.

estor existe una
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disminucién en este parametro con el aumento de 1l1a talla del
hospadero, pero de igual manera, é¢sta es muy ligera, ya gque
fluctua de 89.6% en las tallas chicas a 80.9% en las grandes.

Tabla 14. Prevalencia de la infeccién (%) con metacercarias de
P. minimum entre las distintas tallas de los hospederos.

HOSPEDERO CHITOS MEDIANDS GRANDES
Chirostoma estor 29.6 86.4 0.9
Ch. attenuatum 96.5 7.8 100.0
Ch. grandocule 76.6 76.9 ?7.7
Al lophorus robustus 95.4 96.8 100.0
Goodea atripinnis 56.0 97.6 82.0
Neophorus diazi 52.6 45.0 71.0

En el Apéndice 4 se presentan algunos parametros
estadisticos de l1a longitud patron de cada especie de
hospedero, asi como histogramas de frecuencia de las diferentes
tallas muestreadas.

considerando el sexo de cada P ie de hosp ©, Se probd
=i las dAdiferencias en 1la carga parasitaria entre machos y
hembras era significativa y resulté que en solo dos casos, en el
®“choromu® ~N. diazi y en el “charal blanco®™ Ch. grandocule
efectivamente existia tal diferencia (tabla 15). Es decir, los
machos de ambas especies presentaron un mayor nimero de larvas
que las hembras. La tabla considera el radioc 1 ho/henb
para cada una de las especies de hospedercs, cuyas proporciones
oscilaron entre 1:2.1 para el “charal blanco®” Ch. grandocule y
1:0.3 para el "tiro" Goodea atripinnis.
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Tabla 15. Prueba de Mann-Whitney para demostrar si las
diferencias observadas entre el sexo de los hospederos y 1la
carga parasitaria es significativa.

HOSPEDERD RADIO SEXUAL z
MACHOD / HEMBRA
Chirostoma estor 1:0.8 0.855 No sign.
Ch. attenuatum 1:1.4 0.007 No sign.
Ch. grandocule . 1:2.1 6.5 8Sign.
Allophorus rubustusg 1:0.9 0.981 No sign.
Neophoruws diazi 1:1.4 2.45 Sign.
Goodea atripinnis 1:0.3 0.568 No sign.

Tabla 16. Prevalencia de 1la infeccién (8) con metacercarias de
P. minimum entre los sexos de los hospederos.

HOSPEDERO MACHOS HEMBRAS
Chirostoma estor 80.0 92.0
Ch. attenusatum 97.5 8.3
Ch. grandocule 75.0 77.9
Allophorus robustus 96.0 98.0
Goodea atripinnis 69.2 85.0
Neophorus diazi 3s.2 67.3

Por ultimo, en l1lo gque se refiere a la pre
infeccién entre los hospederos machos y h
1a tabla 16 gque en términos generales, las h as se ran
més parasitadas que los machos sin embargo, soclo en el caso del

"choromu®” N. diazi la prevalencia en las hembras alcanza sl
doble de valor que los machos;

lencia de 1a

as, se va en

en el resto de las especies, la
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diferencia entre hembras y machos es muy ligera como para

considerarse significativa. De esta manera, las hembras de N.

diazi son més parasitadas que los machos con resp € al

de estas gque se encuentran infectadas sin embargo, si

considera el numerc de larvas por hospedero,
h se

ro
se
resulta gque en los
ran las cargas parasitarias mas altas.

1.5. Distribucidn de las formas adultas de P.
hospederos definitivos natural

Se revisaron 219 ejewpla s de vertebrados en el periocdo
comprendido entre octubre de 198% Yy mayo de 1991 de los cuales,
48 fueron aves (pertenecientes a w®eis especies en tres
familias), 151 anfibios (dos especies en dos Ordenes) Yy 20
reptiles (dos especies en dos familias).

minimum en sus

Los resultados presentados en la tabla 17 indican que los

adultos de P, minimum pueden alojarse al menos en tresa
difer grup de vertsbrados no obgstante, dada la
prevalencia, la abundancia y el intervalo de intensidad para
cada una de las especies de hospedero, se ob va que las aves

constituyen el hospedero definitivo habitual del diplostémido y
gue, unicamente dentro de esta clase, los miembros de la familia
Ardeidae resultaron parasitados. La unica especie de
podicipedido y las dos de anatidos tread s @& P r de

incluir peces en su dieta, no presentaron la infeccidén con este
tremétodo.

En el > del "achoque” Ambystoma dumerilii y 1a tortuga
Kinosternon hirtipes, los bajos porcentajes de infeccién indican
una presancia esporadica y accidental, lo cual se demuestra por
el estado inmaduro de los adultos recolectados. Sin embargo,
dados sus héabitos depredadores, estos organi 11

a
alimentarse de peces, 1o qQue incrementa 1la po-ibill&-d dae
contacto con las formas larvarias del parasito. .
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Tabla 17.

Caracterizaciéon de la infeccién por las formas adultas de P.
minimum en sus hospederos

definitivos naturales en el Lago de
PaAtzcuaro, Mich.
HOSPEDERD HR e AD L aB [ ]
%) (i)

AVES
Anatidae

Anas cyanoptera 3 [+] o ———— ———— ———

Ahytia collaris 3 o o ——— —— ———
rodicipedidae

Podilymbus podiceps 5 [+] o —— - —— ———
Ardeidae

Nycticorax nycticorax 4 3 171 75.0 42.7 7-150

Casmerodius albus 10 6 s88 60.0 58.8 1-534

Egretta thula 23 16 1197 69.5 52.0 1-360
AMPHIBIA
Urodela

Ambystoma dumerilii o7 1 3 1.0 0.03 - ~=-—=—
Anura

Rana dunni sS4 o o —— ——— ————
REPTILIA
Kinosternidae

Kinosternon hirtipes 17 2 6 11.7 0.35 2-4
Colubridae

Thamnophis melanogaster 3 o o - e o e -
HR. Hospederos revisados; WP. Hospederos parasitados; P. Preavalencia.
AD. Adultos recolectados; AB. Abundancia;: @it.

Intervalo de intensidad.
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Por otra parte, la “rana" Rana dunni y el colubrido
Thamnophis melanogaster no presentaron infeccion con el
diplostémido en estudio, a pesar de que también ingieren peces
como parte de su dieta.

El hecho de haber obtenido formas adultas de P. minimum en
cinco de las diez especies de hospederos analizadas, confirma la
baja P ificidad hospedatoria de esta fase de desarrollo del
tremétodo, de igual manera a como sucede con las metacercarias,
las que fueron encontradas en siete especies de peces incluidas
en tres familias Aiferentes.
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2. DISCUSION.

2.1. Generalidades.

Chubb (1979) en su trabajo sobre

la ocurrencia esastacional
de tremAtodos en peces dulceacuicolas

sefald gue en latitudes
tropicales no existen estudios sobre la estacionalidad de las
infecciones producidas por helmintos en
embargo, 13 afios después de
asaveiacién,

sus hospederos. Sin
haber sido formulada dicha

resulta gque se han realizado algunas contribuciones
importantes a este respecto.

En @l caso de las infecciones por metacercarias en pecesn de
agua dulce y particularmente en la familia

Diplostomatidae,
Chubb (1979) refiris estudios realizados en especies
pertenecientes a sein géneros, Crassiphiala, Uvulifer,
Hysteromorpha, Posthodiplostomum,

Tylodelphis y Diplostomum,
como se seiald previamente, se relacionan
filogeneticamente con el género en estudio y a pesar de

algunos de los cuales,

haber
sido efectuados todos ellos en latitudes templadas, permiten
eatablecer una comparacioén con respecto al sistema

parasito-hospederoc del presente trabajo.

Sobre la ocurrencia estacional de metacercarias en peces
dulceacuicolas, el autor pPropuso como hipétesis
liatitudes templadas, el principal factor gque determina 1la
estacionalidad es la temperatura, dado que existe un valor
minimo para este parametro debajo del cual se detiene el
desarrollo larvario intramolusco, inhibiendo 1la 1liberacién de
cercarias y por otro lado, la temperatura también determina que

el desarrollo de las metacercarias dentro de los peces también
se vea modificado. A pesar de ello,

que, en

reconocid gue no es el unico
factor que puede influir a lo largo de un afo puesto gue algunas

caracteristicas bidéticas y abidticas pueden Jjugar un’ papel
importante en la presencia de metacercarias.
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Chubb (1979) reiterd la necesidad de contar con datos de
campo y experimentales, referentes a los factores que determinan
1la ocurrencia de metacercarias en peces de latitudes tropicales,
donde la temperatura es relativamente constante y se mantiene
dentro de un intervalo limitado.

Si bien es cilierto que el Lago de PaAtzcuaro junto con la
mayor parte del territorio nacional, queda comprendido en 1a
region tropical, su posicién altitudinal le confiere
caracteristicas muy particulares, relacionadas con los regimenes
de temperatura Yy de precipitacioen pluvial, lo gue permite
comparar las posibles causas gque determinan el comportamiento de
1la postodiplostomiasis con aquellas que determinan las
caracteristicas epizootioclégicas de las helmintianis en
latitudes templadas.

2.2. Hidbitat especirico.

En primer término, los resultados agui analizados indicaron
que entre los Srganos y tejidoa invadidos, el higado constituyos
el hédbitat preferentemente infectado por las metacercarias de P.
minimum. Esto concuerda con los trabajos de numerosos autores,
quienes destacan que la metacercaria de este qiplostémido tiene
una localizacién tipicamente visceral, pudiendo encontrarse en
el higado, bazo, rifion, corazén, mesenterios, cavidad corporal,
vejiga urinaria, ovario y temticulos.

o, diversos autores han coincidido en sefalar al
el habitat donde la prevalencia de la infeccién por
P. minimum es mayor que la observada en otros habitats (Meade y
B.dlhg.z, 1967; Threlfall y Watkins, 1982; Vinjoy,1989).

higado com

Resulta interesante sefialar gque entre loms numerosos
registros gque existen de la metacercaria de P. minimum en peces
dulceacuicolas de Norteamérica, en ningunoc se menciona a 1la
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musculatura como uno de los hdbitats donde ésta fue hallada; en
este trabajo se encontrd que las especies Ae 1a familia
Atherinidae presentaron la infeccién en el wmasculo, con
prevalencias que colocan a este tejido en el segundo lugar en

cuanto a la presencia de las larvas en sus hospederxos.

De esta manera, 1la distribucién del trematodo entre los

Sdrganos y tejidos de los peces difiere dependiendo de la familia

a la que estos correspondan. Mientras que el higado ofrece las
condiciones mas apropiadas para el desarrollo del gusano en
todos los hosp ‘_ o8 ( pto la "acumara™), el misculo y el
mesenterio resultan ser habitats

" alternativos Para el
sstablecimiento y desarrollo de la metacercaria en aterinidos y
goodeidos respectivamente.

Dado que el evento de .tranamisién entre el primer y segundo
" hospedero intermediario de P.

activo por parte
goodeidos,

minimum involucra un proceso

es posible suponer gque en los
una vez gque @ésta penetra a través de la musculatura
encuentra un vaso sanguineo y migra pasivamente por éste o bien,
atraviesa la musculatura para enquistarse en el mesenterio. En
aterinidos, existe una mayor diversidaa de rutas pPues
eventualmente, algunas cercarias se quedan en la musculatura,
desarrollandose hacia la siguiente fase ontogénica, otras
atraviesan y se instalan en la cavidad corporal (mesenterio)
mientras gque otro grupo mnigra pasivamente por el sistema
circulatorio llegando, en la mayoria de los casos, al higado y
esporadicamente a los ojos, istanad alreded del globo
ocular y nervio éptico, ruta de

lo cual sucesde
mer el menos

(1979a, 1979b)
Oornithodiplostomum pcychoéheilu-
penetra la epidermis del pez y migra hacia el sistema nervioso

de la cercaria,

esto evidencia una ultima
migracison hacia el cerebro, via el nervio éptico,
ocasionalmente dado
parasitado por el
indicé gue 1la

gque este organc resultd
diplostémido. Hendrickson
cercaria de
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central via la musculatura y tejido conectivo y que, algunas de

estas llegan al cerebro por los ojos, a través de los nervios
craneales.

2.3, Caracterizacion.

En lo que se refiere a la prevalencia y a la intensidad de
la infeccioén, existen varios trabajos en 1l1la literatura que
sefjalan datos de uno o© ambos parametros, para diferentes
easpecies de poeces en distintas localidades de norte Y
centroamérica. Entre aquellos que solo describen el porcentaje
de hospederos parasitados por P. minimum destacan los de Mondl y
Rabalais (1972) quienen apuntaron que Lepomis cyanellus presentd
una prevalencia de 81.5%: Sutherland y Holloway (1979) indicaron
que este parametro alcanzdé valores del 60 y 100% en L.
macrochirus y Pomoxis annularis; Amin (1982) analizé 11 especies
de peces de cinco familias para determinar la presencia de P.
minimum, encontrando prevalencias que oscilaron entre el 1 y el
51%, siendo mayor en el caso de L. macrochirus; Heckmann y ching
(1987) registraron una prevalencia del 8% en Salmo clarkii.

Entre los trabajos gue ademas aportaron datos sobre la
intensidad de 1la infeccién, estin los de: Meade Yy Bedinger
(1967) quienes analizaron la presencia de P. minimum en 17
especies de peces en Texas, E.U.A. encontrando a nueve de ellas
parasitadas, con prevalencias gue oscilaron entre 6 y 90%; el
numero de metacercarias por pez varié de 25 a 400, siendo L.
macrochirus la especie mas parasjitada.

Para Micropterus salmoides Ingham y Dronen (1980) indicaron
prevalencias del 29 al 78% en dos lagos de Texas, E.U.A., con
intensidades promedio de 16.9 y 79.8 metacercarias por pez

parasitado- respectivamente; Threlfall Y watkins (1982)

sncontraron en tres especieas de peces, de tres localidades en

Floriada E.U.A., pPrevalencias entre 20 Y 100% asi como
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intensidades promedioc de 1 a 109 metacercarias, siendo L.

macrochirus la especie con los valores mAas altos para ambos
parametros. En Notropis atherinoides Muzzall y Peebles (1987)
registraron prevalencias de 2 y 4%, asi como intensidades de 1 a
1.5 en dos localidades de Michigan, E.U.A., mientras que Muzzall
et al. (1987) también encontraron en Lota lota, una prevalencia

a intensidaa de infeccidén may bajas, del 1% b'4 32
respectivamente.

En el Lago de PaAtzcuaro,

previamente Salgado y Osorio
(1987) mencionaron que Ch.

estor y G. atripinnis tuvieron una
prevalencia del 95.3% en el primer caso y 63.3% en el segundo,

con intensidades promedio de 66.1 y 13.2 metacercarias por pez
parasitado.

Camp (1988) destacod gue los juveniles de L.

macrochirus en
Illinois, E.U.A.

alcanzaron una prevalencia del 36% asi como una
intensidad promedio de 1.7 y finalmente, Vinjoy (1989) aportd
datos para M. salmoides, Cichlasoma tetracantum y Lepomis sp. en
Cuba, sefalando prevalencias qgque oscilaron entre 12.9 y 100% e
intensidades de 6 a 559 metacercarias por pez parasitado.

I.os resultados del presente <trabajo concuerdan con 1la
mayoria de los estudios referidos anteriormente, y en particular
con aquellos donde se analizé la presencia de las metacercarias
de P. minimum en diferentes especies de hospederos es decir, en
cada uno de ecosistemas lacustres hay grupos de especies donde

la prevalencia e intensidad de la infeccién es grande

Y grupos
donde tales parametros son poco representativos e incluso,

algunas de ellas no presentan al parasito.

McDaniel y Bailey
(1974) han sugerido gque esto puede deberse a una interaccion
entre la "“refractividad" del hospedero y €1 habitat, asi como
djiferencias conductuales del hospedero que 1ntluy'.n su
exposicién a las cercarias.
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En el Lago de PAtzcuaro existen tres especies de pecesa que
intervienen principalmente en el
h-l-ihto, los aterinidos Ch. attenuatum y Ch. estor asi como el
goodeido 4. robustus, quienes alcanzan prevalencias superiores
al 80% asi como una abundancia gue oscila entre 76.4 y 117.2
metacercarias por pez analizado.

establecimiento de este

Dado gque los habitos alimentarios asi como los periodos
reproductivos de las especies de peces estudiadas son
relativamente similares, de acuerdo con 10 sefialado en el rubro
de bioclogia de los hospederos del capitulo introductorio del
presente trabajo, se considera que la explicacién mas probable a
este fendmeno se& encuentra &n una mayor susceptibilidad de éstas

tres especies a ser parasitadas por P. minimum.

Para ratificar esta hipét.-is; s pard

el 7] amianto
de la infeccioén entre doa poblaciones de peces pertenecisntes al

mismo género por 1o que involucran una afinidad filogenética y
aden&s actuan como i:oblac‘ionen simpatricas en
“charales™ Ch. attenuatum y Ch. grandocule. En cuanto a sus
habitos alimentarios, ambos peces son zooplanctéfagos no
estrictos con preferencia por cladé o ; b tienen un
periodo r.productivo. continuo a lo largo del afio, CONn una MAYOr
ovoposicion en los meses de febrero a junio (Rosas, 1976a).- 8in
smbargo, la prevalencia de la infeccién difiere de 98% en Ch.
attenuatum contra 77% en Ch. grandocule, mnmientras que existe
una enorme diferencia en cuanto a la cantidad de metacercarias
que podemos encontrar en cada uno de ellos, pues para el primero
registramos una abundancia de 117.2 (1-464) larvas por pez
revisado, y para el segundo, tan soclo fue de 5.9 (1-83).

el lago, los

Lo T ior A tra gque Ch. attenuatum es mas susceptible
a smer parasitado con P. minimum y que, la bioclogia de 1loms
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hospederos no estid determinando en este caso, el desarrollo de
la infeccién por el diplostémido: esto podria tener una
aplicacioén practica en el contexto de la problemAtica taxondmica
gque existe para diferenciar a las especies del género
Chirostoma. Ademas de las caracteristicas consideradas por los
ictislog con resp to a la morfometria de los especimenes, Jla
infeccién hepaAtica por las metacercarias de P. minimum podria
ser determinante, especialmente cuando los intervalos
morfométricos entre dos especies de peces se
sobrepuestos.

encuentren

En este trabajo se caracterizé 1l1la postodiplostomiasis
considerando dos periocdos climAticos que prevalecen anualmente
en el treln de estudio y no se intentéd en ningun momento
demostrar algun patron da ocurrencia estacional entre las
distintas infrapoblaciones. ILa respuesta a ello se encuentra en
la revisién efectuad por C (1979), quién recopilsés 1la
inft ién exist sobre 1a ocurrencia estacional de
metacercarias y adultos en diferentes regiones climaticas del
mundo. El1 autor explicé que existe una estrecha relacién entre
la invasién estacional por cercarias, la longevidad ds 1las
metacercarias y la edad de los peces, de tal manera gue estas
tres situaciones limitan metodoldégi te el tudio de 1los
ciclos de variacién estacional en metacercarias.

Dado gque no se evalud el periodo de reclutamiento de las
metacercarias, y considerando tanto la longevidad metacercarial
{(que para P. minimum se estimé como minimo en 16 meses, Hoffman,
1958b) como la edad de los peces (que en latitudes tropicales es
muy complejo determinar), unicamente se dJdescribieron algunas
caracteristicas epizootioclégicas de la infeccién para las épocas
de seguia Y de liuvias buscando 1a respussta - tal
.comportamiento, en las causas que dJdeterminan la ocurrencia de
helmintos en distintas regiones climaticas.
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El anélisis de la distribucién temporal de cada una de las

infrapoblaciones, asi como las diferencias observadas entre 1la
época de sequia y la de lluvias,
Ch. attenuatum, N. diazi, A. robustus y G. atripinnis varia
msignificativ te ol o de met carias recolectadas entre
ambos periodos. Sin embargo, tal variacion es heterogénea pues,
mientras en las dos primeras se presenta un incremento en 1a
epoca de lluvias con respecto a la de sequia, en las dos ultimas
se presenta una situacion inversa.

indicé que .en cuatro especies,

En latitudes templadas, la temperatura del agua determina
por un lado la liberacién de cercarias del caracol y por otro,
@l 6ptimo desarrollo de las metacercarias ya establecidas en sus
hospederos. Se sabe por sjemplo que la cercaria de P. minimum no
emerge por debajo de 15°C pero que ésta es infectiva entre los
i8 y 27°C (Hoffwan, 1958b); la metacercaria de P. brervicaudatum
requiere de 4% a 56 dias a temperaturas de vVerano para completar
su desarrollo (Wisniewski, 1958).

onabamiro, 1972 In: Chubb (1979) indicé que en las zonas
tropicales la temperatura varia ligeramente durante el afic y que
por ello no existen efectos sobre la densidad poblacional en
caracoles, sin embargo, los factores relevantes en dichas zonas

se relacionan con la ocurrencia de periodos lluviosos y de
seqguia.

Las observaciones realizadas

en el Lago de Patzcuaro,
indicaron que en el periodo de lluvias (comprendido entre mayo y
octubre) existe una mayor abundancia de caracoles en el litoral
mientras que en el periodo de segquia (noviembre
poblaciones de estos primeros
ciclo de P.

- abril) las
hospederos intermediarios en el
minimum se ven notoriamente disminuidas; asi, al
aumentar 1la cantidad de caracoles en el periodo de 1lluvias
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se presenta

aumenta la cantidad de cercarias y de eata forma,
8in

una mayor probabilidad de que los peces sean parasitados.
ambargo, esta explicacion aungque muy adecuada, no pPuede
aplicarse a las poblaciones de las cuatro especies de peces en
donde existe una diferencia en 1a infeccién entre ambos
periodos, pues como se ha mencionado, solo en Ch. attenustum y
N. diazi existe un incremento en la abundancia con la llegada de

las lluvias en la localidad.

sSi se éonsldora como valido el planteamiento anterior, en
el sentido de considerar gque la ocurrencia temporal de
infecciones metacercariales en peces dulceacuicolas se relaciona
con 1a abundancia diferencial de los primeros hospederos
intermediarios (caracoles) , entonces la unica explicacion
alternativa se encuentra en la longevidad de la metacercaria y a
pesar de gue ésta no fue evaluada en el presente trabajo, existe
un sustento bibliografico gue apoya que esta fase del ciclo vive
al menos 16 meses enguistada en sus hospederos. La longevidad de
las larvas de P. minimum en el Lago de PAtzcuaro esta
determinando que la infeccién gque se presenta en los peces,
incluya tanto metacercarias de reciente ingreso como aguellas
que fueron acumuladas en un periodo de por lo menos 16 meses
previos y de esta manera, no es raro que el comportamiento
observado resulte en especies gque mantienen la misma cantidad de
larvas a lo largo del afic o bian, especies cuyo numero de éstas
aumente o disminuya entre ambos periodos climéticos.

Algunos autores han intentado establecer un patron
estacional para diferentes especies del género
Posthodiplostomum. Por aejemplo, para P. brevicaudatum fue
reagistrada la ocurrencia de la metacercaria en Perca rluviatilis
en la ex Unidén Soviética, estando ésta presente en todo el afio y
alcanza la maxima intensidad en el verano (Malakova, 1961 In:
Chubb, 1979). Para P. cuticola Kamenskii (1969, 1971) sugirids
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que @l principal contacto entre cercarias y peces también en la
ex Union Sovieética,

tiene lugar entre los meses de mMArzo y
agosto, a los

P juveniles (ciprinidos principalmente)
habitan las aguas mas caAlidas y someras,
lo hacenlos caracoles (hospederos
planorbis y P. carinatus.

de. igual forma a como
intermediarios) Planorbkbis

Sobre P. minimum en particular se cuenta con los trabajos
de Spall y Summerfelt (1969, 1970) y de McDaniel y Bailey
(1974) . Los primeros autores analizaron 1la ocurrencia de
metacercarias en Pomoxis annularis en Oklahoma, E.U.A. El
incremento en primavera y verano en el numerc de matacercarias
se Trelaciond con el incremento esperado en el numero de
caracoles infectados b'4 la liberacion de cercarias. La
disminucion en la intensidad de la infeccién en el verano fue
atribuida a 1la mortalidad de 1los peces mas parasitados,
implicando qgue la mortalidad fue proporcional al numero de
metacercarias que los invadian.

McDaniel y Bailey (1974) estudiaron a P.
parasito de Lepomis sppP. . también en
describiendec que la prevalencia
Y fue mseguida por un incremento

minimum como
Oklahoma, BE.U.A,
disminuydé drastican.nte en marzo
gradual el resto del afo.

El1 hecho de que los dos trabajos referidos anteriormente,
que se realizaron en la misma localidad, indigquen resultados de
ocurrencia estacional contradictorios, contirma la idea
Planteada .ntorior-.ntQ; En tales trabajos no fue considerado el
efecto que tiene la longevidad metacercarial en la evaluacion de
los patrones de ocurrencia estacional y aungque en tales trabajos
se intentd relacionar el comportamiento de la infeccién con 1la
biologia  de los caracoles Yy su relacidén con la temperatura,

rar patr: distintos con respecto al tiempo,
que 1la longevidad de las formas

el
ratificara
larvarias impide explicar
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patrones de variacion temporal tal y como sucedid entre las

especies de peces consideradas en el presente . estudio. El

conocimiento de los patrones de variacién estacional en sistemas
parasito-hospedero que incluyen formas larvarias debe tomar en
cuenta los periodos de reclutamiento tn;
desarrollado en los trabajos de Aho et al.
(1982) Y Lcmly y Esch (1984) , con
propuesta por Esch et al. (1976).

b'4 como se han
(1982), Camp et al.
base a la metodologia

2.4. Relacidn Paradsito-Hospedero.

Fn lo que se refiere a la distribucisén de parassitos en 1la
Ppoblacion de hospederos, en relacion con la sdad de los mismos,
Kennedy (1975) menciond que mientras man edad tiene el
hospedero, ma&s contacto habra tenido con los parasitos. Asi, 1la
prevalencia & intensidad de la infeccién cambia y se incrementa
con la edad del hospederc sin embargo, el cambio de edad
involucra asimismo modificaciones en la conducta o dieta del
mismo con lo cual podria cambiar la probabilidad de infectarse.

Dogiel (1964) previamente sefialé

que para peces
dulceacuicolas era posible postular 1a

regla del incremento
general en la intensidad y prevalencia de l1la infeccién con la

edad del hospedero. En el presente trabajo se encontré que la
abundancia de la infeccién con P. minimum en las tres especies
de aterinidos es independiente de la talla; en el caso de los
goodeidos, se encontrd por el contrario que la abundancia se
incrementa con la talla de los mismos.
considerd la edad de los hospederos,
acuerdo con la longitud patrén,
chicos, medianos y grandes.

Cabe aclarar que no se
sino intervalos de clase de
estableciendo tres grupos: peces
La prevalencia de la infeccidén entre
las distintas tallas no presentd variaciones que reflejaran una
tendencia definida para ninguno de

los fxo-podoroq agui
considerados.
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Spall y Summerfelt (1969) encontraron que la prevalencia de
l1a infeccién por P.

minimum en Pomoxis annularis se incrementds
significativamente con la edad.

los autores discutieron gue en
los peces de mayor edad existe una acumulacién de metacercarias,
no obstante,

dado que la intensidad promedioco fue constante en
hX-1 ) diferentes grupos de edadqd, sefialaron que existe un
equilibrio entre ei numero de metacercarias que se enquistan y
agquellas que eran destruidas por el hospedero.

POor su parte, autores como McDaniel y Bailey (1974), Amin
{(1982) y Bailey (1983) apuntaron que el comwmportamiento de P.

minimum en distintos hospederos y localidades de Norteamérica,
mostraba una tendencia a incrementar la prevalencia asi como el
numero de metacercarias con la edad de los hospederos.

Kennedy,
1970 In: McDaniel y Bailey (1974) expresd gue la tendencia en

cada especie de parasito se determina por su periodo de vida
(longevidad), &

P de reclutamiento,
h pedero con r

patogenicidad y dieta del
pecto a la temporada o edad.

La prevalencia y abundancia de la infeccién registrada para
las infrapoblaciones de P.

minimum tanto en aterinidos como en
goodeidos, permitieron determinar gue el papel preponderante
para el establecimiento de la relacion parasitaria en el lago,
es jugado por las especies de aterinidos, quienes son mas
susceptibles de ser parasitados desde las tallas mas pequefias. A
diferencia de estos, los integrantes de la familia Goodeidae
registraron una acumulacién de metacercarias en las tallas més
grandes y por alguna cau s PT bl
conductual,

te de tipo fisiolégica o
las tallas menores se encuentran mencs parasitadas.

Sobre la infeccidén de P. minimum de acuerdo con el sexo de
lo8 hospederos, se encontrd gque, en términos generales, no
existen diferencias significativas entre la infeccién de machos
¥ hembras en cada infrapoblacion,

excepto en el caso del
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f"choromu® N. diazi y del

abundancia y solo para N.
En este caso la

"charal blanco" Ch. grandocule para la

diazi con respectoc a la prevalencia.
conducta alimentaria o reproductiva del
hospedero no presenta ninguna variante con respecto al resto de
las especies consideradas en el presente estudio,

que permita
proponerla como la explicacién al comportamiento observado.

Kennedy (1975) también sefald gue las diferencias en
1a infeccién entre animales de diferente sexo son poco comunes Y
no bien comprendidas. La mayoria de los parasitos se distribuyen
por igual entre los sexos, aungue PpPor cortos periodos pueden
moatrary preferencia por alguno. Apuntd Kennedy (1975)
distribucién desigual de 1los parasitos entre hospederos de
djiferente sexo no se deben a una simple causa sino que incluyen
diferencias en la dieta y fisiologia del hospedero.

que la

Spall y Summerfelt {1969,

1970)
prevalencia e intensidad de P.

observaron una mayor

minimum en los machos de algunas
especies de centraArquidos y esto lo atribuyeron a una diferencia
sexual en el comportamiento de cortejo, dado gue los machos
Pasan mas tiempo en las zonas litorales

someras Yy por ello
tienen una mayor posibilidad de ser infectados por cercarias
pPues éste constituye un ambiente propicio para el desarrollo de

los caracoles. Por su parte, Bailey (1983) encontrdé que las
hembras de L. macrochirus tuvieron una prevalencia e intensidaad
de la infeccion significativamente mayor gue los machos. Este
comportamiento también fue registrado por Amin (1982) para la
misma especie de hospedero en una de 1as localidades qgue
estudis.

Sin embargo, la infeccién por metacercarias de P. minimum
en las poblaciones de peces estudiadas en el Lago de Patzcuaro,
es independiente del sexo de los hospederos, exXcepto para el
caso del Y“choromu™® N. diazi,

a diferencia de 1los resultados

143

EPIZOOTIOLOGIA



encontrados por 1los autores anteriormente citados. A pesar de
que los habitos reproductivos, de cortejo y cdpula, areas de
desove, etc., no estan suficientemente estudiados en los peces
del 1lago, es probable que no existan diferencias en dichos
habitos gue conduzcan a una infeccién diferencial por P.
minimum. Sera ario ent profundizar en el estudioc de la
relacién parasito-hospedero entre N. diazi y P. minimum con el
fin de determinar las causas gue originan en comportamiento

observado.

2.5. Caracterizacion de la helmintiasis en sus hospoderos
definitivos naturales. : .

En cuanto a la distribucién de las formas adultas de P,
minimum en sus hospederos definitivos, se puede sefalar que
NURGrosos autores han discutido 1ia baja especificidad
hospedatoria del diplostdémido pues, aunque en forma natural sdélo
habia sido registrado en diversas especies de aves de la familia
Ardeidae, Palmieri (1976) demostrd que P imental P.
minimum era capar de desarrollarse en cuatro clases de
vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos). Lumsden Y
Zischke (1963) obtuvieron resultados positivos al infectar aves
de 1la especie Cassidix mexicanus, al igual ‘que Ulmer (1961)
obtuvo adultos en Turdus migratorius, ambas . especies no
pertenacientes a la familia Ardeidae.

Los resultados de este trabajo ratifican l1a baja
especificidad hospedatoria dade que se encontraron formas
adultas de P. minimum en hospederos que no son los habituales
del diplostémido no obstante, Adado gque sus habitos alimentarios
se sobreponen con los de las aves, se incrementa la posibilidad
de contacto al ingerir peces parasitados con metacercarias, tal
es el caso del "achogque"™ Aambystoma dumerilii y la *“tortuga®”
Kinosternon hirtipes.
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Los valores tanto de prevalencia como de abundancia en
tales infecciones, asi como el estado maduro (mas no gravido) de
los ejemplares recolectados, comparados con 1o que sucede en
aquellos de tres espacies de aves (Ardeidae) analizadas, permite
establecer que el hospederec habitual del trematodo en el lago
es un ave pero gque, ocasionalmente, otros vertebrados pueden
incluirse en el ciclo de vida, especificamente aquellos que
inciuyan peces en su dieta; asimismo, 1a condicioén de
h termia trada en las aves es requisito indispensable
para que P. minimum pueda establecerse exitosamente, madurar y
producir huevos lo cual determina qgque el ciclo bioldédgice pueda
continuar desarrollandose. i
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Vil. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS.

Con base en los

resultados obtenidos
discusion de ellos,

asi como en 1la
se pueden resaltar . los aspactos mas
importantes en las siguientes conclusiones, indicando ademas,

las perspectivas y lineas de investigacién que, para los dos
aspectos estudiados, sistematica y epizootiologia, podrian

establec con el objeto de profundizar en el conocimiento del
sistema parasito-hospedero aqui considerado.

SISTEMATICA.

Se ratifico 1a gran variabilidaa morfolégica
intraespecifica de Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921)
pubois, 1936 manifestada en una amplia diversidad morfométrica
del cuerpo, asi como en 1la forma, tamafio y posicion de
estructuras, en los estados de metacercaria y adulto, entre los
distintos hospederos a los que cada uno parasita.

Se encontrd que los siguientes caracteres estan sujetos a
una mayor variabilidad,

pPor lo cual no deben ser esmpleados en
forma

exclusiva para distinguir especies congenéricas:
de 1ia ventosa oral, bisegmemtacién, forma del
posterior, desarrollo de la glaAndula proteolitica,
ovario, posicion del acetabulo con
tribocitico.

posicion
testiculo
posicién del
respacto al érgano

E1l caracter que presentd mayor constancia y que se mantuvo
dentro de limites muy reducidos de variabilidaad fue 1l1la
distribucién de las vitelégenas, rasgo asocliado al estado adulto
particularmente. )

Se demostrdé gque la variabilidad morfolégica intraespecifica
minimum es inducida por el hospedero y gue ésta no depende

del proceso de fijacion del material ni de
densodependientes.

La

en P.

factores
especificidad hospedatoria por si

sola no debe ser
considerada como un caracter que permita validar especies o
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subespecies. Con base en ello no se acepta la validez de las
lineas fisjioldgicas o subespecies de P. minimum, P. m. minimum y
P. m. centrarchi y se sefiala que, para considerar la categoria
subespecifica es necesario tomar en cuenta una combinacioén de
caracteres morfoldgicos con otros de tipo fisiolsgico, ecoldégico
e inmunoldégico. Asimismo, se rechaza el criterio de 1la
especificidad consideiado por Dubois (1968, 1970) como la base
de la separacion de especies en estrigeidos y diplostdmidos.

El género Posthodiplostomum Dubois, 1936 esta relacionado

filog i con los géneros: Mesoophorodiplostomum Dubois,
1936; Ornithodiplostomum Dubois, 1936; Prolobodiplostomum Baer,
1959; Lophosicyadiplostonum Dubois, ’ 1936; Neodiplostomum

Railliet, 1919; Procrassiphiala Verma, 1936; Pseudodiplostomum
Yamaguti, 1934; Posthodiplostomoides Williams, 1969; Subuvulifer
Dubois, 1952; Conodiplostomum Dubois, 1937; Uvulifer Yamaguti,

1934; Crassiphiala Van . Haitsma, 19257 Pseudocercocotyla
Yamaguti, 1939 Yy Cercocotyla Yamaguti, 1939. sSin embargo,
Posthodiplostomum forma parte de un grupc de cuatro géneros
junte con Mesoophorodiplostomum, ornithodiplostomum Y

Prolobodiplostomum, quienes comparten un ancestro comun. Este
hecho es consistente con cualgquiera de los esguemnas de
clasificacién propuestos para el grupo comc los de Sudarikov
(1960) , Dubois (1970), Yamaguti (1971) Yy Shoop (1989).

El género Mesoophorodiplostomum ha caide en sinonimia con
Posthodiplostomum dado que 1a autapomorfia ovario
intertesticular en el primero cae dentro del intervalo de
variabilidad morfolégica exhibida por el segundo, por lo tanto
se realizd el movimiento de nueva combinacién para la especie M.
corvi Wang, 1983, siendo ahora P. corvi (Wang, 1983) Pérez-Ponce
de Ledén, n. comb. La especie M. anterovarium Dronen, 1985 se
sinonimizé con P. minimum (Maccallum, 1921) Dubois, 1936.

Es probable gue el género Ornithodiplostomum tambidn sea
sindnimo de Posthodiplostomum sin embargo, se reqguiere 1la
revision taxonémica de las especies incluidas en el primero para
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rar informacién que ratifique o bien refute tal sinonimia.
La revision taxonémica del género Posthodiplostomum
permitié reducir 1la posicién P ifica del mismo, de 21
especies consideradas hasta 1991 a 11 a partir del presente
estudio, siendo validas las siguientes especies: P. ixobrychi
(Lung Tsu Pei, 1966) Dubois, 1977; P. grande (Diesing, 1850)
Dubois, 1936:; P. giganteum Dubois, 1988; P. methai Gupta y
Mishra, 19747 P. corvi (Wang, 1983) Pérez-Ponce de Ieadn n.
comb.: P. minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936; P. cuticola
(Nordmann, 1832) Dubois, 1936; P. brevi tum (Nor , 1832)
Wisniewski, 1958; P. boydae Dubois, 1969; P, linguaeforme
Perason y Dubois, 1985 y P. pearsoni Pérez-Ponce de Ladn (en
proceso) .

Las espeacies congenéricas se separaron en cuatro grupos con
base en la extension de las viteldgenas en el segmento anterior
del cuerpo: I. Especies cuyas viteldgenas se distribuyen en

b g <t del cuerpo, alcanzandoc en el anterior, 1la
bifurcacién cecal y la faringe. P. grande, P. giganteum., P.
mathai y P. corvi. II. Eapecies cuyas viteldgenas se distribuyen
en ambos seagmentos Y que, en el anterior, se disponen entre el
borde anterior del acetéabuloc y la mitad de la distancia que
existe entre éste Yy la bifurcacién cecal.: P. minimum, P.
cuticola y P. linguaeforme. IITI.  Especies con vitelogenas
distribuidas en ambos segmentos pero gque, en el anterior estan
situadas entre el borde posterior del acetsbulo y el oérgano
tribocitico. P. brevicaudatum, P. boydae y P. pearsoni. Iv.
Especies con las vitelégenas confinadas al segmento posterior.
P. izxobrychi.

Del an&lisis de los caracteres de las 21 especies
consideradas hasta 1991, resultaron las siguientes sinonimias:

» P, oblongum Dubois, 1937 es sindénimo de P. australe Dubois,

1937.

» M. corvi Wang, 1983 es sindénimo de P. corvi (Wang, 1983)

Perez-Ponce de Ladn n. comb.

ge
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« P. grayi (Verma, 1936) Dubois,
Dubois, 1958 son sindénimos de P.
Dubois, 1936,

1938 y P. biellipticum
cuticola (Nordmann,

1832)
& P. prosostomum (Dubois y Rausch, 1948) Dubois, 1952: P.
opisthosicya Dubois, 1969: P. microsicya Dubois, 1936; P.
macrocotyle Dubois, 1937; P.

1977 ¥y P.

obesum (Lutz, 1928) Dubois,
(MacCallum,

1937 son sindnimos de P. minimum
1921) Dubois, 1936.

nanum Dubois,

1Los caracteres morfoldgicos en los estados de cercaria,
metacercaria y adulto, junto con datos bioldégicos relacionados
con el ciclo de vida, esspecificidaa hacia

hospederos
intermediarios y definitivos asi como las tendencias evolutivas,
permitiran establecer un esquema clasificatorio acorde a 1la
filogenia de este grupo de trematodos, lo cual va de acuerdo a
las ideas expresadas por Niewiadomska (1973) y Shoop (1939).' Es
necesario profundizar en el estudio de los ciclos biolégicos en
el grupo pues esto permitira recabar wayor cantidaa de
informacién para sustentar el planteamiento expuesto.

Se acepta gque el esqgquema clasificatorio propuesto por shoop
(1989) para estrigeidos

Y diplostémidos es consistente con la
filogenia del grupo a nivel de familia; sin embargo,

se regquiere
de estudios que parmitan resolver las relaciones filogenéticas
por debaljo de dicho nivel jerarquico.

Cch. grandocule, A. robustus y N. diazi constituyen nuevos
registros de hospsdero para la metacercaria de P.

minimum. .
El1 "achogue™ Ambystoma dumerilii y la tortuga Kinosternon
hirtipes representan el primer registro de formas adultas de P.

minimum en infecciones naturales en anfibios y reptiles.

EPIZOOTIOLOGIA.

La postodiplostomiasis producida por las metacercarias de
P. minimum e una enfermedad gue afecta a las poblaciones de
siete especies de

peces endémicas del Lago de PaAtzcuarxo. La
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cuantificacién de las metacercarias en los distintos organos y
tejidos de sus hospederos reveld que el higado es el habitat

preferaentemente ocupado por el diplostémido, por lo cual, esta

helmintiasis se constituye como un pad imi to fund tal
hepatico. Esta generalizacion incluye a las especies chirostoma
estor, Ch. attenuatum. Ch. grandocule, Allophorus robustus,

Goodea atripinnis y Neophorus diazi. En Algansea lacustris,
larvas solo se alojan en el mesenterio.

Un porcentaje elevada de la poblacién de seis de las siete
espacies de pecos considerados, es parasitado por P. minimum,
habidéndose encontrado prevalencias de infeccidn superiores al
56% en todas, excepto para el caso de A. lacustris, donde ésta
fue del 10%.

La abundancia de la infeccién origina la presencia de dos
grupos de especies de hospedercos, el primero en el gue se
encuentra un =mayor numero de larvas Ppor per Y que esta
representado por el “pescado blanco” Ch. estor, el “charal
prieto” Ch. attenuatum y la “chegua” 4. robustus; el segundo
grupo incluye a cuatro especies donde la abundancia de 1la
infeccion por P. minimum es poco representativa, el "“charal
blance” Ch. grandocule, el "tiro™ G. atripinnis,
diazi y la "“acumara"™ A. lacustris.

las

el "choromu" N.
Este comportamiento de 1la
infeccion determina que las especies del primer grupo jueguen un
papel preponderante en el establecimiento del sistema
pardsito-hospederc en el lago; esta situacién prevalece en 1la
localidad en los dos periodos climdticos considerados.

A pesar de la de infor i6n sobre la biclogia de
los hospederos, es posible concluir que la distribucidén des 1la
‘helmintiasis entre sus hospederos es indepandiente de las
caracteristicas biocldégicas de los mismos relacionadas con su
conducta, alimentacion o© reproduccidén.
distribucién observada se encuentra en

La explicacién a 1la

una susceptibilidaa
diferencial de los hospederos a ser parasitados por el helminto,

aria la realizacion de estudios que lleven a buscar
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las causas de tal suceptibilidad y gque probablemente se
relacionen con aspectos fisioldgicos e inmunolégicos de 1los
mismos.

La infecciéon por
distintos hospederos,

metacercarias de P, minimum en 1los

S un portamiento muy heterogéneoc
entre el periodo de sequia y el de lluvias. En Ch. estor y Ch.
grandocule la abundancia de la infaccién se vo en |

periodos; en Ch. attenuatum y N, diazi registré un incremento
durante 1la época de lluvias y finalmente, en G. atripinnis y A.
ropustus, disminuyé en el mismo pariodo. Lo anterior permite
sefialar que, i - de que 1a longevidad
metacercarial no fue evaluada en el presente trabajo, ésta
deteraina que la postodiplostomiasis constituya un padecimiento
que afecta dJ4de manera continua a las

consideradas, Yy que la temperatura, cuya variacion anual no es
muy grande, no interviense como un factor importante en el
desarrollo de la infeccion.

Las infrapoblaciones de P,

dient T

poblaciones de peces

minimum en sus hospederos
mostraron una distribucién sobredispersa con altos grados de
agregacién.

El1 "choromu™ N. diazi fue la uUnica especie de hospedero sn
ia que P. minimum mostré una tendencia,

prevalencia como su abundancia,
hospedero; asimismo, mientras
encontraron parasitadas, infeccidén fue
superior en los machos. En el resto de 1l1los hospederocs, el
desarrollo de la infeccion por larvas de
ninguna tendencia definida,

a incrementar tanto su
con relacién a la talla del
gque un mayor
la abundancia de 1a

o de bras se

P. minimum no mostro

ni en prevalencia ni en abundancia,

de acuerdc a la talla y sexo de los mismos. En el caso del

anélisis de la relacion parasito-hospedero si resulta

insuficiente la informacidn sobre la bioclogia de los hospederos

en busca de una explicacién al comportamiento observado;
rio

eos
mas a fondo los habitos de los hd-p.d.ro- de
acuerdo a su talla y sexo que, en un momento dado potenciaran
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una mayor probabilidad de contacto

con las cercarias del
diplostémido. Asimismo,

se requiere de trabajos particulares
sobre la relacioén parasito-hospedero entre P, minimum y N. diazi
con la mstodologia adecuada para analizar la forma en la que se
establece dicha relacién y las causas que la determinan.

I.a recoleccién de las formas adultas del parasito,
distintos vertebrados de la localidad, que incluyen peces en su
dieta, permite ratificar 1la baja especificidad hospedatoria
exhibida por este estado de desarrollo Yy ademés es posible
sefialar, de acuerdo con los valores de prevalencia, abundancia e
intensidad de 1la infeccién, que las aves son los hopaderos
habituales, mientras que los anfibios y reptiles, por sus
habitos alimentarios, son hospsderos ocasionales donde los
parasitos no alcanzan el desarrolloc completo, lo cual es
consistente con la tendencia de este grupo de trematodos a

parasitar aves; solo en ellas, los gusanos alcanzan el estado de
gravidesz. '
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APENDICE 2.

Especies de helmintos registradas hasta 19%1 en el lLago de
Prédtzcuaro, Michoacdn, en diferentes hospederos. Se incluyen
formas larvarias de vida libre.

MONOGENEA.

Octomacrum mexicanum; Polystomoidella oblonga.

TREMATODA.

Diplostomum (Tylodelphis) americana; Posthodiplostomum
minimum; Allocreadium mexicanum: Clinostomum complanatum;
Crepidostomum cooperi; Gorgoderina att h

_; [#]
brevicaecum: Cephalogonimus americanus; Glypthelmins
californiensis; Haematoloechus coloradensis; Petasiger
nitidus; Phagicola angrense; Ascocotyle sp.
Xiphidocercaria mexicana; Cercaria patzcuarensis. B

CESTODA.
Ligula intestinalis; Bothriocephalus acheilognathi;
Proteocephalus pusillus; Ophiotaenia filaroides; o.
recemosa; Ccaryophillidae; Schistotaenia macrocirrus;
Dendrouterina sp.; Dilepidinae.

ACANTHOCEPHALA.
Polymorphus brevis.

NEMATODA.
Capillaria patzcuarensis; Spinitectus carolini;
Eustrongylides sp.: Rhabdochona milleri;

Spiroxys sp.:;

Contracaecum sp.; Falcaustra

Ccapillaridae; Philometridae;
Synimanthus sp.; Ochoterenella digiticauda.

chabaudi ;

HIRUDINEA .

Myzobdella patzcuarensis; Placobdella mexicana; H.e-énterla
officinalis. .
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APENDICE 3.

Especies del genero Posthodiplostomum Dubois, 1936 depositadas
en diferentes colecciones, cuyo estudioco fue. posible. Se indica
1la coleccidn, el Mo. de acceso as{ como el nitmero de ejemplares.

ESPECIE COLECCION NO CATALOGO EJEMPLARES

P. australe 8.P.H.M.T.S. 397 4
P. biellipticum G.D. (M.H.N.G.) T38-39 2

U.S.N.M.H.C. 63170-73,67959 12
P. boydae G.D. (M.H.N.G.) T53-54 4
P, brevicaudatum G.D. (M.H.N.G.) TE5-70 &
P. cuticola G.D. (M.H.N.G.) L51-54 4
P. giganteum M.H.N.G. 983.1029 2
P. grande I.0.C. 17309 1
P. linguaeforme Col. Pear. 2

U.S.N.M.H.C. 78448 1
P. macrocotyle G.D. (M.H.N.G.) L8S 4
P. minimum U.S.N.M.H.C. 8922,62931,35096, -

72632,76661-69,
79944,80160,61225,

74757,63275 50+

P. nanum I.0.cC. 30546,30549 a
G.D. (M.H.N.G.) N68-65 9

P. obesum U.S.N.M.H.C. 72783

P. opisthosicya G.D. (M.H.N.G.) TSS-57 21

P. prosostomum G.D. (M.H.N.G.) L9S-100 2

S.P.H.T.M.S. = School Public Health Tropical Medicine Sydney
G.D. = Coleccién Georges Dubois

M.H.N.G. = Museum d‘’ Histoire naturelle de Geneve
U.S.N.M.H.C. = U.S. National Museum Helminthological cCollection
Col Pear. = Coleccisén J.C. Pearson.
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Apendice 4

on el Logo de Pdtzcuoro , Michoacdn.

Pardmetros estodishicos y distribucidn de frecusncias de los peces onalizodos

durants el periodo de estudio,
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APENDICE 5.

Colecciones y numeros de catsilogo donde han sido depositados los
ejemplares (metacer

rias L'4 adultos) de
minimum del presente estudio.

Posthodiplostomum

COL. HELM. IDUNAM U.S.NAT.MUS.HELM.COLL.
METACERCARIAS
HOSPEDERO
Chirostoma estor 239-12 82104
Ch. attenuatum 246-21 82105
Ch. grandocule 246-22 82106
Goodea atripinnis 248-3 82110
Allophorus robustus 246-23 a2107
Neophorus diazi 246-24 82108
Algansea lacustris 246~-25 82109
ADULTOS
HOSPEDERO
Egretta thula 239-19,20 82111
Casmerodius albus 247-1 82112
Nycticorax nycticorax 247-2 82113
Ambystoma dumerilii 247-4 82116
Kinosternon hirtipes 247-5 82117
Mus musculus (exper) 247-3 82114
Gallus gallus (exper) 239-14 82115
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APENDICE 6A

Morfometria de las metacercarias de Posthodiplostomum minimum obton;dos
de infecciones naturales en siete especies de peces endemicas del

de Patzcuaro, Mich. Las metacercarias proceden del higado en todos los
CasosS excepto en A. lacustris, recolectadas del mesenterio. Se indca
el minimo, ¢l miximo y entre paréntesis el promedio para cada Caracter

CYPRINIDAE 1DAE
A. lacustris. A. robustus G. atripinnis N. diazi
n=14 n=20 n=20 n=20
LT 0.76~1.39(0.98) 0.,64-1.20(0.96) 0.54-1.10(0.90) 0.72-1.35(0.91)
8SAL 0.45~-0.96(0.71) 0.50-0.83(0.74) 0.41-0.83(0.69) 0.58~0.90(0.70)
SAA 0.20-0.55(0.36) 0.14-0.28(0.19) 0.12-0.34(0.21) 0.12-0.40(0.22)
SPL 0.19-0.49(0.31) ) -14-0.32(0.23) 0.12-0.28(0.22) 0.14-0.31(0.23)
SPA 0.19-0.50(0.32) 0.12-0.27(0. 19) 0.14~-0.34(0.19) 0.14-0.28(0.19)
VoL 0.03-0.06(0.04) 0.02~0.04(0. 0.02-0.05(0.04) .04(0.03)
VOA 0.02-0.06(0.04) 0.02-0.04 (0. 03) 0.02-0.04(0.03) «.03(0.03)
FAL 0.02-0.05(0.03) 0.01-0.03(0.02) 0.02-0.04(0.02) 0.02-0.03(0.02)
FAA 0.01-0.05(0.02) 0.01-0.02(0.01) 0.01-0.04(0.02) 0.01-0.03(0.02)
ACL 0.0%5-0.07(0.06) 0.03-0.06(0.05) 0.03-0.06(0.04) 0.03-0.06(0.05)
ACA 0.03~-0.07(0.06) 0.04-0.06(0.05) 0.04-0.06(0.05) 0.04-0.06(0.05)
OTL 0.07-0.17(0.13) 0.07-0.11(0.09) 0.06-0.11(0.08) 0.06-0.10(0.08)
OTA 0.07-0.19(0.12) 0.06-0.11(0.80) 0.06-0.12(0.08) 0.04-0.14(0.08)
DACOT 0.01-0.08 (0.05) 0.02-0.07(0.05) 0.02-0.10(0.05) 0.01-0.09(0.05)
DACSA 62.7/100 71.4/100 72.1/100 70.7/100
ATHERINIDAE
Ch. attenuatum Ch. estor Cch. grandocule
n=21 n=19 n=21

0.74-0.16(0.10)
0.58-0.93(0.80)
0.17-0.41(0.23)
0.13-0.28(0.21)
0.17+0.28(0.22)
0.02-0.04(0.03)
0.02-0.04(0.03)
0.02-0.03(0.03)
0.01-0.03(0.02)
0.03-0.07(0.05)
0.03-0.06(0.05)
0.07-0.12(0.09)
0.07-0.11(0.09)
0.02-0.10(0.06)
70.6/100

0.06-1.19(0.74)
0.43-0.95(0.59)
0.22-0.30(0.25)
0.08~0.26(0.18)
0.19-0.33(0.24)
0.03-0.05(0.04)
0.02~0.04(0.03)
0.03-0.04(0.04)
0.02-0.04(0.02)
0.04-0.07(0.05)
0.04-0.06(0.05)
0.07-0.12(0.09)
0.07-0.11(0.10)
0.01-0.08(0.03)
69.3/100

0.55-1.32(0.91)
0.45-1.03(0.74)
0.11-0.40¢0.23)
0.14-0.35(0.20)
0.14-0.37(0.22)
0.02-0.05(0.04)
0.02~0.05(0.03)
0.02~0.05(0.03)
0.01-0.03(0.02)
0.03-0.06(0.05)
0.04-0.06(0.05)
0.06-0.14(0.10)
0.07-0.14(0.10)
0.01-0.08(0.04)
67.2/100
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Morfometria de las formas adultas de

APENDICE 6B

Posthodiplostomum minimum en

tres especiecs de hospederos definitivos naturales (Aves) en el Lago
de Pd Mich., Se indica el minimo,
Erd’nt. is el promedioco para cada caracter.

el miximo

Nycticorax nycticorax Egretta thula
n=35

n=3

Casmerodius albus

0.33-0.88(0.65)
0.12-0.36(0.24)
0.22-0.77(0.47)
0.17-0.36(0.24
0.10-0.32(0.18
0.10-0.23(0.16
0.02-0.06(0.03
0.02-0.05(0.03)
0.02-0.04(0.03)
0.02-0.04 (0.02
0.02-0.05(0.04
©0.03-0.05(0.04
0.05-0.12(0.08
0.05-0.16(0.09
0.03-0.07(0.05
0.04~0.15(0.07)
0.03-0.09 (0.06)
0.06-0.20(0.10)
0.07-0.09 (0.08
0.04~0.07 (0.05
0.01-0.05(0.02
0.13-1.25(0.44
0.04-0.17(0.09
0.77-5.77(2.33
0.70-1.85(1.07
0.85-2.40(1.31)
1-4(1.6)
30.9-56.4/100
49.2-95.1/100

0.43-1.09(0.79)
0.16-0.45(0.28)
0.27-0.85(0.52)
0.15-0.45(0.28)
0.14~0.40(0.26)
0.11-0.30(0.19)
0.03-0.06(0.04)
0.03-0.06(0.04)
0.02-0.0%5(0.03)
0.01-0.04(0.03)
0.03-0.07 (0.05)
0.04-0.07 (0.05)
0.05-0.12(0.08)
0.06-0.15(0.09)
0.04-0.10(0.07)
0.04~0.24(0.11)
0.04-0.13(0.08)
0.06-0.21(0.14)
0.07-0.11(0.09)
0.05-0.08(0.06)
0.01-0.05(0.02)
0.28-0.84(0.52)
0.06-0.16(0.10)
0.91-4.69(2.12)
0.92-1.71(1.20)
1.00-1.75(1.30)
1-3(1.8)
38.8-56.5/100
53.4-85.6/100

0.59-1.23(0.86)
0.17-0.40(0.27)
0.40-1.03(0.56)
0.12-0.40(0.27)
0.17-0.44(0.31)
0.13-0.36(0.19)
0.02-0.05(0.04)
0.02~0.05(0.04)
0.03~0.05(0.04)
0.02-~0.04(0.03)
0.03-0.07(0.05)
0.03-0.08 (0.05)
0.07-0.17(0.11)
0.06-0.16(0.10)
0.05-0.14(0.10)
0.06~0.15(0.10)
0.01-0.18(0.11)
0.08-0.26(0.17)
0.08-0.09(0.09)
0.05-0.06(0.05)
0.01-0.14(0.03)
0.22-0.97 (0.58)
0.05-0.14(0.09)
1.12-6.25(2.25)
0.87-2.17(1.24)
0.85-3.28(1.27)

1-5(3.0)
31.6-80.2/100
55.7-85.1/100
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Morfometria de le. formas adultas

on tres

APENDICE 6C

ropp'.l..l-) en el Lago
el miximo y entre pardntesis el promedio para cada cCaracter.

de Posthodiplostomum minimum

Mich.

Se indica el

Ambystoma dumerilii
n=2

Kinosternon hirtipes
. 6

nw

0.70-1.02(0.86)
0.26-0.28(0.27)
0.56-0.81(0.68)
0.26-0.28(0.27)
0.14-0.19(0.17)
0.19-0.26(0.23)
0.03-0.03(0.03)
0.02-0.03(0.03)
0.03-0.03(0.03)
0.03-0.03(0.03)
0.04-0.04(0.04)
0.03-0.04(0.04)
0.11-0.12(0.11)
©0.12-0.14(0.13)
0.02-0.03(0.02)
0.02-0.04(0.03)
0.03-0.04(0.03)
0.07-0.09(0.08)
0.04-0.07 (0.05)
0.07-0.09(0.08)
0.04-0.05(0.05)
0.24-0.26(0.25)
©0.05-0.07 (0.06)
1.96-3.15(2.55)
1.63-1.75(1.69)
1.30-1.43(1.36)

0.5-73.0/100

0.56-1.16(0.89)
0.34-0.39(0.37)
0.39-0.81(0.61)
0.34-0.39(0.37)
0.23-0.44(0.30)
0.21-0.37(0.27)
0.03-0.05(0.04)
0.03-0.04(0.03)
0.03-0.04 (0.03)
0.02-0.03(0.03)
0.04-0.05(0.04)
0.04-0.05(0.04)
0.07-0.12(0.11)
0.10-0.12(0.12)
0.03-0.09(0.05)
0.03-0.05(0.04)
0.05-0.11(0.07)
0.06-0.14(0.09)
0.06-0.12(0.09)
0.06-0.14(0.09)
0.01-0.03(0.02)
0.38-0.61(0.51)
0.05-0.11(0.08)
1.00-2.17(1.64)
0.93-1.50(1.27)

1.09-1.50(1.31).

0.0-71.4/100

o8 definitivos naturales (anfibios y
de Patzcuaro, minimo,
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APENDICE 6D

Mortfometria de las formas adultas de Posthodiplostomum minimum
on tr:l especies de hospederos definitivos sxperimentales en el
Lago de

Fiatzcuaro, Mich.

> Se indica el minimo, el miximo y entre
parentesis el promedio para cada caracter.
Gallus gallus Mus musculus
n=31 n=3s5

LT 0.76-1.71(1.21) 1.69-1.96(1.84)
AM 0.18-0.56(0.33) 0.13-0.30(0.23)
SAL 0.59-1.08(0.81) 0.54-0.80(0.68)
SAA 0.18-0.56(0.33) 0.13-0.30(0.23)
SPL 0.14-0.79(0.40) 0.13-0.30(0.20)
SPA 0.14-0.41(0.27) 0.13-0.23(0.16)
VvOL 0.03-0.06(0.04) 0.03~-0.05(0.04)
VOA 0.03-0.04(0.03) 0.02-0.04 (0.03)
FAL 0.03-0.05(0.04) 0.03-0.05(0.04)
FAA 0.02-0.03(0.03) 0.02-0.03(0.02)
ACL 0.04-0.08(0.06) 0.04-0.07 (0.05)
ACA ©0.03-0.09(0.06) 0.04-0.07 (0.05)
OTL 0.07-0.19(0.13) 0.10-0.15(0.12)
OTA 0.06-0.20(0.13) 0.10-0.17(0.12)
OVL 0.04-0.14(0.08) 0.03-0.08(0.05)
OVA 0.05-0.12(0.08) 0.04-0.09(0.06)
TAL 0.05-0.19(0.12) 0.03-0.07(0.05)
TAA 0.07-0.32(0.20) 0.05-0.10(0.07)
TPL 0.05-0.32(0.17) 0.03-0.09(0.06)
TPA 0.08-0.40(0.24) 0.07-0.13(0.09)
HL 0.09-0.12(0.10)
HA 0.06~0.07(0.07)
DACOT 0.01-0.10(0.05) 0.01-0.05(0.03)
SP/8A 0.17-1.07(0.50) 0.20-0.41(0.29)
AC/SA 0.04-0.11(0.07) 0.06-0.10(0.08)
SAL/SAA 1.68-4.64(2.64) 1.96-4.67(3.05)
AC/VOL 0.78-2.13(1.37) 0.93-1.60(2.28)
AC/VOA 1.11~-2.78(1.82) 1.40-2.83(1.90)
No HUE 1-4(2.1)
DViTSAS 47.6-70.4/100
DACSA 45.7-85.0/100
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