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CRESUMEN,

sxiefii Los-lagos-de Patzcuaro vy Zirahuén comparten una especie de
‘aterinido, - el *“charal prieto" Chirostoma attenuatum, hospedero

. que.fue estudiado en el presente trabado, revisandose un total de
30 ¥y 42 peces Para cada lago, respectivamente.

- +El” registro helmintoldgico establecido para este pez estd
conformado - ‘Por: Posthodiplostomum minimum, Bothriocephalus
acheiloanathi y Sepinitectus carolini, aue fueron recolectados en

1os aterinidos procedentes de ambos cuerpos de agua, a la vez que
Eustrongylides sp, solo parasitd & los hospederos de Patzcuaro y
Diplostomum (T.) sp., solo a los de Zirahuén.

Por otro lado, se describi¢ la estructurs de la comunidad
de helmintos que infectan a ésta especie de Pez en dos niveles:
infracomunidad y componente de comunidad, encontrandose que en
ambos, la riqueza y la diversidad registrada en 1los “charales
prietos” de Zirahuén es mas elevada que la observada en los de
Patzcuaro, aun cuando en las dos localidades, la especie de
parasito que tiene un papel determinante en la integracion de la
comunidad es la misma, 1a metacercaria de Posthodiplostomum
minimum, responsable también de los altos valores de similitud
que se presentan en 10s sistemas.

Finalmente, se analizan ¥y discuten los posibles factores
que intervienen en el establecimiento de 1a estructura
comunitaria registrada para Chirostoms attenuatum, destacando
entre los mismos, las caracteristicas biolégicas exhibidas por
-=Posthodiplostomum minimum, aue le confieren un gran potencial de
propagacion en ta zona.



LLINTRODUCCION
'A) “IMPORTANCIA DE'LOS HELMINTOS EN PECES DULCEACUICOLAS.

La explotacién pesdauera de las sguas interiores mexicanas se

basa én 35 especies que pertenecen a 21 géneros incluidos en 10 - :

- V_familﬁas' dife‘r‘ente's. Aproximadamente el 50% de estas especies
sén'natriva's y la otra mitad son introducidas, aspecto que brinda
lé qpp__r‘_funidad de que. los lagos y rios del pals tengan una r*icak
sama ‘de éépéc*les poter}c'-'!a.mente explotables (Rosas, 19768). De 1o
.::antérior, se  deduce ‘la 1mp6rtanc-la de éste r'ecur-sb y la
‘tréscendencia de los trabados que abordan su estudio desde muy
diversos puntos de vista. Entre todos éstos, sobresalen los
‘estudios he1m1nt01691cos, debido a que los organismos que
pertenecen a éste grupo son parasitos, los cuales en muchas
ocasiones pueden afectar severamente a los peces, en especial
bajo condiciones de cultivo. De ahi que el conocimiento de 1la
helmintofauna de estos vertebrados en sus ambientes naturales sea
trascendental, ya que sienta las bases wpara el establecimiento
de medidas preventivas y de control de las infecciones en 1la
‘acuacultura intensiva. Asimismo, constituven un  elemento
primordial en la toma de decisiones acerca del transiado 'y
siembra de especies de interés piscicola (Vidal, 1988).

Desde el punto de vista helmintold¢gico, en México se. han

realizado numerosos estudios sobre una gran diversidad de. -

hospederos. Los estudios de éste tipo para peces dulceacuicolas
y marinos se han llevado al cabo de manera constante desde hace

60 aflos, sunaue -con una orientacion eminentemente taxondmica

(Salgado y Osorio, 1987). Lo anterior constituve un importante :



‘punto de partida para 1 realizacion:d tro'e:?sytl.id’ib-“_ .
‘ya sea ecowgico. Mstopatomg at
resultados ‘obtenidos en estos’ pué
probiema: taxonomico, particlla
Linvestigaciones que requier
,,,p,r*ecjsos de los edempla
“en €1 mismo,  como Sﬁcéqé e
L1985y, :
.}!B) CONCEPTOS EN ECOLOGIA DE HEL

La presencia de parasitos er nteraccion -

que sostienen ambas especies, 1 relac'lon‘ ue :gstas ol.iardan'con

el medio, -ast como con otr-as especies der parasitos y. otras
especies de hospederos, han  §ido: determinantes para que los.
estudios helmintoldaicos puedan ser abordados ~con ' un enfoaue
ecolégico, implicando ésto una posibﬂidad de’ andlisis v un"
n meno tv1da1. 1988) ..

Los estudios ecoldésgicos; en

entendimiento mas erofundo’ det: £

‘Iminto\oaia - han sido

desarrollados en dos ‘nivgle‘s‘ P nc-lpa}es.v pob\a onal v

comunitario.

‘Una poblacién es definida como U
la misma especie, que coexisten en 'una.’
determinada (Begon et al., 1986). o

Estudios sobre helmintos & éste nivel han sido ré&i]i‘zédos"pdr‘

autores como Kennedy (1975) y Esch et ml.. (1975), 'quienes ,
sentaron las bases para los trabaJjos a nivel poblacional.~ .
E1 otro nivel, la comunided, es considerada como un conJunto"

de poblaciones de diferentes especies que coexisten en un mismg :




'qUe-ademas{ interactuan (Begon ex al.. 1986).

quidad, 1a diversidad

hospedero. La diversidad comﬁ

1queza numerica ¥vila

abundancia proporcional’
diversidad (Begon et al :
e)ominancia: Ocurre - cuando

ferentes 1nd{ces de:

especies presentes en-1a;co

Oesde el punto‘d oy

he]mintos se caracfe
(Holmes ¥ Price, 1988

d1f1c11 establecer'

especie particular de hel

N Habitats replicado_ »ﬁn hospedero



reperesenta su* hebita
habitat besicamente

hospederos ‘de1a mis

repl i_cés “de”una comunida

t ) 1 nfr‘acomuni dsd

; . ('1'1:)coiannen
: ._compuesta R
1) Infrecomunidad Conformada - por
las especies de parasitos der_\trd;

“hospedero es un dato) .

1) Componente de comunidad.’ s

dentro de una poblacien de:hosé‘ede os
es un dato) ; P e
1413 Comunidad - compuesta. cdh\préndé

to .con todos su hospederos

as1 como. sus -fases de vida 1ibre;’ dentro de n ecosi tema. :
“Los niveles de estudio de las comunidades estan denmitados
oy 'determiry\ados arbitrariamente por los  investigadores; de
-acuerdo con sus necesidades. Con base en éstos, se ha reélizado
‘la descripcion de numerosas comunidades de helmintos en diversos
grupos de hospederos. Iniciando a partir de la década de los
‘ochentas, la busaueda de 10s patrones y procesos que dan lUgar.a

su estructuracion (Holmes, 1988),
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€)' COMUNIDADES ' DE 'HELMIN

de

elmintos parasitos

Intentando -relacionar 1las

‘térjisvticas influven en su
1975, .evaluaron los mecanismos
especies de una comunided de
di';::'és y la descripcidn de la

yioel sobrelapamiento  del

“diversidad .de las comunidades de
hdices de  Shannon-Wiener y de
medio del porcentaje de similitud

_desarrollad “por Holm y Podesta €1968) . Holmes (1979, citado en

‘Vidal |988) ap cé ‘Is teor1a de Biogeografia de Islas de Mc
Ar‘thur‘ y wﬂson_para epocar la estructuracion de las

g comunidades . de he]mintos. diferenciando las especies mas



primeras como - las de mayor frecuencia

especies satélites’ como-las-de. ,ppar‘jcm

pobire representacion. En 1985.'“

aves, ‘
Kennedy et al. (1986a) determinar
comunidades de helmintos aue’ parasit

aue se establece en los peces. =

Holmes v Price (1986) carad’cehjz ro

helmintos, analizado sus etvr'ibutos recursos hébitats

replicados, especializacion v Jera‘quizacién (1nfracomunidad,

componente de comunidad vy comunidad comp esta 5

1dentif(cando
ademas 8 nivel de 1nfrecomun1dad ‘1a existe cia de “comunidades

aislacionistas e interactivas; - las Pr‘im r‘as -definidas como;

aquellas que presentan una bada divers{dad una badja riaueza vy

son dominadas por una especie de helmi»nto,. mientr‘as aue en las

interactivas la diversidad es a)ta 851 comd' la. riaueza vy

.@eneralmente e} numero de individuos en as diferentes especies

es muy semedante.

Bush et al. (1930) trabajaro vel. de componente de




cdmunidad, evaiuando los factores que determinan las diferencias
en la riqueza de especies entre peces, anfibios, reptiles, aves y
mami feros, “seftalando que los factores ecologicos Juegan un parel
importante en el desarrollo de la estructura de éstas, no asi los -
factores  filogenéticos, ya que mostraron aque los peces, aun

“‘cuando - son ‘el ‘grupo filogenético mas antiguo, no . poseen las
comunidades mas ricas. Las comunidades mas diversas y con mayores
abundancias las presentaﬁ las aves y los mamiferos.

Esch gt al. (1980), analizaron los tres niveles de estudio de
1as comunidades de helmintos, intentando explicar los procesos
que estructuran cada nivel, asi como los aque .influyen en éstos;
asimismo identificaron a las especies principales y satélites de
su sistema ¥y compararon el componente de comunidad con una isla,
seflalando aue 1a distancia a la misma estd en relacion con la
capacidad de colonizacidon de las especies de parasitos que
puedan 'I‘Iegar; a ésta, y aue la biologia de los helmintos es
importante para explicar la estructuracion de sus comunidades.

A lo largo del tiempo, se han desarrollado diversos trabados
sobre comunidades de helmintos para grupos particulares de
hospedercs que sin embargo, han aportado conocimientos semedantes
para los establecidos en todos 10s vertebrados; tal es el caso
del trabajdo realizado por Goater et  al. (1987), en el aque
analijzaron las comunidades de helmintos de salamandras,
mencionando que éstas son aislacionistas, Aho (19§0). estudid los
procesos mediante los cuales se. estructuran las comunidades de
hetmintos en anfibios v reptiles, as{ como aspectos de riqueza vy

abundancia de las mismas, ¥ la relacion: entre 1a riqueza v la



emp\j(ud de' 1a ‘qist‘r{i‘buc{on ‘geografice

12 COMUNIDADES DE HELMINTOS EN PEC

Existen var*ios trabaJos acerca del estudio de ‘las comunidades

de-helmintos en  peces, donde se anaHzan 10s patrones ¥ procesos

“'seguidos para  su estructuracion;: ‘realizados basicamente. .. en

cuerpos de agua dulce ‘en diferentes localidades de Gran BretaMa y
Estados Unidos (Pr{ce ¥ Clancy, 1983; Esch gt al.. 1988; Kennedy
gt al., 1986b: Aho &t al., 1931). '

Price ¥ Clancy (1983) mencionaron que 1a diferencia en la
riqueza de especies para cada especie de pez, esta re\acionadé
con los habitos alimenticios del hospedero, asi como con su

distribucion geografics. Por otro lado, se compararon las

comunidades de helmintos parasitos de diferentes especies de

peces en distintas zonas de Jersey, Inglaterra, encontrando que
éstas son aislacionistas, ya aue presentan una diversidad muy
bada y generalmente estan dominadas por una sola especie, por 10
que 1a similitud obtenida entre alaunas localidades es de hasta
100%. De la misma forma, dicha pobreza propicia que las especies
sean tan diferentes entre una localidad vy otra, aue la similitud
que se registra entre ellas sea de cero (Kennedy et al., 1986b).
En un trabajo similar, Esch et al. (1988), consideraron las
estrategias de colonizacion de lus parasitos como el factor
dominante en l1a estructuracidon de las comunidades de heilmintos en
peces de agua dulce en diferentes localidades de Gran Bretafa.
Ademas, éstos autores reconocieron dos categorias de helmintos:
los autogenicos (aaueilos que cierran su ciclo de vida. en

vertebrados acudticos) vy los alogénicos (quienes cierran su ciclo

8



aves . 0-mamiferos) -presentando: éstas Gltimes un eran

e colonizacion, va aue el ave contribuye a_una mayor

K d per‘éié'n v por lo tanto. puede  temer gran . facilidad de
o vl}edero»s de diferentes areas oeograficas, si.poseen
rasitos “una  especificidad reducida. Por otro -lado,
K ,neﬁyj(irgém‘—sna]izo las comunidades de helmintos de peces de

“-agua-dulce’y menciond que la influencia de los factores fisicos
del-agua; ‘el tamsno del habitat, los factores biologicos, la edad

‘del=~hospedero, " su diets y su migracion, influven en la

"c'thpovsicion" de su fauna parasitacia.

' v_ Aho-gt al., (19391) estudiaron la helminiofauna de Amia calva

- cen-Carolina del Sur, concluyendo aue l1a rigueza de eserecies y su
abundancia en la comunidad o5 altna. comparada con 1as de otros
L,pééés} de agua dulme, lo cual expliczan con base en el grade de
espiecijaHzaciﬂ»n de los helmintos hecia su hospedere y .en.. 1os

Vharﬁito's alimenticias del mismo.

E) EL ESTUDIO DE LAS COMUMIDADES DE HELMINTOS ER MEXICO.

i Los-estudios sobre comunidades e helmintos-son raiativamente

recientes.  £n .palses <

) Mexico se encusntran en una etapa
~inicial, canocicndose dnicamsnte los frabaJjos de Vidal (1988,
1980), " sobre comunidades de helmintes en paces, en los aue
estud16 1a fauna helmintoisgica de 1a “modarra  castarrica®
Cichlasoms urorntaimusz. En el primero se  caracterizaron las
infracomunidades de heimintos del amarato digestivo de esta
espécie” de pex en el estero de Celestdn. en: Yucatan,

identificando especies satélites » principales. En el. sepundo



tfaba..}o. Vidal (1990) compard las comunidades -de helmintos vde :ls
misma - especie de pez en ocho localidades - de la pen(n‘st;lla de
Ydéatan. encontrando una gran diversidad vy abundancia  de-
especies, entre las que identificy g 1gs de mayor importancia v a
las "raras” con bajda frecuencia de aparicion vy Poca ’abunqancia.

. En este trabado, se establecié que los pProcesos de colonizacion
son los que dieron 1lugar a la estructura encontrada, aunandose. a
la constancia de variables ambientales en el trépico vy a las
caracteristicas ecologicas del ciclido hospedero. Con &sta misma
especie de pez ¥ en la misma localidad, Salgado-Maldonado (1991,
efectué un analisis numeérico de sus especies de helmintos y 7105"
comparo con comunidades de helmintos de peces de latitudes
templadas, demostrando que las comunidades de helmintos de C.
urphtslmus no son mas ricas numeéricamente que las de peces de
tocalidades templadas.

En el 1ago de Catemaco (Veracruz) se encontré que las
comunidades de parasitos de Cichlasoma fenestratum, soseen un
bajo numero de especies y de individuos (Jiménez y Salgado 1991);
asimismo, de manera general, se ha observado que las comunidades
de-helmintos pardsitos de peces en éste lago, presentan isual
riqueza ¥ asi el mismo numero de gusanos por hospedero que el
registrado en las comunidades de peces de zonas templadas
(Jimenez et al.., 1991).

También en el estado de Veracruz, Guillén y Salgado (1991)
estudio las comunidades de helmintos parasitos de anuros de los
Tuxtlas, comparando su riqueza especifica con la registrada en
latitudes templadas y determinando la influencia de l1os habitats

de los hospederos en la estructura de la comunidad, encontrando

10



aue 1a.>r1quézakde’;Iasfcomt‘.\niidadés alcanzan‘valores muy supericres
a los “de zonas templgdas.{_kl ‘mismo tiempo, se evidencia aque los
hospederos ‘con habitas acdaticos fieneh mas tremétodos, en cambio
los hospederos - terrestres ’Vposeen comunidades estructuradas por -
nematodos. '

En el lago de Patzcuaro, Espinosa gt al. (1991) abordaron el
estudio del componenente de comunidad de dos especies de anfibios
endémicas del iego: Rana dunni y Ambystoma dumeryli{, el cual
posteriormente fue profundizado por Garcia Altamirano (1992),
quien ademas, las analizé a nivel de infracomunidad,
caracterizandolas y discutiendo los procesos aue las estructuran,
observandose que a éste nivel, las comunidades de helmintos de la
"rana* son mas diversas que las del *“achoaue”, sucediendo lo
contrario a nivel de componente, debido principaimente a las
diferencias en las ereferencias alimenticias de ambos hospederos.

Peresbarbosa (1992), trabado con tres especies de peces de
la familia Goodeidae de este 1lago, encontrando que éstas
presentan comunidades de helmintos aue se caracterizan por ser
aislacionistas, con muy baja riqueza, abundancia y diversidad y
's'eﬁa'lo que su estructura esta determinada por los habitos
alimenticios del hospedero, el tipo de transmision ¥y colonizacion
que presentan los parasitos y por la disponibilidad de hosrpederos
intermediarios. Actuaimente, - P. Ramos (Lab. Helmintologia.
Inét-ltuto de Biologia. U.N.A.M.), estugﬂa la composicidn = de la

-comunidad de heimintos del tubo digestivo de aleunas especies de
aves ictiofagas. del mismo lago. ..
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-: heimintofauna con un enfoaue’

'_F) ESTUDIO E. LA ELNINTOFAUNA DEL "CHARAL PRXETO‘
studi sobre Ia helmintofauna de1

"charal

,,tres'de nematodos (Tabla 1) (Perez-Ponce de Leon ei al - 1993)

~:En éste mismo trabaJo. se-: 1levo al cabo un analis1s de - 1a

o]bg co, ya que caracterizaron las

diferentes infecciones, cuantificando sus valores ‘de prevalencia
¥ abundancia, . asi . como- el 1ntervalo de intensidad ‘de .la
infeccion. B :

£) OBJETIVOS. )

El. estudio "ecoldgico de los . pardsitos.del "charal prieto*
Chfroétama attenvatum, endémico de dos lagos michoaﬁanos}
Patzcuaro .y Zirahuén, a nivel de comunided, contribuira  ail
" conocimiento de los patrones y procesos aue las estructuran, al
.énéiizaﬁ las semedanzas o diferencias entre éstas, en. una misma
especie de pez, distribuida en dos diferentes lagos, a una escala
un tanto mas regional que local.

Por todo 1o antes mencionado, en éste trabado primeramente se
pretende establecer y/o ratificar el registro helmintologico del
"charal prieto" Chirostoma attenuatum en dos lagos del Estado de
Michoacén vy posteriormente, describir 1as comunidades de
helmintos de ésta especie de pez en cada localidad, sugiriendo -
los prosibles mecanismos que determinan la estructura de Jlas

mismas.



‘ ! :ubiéén‘jés'éuehéasilacustrgsrmés ;"
"iﬁpbrtsntéé'yfmeléb‘ddﬁoc1dés’del pats. S .
'*'Effiﬁéérethue'ée tiene _ en ‘ambos’ lagos Michoacanos estd

determiﬁado‘ en ‘primer lugar por su origen comin, ya aque sus
“condiciones oecgraficas, su disposicion escalonada en altitud y
1a fauna ictiolésica encerrada en sus aguas, hacen suponer que
estos dos lagos son reminiscencias de una cuenca fluvial que
derramaba sus aguas en 1a cuenca del rio Lerma y que han sido
aislados por 1la formacidn sucesiva de barreras de origen
tectonico-voicanico vy en sesundo lugar, debido a su situacion
en un ede de oligotrofia-eutrofia, en el cual el lago de’

Zirahuen es oligotrofico ¥y el-lago de Patzcuaro es eutrofico.
A) .LAGO DE.PATZCUARO

E1 lago de Patzcuaro se encuentra en el municipio del mismo
nombre, siendo uno de 1os cuerpos de agua de mavor importancia en
Mexico ¥ por 1o mismo, uno de los mas estudiados y conocidos en
nuestro pais. Diversos trabados se han desarrollado acerca de su
geografia, vegetacion, fauna y limnologia, siendo los mas
recientes l1os realizados por Arredondo ¥y Aguilar (1887) y Chacoén
~ et al. (1991), auienes efectuaron una sintesis limnoldeica del

14



. "1AGO DE ZIRAHUEN.

LAGO DE PATZCUARO.

Figura.l. Localizocich del Logo de Pdtzcuaro y del
Lago de Zirohuén en la Cuenco de lo
Meseta Centra!l (Arredonde 'y Aguilor, 1987
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ede’ Neovolcamco

‘sobre el

de agua a1

las entradas

30 “km.2,” corresponden al

vaso:lacustre,

,,\2,.,CLIMA. S
El: c'Hma donde se

a:el lag de Patzcuaro -es de tipo ch

W2) W) - e.9, que _corresp

en 'ver'ano. a1canzando u

de.5 OC. .-
- Este Iago es cons1derado como - un Iag

tercer orden.fporque su temperatura de sune

et al.. 198,9). Los efectos‘-del deterior‘o ,d,e fla



sbbr‘e él eJe Neovmcan'lco

" reeiones
~“{in “1ago’:maduro “con ~una:: cuent;a d, :
““ademés, ‘sufre de continuas oscﬂ‘acio_ne

- aue " las  entradas de. acua’ fal

ue': su temper‘atura de superficié




egistrandose en
0 scm ChacOn et

'_‘protozoarios (Ancona et al., 1940) R
esta
conformada por oligoquetos, hirudineoé. quironomidos ¥y caorbidos

La comunidad bentonica del’ lago .Por: ‘su'iparte,
y con bades frecuencias -por 1sépodos, espondas y ogasterdpodos
(Chacon gt a1.,1991) . swr i

Las macrofitas -del’ lago .son .de- gran importancia, ya aue

’ constituyen ‘e hemtat»d'e ‘invertebrados vy  aves acuaticas, asi
como un: sustrato pare

a;reproducc‘lon de alsunos peces; éstas

estan reperesentadas entre otras “especies por: - Typha spp.:

’Potamogeton spi; 'Nymphaea - mexicana y-. Eichhornia

e is r\as del pueblo Purépecha, Por medio

: «dzva“la, sca ¥ debido a esto. ya la afluencia turistica, se ha




Tablo. 2. 1ctiof,

Michoacdn (Chocdn

NOMBRE|NOMBRE CIENTIFICO

L OCAL

Choromu 1 Neophorus diozi ,GOIODE'(DE

Chegua |Allophorus robustus GOODE IDAE

Tiro Skiftic lermoe gobpgmgg‘

Tiro Altetoca viviparo GOODE\DAE Notive
Thko  \Goodeo otripinns GOODEIDAE Notlva
Chorat

blanco Chirestome grondocule ATHERINIDAE Naotive
Choral

p‘n;:on Chirostoma poalzcuoro ATHERINIDAE Notivo
Charol

pristo Chirostomo oftenuatum ATHERINIDAE Nativo
Pescodo -

.blanco IChirastomo  estor ATHERINIDAE Notiva
Akumors  {Algonsea  lacustris C YPRINIDAE Nativo
ICorpo

herbivoro [Cleanopnermgodon idellus CYPRINDAE introduclde
%grfsamel Cyprinus corpio speculoris [CYPRINIDAE Introducida
Carpa Cyprinus corpio communis ICYPRINIDAE introducide
comun

Mojortita  \rifgpia rendaill CICHLIDAE Introducida
{l.obina Micropterus selmoides CENTRARCHIDAE (ntraducido




'larbvpcf'ado 1 sobr‘e-pesca en las especies de mayor‘ atr‘activo. como

.de"diversas ~artes de

la *red de cuchara®.y. la 'red:

Barrera-Bassols, :1984)-




comunidad de zoop]ancton

inc1uyendo rot feros (7). vcopepodos (6). ostracodos

- 24 espec‘les,
.,_’,(2),'. acaros
Muzauiz, |991)

ie [qé nematodo (Chacon v
encionan que aunaue los rotiferos

s‘ean mas d-lversos, 'los copépodos son mas abundantes.

La"comumdad\bent‘omea de éste lago, Por su Parte, es:
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mportancia-
el "pescada
copandaro) ..y et

185 .. z0nas

tes de pesca

 Muzauiz,




Tn'blo.s.nlc'lﬂéuho" 5 dcl»[‘lv.'ago: da Zirohu 0.
Michoacdn (Chacch y: Muzquiz, 1991},

OMBRE |NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA ORIGEN
LOCAL
{Pescado
blonco Chirostoma esfor capandaro ATHERINIDAE Notivo
g:'r.r;’o‘ ICNrostoma oftenotum zir: ATHERINIDAE Nativo
Charol
blonco  |Chrostomo grondocule ATHERINIDAE Notivae
Chahaa Allophorus robustus GOODEIDAE Nativa
Tiro Goodea atripinnis GO ODEIDAE Notivo
Chorome  {Neophorus  diozi GOODEIDAE Notivo
Loblno  |Mlicropterus  solmoides CENTRARCHIDAE Infroducido
Trucho ST T
orcolis  |Oncorhynchus miski SALMONIDAE introducide
Carpa Cyprinus carpio CYPRINIDAE latroducido




““EV'1ago de.Zirahiien

o1igotréficosSin: emba
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“prietot

charal

"‘Arther‘j,ni'daé)'. ‘es.una_de’ Iaé‘ esbecires'

~VChirostama. va que esta representado por.19 especie las cuales'

/se.distribuyen exclusivamente. en uno de Tos tres centros des

endemismo del pais, donde se encuentran los 1auos de Patzcuaro y
Zirshuén (Miller, 1986; Figura 2), sitios en los aue el  “charal
prieto” goza de un valor comercial relativamente elevado, va que
es utilizado como alimento entre los lugarefios, al igual <ue como
obJeto mercantil.
De acuerdo con Regan (1918) ¥y Jordan y Hubbbs (1919} (citado
en Solorzano, 1961) Chirostoma attenustum tiene como sinonimo a
Chirostoma bartoni. Su cuerpo es ligeramente compPrimido y el
dorso redondeasdo; la aleta anal esta adelantada y presenta entre
ycuatro y cinco radios con relacion al origen de la segunds aleta
" dorsal; la cabeza es corta, con hocico mas o menos romo; su‘boca
es pequeMa, protactil, con labjos oruesos; las escamas del cuerpd

(de 39 a 48 en una serie longitudinal) son grandes y con el borde-

iibre, generalmente 1liso, aunque en algunos casos. se  pueden :

observar ligeras ondulaciones; las escamas predorsa'les“oscﬂari -

entre 16y 21 ¥y se contintan en la cabeza, sin camb1ar de tamaﬁo.

las escamas de 1as medillas -son tambien erandes. siendo menores

las gque rodean inmediatamente a Ia Or‘bit

region dorsal del cuerro tiene tonaHdades verde oHvo, “de: 1a

banda lateral hacia abaJo. lus t1ntes S0 ‘pal i blancos,
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Chircstome ot tamuntum,

I'em. “chara! priato”
Figare2 Distrubucih *~ del . otaritido  Chirestomo ottenvatum

la _Repdlico

Mexicona,




especielmente 1entre (So'l 0rzano 1951 )

Su habitat S

de

ncuentr generalmente en-aguas templadas.

ncentracidn nupcial del “charal pr{eto es}

¢limax", debido a que en ese lapso ocurre la
n1n de "reproductores en el lago de Patzcuaro, va de
diciemb[‘e a septiembre (Morelos ¥ Garcia,- 1988) .
“Cominmente, el “charal prieto* desova sobre lugares muy
Trfbé'tﬁos por.el oleade y caracterizados por fondos de grava, arena
.yv piedra. Los huevos pueden hallarse en sectores tapizados por
oramineas, apenas cubiertos por agua. Las hidrofitas Potamogeton
’foh‘osus y P. lucens, constituyen un buen sustrato para su
reproduccion,

La talla minima de madurez para las hembras en el lago de
Patzcuaro queda comprendida entre 60-64 mm y para  1os machos
entre 55-59 mm (Morelos vy Gracia, 1988).

En ésta especie de aterinido no existe apareamiento sino

formacién de unidades reproductoras, constituidas: por .5..8..8:.

machos ¥ una hembra, por 1o comiin de mayvor talla que la de sus
acompafiantes; éstos so6lo rozan a 1a hembra; la fertilizacidn

tiene 1lugar cuando los reeroductores se unen momentaneamente,
quedando la hembra circundada por los machos, al tiempo que el
condunto materialmente se clava en los huevos que median entre
las rocas, sobre ramas y plantas, expulsando entonces los

productos sexuales. No hay nidificacion en ésta - especie 'de .
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larsa teneorads
‘incrementa “1a: fecurdidad

nembras‘y el alcanzar..la;

pasa a sequndo®Plano.’Est

de.10s carnivoros .como. el




Ademas, es una especie que se procesa y almacena con facinad
por su’ corta talla (Rosas' £l
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‘identificacion,' r"e‘alyiza'd‘a',_

De cada pez recolectad .
“(a) nombre del-hospedero, - (b) - fecha de co "cta
.‘(d) numero y grupo de paras1tos

estereoscbpi

Las vi cer‘ S-se




.“obtenida ‘siempre’
s dbréales del - lado
el 'hieado, fueron

Vr‘yio’, y “observados bado el

:HELMINTOLOGICO.

trematodos; gestodos y .nematodos) fueron
r'aanos ‘que loé albergaban, por medio de
Jas ‘de. diseccidn La..caolecta.de los parasitos i

llevc al cabo cuando no se logrd su identificacion in
ue requirier‘on .un - estudio - taxonomico mas profundo

v7fuer~on fiJados, vamando este proceso dependiendo del grupo de’

ra-evitar 'su‘contraccion e .

inmediatamente despues igeramente < entre | dos:

vidrios, fijandolos:co e Bbuin-f(Véf Apendice’ 1 AV ¥




residuales, con pince’les y:
ésto, ‘se transfirieron-a un frasco

Finalmente, los trematodos
Hematoxilina de Delafield (Ver : !
nemdtodos se transparentaron co
utilizado también' como medjl‘or» de":‘r’no
microscopio. ‘ R

Los platelmintos se montaron en.Ppreparaciones permanentes. co

balsamo de Canada, debidamente’ etyiéuetya&as . _"1es"‘ fuer’dn
incorporadas a .la. Coleccion He1m1'n‘t'_01091ca del Instituto -de

_Biologia de la U,N.A.M, Los ngrmatqqérsr;": una '7 vez .. deter‘minados.”

fueron lavados “‘en a‘léonol -al 70% y transferidos ‘a frascos con
,‘Hquiydo conservador, incluyéndolos también en dicha Coleccion.
Los:nﬂmeros de catalogo de 1a misma. para cada especie, aparecen
r‘eferfdos en el Apéndice 2. .-

La eéquematizabiénv’ asi ckémO'la rﬁed1c10n de cada una de las

‘especies de parasitos, fuer‘on reahzadas con ayuda de la uvimara

clara, r‘eg‘HHs y ocular‘ micrométr‘ico. :

) IDENT'IE‘ICACiQN DE LA




réalizar -si

se” consideraron especies autogemcas a.

1a madurez’en peces. anf1b105 [} r‘eptﬂes “thos

La dispersién de eéstos ~parésitos “esta’

mioraciones naturales de -sus hospederos

'o por
“artificiales:de 1os mismos, r}ea]jzaqé
razon, dichas especies generalmente Ere_sent
geografica restrineida. '

Las especies alogenicas, se. consideraron

presentan como hospederos def'ln'itiv‘os‘:a 1a

cuves migraciones naturaies favorecen la’disper

cuales no estan restringidas'a 1os cuerP,

distribucitn geografica es amplia (Kennedy e_t £1986b) .
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“L€imo, o Nas

"prevalencia) .




'E) ESTUDTO ECOLOGICO

espec:e particu1ar de
b) conuu:voes.“'

éd{ utilizando ylos

1 i Riqueza




dancias proporcionales

exclusivamente

”,Shannon—wiener.
! (Zar,’1984 Krebs; 1989) .

E1 indice de 8rillouin’ se’

de especies raras (Peet, =
'al’ tamafio de la muestra auer: : se ca1cu1a de. la

..manera siguiente:

donde:

Por ‘otra parte, e1 ndi |
combina_dos componentes d el{nahero,de especies ¥

la igualdad o desigua1dad e bUcidniqé;}nd{viduos de las




localidad

Para‘e Indicer de BNHou{n se calculo.de-la. s{guiente manera:

; Eis HB/ HBmdx,
,donde~ ua = ‘Indice de Brillouin

Z:} HBmox= Indice de Brillouin maximo,

: Y para gl Indice de Shannon-Wiener, con la. si’qu'lreinte prriyuia: :

SR Ey=H/ Hmdx.
donde;’ “H ="Indice de Shannon-Wiener. .
> Hmdx=-Ihd1ce de Shannon-Wiener maximb.
5. Dominancia. e

aue da 18 mecﬁda en que domina tne especie desde el ‘punto de 7

de comunidad. i

B-P = NI mdx. / N

donde:.. Ni= Numero d ndividu s‘ maxignq que corresponde a.una

especie. S :
N'= - Numero® total.de . ‘indjvidios.
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c) INFRACOMUNIDADES DE HELMINTOS INTESTINALE

especies, deI numer de-helmintos

‘es;posible.: cabo analisis estadisticos

vEsto se real z0 tanto’ para’ Ias comunidades de he'lmintos"totales"

como par‘a Ias nteanales. entre 1os dos 1agos. Para esto,'

—parametros. riqueza, abundancia y:diversidad de 1os helmintos en,
'Ios peces de ‘ambos cuerpos de agua, fueron analizados Par‘
: que-tipo de ‘'distribucién de frecuencias presentans’ Y ‘a]":'e'ncontr'*a
que e#tcs no - presentaron una distribucion normaly,. se
uﬁa"pfueba de Mann Whitney para K=2 -(Zar, 197‘“; -Stee
1986); considerandose un nivel de confiabilidad ‘de’ P<;0,05.

T““Graficamente, Ta variacion en el rlimero de especie

‘de ‘helmintos e 1indice de Brillouin, se exéresbi}nediant‘e 1

diagramas de cadas en paralelo de Tukey, due fueron rea zada

con ayuda del programa Statgraphics Version 2:1. Cada na . de. Ak

cadas representa el 100% de los datos obten'ldos 50% " quedan/'

-Inferior i

comprendidos en el interior de la cada: entre e1 cu r‘ti
(H1) v el superior (Hs). E1 otro 50% se repante :
inferior (ci) y superior (cs) (Tuckey.k1977)4

El indice de Shannon—mener so]o



~se pPresentan ‘datos
:695 “para - cada lago -
1¥'indice de’ Shannon-
di sgi.cé e comparando ‘dos

valores de diversidad; media ., estimando los

grados de 1ibertad-v. con. un nive
1984; Magurran 1988) .« i
e) SIMILITUD. SR
E1 srado de similitud entre las comunidade
obtuvo - mediante un analisis éﬂé]i&éﬂﬁ)&
Coeficiente de Sorensen (Krebs, 19895 y uno
_acuerdo con Holmes y Podesta (1968). S
E1 cualitativo fue calculado por. medio del. v’pr‘pqr;amarsmnar
(Krebs, 1989), que toma en cuenta la présencia y ausencia de las

especies Ppresentes en ambas muestras, tento ‘a nivel de

Ainfracomunidad como de componente de comunidad, de acuerdo con la
-siguiente. formula: - e
, ' S=2] /2] tatb)
donde: - | = Nimero de especies que comparten ambas muestras.
' " a = Numero de especies presentes en la muestra A.
b = Numero de especies presentes en la muestra B,
. El cuantitativo se calculd mediante 1a suma de 1as
abﬁndanqias proporcionales (infracomunidad) o de las prevalencias
(componente "de comunidad) mas bajas de -las especies compartidas

por las dos muestras, ¥y cuvo resultado representa el valor de
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-simi)itud entre’ las muestras comparadas.

SPECIES.
1dentif1car la asociacidn entre la

: especi es de

;he1m1ntos se realizé una tabla de contingencia de 2x2, donde .se

comparar‘on par‘es de especies de helmintos Dresentes en el chara].

» pbrieto de " ambos lagos reuniendo todos los datos de’ Patzcuero v
Z-lrahuen (N=72) ¥ analizando en estos cuadrantes la presencia y
éusenqia de cada par de especies. La intensidad de asociacidn .
entre estas dos especies en una tabla de contingencia se estimo -
apartir del coeficiente de asociacion (Krebs, 1985), definido pon-

S |- siguiente ecuacion:
AERRENS ad - bc

V=fGam) (ctd (asel (bsa)

= Numero de peces en que se encuentr‘an 1a especie X

b= Nimero de peces en que se encuentra le especie X v

Ya obtenidos los. indices de. asociacién -para.cada Par de

3 especies, se r’eaHzo para éstas un prueba de X2, con 1 ¢.1. ¥
P<O.(_35,V para-'comprobar que 1los indices de asociacidon no eran
difenrentes a cero y determinar estadisticamente si las especies
se encuentraban asociadas (Simpson et al., 1960, citado en Krebs,
1985) .
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A RESULTADOS

A) RE ISTRO HELMINTOLOGICO

£l reuirstr‘o helmintolégico de Chirostoma - attenuatum,

v'nrocedente ‘de- dos lagos del estado de Michoacan, est4 constituido

‘ por‘ un total de cinco especies, dos de tremétodos, una de céstodo
vy 'dos de nemétodos, distribuidas de diferente manera en l1as dos
localidades {(Ver Tabla 4 y Figura 3).

En el lago de Patzcuaro, este pez se encontroé parasitado por
cuatro especies: la metacercaria del trematodo Posthodiplostomum
minimum, que se localizé en el odo, cerebro, musculo, higado y
mesenterio de dicho pez; un céstodo adulto, Bothriocerhalus
acheilognathi, wparasitando el intestino y por ultimo, dos
nematodos, unc en estado larval (Efustrongylides sp), alodado en
la cavidad del cuerpo y otro adulto (Seinitectus caralini)r
recolectado en el intestino.

Para el lago de Zirahuén, el registro helmintolégico del
“charal prieto", est4 conformado tambien por _cuatro_especies,:dos: '
en estado de metacercaria (P. minimum, aloJada en.-el cer"ebr;b,
musculo e  hieado vy Oiplostomum . (T.) sp., 'r‘e"co1e'ctéq§

exclusivamente en el cerebro de éste Pez) v dos’ forméé~adu]té$;f

el céstodo B. acheilognsthi y el nematodo S. cafalmi,"ghbbs:

localizados en el intestino. -

Al comparar los dos lagos (Fjg'ura 3, podemos obser-var que‘
Ch. attenuatum comparte’ tres especies de helmintos~ P. mr'nlmum,
8. acheilognathi 'y S. carolini, mientras aue las especies” - o

restantes, se encqntraron:distr‘1buidas de menera .independient

Y




0 de
los -logos - de

Chirostoma

.+ Pdizeuaro

PARASITO.

LOCALIDAD
L PATZCUAR L. ZIRAHUEN

L.TREMATODA

A, Posthodiplostomum  minimum
{metacercoria)

8. Diplostomum (Tylodelphis} 8p.
{metacercorto)

tl, CESTODA
Aa.

1. NEMATODA

A. Spinitectus corolinl

8. Eustrongylides sp.

{iorval)

- M.H,

C.M.H.0, Me

0. ojo: C.cerebro: M. miéscule : H. higada: Me.-masenterlo; |.intestino

Ca. covidad del cuerpo,



en Ziry‘ahﬂé‘n:,y, Eustrongylidés. sp. en

Diplostomum (Tylodelphis). sp.
el lago de Patzcuaro. :

El intestino v el cerebro son los hab-itats q

especies cada uno: 8. acheilognathi y

intestino de los peces de las dos localidades;

minimum en el cerebro, a la vez aue Diplostomun (T.)' Shi, sblo'se”
encontro en éste organo en el “charal priété' : del’ 1ago He.i
Zirahuén. La metacercaria de P. minimum ocupa Un mayor .numero de
habitats en el pez (Tabla 4).

A continuacién se presentan las caracteristicas generales de
cada una de las especies encontradas, con base en las cuales se
realizé su identificacidén, sefialando ademds, su posicioén
taxonémica, algunos aspectos de su distribucién en México vy de
los hospederos donde han sido registradas, asi como sobre su

ciclo bioldgico.
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Chirosfoma ottenvotmn.

DE ZIRAHUEN,

LAGD

AGO OE PATZCUARO.

i

pimitacius Eustrongylides
sp. acheliognoth. e EZRLI L3
Figwa.3 . Regfstro de en

toges ool astodo de  michoocdn.




B{fCARACTE@iSTICAS‘GENERALES DE. LOS HELMINTOS RECOLECTADOS.

asthodiplastamum minimum{MacCallum, 1921) Dubois 1936.
(TREMATODA: NEODIPLOSTOMIDA

(metacercaria) -

La"éigiuiente caracterizacion se baéa'en:.cuatrjpreJempleres
“recolectados del "charal prieto®, dos del lago de Patzciaro ¥ dos
_del.lago de Zirahuen. i

Loé organismos de esta especie se. encuentran enquistados en
diferentes partes del cuerpo del hospedero, tales como higado,
musculo, odos, cerebro y mesenterios. E1 auiste generalmente es
mas grande gue la metacercaria, por 1o que el trematodo puede
realizar movimientos dentro de este.

Cuando la larva es desenquistada, muestra una gran actividad,
alaredndose y contrayéndose alternadamente, Su cuerpo estd
dividido en 2 segmentos; en el anterior se observa la ventosa
oral, que es de forma redondeada; el acetadbulo, que se localiza
cercano y anterior al ¢reano tribocitico, es arroximadamente del
mismo tamafio que la ventosa oral. E1 o6rpano tribocitico es
redondeado y presenta una hendidura longitudinal muy pronunciada.
A Vcontinuacion de éste organo y anterior a 1la constriccidn
intersegmentaria, se observa 1l1a glandula proteolitica. El
segmentos posteriores, mas pequefio que el anterior, es alargado;
su superficie dorsal es convexa y contiene los esbozos genitales
y de la bolsa copuladora. .

E1 aparato digestivo se inicia en :1a boca, que se abre en
medio de 1la ventosa oral; ésta: se continia con una pequefia

faringe, que a su vez se comunica-con un corto eséfago, el cual
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se divide para formar dos ciegos que corren paralelos -a lo largo
del cuerpo, hasta terminar al nivel de la bolsa copuladora, en el

segmento posterior. Del aparato reproductor, dada la condicion

inmadura ge 10s edemplares, so6lo “se pueden observar esbozos,
tanto de los testiculos como del ovario ¥ en 1a parte terminal
del seemento posterior, de la bolsa copuladora, que desemboca al
poro genital, el cual se sitia en la parte terminal del cuerpo.

En nuestro Pafs, las metacercarias de P. minimum han sido
estudfadas desde diferentes aspectos de su bioclogia en 1los
ultimos afios, dada su gran erevalencia y abundancia como
pParasitos de peces de importancia comercial.

La determinacidon de nuestros edemplares se aroya
fundamentalmente en los experimentos realizados por Pérez-Ponce
de Leon (1986). aquién infectd a pollos (Gallus gallus) con
higados paresitados con gran cantidad de auistes de éste helminto
del *"pescado blanco” del lago de Patzcuaro. A partir de dichos
experimentos, se obtuvieron los gussnos adultos, corroborando asi
la identidad especifica del estrigéido. Ademas, se han registrado
adultos maduros vy gravidos de éste parasito en el intestino de la
“garza blanca" FEgretta thula de la misma localidad (Lamothe-
Argumedo y Pérez-Ponce de Leodn, 1986).

La forma 1larvaria se ha encontrado parasitando a siete
especies de peces del lago de Patzcuaro, Michoacan (Pérez-Ponce
de Leoén, 1986 y 1992; Osorio-Sarabia,et al,1986 a y b.; Media-
Madrid, 1987), a la “tilapia" Oreochromis aureus de Temazcal,
Qax., (Ramos-Ramos, 1989) y a Cichlasoma urophthalmus de varias
localidades de los estados de Campeche y Yucatan (Vidal, 1990).

En estado adulto, parasita a WNycticorax nycticorax de
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,Cha,pu'l‘tepec:.‘ D:.F. (Gutierrez, 1966); . Cssmerodius albus de
Celéstllm. ‘Yucatan . (Aguirre-Macedo, 1989) 'y del lago de Patzcuaro
en dovnder también se le ha recolectado en Nycticorax nycticorax
(Pérez Ponce de Ledn, 1992).

Asimismo, varias formas maduras del parasito fueron
r;ecolectadas por Espinosa ef al. (1991) del intestino del anfibio
Ambystoma dumerilii{, del lago de Patzcuaro, Michoacén, localidad
en la que también se han registrado en la tortuga Kinosternon
hirtirpes (Pérez-Ponce de Ledn, 1992).

Con respecto a su ciclo de vida, las aves ictidéfagas
constituyen el hospedero definitivo del pardsito, en cuvo
intestino 1leva al cabo l1a reproduccidén sexual.

En Patzcuaro, al menos tres especies de ardeidos: Egretta
thula, Casmerodius albus vy Nycticorax nycticorax, representan al
hospedero definitivo habitual del trematodo; sin embargo, como
hospederos definitivos accidentales, donde el parasito no alcanza
el estado de gravidez, se ha registrado a un anfibio (4.
dumerili?) y una especie de tortuga (Kinosternon hirtipes), ambas
especies carnivoras, que en su dieta incluven peces (Pérez-Ponce
de Leon, 1992),

Los huevos son liberados con las heces del ave y al llegar al
agua, se incuban hasta que eclosiona el miracidio, forma ciliada,
libre nadadora, aue penetra a8l primer hosPedero intermediario.
Pérez~Ponce de Ledn (1992) sefiald . a los caracoles del género
Physa sp., como los probables hospet.jlems de P minimum en el lago
de Patzcuaro; asimismo Turner vy Beasley (1982, citado en Pérez-
Ponce de LéOn,j 1992) ‘han sefialado- a miembros - de la familia
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Ancylidae como hospederos intermediarios del diplostomido en
-Norteamérica, ¥ Puesto que ambos oruros de moluscos se encuentran
en el lago de Patzcuaro, tanto una como otra familia pueden
desemPeRiar dicho papel en el ciclo de vida, Dentro del caracol,
P. minimum desarrolla dos etapas asexuales, que conducen a la
formacién de cercarias.

Las cercarias, libres nadadoras, se desplazan activamente
hasta penetrar al segundo hospedero intermediario, representado
por numerosas especies de peces dulceacuicolas, donde se enauista
en diferentes tedidos para transformarse en metacercaria.

En el lago de Patzcuaro, &l menos siete especies de peces
endéemicas albergan a las metacercarias: Chirostoms estor, Ch.
attenuatum, Ch. grandocule, Goodea atripinfs; Allophorus
robustus, Neophorus digzi y Algansea lacustris (Pérez-Ponce de
Ledn, 1992},

E1 ciclo biolégico continua cusndo el hospedero definitivo
ingiere peces parasitados. Los quistes son digeridos y las
metacercarias 1iberadas en el estomago, desplazéndose hasta el
intestino, donde alcanzan el estado adulto, fase potencialmente
reproductiva al 1lesar a la madurez sexual.

En el presente trabajo, se ratifica 1la presencia de
Posthodiplostomum minimum en Ch. attenuatum del lago de
Patzcuaro; asimismo se amplia su distribucién en el estado, al
encontrarlo en peces de la misma especie pero en el lago de
Zirahuen;
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2. Diplostomum ( Tylodelphis ) sp. Diesing, 1850.
(TREMATODA: DIPLOSTOMATIDAE)
(metacercaria)

La caracterizacion aue pPresentamos a continuacion, esta
basada en cuatro metacercarias, que fueron encontradas en el
cerebro del "charal prieto” del lago de Zirahuen.

Los edemplares son conspicuos, de color blance oraco vy una
vez removidos del tedido, epresentan movimientos ondulantes v
enérgicos.

La forma del cuerpo es eliptica, dividida en dos seementos,
observandose aue 1a anterior es folidcea y coéncava ventralmente y
la posterior como una peauefia prominencia conica; ya fidado el
material, la division se hace menos ararente, La ventosa oral
esta situada en el extremo anterior del cuerpo; es casi circular,
pequefia ¥ a ambos lados de la misma se disponen dos incipientes
pseudoventosas.

E1 acetébulo es pequefio ¥y se localiza en 1a mitad posterior
del cuerpo, anterior a8l o6r@ano tribocitico, el cual es muy
evidente, de forma elipsoidal y ocupa el espacio intercecal; en
el tercio posterior del cuerpo se observan numerosos corpisculos
calcareos que se distribuyen a todo 1o largo del mismo, formando
cuatro cordones aue se originan en la parte anterior, a nivel de
1a faringe.

De acuerdo con Dubois (1968), los edemplares que aqui se
describen, presentan caracteristicas del género Diplostomum, va
que l1as metacercarias son de tipo Dirlostomulum; el no disponer

de edemplares adultos del parasito vy la carencia de estudios
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jksobr‘e e#tos 'en el 1ago de Zir‘ahu‘én, nas 1mpide la - idént'ificacmn
“.de . las metacercarias a nivel de especie, sin emba‘r'do,.'fue'r'on‘v
asignadas al ‘subgénero Tylodelphls,- por’ cqinc1dh‘ éon" lay
) descr‘1pc1on del’ mismo,’ ‘realizada por -Dubois * (1968} vy con'.10s
% eJemp]ares co\ectados por . Vﬂchis del 0Imo (1985) e identificados
como tal por dicha autora en el lago de Patzcuaro,

La distribucion de las metacercarias del género Diplostomum
spp, en México, estda limitada hasta ahora a ocho especies de

* peces dulceacuicolas, incluidos en tres familias diferentes.
Dentro de ta familia Cichlidae, se ha registrado a 0. sepathaceum
como - parasito de Cichlasoms aureum en Tlacotalpan, Ver.,
(Caballero ¥y Winter, 1954) y en Cichlasoma istlarfum en la presa
del Infiernillo, Mich., (Osorio, 1982) , Asimismo 0.
(Autrodiplostomum) cot__npactum afecta a 1los ciclidos Petenia
splendida en lav1aQUna ‘de’ Chiribital, Tabasco (Pineda, 1983); a
Cichlasoma Uropnta?h:bs 'én el Corosal, Tabasco (Aguirre, 1988) y a
Cichlssama 5P..en puérto Mobelos, Quintana Roo (Rufino, 1889).

: Par‘a la. fami\ia Atherinidae, el oénero Oiplostomum sp., se ha
r‘egistrado' so1o en Chirostoma estor, en el lago de Patzcuaro
(Vilchis-Del Oimo, 1985 ¥ Osorio et al., 1986 a).

Por 0l1timo, dentro de 1a familia Ictaluridae, unicamente una
especie, Ictalurus meridionalis, se ha registrado como hospedero
de wun diplostémido, D. (Austrodiplostomum) compactum, en
Temazcal, Qax., (Ramos, 1989).

En estado adulto, O. (A). compactum parasita a1 "pato buzo"
Phalacrocorax olivaceus en Temazcal, Oaxaca (Ramos, 1989); a su
vez, D. (7.) americanus fué sefialado como parasito del “pato”

Podilymbus podiceps en la cienaga.del Lerma, Estado de Mexico
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tLedn,” 1990). ; L T ‘
: Las especies de éste género. tienen un ciclo de v1da compleJo, a
sus formas larvarias, 1ibres’ nadadoras (mir‘acidios). penetran en:

el “primer " hospedero - 1ntermediario, g

Vpe‘rtene'c.iente a la .familia P'Ianorbidae y...pon. multip]icac‘ldn

‘asexual se tpansforman en cercarias (Hoffman, 1960). :

Las cercarias salen del primer hospedero inte.r‘medriar'lo; y
entran al segundo, donde se transforman en metacercarias de ﬁtfpo
Diplostomulum, ,

Las metacercarias de éste género son parasitas de peces,
anfibios ¥ reptiles, existiendo registros de éstas practicamente
en todo el mundo (Vilchis-Del OImo, 1985).

La forma adulta de éste paradsito se desarrolla en el
hospedero definitivo, que es un ave, la cual se infecta al
ingerir al segundo hospedero intermediario. Los adultos alcanzan
la madurez sex.ua'l en el intestino de éstos vertebrados, copulan vy
producen -huevos, que salen al agua con las heces, liberando
miracidios; éstos penetran la pered del cuerpo de los caracoles,
“Festabléciéndose de ésta manera el ciclo de vida.

‘»‘Eyl,- présente. constituye el primer registro de Oiplostomum
(T.'yvlodélp’hfs) spP. par“a Chirostoma attenuatum en el lago de Zira-
huén.j:ampnar'ldose su distribucion geografica y hospedatoria en el

pais. ..

S1



10: poseen: cuelio;

en vista lateral ¥ rectangu]ar‘, en.vista:dorsal
en vivo, éstos Parasitos no 'son' muy: éc't segmentos
maduros son cuadrados vy los gravidos son m ue ancﬁos;
presentan de 60 a 90 testiculos ror cada pr‘og’lot-ldo, situados
lateralmente en 13 zong medular. La bolsa del cirro.se encuentra
localizada en 1a 1inea media del sedmento.

€1 ovario se dispone en €1 margen posterior.del proglétido v
es de bordes lobulados. E1 Utero es contorneado y esta localizado
en la linea media del cuerpo, desembocando en el saco uterino, el
cual es de forma ovalada y cuya abertura se encuentra en el
margen anterior del segmento. Las vitelégenas, ‘mas pequefias que
los testiculos, se situan lateralmente en la- zona cortical del
segmento. . : )

Los huevos son opercmados, de forma o'va]adaby miden O0.041mm
de largo por 0.043mm de. ancho. X :

La distribucion de eéste: cestodo ‘en Mex1co es muy ampiia,
debido a que a partir. de su. 1ntr'oduccmn_ al Centro acuicola de

Tezontepec, Hidalgo, infectandp cxf‘ia’sfde la “carpa herbivora”
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_‘peces. . perteneciente:

Atherinidae,

'C'S;Evr"jnjda

:Michoacan, ' Edo. .de

: Mexico. habiendo sido

Jali sco Cémpeche; -

’ue se presentan
studio de. Garcia oy Osorio e1991)

son 105,”

-en’et’ lago de Patzcuaro' de la
',"par*asitando 8 Chrrastoma estar.
.par‘a el mismo ‘cuereo de agua
“En" el lago de Charala -
»acdt‘"lanae" (Aguilar, 1985')“ y
del Infiernillo.

Dentro: ‘de . la" familia .Cyp

parasitando.a “carpas




'donde comienza e'l “desarrol10” del pleroceroide

ter(ormente de 1a fase adulta, productora de huevos. ,dentr‘o

1ntermed1ario {copépodos aue generalmente pertenecen a‘l ‘orupo de'

%08 ciclcpodidos como Cyclops sp.); cuando éste 10 1ngiere_, __en el

se desarrolla 1a fase de pracercoide y asi continua €} ciclo. .-

Con - el presente registro se ratifica 1la pr‘eseﬁcl:i'a_‘ de

Eotnriacephalus acheilohnathi en Chirostoma attenuatum de'i 1
de Pa\:zcuaro y se amplia la distribucion .del cgstodo_re

estado, 31 encontrarse en el mismo hospedero., en el lago’ de'”’
Zirahuen. s
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Para Mexico,

parietal de éstos hospeder‘os

~salmoides  (Ramirez,. 1987) ... tiro’

1987), 1a “akumara" Algansea Iacus 1‘5

en-el anfiblo Rana dunii (Esp1nosa
procedentes del mismo lago:

Con respecto a su cic]o de: vi a, -
género es el siguiente: el: parasito ADULTO
jctiofaga 3,

del esofago y proventriculo e aves fen: &1 que
producen huevos, - que son ékpulsados “dunto™ con- Iés.‘h‘éciestldély
hospedero (Meia, 1987). : S BT N

E1 huevo embrionado es ingerido por el primer hospedero
intermediario, que. es un ngoqueto de agua dulce (Ramirez, 1987;
Anderson, 1988). En este hospedero se desarroHan las” 1ar'vas de1
primer vy sesundo estadios. Los peces ingieren al ngoqueto y
dentro de ellos se desarrolla el tercer estadio 1arval. Estos
hospederos son ingeridos a su vez por aves, en las aue 1as>‘ larvas
se alodan en el cardias durante 10-16.dias; a ‘los 18 shfren su
primera muda y para los 28 dias ya se han desafr‘oﬂado como
adultos (com. pers. Osorio Sarabia David).

En éste estudio se rat1f1c0 la presencia de esta especie en

Chirostoma attenuatum del -lago de Patzcuaro



ectus carolini-Holl
Az SY?"I:‘IDICOLIDAE)

bde anﬂlos transversos

quenas esp-lnas t 1an9ua'lres,

cuyos vertices  se

1spuesta ‘a8 manera de una hendidura

;iuenos d-lentes, uno al frente -del otro,

que desemboca en ‘el esofago muscular. El vestibuw

0.275mm,

Los huevos son numerosos,

ano se abre ventralmente en’ el extremoposteriol

Nuestros edemplares presentan:.l a:de:las ;caracteristicas




’n'osﬂ:Mn" i

ticulares, asi
en: eéfés coincidencias

tros i edemplares como S,

r_encontrado machos en 1la

] € S ¢ la-.especie en 1la zona,
s “por’ Vilchis | (1985) v Osorio et al.. (1986 a)
"_“p:a‘r‘él"sit:,éhdb a1 “pescédb blanco® y por Pérez-Ponce de Leon gt al.,
"'(]9“9:2) en’ bh'{rostama attenuatum, confirman nuestra determinacion,
Codilek v Crites' (1982) estudiaron el ciclo de vida de éste

pardsito, mencionando aue el estado adulto se desarrolla en el
intestino del hospedero definitivo que es un pez; las hembras
Producen huevos, que son desalodados al agua Junto con las heces

del pez. Los huevos son ingeridos por larvas de insectos (nayades '
“de mosca, ninfas de libélulas y larvas de mosquitos). El primer
~"estadio larvario se desarrolla en el interior del intestino del
insecto; ésta larva penetra la pared del intestino y entra al
hemocele, ocurriendo agui Ta primera muda y transformandose  en
larva del segundo estadio, Que penetra a los musculos abdominales
del insecto, desarrollandose entonces el tercer estadio larval,
Posteriormente, esta larva se transforma en una larva infectiva
para el hospedero definitivo, que se parasita al ingerir dichas

larvas de insectos.
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E1 presente estudio aporta un nuevo .registro. de ]oca?jda#
Para éste helminto, ya que se le encontré por_pn1meﬁé'vez en

Zirahuén, ratificando ademds su presencia eh;‘el lago . .de

Patzcuaro.
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o CLASIFICACION'DE LASAESPECIES DE:.HELMINTOS.

Con base en Ia informac(on presentada sobre cada una de las
esnecies anteriormente caracterizadas, estas se pueden clasificar
en diferentes tiros de . acuerdo’ con su‘especificidad hospedatoria

“en . generalistas ,d Vespecielistas y..con. algunas - de  sus
car‘écteristicas bioldgicas en a]ogenicas o autogénicas. Asimismo,
-se pueden ordenar. seglin sus valores de frecuencia en el hospedero
en.especies princirales, secundarias o satélites (ver Tabla 5}.

Las dos especies de trematodos recolectadas en Chirostoma
attenuatum y el nemdtodo Eustrongylides sp., pueden considerarse
ALOGENICAS, vya aque completan su ciclo biolégico en aves
ictiofagas, utilizando a Ch. attenuatum como sesundo hospedero
intermediario y como hospedero paraténico, respectivamente: por
el contrario, el céstodo Bothriocephalus acheillosnathi y el
nematodo Sepinitectus carolini, al cerrar su ciclo de vida en
peces (Ch. attenustum, entre ellas), se -incluven entre ' las
especies AUTOGENICAS. .

Asimismo, en 1la Tablas 5 y' 6 se 'reg'{s'tr‘a'el nivel de

especificidad hospedator‘ia de las cinco especies de’ helmintos
recolectadas, de acuerdo con su-afinidad por diver‘sas familias de
peces duliceacuicolas. De ésta manera, Paéthbd1p7ostomilm minimum,
Bothriocephalus acheiloenathi v Eustrongylides sp., se comportan
como especies GENERALISTAS en el lago de Patzcuaro, ya que se
encontraron en peces pertenecientes a varias familias, e incluso
en algunos otros vertebrados del mismo. Por otro lado, a pesar de

que para el lago de Zirahuén no existen registros helmintoldgicos
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ESPECIE DE HELMINTO

[ALOGENICAS| [AUTOGENC., us,

r
ESPECH PRINCIPAL |

Patz. Ziro,
e

Posthodiplos tomum  minimum

Diplastomum  (Tylodelphis} sp.

Bothriocepholus acheilognathi

Spinitectus corolini

Eustrongylides sp.

X
X

X

X

X

SECUNDARY

Patz.

SATELITES.
Potz. _Zirg.

Toble.5 . Clasificackin  de
" *“‘charal prietc"

las  sspecies

ool

lsgo de Pétzcucro

y Zireweén

de  Melmintos registredes en ¢l




ATHERINIDAE.

GOODEIDAE.

ENTRA]

LCYPRINIDAE.

ANFIBIA

Ch estor

kn arhn] ltn.pmn.

\G.otri li rob. JIM diazl.

C.c. ca; Lug:

A.WM:J me dumi]

FPosttediplostomum
minimum

(XX

\Diplostomum (T.) sp

e

Bothriocepholus
achedognathi.

000

Eustrongylides sp.

Spinitectss
e

o0

¥ Estos especies de parosics se registron pora este pez del Logo de Zirchuen, Mich.
Ch.ottens Chirostomo aitenuatum, Chgron.= Ch grondocule, G.otri.>Goodea ofripinis, A.rob= Allophorys robustus,
N.diczi=Neophorus diazl, M. Sokm.=MRroplerus soimoides. Cc.com.=Cyptinss cofpio communis, A. ke -Rigonseo locustnis A cumes

Ambystome duwmerif. CENTRA.

Tobla. 6. Espectro hospedatario
en e '‘charol prielo” dei lago de Potzcucro, Mich

ENTRARCHIDAE.

los cinco especies de helmintos encontrodos



por presentar “una

previos, . puede’ esperarse oy e'

hospederos - "similar

patron parecido

adecuacion de —hueétros ‘datos al modelo
se' pudo ana'lizar‘ con ' la " correlacion de
3 que para poder Hevama al’ ‘cabo se necesita por 1o

"enos de’ seis datos. los ‘cuales . no se obtuvieron en nuestro

‘:‘tr‘abaJo (s6lo son cuafro especies) hecho por el cual no se
: {‘je,a'lj”zo ésta prueba. ~Sin. embargo,. ta correlacién entre. los  dos
parametros se obt;uvb al observar l1a Figura 5, donde nos muestra
'que los valores de prevalencias y abundancia. presentan el mismo
comportamiento. Por 1o que’ se procedid a clasificar a. las

-especies; seeln las*’é:&ébéﬁiavsv'vv'ésvi:anlecidas por Hanski (1982).
€n la Tab]a S y en la Figura 4, se muestra el comportamiento

de- 1as. ¢inc species que . componenen el registro helmintoldgico

as dos &reas de estudio, observandose aue

de éste ,aterff
o5 de 1a eq'{és;que comparten 10s peces en ambos 18g0S
é’;lognathl'). actuan como especies principal y
ec_t‘i;va'n'\ént‘:'é, en ambos lagos, mientras que la
2 ‘5. céhalini la establece como especie secundaria
’los ater1n1dos de Zirahuen (42.86%) y satélite en los de
Patzcuaro (10%). -
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de  especies

Nimero

%ﬁmﬂn‘mum DD :mdmm%a ocheilognothi ;

de espacies

Nimero

8., .0 ¥
Sotelites Semn@rhﬂ Pm:onies

e 020 b=21-40 ¢z 41-60

Figuro. 9. Espoct es

b o< ] 2]
Sulelx!es Secundorios Principales
ustrongylides RJRS. corotini
4= 61~ 80 e=B1-100
y sotdlites de

lo comunidod de helmntos del “'charal pristo’ en

fos dos draos de

estudio.



Eustrongylides sp. 'y Diplostomum (T.) sp. son . especies
satélites en las comunidades de helmintos del “charal prieto"

para los lagos de Patzcuaro y Zirahuén, respectivamente.
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E) CARACTERIZACION DE'LA  INFECCION

“e A continuacionics
- fn'feiccr:*ldnés por helm

los dos 1agos estudiado:

" En'el lado de Patzcua

mas altos de prevalencia .(100%). vy abux

el trematodo Posthodiplostomum minimum (Tabla 7. v Figura® 5),

constituyéndose como el parasito mas“caréétebist-léo dé1 hospedero
analizado; en contraste, las tr'eé -ess‘!ecries' restantes no
registraron valores superiores al 15% Para’ la prevalencia y a)
0.5 para la sabundancia, exhibiendo Spinfitectus carolini 1los
valores mas bados de las tres especies (102 vy 0.13%,
respectivamente) .

Para el lago de Zirahuén, de 1as cuatro especies registradas
en Ch. attenuatum, la especie que presenté el valor mas elevado
fue Posthodiplostomum minimum, con una-prevalencia de 80.95% vy
una abundancia de 25.88t38.65, En 1a Tabla 7. ¥ en la Figura 5, se
observa que las especies restantes no rebasan los valores de
prevalencia de 43% y de abundancia de 5 heimintos por pez. El
trematodo Ofplostomum (T.) sp., es el helminto que eresenta los
valores mas bados para los dos parametros.

En el analisis comparativo de las -infecciones presentado en
la Figura 5, se puede observar que Para ambos cuerpos de agua,
las metacercarias de AP. minimum representan la especie de
Parasito con mayor erevalencia y abundancia de entre los que

conforman el registro helmintolégico de Ch. attenuatum, siendo
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LAGO DE PATZCUARO ]

PARASITOS “Na.HELMINTOS !ECS a IPREVL ‘l 1 [INTensioao X]fnTervaLo
lstaodipiostomum minimum 4301 30 100 || |{rzseraas || a-s60 : B
Bothriocesnos ocheilognath 3 4 13.33 ||o.ser22 {| a2 s || 2-5
Eustrongylides sp. [ R4 13.33 |l0.21055 1soto0.57 || 1-2
Spinitectus corolini 4 3. 10.00 ||osxo0.43 [|1.952037 5 ||1-2

ILAGO DE ZIRAHUEN l
r PARASITOS ][m nﬂwmosl l;czs Pmmﬂ‘:nsvnmwllAamomch”mrsr&nAD)“m'rﬂmﬁ

FPosthodiplostomum minimum 1087 80.95 25.8+3863 || 3r0¢40.69 || I-138

Diplestomunm (Tylodelphis) p. 10 [ 19.20 0.2420.65 1.66¢ 08¢ -3

Bothriocephoius achellognothi 76 10 2381 1812535 7.6029 .64 -2

Spinitectus carolin 188 18 42,88 4484 0.20 [(/0.44210.2D| |4
Tedlo.7. C izocién de los i o« o

de ks logos de Pétzcuoro y  Zirohuin.



as”elevados‘en:1os pétes procedentes del 1ago

“dichos paramst
i ifia’&anci al, Bothriocephalus
'I}'hi:,“ que también estan presentes
2 Y 1os dos lagos, exhibieron indices de
distin' 0s “para cada'cuerpo de agua, siendo mas altos
'Ios registrados para los espec‘lmenes del lago de Zirahuén.

Las especies no compar‘t‘ldas por. los peces de los dos lagos

';-fueron. weoel nematodo Eustrongylides  sP., recolectado

‘exclusivamente para Patzcuaro y las metaceracrias de Diplostomum

“(T.) sp,, que se encontraron ¢nicamente en peces .procedentes .de...

Zirahuén: en ambos casos, los valores de prevalencial no-
excedieron el 15% y los de abundancia a un helminto pPor. pez

analizado.
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1)RIQUEZA

numero . de especies no .pPresentaron una

: 5 bspedero,, registrado en .las dinfracomunidades de
f“nye]min“tos deﬁ f&haral, prieto” en -ambos. lagos es. similar, no
" axh c ifecencias stenificativas  (Mann-Whitney;  Z= 1.46,
;05): ‘sin embargo; Jos “charales’prietos’ procedentes

‘Pre: Fon’. siemsre’ al. menos ‘una’ especie de

e .5'21 rahuen, = se



de los infe n de

Toblo. 8. C

“'heimintos en” el
- lagos ml_cneuconot.'

=!'charalprieta’’ de I_c‘l,'du’

L. PATZCUARO

L.ZIRAHUEN

R In. Berger-Porker . de
especie dominonte
tintervato)

% 1n. Brillovin ..
lintervaio}™

R Equidad de .’ Briflouin
- Untervalo) st

PARAMETROS
Nimero de peces revisodos 30 42
Ndmero da peces parasitados 30 3e
R de especios por hospadero 136 40.61 1614 0,82
{intervoto) =31 {0-3)
X de helmintos por hospedero 144 .15 2133.04 34.784 46.31
tintervolo) (8-582) 10-184)
Especie dominante Post,
. minimum .. minimdm
*/ en que domina 100 2

. #—‘P,ruecu‘ de 'T&;nv
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de.

Zirahueén,

sentre - éstos. - (Mann-

significativas:

e Patzcuaro, son diferentes a

presentes en Jos peces de

“1a Floura 7.

11)" DOMINANCIA.
nidades: de" he’lmintos -del

‘éhar‘al

Pr1eto

en

‘mahera ligeramente distinta, ya que mientras que en los
1 iééo de Zirahuén tembien dominaron Spinitectus carolini
. Bothriocephalus  acheilognathi (5%, “en las.
in i comumdades de helmintos del “charal prieto” del lago de
‘Patzcuaro, la domnancia edercida’ por: ‘las larvas de1’ trematodo

: fue abso’!uta (1002) ,_con un promedio del indice: de Berggr‘—Par‘ker
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comportan: de.una manera

raciones se ‘analizan

nfracomunidades  que

'di'yeyrsidad (Indice de
los~del “lago “de Zirahuén,

: entre’ ‘estas v las del
crgaraf, 1tney; . Z=2.66, @.1.=90,
P<0.05),
qc:)'mir;ariéia'.iéJércida por Posthodiplostomum minimum en las primeras

““aque . glardan una gstr‘eché', relacion con 1la menor

.1hffat_:omunidades. En la Fiegura 7, se observa aue el 50% de 1las
‘. infracomunidades de helmintos de los peces del lago de Zirahuén
V'prjresentan valores de diversidad mas altos aque las de 1los

. étér‘inidos de Patzcuaro.

v) DISTRIBUCION DE ABUNDANCIAS PROPORCIONALES.
Un..diagrama de abundancias proporcionales nos muestra. el
grado de equidad en cada comunidad, Por 1o tanto, da una idea de
la homogeneidad o heterogeneidad en 1a abundancia de sus
especies, siendo éstas mas ¢ menos equitativas (Begon.gt al.,

1886) .

La Figura 8 representa la distribucién de las abundancias
proporcionales de las especies de helmintos aque conforman 1la
comunidad Qque parasita 8 Ch. attenuatum en 1los dos 1agos

estudiados, observandose que en ambos son una o dos especies de
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‘helmintos . 1as .’ aque - registran - = promedi

proforcionales mavores; las infracomunidades::del

~~lago_de. Zirahuén, ‘exhiben un patrén ‘mas “homoger

resultado de 1a menor dominancia edercida

Posthodiplostomum minimum en éste lago.

vi) INFRACOMUNIDADES DE HELMINTOS INTESTINALES.

Considerando exclusivamente a las especies de helmintos
intestinales vy contrastandolas con el total de las especies de
helmintos en el pez, podemos observar un decremento importante en
los valores de todos los parametros analizados para el primer
grupo (Tabla 8 vy 9), siendo este mas marcado en las
infracomunidades de 1los peces del 1lago de Patzcuaro; esta
reduccion es motivada por la ausencia de las metacercarias de P,
minimum en el tubo digestivo, va aue dicho trematodo es 1la
especie dominante en las infracomunidades de helmintos totales
del "charal prieto" en ambos lagos. Al analizar uUnicamente las
infracomunidades formadas por las especies intestinales,
encontramos que l1a especie dominante en el “"charal prieto” para
ambos cuerpros de asua es Speinjtectus carolini; aue domina en 38%
de las infracomunidades en Patzcuaro vy el 39% en Zirahuén.

Por otro 1lado, se observa que éstos tres parametros
analizados se distribuven de manera agregada (Figura 9), por lo
cual se analizan las diferencias por medio de una prueba no
paramétrica, encontrandose que la riqueza de especies en las
infracomunidades de ambos lagos exhiben diferencias
stgnificativas (Mann-Whitney: Z= 2.75, g.1.=-0, P<0.05). La

Figura 10, muestra aue el 50% de las infracomunidades en el lago
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[ParameTRos | [L. PaTzouARO | LzIRaHUEN * ||

P n]

Tabla 9. Composicida - de fos
infro de

X Nimero de_especie] | 0.17240.46 0.6344 0.82 P<
Untervaio) - 10-2) peo.0s
XNimero de helmintos | | 0.56671.47 || 6.38349.31 P <0.03
tinfervalod (0-3 L0~ 41) =
X lnaice de Briftoun | [ 0.016 4 0.08 0.033:0.12 P<0.08
{tntervalo) (0-0.67) (0-0.67 -
X Equidad 0.08684021 0.068:022 -—
Untecvald) (©-1) 10-1}
£ No. de dl 3 Zirahusez 24

%% Pruebc de Mann - Wnitney.

con g.l.z==o

heimintos intestincles de
Chirostoma offensmtm en
s logos de Putzuoro
Zirghudn. ‘
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de Z\rahuen exhiben valores mas altos que
- TPatzcuaro, ‘demostrandonos - aue son comun
',acuerdo con este parametro anelizado. i
- Con~respecto al numero de he1m{ntos
_fueron registrados para las 1nfracomun{dad
del lago de Zirahuen, presentando diferencias signific,t'vas con
1as..del lago de Patzcuaro (Mann-Whi tney; - Z=2 67, g 1.= 90 .”
e<0.05); El1 diagrama de cadas en paralelo (Figura 10), nos
- muestra que la mavoria de los datos del.-50% que representa la
cada en las infracomunidades del 1lago de Zirahuén, eresenta
valores mas altos que los registrados por las infracomunidades
del lago de Patzcuaro.

Por uUltimo, 18 diversidad analizada en ambas
1nfracomun1dad§s, nos muestra que hay diferencias significativas
(Mann-Whitney; Z= 2.45, 9.1.=90, P<0.05) entre jos dos lagos, va

+ que aundue el 50% de estas registran valores de cero como se
muestra en la Figura 10, el 50% restante presenta diferencias
siaqificativas, siendo mas elevados los valores de las
1nfréchﬁdﬁiﬁades del lago de Zirahueén. '

vii) SIMILITUD.

Cualitativamente. el 75% de los pares de infracomunidades de
helmintos del pez del laso de Patzcuaro analizados, registraron
.valores de similitud que oscilan entre 0.30 y 0.44, mientras dque
e} 25% restante exhibié un valor de similitud de 0.5, 1o que nos
indica que a éste nivel, 1a composicion del registro

helmintolégico individual de Ch. attenuatum es muy variable; sin
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93%) v los restantes de 0.5 (7%1; con base- en-eésto,
Dodemo’s,afir‘méﬁ que al igual que sucede en el lago de Patzcuaro,
las 1k;'1;fr"ééomu'n1'dades de los peces de éste lago también Presentan
'un‘é_"q'qmnbéicwn de especies de helmintos diferente, no obstante
los’ altos ‘valores de similitud obtenidos mediante el analisis
cuanyt‘iéativo. en el que el 78% de los pares de las mismas
. 1n€r‘a'comun1dades comparadas presentan valores de 0.55-a 1, pues
“:-aqui, ‘de {gual forma, la presencia constante de P. ‘m_'ih_iiizumién

“‘altas proporciones, es determinante.

b. Analisis del componente de comunidad

Como parte de la descripcion -de 1a gstrucfﬁra de’ilas
comunidades de helmintos del *charal prieto” .presenée‘ gﬁ los dos
lagos de Michoacan, en la Tabla 10 se condensan los _datos
registrados a nivel de componente de comunidad. A dicho nivel, el
numero de especies de helmintos recolectados en éste hospederc en
ambos lagos fue i{eual (cuatro), tres de 1las cuales fueron
compartidas por los peces en 10s dos . cuerpos de agua y una
exclusiva para cada una de las muestras; no obstante, 1a

abundancia de cada especie de helminto.. fué mucho mavor y mas
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Tobla.10. C

L.ZIRAHUEN

PARAMETROS

Ndmero “de peces ‘revisados <t
Ndmera de peces  porasitados

Nimero de especies de helmintas *

Nimero de heiminios

indice de Berger- Porker

Especie dominonte -

Indice de .. Brillouln .
Equidad de  Brillovin - |

Indice . de. - Shonnon- Wie

tros ' independientes




: sistema y por.- 1o - mismo,

7 de otras especies de he]mintos "dﬂuye

refleqado ,én', éli r‘educido va‘lor '_'del'

ouin
. (diversidad) obtenido para éstos, en contr‘aste con 10 vobservadovl

'.gen e1 componente de comunidad anaHzado

Patzcuaro (Berger-Parker=0 99), deter‘mmo una baJ equ-idad en e'l

,menciono anter-lormente. en

P.ominimum e 1ncrementan 10s va'lor-es‘

0.929) encontrandose aue - entre . los - componentes. ‘de “acuerdocon

el indice de - diversidad. de Shannon—wenev 51 hay difer‘encias
. _signif_i‘cativasv (£=77.75, 9.1, (estimados)= 1732 58. E<0 05).

A nivei de componente, la simiiitud 'existente entre lasﬁ
'comunidsdes de'l chara1 prieto* de ambos' lagos es alta, va que
. - tanto cuaHtativa como cuantitativamente,,,los indices. registran

5 un va1or~ de 0 75 el cual puede atribuirse al hecho de que los

peces de 105 1390s de Zirahuén y: Patzcuaro, comparten tres de las

5 cuatro especies de :he]mintos que conforman sus respectivos

: r‘egistr‘os_ y a que 1a proporc(dn con que éstas se presentan en los

mismos’; s’ e1evada, ‘parﬂcula_rr‘qente en ‘los que se refiere a P.
min fmum: ) I
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2. ASOCIACION DE ESPECIES.

gura 11, podemos darnos cuenta que .no 5 existe

o de pareciera ser aue . ininimum»es 1a especie’ aue
Diplostomun (T.) 4 va’ que la pr'imer'a especie
‘es la que se pr‘esenta en mayor  abundancia y prevalencia en el

,'cere,brjo de Chrrostoma attenuatum para ambos cuerpos de agua.
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- REGISTRO HELF

mimmum. el

acheilognsth'f, "lEs" " nematodos

Eustr‘ongylfdes SP »Y en Zirahuén por &

de‘l,trematodo Diplcstamum (Tylodelphis) sp. ‘
Perez—Ponce de Ledn ej; al (1992).

“al rjé'alj‘ia' :
sobre ésta misma especie: de hospedero en - el” 'Iabb' de" Paticuaro,
reg'lstrar‘on un total de ocho especies.de helmintos, cuatro de 1as’
cuales fueron encontradas en el Presente trabado, mientras aue el"v
trematjodq 'Allocreadiim mex fcanum, el cisticerco(}de "de
Cyclb‘éhy‘llidéa,v L la 7 forma . larvaria - del iacantqcef'alo

bl'Arhyftvhlnalr‘hynEhus“; br}.?v'fsv el. nematodo Capillaria patzcuarensis,

‘ _sefr‘ec_o'lectér‘oh ,_éxc,]usWamente en los peces revisados por los

=87 ..




ospederos : intermediarios

dés eﬁoceé del. aho':_o' bien,

ago de Patzcuaro. . ‘sin embargo, by su




cua tr

actuan. como:hospederos:paraténicos:d

;" no_puede’ considerarse;’ com

dé " 1as.cuatro ‘especies’’

B, acheiiognathi .y 5.



studiamos (Osomo.

"e mencwnar‘ que la determinan_mn
presente estudio, no se llevo

bio!égico para lograria, lo cual. se’ puede reaHzar L

mediante 1nfeccnones accidentales o bien obteniendo

mfecciones naturales De acuerdo con Perez- -Poncé. de 'LeOn-

pgrs.). Pad1 lymbus podiceps actua como hospeder‘o'deﬁni ivo de .




‘estan’ formados

e helmintos d’érééﬁarbdsa,

electxvidad del hospedero




asimismo,

los.peces

anterior,

aves''mas. sbundantes en ‘1a-local




COMUNIDADES:

Sfuna-
hbééederos S
‘definitivos







marcado ér"n" ;
©'100%.-de - 1as.

sedeben . buscar
entre 1as especies. -

atténua tum,  se .pudo



fiucidarilo  aue

edemplo’ analizar




deilost ;dos’1ag0s, ‘se observa que.a nivel’

comprobo '

componente, '1a“ riqueza es .

: estadisticamente,

muy semeJant

comunidades mas. diversas. mas equitativas v menos dominadas son

registradas en los peces del ]ago de Zirahuén Este hecho" se

encontréandose diferencias

:sienificativas entre los atributos referidos antes, las cuales

nsbhf

pos1b1emente producidas,

al menos en parte, por las

:,5cdndiciones‘que presentan las dos areas de estudio, va que a

mpontantes‘ alteraciones. en

;acuerdo con ‘Alvarado et al

esar:de aue- formaron. parte del sistema del rio Lerma-Santiago.

n':la actualidad,  los. procesos de maduracion que sufren, marcan

su estado; de eésta manera y de
(1985), el cardcter eutrdfico del

1ago de Patzcuaro, determine‘que la diversidad de especies en

general dec11ne. aunque la*

densidad y 1la biomasa de 1los

organismos puedan permanecer altas; en contraste, el lago de

Zirahuen*es ol

o7

trdfico condiciOn que segun los mismos autores,



K cuando

* que " representan

‘no ‘reauerir de una especie de hospedero  en par‘ticular‘

propicia que

,hospeder‘os. tanto =

intermediarios - como“defini{

ven afectados. . .,

Ahora bien, ‘el”que.’las especies de helmintos de carﬂctgr :

generalista (P. minimum, 8. acheildénafhl y Eustrongylr’dés S'p ).,.»: .

sean las.mas prevalentes y abundantes, puede atribuirse a ‘aue a",

reduccion de l1a diversidad de estos hospederos en 13905

de Patzcuaro no les afects, pues oeneralmente: 1a“abundan
las pocas especies de hospederos que existen en 1os sistemas
eutroficos, es alta, lo que talvez influva en 1os niveles qe
infeccion. Caso contrario de lo aue esta pasando én el-b Yago ‘de
Zirahuén, donde Probablemente la abundancia de los hospederos
intermediarios es mas reducida (poca disponibﬂ‘idad de
hospederos), razén por la cual 1a especie estructuradora de 1la
éomun1dad, Posthodiplostomum minimum, aue es generalista, exhibe
valores altos de abundancia y frecuencia en las comunidades de

helmintos del “charal" de Patzcuarc asicomo valores de dominancia

98

uyos‘niveles de - infeccion ‘se.




mas altos (con ‘un-F romédio de ‘indice de dominancis de 0.99 en-el

las. 1nfracomun1dades) gque en las de Zirahuén (con un

84 en ©1..74%:de 1as infracomunidades) v - por 1o

éste tﬂtimo cuerro de agua. .

hospederos intermediasrios para
E1 hecho de «que generalmente Ch.

] _de“cladOceros, puede explicar sus bados

lencia 'y abundancia. A pesar de eésto, la bada

del céstodo, combinada con 1la

1nvasi°n de especies de peces endémicos.

| on otro 'Iado. el hecho de aque fustrongylides sp,, prsentara

“tanto de abundancia como de prevalncia en los

chara]es prietos de Patzcusro, a pesar de ser una especie

"enera’libsta,y alosenica como P. minimum, puede deberse, entre

razones, a aue el primer hospedero intermediario de este

d‘é’écuerdq con Ramirez (1987) y Anderson (1988), es un

to, .que” generalmente no es consumido por los peces o

né Parte muy Peauefla en la proprcidn de la dieta de

omparacmn con otros trabados sobre comunidades de helmintos

intestinales. )
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Lé‘maybrié‘ﬂe 108 105 sobre ‘comunidades de helmintos en
de agua f “el. analisis. considerando
mjntos‘intéstiﬁéles. debido a que en eéste
ma}brigv de. las especies (Kennedy, 1990;
‘édﬁﬁgsta razén, nuestro trabado incluye"
u ; que.:. registra los datos a éste nivel, con fines
,comparaf;vos_v51n embargo, tnicamente el 50% de las especies de
: helmintos  que registramos son parasitos intestinales, de- manera
_‘ale.si se.realizars el .analisis considerando exclusivemente a
vesfas. en el caso del *"charal prieto”, se excluiria el 50% de las
esﬁecies totales ¥y a P. minimum, qQue es 1a especie principal de
la'comunidad.

- Kennedy et al. (1986a), mencionan aue las comunidades de
helmintos de peces son pobres. Al comparar nuestro trabaJjc con el
de estos autores, encontramos que las comunidades de Ch.
attenuatum son aun mas pobres, va sea considerando la totalidad
de especies o las intestinales exclusivamente (Tabla B8 vy 9).

A nivel de infracomunidad, el promedio de especies de

he1m1ntos intestxna]es registrado por varios autores, oscila

. entre 0y 2 (Peresbarbosa, 1992; Kennedy et al., 1986a):; mientras

que. otros registran entre 3 y 5 especies (Aho et al.., 1991;
Vidal, 1988); vy por su parte Jiménez (1990), encontrd una riqueza
que variaba de 5 a 9 especies, comportamiento similar ail
presentado por las infracomunidades de helmintos estudiadas por
Kennedy et al. (1986b). Sin embargo, a nivel de componente de
comunidad, el numero de especies que se registran en algunos
trabajos va de 3 a 9 (Peresbarbosa, 1992; Esch et al., 1988)

mientras que en otros estudios es s6lo de una especie (Kennedy et
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alL.. 19880) "y " de: dos para algunas especies de peces

“(Peresbarbosa, 1992). '
: vCOWPHPaﬂdQ' huéstrb trabajo con los estudios antes

meht‘:iﬁﬁ‘é'dosv,ise puede logra observar que el comportamiento que .-

reais!‘:ranibs’ se asemeJja a los resulatados obtenidos Por Kenne’dy'"a'!;,
“al." " (1986a) ¥ ~Peresbarbosa (1992) para’ 10s ' dos niygies_;',

Mostrandonos. que-las comunidades de helmintos de estos peces Son:

PObPeS; no obsatante. ¥ aun cuando este es el patron  general- .

observado en - los peces dulceacuicolas (Kennegy. 1990)

..niveles de  riqueza se modifican de acuerdo con Jas~,d'ifvjerent'e§v:
especies de hospederos involucrados, tal como. lo demueééféﬁ'los'-
trabados de Vidal (1988); Jimeénez (1990) y Aho ﬁt al. (1991),
entre otros. ‘

" De acuerdo con Kennedy (1890}, la riqﬁeza de las comunidades
de_helmintos de peces de agua dulce, a nivel de componente,

Vaumenta con _Ia incorporacion de especies accidentales, aspecto
'_ijiue}kes»conﬂrmado en éste estudio al comparar el registro
helminéoioaico que establecemos para Ch. attenuatum en el lago de

Patzcuaro (constituido por 4 especies) con el efectuado por

‘Pere'sz'gnce de Leon gt al. (1992) con el mismo Pez ¥ en la misma .

iﬁlt;c;iidad, vya que 4 de las 8 especies de helmintos que 1o

conforman, son infecciones de naturaleza accidental.

' Kennedy (1990), menciona que el hecho de que la riqueza de

helmintos en sus infracomunidades sea de O a 4, implica que los

nichos dentro del hospedero que estan siendc; explotados sea de
manera deficiente en cada infracomunidad. En Ch. attenuatum la

mayorija de’ las infracomunidades presentan de cero a una especie
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las

E estﬁdﬁr

Vna estr‘ictamente tr‘op‘lca] “encontrd - una
80), lo.'que relaciond con el seflalamiento
verswad aumenta hacia los tropicos ¥y disminuye hacia
n embsr'go. en las comunidades aue ahora estudiamos

1versidad es bada, ya qaue aunque México se considera un patis

14 Ergpical. ,'los lagos de Patzcusro vy Zirashuén se encuentran en los

‘Hmit‘e'é' de 1a regién neartica vy neotropical, pudiendo ser este
“uno‘de los factores que inciden en los niveles de  diversidad
registrados en ambos sistemas. . e

Las comunidades de helmintos en peces du1peecu1co]as son en

-general pobres, aislacionistas, - dor aﬁdﬁasr;ggrwuniafﬂesnegie y_con

" bada diversidad: condiciones determinadés Por- djferentes- factores
como los habitos alimenticios de 'é'stos hospederos, por 1la
simpleza de su canal alimenticio, por: su caracter. - ectotérmico,
por su poca movilidad ¥ por las car‘acteMsticas biolomcas de los
helmintos resistrados en sus' ‘comunidades f(tipo de . transmision,
colonizacién v reproduccisn del’ parasito) (Kennedy, 1980; Kennedy
ek al.m 1986a; Esch et al., 1988), ’ S :

E1-patron presentado por ta]es bautor‘es, es muy semedjante al

que r‘egistra Peresbarbosa (1992) ‘en’ godeidos ‘y-al. que nosotros




determinan -

-;gé ré'cteﬁi st ica

....,pademos "agrega

'dl"re.c_‘:t_arﬁg\nt_eé ]
definitivos, ¥  Por.
mismos, :por los parasitos
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‘metacercaria del: trematodo P. minimum. que es considerada como la

especie principal v dominante en las comunidades de heimintos de
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mum,en ambas _comunidades “\ y

res  especies ' ‘de * helmintos,

21055



con. reproduccxon ~asexual

1n£rf_émo]uéc ransmitido activamente 3.sus: segundos hospederos
\s). 10 establecen como:1a _especie dominante en ambos

.si'stemas, con bsse en 1a cua] se estructura la comunidad de

Hé;lrﬁinéus 'de ChBtentgtoms "=
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