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IESUMEN

Durante los meses de mayo y octubre de 1993 se colectaron.
en cada ocasidén. 'ejemplares pertenecientes a siete especies de
peces enddmicas del Lago de PAtzcuaro, Michoacdn, registrando en
ellas un total de 17 especies de pardsitos representantes de seis
grupos de helmintos, entre los que sobresale el de los qemétodo&
con sels especies. El 53% del total de la helmintofauna
corresponde - a easpecies autogdnicas y el 47% restante, a
alogénicas. '

Los hospederos que presentaron la mayor riqueza especifica
de helmintos son: Chirgstoma atiepuatum, Alloehorus robustys VY
Goodea atcirinnis vy el que albergd el menor nimero de helmintos
fue Chirostoma grandocyle- De .la misma forma, en este estudio se
ratificd la especificidad hospedatoria de AllQcreadium nexicanum
para los aterinidos; de Clipostomum comelapatvm ¥  Bbakdochoni
(F.) milleri para los godeidos y de Qctomacrum mexicanum para el
ciprinido plgansea lacustris-

Para cada especie de pez, se establecid la caracterizacidn
de las distintas infecciones registradas considerando los
parametros de prevalencia, abundancia, intensidad promedio e
intervalo de intensidad; siendo las  metacercarias dex
Posthodinlostonum minimum las que alecanzaron los niveles mds
elevados en los hospederos de las familias Atherinidae y
Goodeidae y el monogdneo Qctomacrum mexicanum en A.lagustris;
asimismo, se observ®é una tendencia al incremento de la
Postodiplostomiasis con respecto a la talla de aterinidos y
godeidos, mientras que los valores de abundancia fueron —mas
elevados en peces de talla media, existiendo diferencias
significativas a este nivel Unicamente en (. estor vy G.
atririnois; asimismo, la infececidn causada por Q. mexicanum en A.
lacustris presentd elevados valores de abundancia en los
hospederos de talla media; por otra parte, se establecid que no
existe relacidn entre la infeccidn provocada por estos helmintos
y el sexo de sus hospederos.

Finalmente, se concluye  que la baja similitud
intraespecifica cuantitativa y cualitativa registrada en este
estudio se debe a diversos factores como son la edad, inmunidad o
habitos conductuales, alimenticios y reproductivos de los
hospederos, asl como a la dpoca del afio en que se efectuaron los
muestreos lo que modifica la disponibilidad de hospederos
intermediarios y formas infectivas de los pardsitos o cual
determina la heterogeneidad de la helmintofauna registrada en
cada par de hospedero revisado; por el contrario, la elevada
similitud interespecifica cuantitativa es atribuible a los altos
valores de abundancia alcanzados por P. pininmym en la mayor parte
de las especies de hospederos, mientras que a nivel cualitativo,
este pardmetro es elevado, ya que las siete especies de peces
comparten helmintos con baja especificidad hospedatoria.




INTRODUCCION

La ecologla de pardsitos estudia su distribucidn y abundancia
en el espacio y en el tiempo, considerando sus diferentes
hospederos e involucrando ademds, a los factores de regulacidén
del sistema pardsito-hospedero bajo aspectos cuantitativos vy
cualitativos (Kennedy, 1975). De acuerdo con Esch y Ferndndez
(1993) los estudios de este tipo pueden abordarse desde dos
niveles: el Sinecoldgico, que estudia grupos de organismos de
diferentes especies que habitan en un mismo lugar, analizdndolos
a nivel de comunidad y el Autoecoldgico, que se refiere al
estudio de los organismos individuales o de especies asi como de
sus poblaciones. Como parte integrante de la Autoecologia, la
Epizootiologla analiza el comportamiento de las infecciones en
poblaciones de animales silvestres, abarcando aspectos que ayudan
a reconocer y caracterizar una enfermedad o al agente etioldgico
de la misma (Anderson, 1982).

En este contexto, Crofton (1971) caracteriza al parasitismo
como una relacidn ecoldgica entre dos poblaciones de organismos
de diferente especie (pardsito-hospedero) en donde:

a) El pardsito es fisioldgicamente (en cierto grado) dependiente

del hospedero.

) La distribucidn de los pardsitos dentro de las poblaciones de

hospederos tiende a ser sobredispersa como producto del
proceso de infeccidn.
¢) En caso de infecciones masivas, el pardsito puede matar al
hospedero
d) El potencial reproductivo del pardsito es generalmente mayor

al del hospedero.




para analizar las poblaciones de pardsitos, se han propuesto
con fines operativos, dos niveles bdsicos de estudio:
infrapoblacidn y suprapoblacidn; el primero abarca todos los
pardsitos de una especie particular en un hospedero, y la
suprapoblacidn incluye todos los pardsitos de una determinada
especie en ‘todos sus estados de desarrollo, en todos sus
hospederos. Posteriormente se introdujo el término metapoblacidn
para definir todas las infrapoblaciones de especies de pardsitos
en todos los hospederos de una determinada especie (Esch y
Ferndndez, 1993). |

En el establecimiento de esta relacidn, intervienen factores
ambientales externos e internos; las condiciones del medio juegan
un papel determinante, principalmente sobre los estados de vida
libre como miracidios, cercarias, coracidios o larvas de
nemdtodos que son afectados directamente por elementos fisicos vy
quimicos como la luz, temperatura o estimulos gravitacionales que
influyen en la dispersidn, transmisidn y desarrollo del pardsito,
incidiendo tambidn en la presencia de hospederos intermediarios
y definitivos y en la abundancia con la que &stos se encuentran.
Ademds, intervienen factores bioldgicos relacionados con la
ecologia misma de los hospederos como con sus hdbitos
alimenticios (Esch y Ferndndez, 1993); la edad y sexo de los
hospederos son factores importantes que influyen en las
poblaciones de pardsitos; se ha observado que en general los
hospederos mds viejos albergan un mayor nimero de gusanos con
respecto a los jovenes (Kennedy, 1975) lo que se atribuye, entre

otras razones, a que los primeros han tenido un tiempo de
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exposicion mAds prolongado a la infeccidn, dada su  mayor
permanencia en el medio. Las hormonas y el comportamiento sexual

del hospedero tambidn influyen en el desarrollo del parlsito,

‘ afsctando su densidad y fecundidad (Esch y Ferndndez, 1993).

Para mantener la relacidn pardsito-hospedero, los primeros
han desarrollado una gran variedad de adaptaciones morfoldgicas,
fisiolbdgicas, inmunoldgicas y bioquimicas. Los helmintos
presentan modificaciones con relacibn. a su ciclo de vida y
tienden a reducir estructuras como ojos, &rganos de locomocidn o
aparato digestivo, como ocurre en los céstodos, acantocdfalos y
larvas de nemdtodos. De 1a misma forma, los patronee conductuales
y metabdlicos de estos parésités pueden ser simplificados, pero
aunque se les pueda considerar comé organismos "degenerados"', en
realidad, estdn especializados tanto en su desarrollo morfolbgico
como fisioldgico (Lyons, 1978).

La vida parasitaria plantea algunos problemas, 1los cuales
Lyons (1978) clasifica en tres diferentes niveles: el primero de
ellos se refiere al mantenimiento del pardsito en el hospedero;
el segundo a la transmisidn y por bitimo, al problema relacionado
con el aspecto histérico de la asociacidn, considerando su
interaccidn con el hospedero a través de varias generaciéne;.

Los problemas para el mantenimiento de 1los pardsitos
dependen primeramente del contacto frecuente con sus hospederos ,
asi como de la especificidad para un grupo en particular de
¢stos, en el cual 1los pardsitos pueden localizar un sitio
especifico que les brinde los metabolitos necesarios para su

establecimiento; aunque 1a principal barrera a la incursién de
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los pardsitos es la respuesta inmunoldgica del hospedero. A
partir del estabiecimiento del pardsito, éste debe modificar su
metabolismo de acuerdo con el hdbitat en que se encuentre; por
ejemplo, los pardsitos intestinales viven en concentraciones
bajas de oxigeno y pueden respirar anaerdbicamente, 1lo que en
ciertos casos resulta en la excresidn de dcidos grasos o
alcoholes; @&stos y otros productos de 15 excresidn no son muy
tbxiéos. de tal manera que no causan gran dafio al hospedero. Un
problema mids al que pueden enfrentarse es la competencia intra
interesbecifica en el hospedero, ya sea por 105 nutrientés o por
el espacio que requieren para su mantenimiento (Lyons, 1978).

En el curso de su ciclo de vida, los pardsitos estdn
expuestos  a diversos factores causantes de mortalidad, por lo
tanto, uno de los aspectos mds importantes de la vida parasitaria
es la reproduccién, que se manifiesta de diferentes formas,
tales como ia fertilizacdn cruzada o la reproduccion asexual, lo
que favorece el incremento del potencial bidtico, principalmenta
en aquellas especies con ciclos de vida éomplejos 0 de tiempo
genperacional largo, ya que de dstos depende la eficiencia en la
transmisidn y la dispersidn (Kennedy, 1975).

La dispersidén hacia la poblacidn de hospederos puede ser en
el espacio, mediante estados de vida libre, o por la presencia de
hospederos intermediarios, paraténicos o vectores y en el tiempo,
a  través de estructuras de resistencia (huevos, larvas o
quistes), 1o que favorece la transmisidn del pardsito hacia su
hospedero, pudiendo esta &4ltima ser en forma activa, mediante
penetracidn por medio de estiletes, espinas o enzimas digestivas

o de forma pasiva con la ingestidn del alimento por parte del
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hospedero (Kennedy, 1975).

Los pardsitos que estdn asociados durante un lardo periodo
de su historia evolutiva con un grupo particular de hospedero
pueden estar cercanamente relacionados con ellos; 4sto produce
una especificidad hospedatoria de tipo fisioldgico, en la que los
pardsitos especializan su relacidén hasta el grado de habitar en
un sitio particular del hospedero, ya que éste les brinda los
metabolitos que son indispensables para su crecimiento y
reproduccidn. Un segundo tipo de especificidad hospedatoria es la
ecoldgica, que determina que los patrones de distribucidn de los
par&sitoa dependan en gran medida de la conducta o alimentacién
del hospedero (Lyons, 1978).

Lyons (1978) propone que un pardsito exitoso es aquel que
mantiene un balance con su hospedero; un pardsito poco adaptado
explota su relacidn con el hospedero al'grado de reducirle la
capacidad reproductiva o matarlo (al  menos antes de
reproducirse). En este sentido, el pardsito debe ser capaz de
evolucionar paralelamente con el hospedero.

La mayoria de los pardsitos de organismos poiquilotermos han
adoptado  varios mecanismos para el establecimiento de sus
poblaciones; por ejemplo, gran parte de las especies pardsitas de
peces inician su crecimiento despuds de un corto periodo de
establecimiento y diferenciacidn posterior a la infeccidn; sin
embargo, esta maduracidn no necesariamente es de manera estable
en el tiempo, ya que en algunas especies se produce varias veces
en un afio y otras la presentan en un ciclo estacional, es decir,

se reproducen una sola vez al afio, 1lo cual, por lo general,
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depende de las condiciones climdticas (Kennedy, 1975).

En los ciclos de maduracidn estacional, se aprecia una mayor
produccidn de huevos en determinada época del afio, lo que se
relaciona directamente con el ciclo de cambios en la temperatura
del agua, aunque &ste no es el lnico factor que actﬁa sobre la
maduracidn del pardsito, ya que la presencia, dieta, estado de
desaréollo o estado hormonal del hospedero, Jjuegan un papel
importante; sin embargo, la temperatura tambidn interviene,
aungue de manera indirecta, en la regulacidn del comportamiento y
desarrollo de los hospederos poiquilotermos.

Por otro lado, algunas poblaciones de endopardsitos se
mantienen relativamete con un nivel constante de brevalancia (]
intensidad de infececidn a lo largo del aho; no obstante, estosn
pardmetros pueden presentar algunas fluctuaciones que estdn
definidas por el ciclo de maduracidn y produccidn de huevos, asf
Como par la longevidad de los estados infectivos COmoO
plerocercoides o metacercarias, 1o que permite que &stos puedan
acumularse en el hospedero intermediario, favoreciendo la
disponibilidad de formas infectivas durante todo el afio. Otras

especies de pardsitos registran una variacidn estacional en donde

es evidente un incremento del nivel de infeccidn en una

determinada época, as! como un perfodo de reclutamiento vy
mortalidad simultdneos, lo que en la mayoria de los casos estd
controlado por la dleta del hospedero o por la temperatura del
agua (Kennedy, 1975). - _

l.a presencia de pardsitos en sus hospederos,. la interaccidn

que sostienen ambas especies, la relacidn que &stas guardan con

el medio, asi como con otras especies de pardsitos y otras




especies de hospederos, han sido determinantes para que los

estudios helmintoldgicos puedan ser abordados con un enfoque

ecoldgico, implicando #stos una disponibilidad de andlieis y un

entendimiento maAs profundo de dsta relacidn (vidal, 1988). De
acuerde con Salgado y Osorio (1987), este tipo de estudios en
poblaciones silvestres de peces son importantes porque permiten
obtener un conocimiento mds amplio de 1la relacidn entre el
pardsito y el hospedero; ademls, prqporcionan las bases para
aplicar medidas de prevencidn y/o control de las infecciones
prpvocadas por helmintos en peces que soh de interds aculcola,
permitiéndo decidir sobre los traslados y las siembras de 1los
reéursos pesqgueros .

Con base en 1os planteamientos anteriores y considerando que
las especies de peces endémicas del lago analizadas en d&ste
estudio tienen importancia econdmica en la regidn, estimamos que
es de gran interds disponer de un sistema natural para analizar
aspectos ecoldgicos de las helmintiasis que los afectan, lo que
permitird proponer medidas encaminadas al establecimiento de
sistemas de control parasitoldgico en proyectos de cultivo de
estas especies de hospederos y de esta forma, lograr una

explotacidn sostenida del recurso.




BI0LOGIA DE LOS HOSPEDERQS

La ictiofauna del Lago de PAtzcuaro, estd constitulda por 12

especies, cuatro de ellas introducidas: Migropferus salmgides

("lobina negra") de la familia Centrarchidae; GCyorinus ceceie
ggmﬁnig ("carpa comln") y C.g. seecularis ("carpa espejo”) de la
familia Cyprinidae y finalmente Qregchromis nileticus ("mojarra®)
y Iilapia rendalli ("tilapia") de la familia Cichlidae. Asimismo,
existe el registro de ocho especies nativas contenidas en tres
familias: Atherinidae con cuatro especies: Chirgstoms sestor
("pescado blanco"), g. Attenuatum (“charal prieto"), c.
grandocule ("charal blanco”) v C. patzcuarge (“charal pinto”);
ioodeidae, con tres especies: pAllerberus robustus (“'chegua"),
Neophorus diszi (“choromu™) v Goodea atrieinpis ("tiro”) vy
Cyprinidae, representada por Alaapsea lacustris ("actmara")
(Berlanga, 1993).

En este trabajo se estudiaron las helmintiasis que afectan a
las especies enddmicas mencionadas, excepto de C. patzcusrg, va

que esta especie de pez no se recolect® en nuestros huostreot.
FAMILIA ATHERINIDAE

Ghirostona gstor ("pescado blanco")

Son peces de tamafio mediano, comprimidos lateralmente y
fusiformes, de color azul o verde olivo en el dorso; 1a banda
longitudinal es amplia y plateada; el vientre es trasllcido y/o
blanco. Es - un pez ne&rticd propio de aguas tcmpladus,‘ claras o
medio turbias (Rosas, 1976).

Estudios realizados han demostrado que la dieta del “pascndo
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blanco” varla en el transcurso deé su vida; durante la primera
etapa, se alimentan con protozoarios asociados a la superficia
de las plantas acudticas del lago; los estados juveniles consumen

principalmente insectos (dipteros) y complementan su dieta ‘con

crustdceos como claddceros, ostrdcodos, anflpodos e isdpodos,

mientras que los adultos se alimentan fundamentalmente de peces,
y principalmente aterinidos y godeidos, ademds de insectos vy
crustidceos medianos y grandes como anflpodos y decldpodos (Garcla
de Ledn, 1985).

El ‘"pescado blanco” es un oviparo que presenta actividad
reproductiva durante todo el afio; sin embargo, su perlodo de
reproduccién queda comprendido entre enero y junio,
intensificAndose los desoves en los meses de febrero a mayo; otro
periodo reproductivo de menor intensidad se manifiesta tambidn
durante los meses de agosto a diciembre. Las Areas de postura se
localizan en la parte norte del lago, donde el agua es mds clara,
oxigenada y con poco oleaje, prefiriendo desovar en las orillas;
al parecer el perlodo de ovoposicidn estd asociado con el momento

en que la temperatura fluctlla entre 18°C y 239C (Garcla de Ledn,

©1985).

Ghicostoma garandogule ("charal blanco")

El “charal blanco” es un pez pequefio, delgado, comprimido
lateralmente, con la cabeza larga y aplanada hacia abajo, y con
hna franja plateada en los costados del cuerpo.

Esta especie se localiza principalmente en aguas lénticas,
templadas y con profundidades de ¢ a 10 metros, claras o medio

turbias, de fondos arenosos o de grava, sin maleza acultica.
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AN e e £t et . i s

Es un carnlvoro zooplanctdfago no estricto, con preferencia
a consumir claddceros. Desova en los meses de febrero a junio,

cuando el agua del lago alcanza una temperatura entre 18°C a

.220C, en aguas de poca profundidad, bien oxigenada; prefiere

algas filamentosas como sustrato para su desove (Rosas, 1976).

Chirgstoma attenuatum ("charal prieto™)

Peces con cuerpo ligeramente comprimido y dorso curvado, de
coloracidn verde olivo en la banda lateral, tornAndose hacia
abajo mAs pdlida e incluso incolora en el vientre; las piezas
operculares son plateadas (Solérzano, 1961).

Habita en aguas lénticas, templadas, con poca vegetacidn,
con profundidades de 6 a 10 metros, claras o medio turbias, con
el fondo arenoso o de grava (Rosas, 1976). _.

Esta especie se alimenta del zooplancton y del perifiton

animal litoral del lago, consumiendo principalmente

microcrustdceos, insectos y anfipodos (Rosas, 1976).

El “charal prieto" se reproduce la mayor pﬁrte del afo,
registrindose el desove entre los meses de febrero a junio;
todavia ‘en julio, agosto y septiembre es posible encontrar
puestas de esta especie; utiliza como sustrato algas filamentosas
o cualquier basura para permitir la separacidn de {o; dvulos. La

temperatura dptima del lago para el desove, oscila entre 18°C y

220C (Rosas, 1976).
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FAMILIA GOODEIDAE

Goadea atririnnis ("tiro")
Es un pez de 13 a 15 centimetros de longitud promedio, aln

cuando los machos son mds pequefios; su cuerpo es alto, comprimido
lateralmente y grueso en la proximidad de la regidn cef!lica:_ la
cébeza es aguda. Su color es olivo uniforme, muy oscuro, con
pequefios lunares en los costados del cuerpo (Rosas, 1976).

Habita en aguas lénticas, templadas o semicdlidas, de fondo
lodoso y de poca profundidad, claras o turbias, con abundante
maleza aculdtica.

El "tiro" es preferentemente herbivoro ficdfago ya que se
alimenta de algas filamentosas como cloroficeas ¥y de vegetales
superiores, ingiriendo accidentalmente la fauna acompafiante,
como cladbceros, copébodos, oéé}lcodo;; insectos, moluscos y
protozoarios, lo cual lo hace potencialmente un buen forréjero
(Godinez com. pers.).

Es un pez viviparo que realiza cdpula; se reproduce durante

todo el afio, intensificdndose en los meses de mayor temperatura

en el lago (mayo, junio y julio). Presenta dimorfismo sexual, .

siendo la hembra mds grande y oscura que el macho (Rosas, 1976).

Allophorus robustus ("chegua")

Miden de 18 a 20 cm. de longitud promedio en su estado
adulto, con una altura mldxima de 3.3 cm.; su cuerpo es grande y
robusto, cabeza mds o menos grande. Presenta una coloracidn
parduzca en 13 mayor parte del cuerpo, siendo su vientre mds
claro; se caracteriza por terer una serie de lunares o manchas

casi circulares en ambos lados del cuerpo, que se concentran
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principalmente en el pedlnculo caudal (Rosas, 1976).

Se localiza en aguas ldnticas, templadas a semicAlidas,
claras o poco turbias, de fondos lodosos con maleza acultica.

son carnivoros (insectivoros e ictidfagos) y sirven a su
vez de forraje‘a los carnivoros del lago como la "labina negra" y
el “"pescado blanco". Dentro de su dieta existen crias y adultos
de la misma familia, as! como de otros peces, insectos y
crustdceos (Godinez gom. pers.). '

Son viviparos y desovan todo el afio, intensificando su

reproduccidn en los meses mds calientes (mayo, junio y julio).

Neoehorus diazi (“"choromu”)

Es un pez de tamafio pequefio, de 6 a 8 cm. de longitud

~-premediao en su estado adulfa, de cuerpo alargado, alto y

ligeramente comprimido. Es de color gris, con la regidn ventral y
los costados del cuerpo amarillentos; en'algunas ocasiones, la
aleta -anal o dorsal de color amarillo y el complejo opercular
plateado. Presentan numerosas manchas pequeias e irreguléres de
color amarillo sobre fondo claro, que tienden a formar barras a
lo largo de la regidn lateral del cuerpo (Rosas, 1976).

‘Habita en aguas lénticas, templadas y semicAlidas, de poca
profundidad'y de fondos lodosos, éerca de las malezas aculdticas.
' El  "choromu" es considerado como carnivoro zooplanctdfago
no estricto, alimentdndose principalmente de larvas de
dipteros, peces, coplpodos y algas (Godinez gom. pers.)-

Es viviparo y se reproduce durante todo el afio. Existe

dimorfismo sexual, siendo la hembra mis grande que el

13




macho. Durante el cortejo, los colores se intensifican (Rosas,

1976).
FAMILIA CYPRINIDAE

plgansea lacustris (“"aclmara)

Es de cuerpo delgado y alargado, de coloracién gris en 1la
mayor parte del mismo.

Es un pez endémico que habita éguas templadas lénticas,
claras o turbias, con profundidad media; se distribuye en la
mayor barte del lago.

La "actmara" es omnivora, con inclinacidén por las algas
filamentosas donde habitan moluscos, claddéceros, anfipodos e
isdpodos, que son ingeridos junto con las algas (Rosas, 1976).

’ Eiw'periodo de desove de esta especie comprende los meses
de diciembre a mediados de junio, alcanzando un miximo de
actividad reproductiva en los meses de febrero a mayo, dpoca en
la que se incrementa la temperatura del lago; el desove se lleva
al cabo en la zona norte del lago; en cuanto a la relacidn
macho-hembra, -los valores mds altos corresponden a los meses de
diciembre, enero y febrero, hecho que se atribuye a que
probablemente 1los machos alcanzan mds temprano la madurez a fin

de estimular y asegurar la reproduccidn (Rivera y Orbe, 1990).
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ANTECEDENTES

Desde el punto de vista helmintoldgico, en México se han
realizado numerosos estudios sobre una gran diversidad de
hospederos. Los trabajosvdé esfe tipo para peces dulceaculcolas y
marinos se han llevado al cabo de manera constante desde hace mis
de 60 afios, aunque con una orientacidn casi exclusivamente
taxondmica (Salgado y Osorio 1987).

En 1o que respecta a la cuenca del Lago de PAtzcuaro, é&sta
ha sido objeto de estudio para numerosas disciplinas, existiendo
seglin Toledo y Barrera-Bassole (1984) 548 tltulos, repartidos en
20 rubros, de los cuales 65 son de zoologla, 21 de limnologla y
38 de bot&nica. entre los estudios bioldgicos; asimismo, se han
desarrollado trabajos de diversa 1ndole, como socloldgicos,
&tnicos, econdmicos y culturales; de acuerdo con Pérez Ponce de
t.edn  (1992), dicho nlmero de trabajos debe haberse incrementado
actualmente a 600.

Las invéstigaciones sobre aspectos helmintoldgicos en el Lago
de PAtzcuaro se iniciaron a partir de 1940 con los trabajos del
Dr. Eduardo Caballero y Caballero sobre hirudineos pardsitos y de

vida libre. De 1940 a 1985 se realizaron 16 trabajos sobre este

»tema, elaborados por Caballero (1940), Flores (1953), Caballero

g% al. (1960), Caballero et al. (1961), Rosas (1970), Cruz

(1974), Lazaro y Osorio (1979), Ldpez, 1980 y 1985; Salgado
(1980), Lamothe (1980), Vilchis (1983 y 1985), Osorio y Salgado
(1985), Pérez Ponce de Ledn (1985), Ramirez (1985), quienes
efectuaron el registro de algunos helmintos blr&uitos de

vertebrados de la regidn; sin embargo, no fue sino a partir de
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1986 cuando se inicid un andlisis sistemdtico de estas
asociaciones, incorporando trabajos de cardcter taxondmico,
ecoldgico e histopatoldgico, con el propdsito, en primera
instancia, de establecer 1la helmintofauna de los distintoe
vertebrados que habitan el lago, para posteriormente abordar un
tipo de estudios que conduzcan al conocimiento de la manera en
que estos organismos interaccionan con sus hospederos y con ello
poder realizar un andlisis integral del fendmenoc.

Hasta 1995, se han realizado 70 trabajos, inciuyendo tesis
profesionales, contribuciones presentadas en cONgresos y
simposia nacionales, as! como publicaciones en revistas
especializadas.

Con base en los antecedentes que se presentan en las Tablas
1l y 2, es posible sefialar que la helmintofauna de los 18

vertebrados estudiados en el lago de Pdtzcuaro se encuentra

constituida por 49 taxa distribuidos en seis grupos: monogdneos

(3 especies), tremdtodos (17 especies), cédstodos (12 especies),
acantocéfalos (1 especie), nemdtodos (14 especies), e hirudineos
2 especies); del total de dstas, 59% son autogénicas, es decir,

alcanzan su madurez sexual en peces, anfibios o reptiles y el 41%

’re$tante son alogdnicas, utilizando a los peces como hospederos

intermediarios para alcanzar su madurez sexual en aves Yy
mamiferos; cabe sefialar que en el ecosistema no se ha detectado
el hospedero intermediario de cuatro especies de tremdtodos:
(RPetasiger nitidus, Arharyngostrigea multiovata, Ascecotvie
(Bhagicola) angrense, Ascocotyle (A.) leighi); cuatro especies de
cdstodos (Dilepidinae, gchistotaenia nacrogirrus. Qendrouterina
butaurd, Qehiovalipora  pyeticoracis) vy tres especies de
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TABLA 1. REGISTRO HELMINTGLOGICO DE DIFERENTES ESPECIES DE PECES DEL LAGO DE

PATZCUARO, MICHOACAN

M
) [ —
(Batado do dusarrelle) ATRERINIDAR GOODRIDAR CYPRINIDAR c:m:ll- CICHLI=| AUT. P GEN.
A B_|] ¢ D | E F [ H 1 J
|._MONOGRIGA :
Odanasn Recomm® (Aduko) 10_%1.16. X X
1] X X
(Adulto)
m;*—”% NASST, | 133LM, | 3435, | 141134, WN, XD RTETY n X
(Matdomroaria) RERTALA 84, 4153 | 3138475 4155, 58 41 w47 k
: 343546, an 5,652 )
413357,
59,65
Diplostomiun . 13346, Sa X
(Matacercariv) 33 a,
5337,63
Urarchiinae 9 X
(Adulto)
Micraphallidee 49 X
(Aduho)
Allocresdium mexiomum® 4617, 1338 35 X
(Adubto) 3592,
1,87
Clinogtoniym complansiugg 147,24 38,95,38 3835 X
(Matscercaria
(M s cia) an 16,17, X X
(Adulto) 23,44, :
43,652
38,38 X X
)
CRSTODA
i us nchei i* 469,10, | 13354243 3543 38,55, 58 38,55 19.21, 9,017, 9,10,16, X
(Adulto) 17,3543, 36,43 19204854, | 43,4454, X
53,54,57, 64,650 63
64,65
Proleocepbalidea N =1 2738,33 | 38,33,38 - 35,55 1 - 31,36 - 1632 - - X
(Plerocercoide)
Protcocephalus pusillug * * 14,24, X X
(Adulto) 27,65
igula inteamali 3863 15 X
(Plerocercuide)
Caryophyllides 31,36
(Parocercoide) - X X
Cyclophyllidea n X
Cisticercolde
ACANTHOCEPHALA
unosynds brevi 346, 13,38 3s 14,17, 38,55,58 18,55 3 17,68 16,17, X
(Cistacrnto) . 1735, 24,2768 21,44,65
- 53,57.63,65
NEMATODA
Copillaria patocuarensiy® 46,17, 3 14,17, [l 1722654 X X
(ndulto) 35,53,97, 2427
: : 65\
Spinitectus caroling 34,6, 133135, 42 3553 21 X X
(Adulto) 173553,
57,637
Fusrngidides . 35 1331, 3542 14,17, 38,55, 58 21 16,17, X
(Lurva) : 24,2765 22,4465
Spiroxya . s 14,17, 38,55, 58 38,53 2136 17,63 16,17, 22 X
{Liscvn) 24,38, 53 22,44,63
Rhisbdochana (17) wilkeri 14,24, 38,55, 38 3858 X
(Adulto) 2738,
. 53,650
Cotracaonn . 3% X
(Larva)
Philometridae 21,36 X
(J.atva)
HIRUDINEA
Myzobdells patanocaysis 417,35, s 12 14,17, 21,36,66 66 X X
(Adulto)? 37.53,57, 24,65
65,66
* fispecies do Jelmint démicas del Laga de 1" Catadtes:
AUT: Autugiaico
¢ Eapevies ds Helmintvs introducidas ul Lago de PR : Aloglaico
. ESP: Especiakista
A Registrado  nivel gmérico GEN: Generalists
o Determinado como Diplogogum smericeoug
A: Chirogtama estos F: Neapharus diazi
B: Chirogams attenustum G: Algases lacustris
C: Chirogama graudocule i1 Cyprinus carpio
D: Goudes stripimis 1: Micropterus salmoides

E: Allophurus robustus

J: Oreochraais nildticus




TABLA2. REGISTRO HELMINTOLOGICO DE DIFERENTES ESPECIES DE ANFIBIOS, REPTILES Y AVES DEL LAGO DE PATZCUARO. MICHOACAN

HELMINTOS [ ANFIHIOS | REPTILES ] AVES l
| (Wstado de desarralic) | A LB T C ] D i E { F | G 1 H AUT. ALO. ESP.
MONOGENEA

T - T T T T~ 1~

Poshodiplostogeag minkpum 183441 34 3440 73334, 34,40 X
{Adulto) 4056
Dislostomue ssgricaum 34 X
| (Adulio) :
Clipogtquuuy compleagtum 33,40 “ 40 X X
| (Adulto) i
Crepidogomeam cogperi ™ 23 ] X
Ochtosme - 18,41 18,39, X
(Metacercaris) 415,60,
1
Ochetasoms byeviceecup 23 X b
| (Adalio)
Gorgoderine suggete 23 18,25,
(Adukto) 3941,
60.61
Caphalognjmus sppericagus 1833,41 | 1825, X
(Aduko) 39,41,
6061
: 1825, X X
(Adulto) 39,41,
L 60,61
1825, X X
(Aduko) »4a,
60,51
Petasiger pitidus 34 X X
L (Adulto)
40 3340 40 X
(Adulto)
Ascocntyle (P) spgregee 40 X
| (Adulto)
Ascocotyie (A ) leighi 40 X X
| (Adako)
| CESTODA
5 j*~ 182341,
(Adulto) 43
Proteccephalidea 1841 18,41
Tigule Rtesipal % X
J {Adulto)
18,41
1825, X X
39,41, .
28 i X X
34 X X
33,40 X X
Dendrovierina botsuyi 3340 X X -
40 - X X




Battyiocephalus scheilognathi** " | ° 182341,

43

1841 1841

1841

1825,
39,41,

e

28

3340

3340

Ed B R ] B

E R B ] B

18,2341 13,41,
60.51

”

2940

33,40 40

18,41, 1839,
41,60,

25

18,41 18,39,
41,60,
61

1823a 1825,
41 3941,
60,61

{Aduko)

61

| (Aduko)

(Aduko)

.

L] B

(Aduko)

&

”

Placobdells mexicana
(Adulto)

]

* Especies dc Helmintos endémicas del Lago de Pitauaro

-ET - Jde Helminsos &

ducidas al Lago de Pitxuaro

a Determinado como Spiganours sp.

A: Ambystoms damerelii

B: Rana dvmmi

C: Kinostemun hirtipes

D: Thapmophis melsnogaster

Caater:

” ..
ALO: Alogénico
GEN: Generalista

E: Nvaticorax nycticarax
F: Egretts thula

G: Casmeradius albus
11: Padvlinbus podiceps




nemdtodos  (Syphimaptus (S.) capadiensis. Bacuscapillacia
obsignata, Oesmidecececlla (R.) pumidica)-

De las 49 especies de pardsitos registradas, 18 son

.generalistas. antendiendo que se trata de helmintos que parasitan
a mis de una familia de hospederos y 31 son especinliétas. las
cuales parasitan a organismos de una sola familia.

Las especies de helmintos que se registran en un mayor
ntmero de hospederos son ach!:hmqnhgnghug htl!il en nueve
especies de peces y dos de anfibios (en forma de cistacanto) vy
en tres especies de aves (como adulto); las metacercarias de
Posthodirlostonum mipimum parasitando ocho especies de peces (aln
cuando en Microrterus salmgides es considerado por Ramos Angeles,
espeqie de anfibio, una de reptilry tres de aves; y el céstodo
Bothriogcephalus acheilognathi, que se ha registrado en forma de
plerocercoide y adulto en ocho especies de peces y una de
anfibio.

Desde el punto de vista helmintoldgico, el grupo de

vertebrados que mds se ha estudiado es el de los peces, tanto las‘

especies nativas como las introducidas. Hasta 1994 se hablan
analizado 10 de las 12 especies qu§ habitan en el lago,
registrandose en ellas un total &o 25 especies de helmintos
(Tabla 1). N

Asimismo, se han revisado dos especies de anfibios, que
albergan 18 especias de helmintos; dos de feptllee. parasitadas
por cuatro especies y cuatro especies de aves, en donde se

registran 17 especies de helmintos.
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Puesto que la pesca es una de las actividades mds relevantes
para los habitantes islefios y riberefios del lago, se ha
intensificado el estudio helmintoldgico sobre algunas de las
especies de peces de importancia acondmica, como el “pescado
blanco"” (Chirgstoma ester) aborddndose aspectos taxondmicos
(Rosas, 1970; Vilchis, 1983 y 1985; Pérez Ponce de Ledn, 1985;
Osorio y Péfez Ponce de Ledn, 1986; Osorio gt al. 1986a y c;
Salgado y Osorio, 1987; Cabrera gt al., 1988); ecoldgicos
(LAzaro y Osorio, 1979; Osorio y Salgado, 1985; Vilchis, 1985;
Guilldn, 1985 y 1989; Pérez Ponce de Ledn, 1985, 1986, 1991 y

1992; Aguirre gt al., 1986; Guilldn ef al., 1986; Osorio y Pérez

Ponce de Ledn, 1986; Osorio at gl. 1986c; Salgado y Osorio, 1987;

Espinosa et al. 1992; Salazar, 1994) e histopatoldgicos (Pérez

Ponce de Ledn, 1986, 1991 y 1992; Osorio st al.., 1986b; Pérez

Ponce de Ledn y Osorio, 1986).

Sobre C. attenuatum se han efectuado trabajos acerca de su
registro helmintoldgico, caracterizando las infecciones mls
importantes = (Garcla y Osorio, 1991; Pérez Ponce de Ledn, 1991 y
1992; Espinosa gt al., 1992; Espinosa y Garcla., 1993; Pérez
Ponce de Ledn gt al., 1994, Salazar, 1994), asi como el andlisis
de la estructura de la comunidad que é&stos helmintos
conforman (Espinosa, 1993; Salazar, 1994). De la misma forma, se

ha realizado el registro helmintoldgico de C. grandocule

(Espinosa et al., 1992; salazar, 1994) as! como un estudio

comparativo entre las comunidades de helmintos de d&stas tres
especies de aterinidos del lago (Salazar, 1994).
En cuanto a los godeidos, Peresbarbosa (1992) y Peresbarbosa

ek al. (1994), analizaron la helmintofauna y la estructura de la
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comunidad de helmintos presentes en Goodea atrcivinnis, Allokhorus
robustus vy Negphorus diszi- De manera particular, se han
realizado estudios sobre la helmintofauna de G. atrieinnis (Mejla
y Osorio, 1986; Mejla, 1987a y b; Salgado y Osorio, 1987; Garcla
et al., 1987) y para A.  robustus (Peresbarbosa y Pérez Ponce de
Ledn, 1992), en los que se abordaron aspectos taxondmicos y
ecoldgicos.

Los estudios realizados‘sobre el Onico ciprinido endémico
del lago (plgansea lacustris), se restringen al de Lamothe
(1986), que describid al monogéneo Qciomacrum mexicanum en las
branquias de este pez vy al registro helmintoldgico que d;ue
establecido por aparicio et gl. (1988) y ratificado por Mendoza
'EI§;§3:W quien ademds, analizd el comportamiento de la infeccidn
y evalud la biologla poblacional de este monogdneo (Mendoza,
1991a y b; 1994).

Con respecto a las especies de peces introducidas al lago,
se han realizado estudios en la "lobina negra" (Micropterus
salmoides) estableciendo el registro helmintoldgico y
caracterizacidn de las infecciones (Guillén 1985 y 1989; Guillén
et al., 1991; Ramirez, 1985, 1986 y 1987; Salgado y Osorio,1987;
Ramos Angeles, 1994) asl como el anldlisis de la comunidad de
helmintos en este hospedero (Ramos Angeles, 1994):; los dos
primeros aspectos han sido abordados también para la ‘“carpa
comiin® ‘(Qm.cinué carpio gomunis) por Guillén (1985, 1986 y 1989);
Salgado y Osorio (1987); Guillén et al. (1991) y Ramos Angeles
(1994) y para la “tilapia” QOreochromis nileticus por Ramos
angeles (1994).
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En los peces, olﬂgrupo de helmintos mejor representado es
el de los tremdtodos, r;gistrandose un total de ocho especies,
cuatro colectadas como metacercarias, siguiéndole en orden de
importancia el &e los nemdtodos con siete especies (tres en forma
larvaria) y el de los cdstodos representado por seis especies
cuatro colectadas en estado larvario; los monogéneos estdn
representados por dos especies en estado adulto, mientras que el
grupo de los hirudineos por una especie, también en estado
adulto. Arbythmorbynchys brevis es el Gnico acantocéfalo que se
ha registrado en el lago, presentdndose en los peces en forma de

cistacanto.

Oel total de las especies de helmintos que parasitan a los

_peces del_  lago, . cuatro son enddmicas, tres introducidas y el -

resto cosmopolitas. Oe las espacies enddmicas, el monogéneo
Qctomacrum mexicanuym se considera especialista, yi que solo se
encuentra parasitando una especie de hospedero (Algansea
1ggy§;n1§). como ocurre con el tremdtodo Allecreadium mexicspum
que se ha colectado en tres especies de la familia Atherinidae
(Chirostoma ester, C. attenuatum v G. grandocule); en cambio, al
nemdtodo ' Capillaria patzcuarensis vy al hirudineo Myzobdella
patzcuarensis, se les ha colectado en cinco especies de peces de
tres familias, por lo que se les considera generalistas.

Oe las especies de helmintos introducidas al lago, el
cdstodo Proteocephalus pusillus es especialista, ya que se ha
encontrado parasitando exclusivamente una especie de hospedero
(Goodea  atrieinnis), en contraste con el comportamiento
generalista exhibido por el tremdtodo (Crepidostomum gcoobsri,
(colectado en Higroeterus salmoides y Ambystoma dunerilli) vy el
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céstodo Bothrigcerhalus acheilganathi, que parasita a ocho de las
especies de peces estudiadas, as! como al anfibio A. dJumerilii.
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AREA OE ESTUDIO

£l Lago de PAtzcuaro se encuentra en la porcidn centro—norto
del estado de Michbacln. a 57 Km. al noroeste de la Ciudad de
Morelia, capital del estado, abarcando parte de los municipios de
Pdtzcuaro, Tzintzuntzan. Quiroga y Erongaricuaro (Figura 1). Es
uno de los cuerpos de agua mlds importantes de México. Su
localizacidn geogrAfica, eu fauna ictioldgica nativa y 1la
pre§encia de asentamientos humanos purlpeqhas en sus riberas, 1lo
identifican como un patrimonio nacional de valor histdrico,
ecoldgico, social y cultural (Chacdn at .1..i991).

La cuenca del lago de PAtzcuaro forma parte de la gran
provincia fisiogrdfica denominada Eje Neovolcdnico-Transversal,
que junto con la meseta Tarasca son la porcién mds joven de este
sistema en el estado de Michoacdn. Se localiza en los limites de
las regiones biogeogrAficas nedrtica y neotropical.

De acuerdo con datos geoldgicos e hidroldgicos, se considera
que el Lago de Patzcuaro formd parte de un tramo de cursos
fluviales que conduclan sus aguas hasta el Rio Lerma, recibiendo

los derrames del Seno Quiroga y del Seno Erongaricuaro. para

seguir hasta la entrada de Ihuatzio, comunicando con la cuenca

del Rio Grande de Morelia y llegar al Lago de Cuitzeo, préximo al
Rio Lerma. Fendmenos volcdnicos con derrames de materiales
fundidos han formado barreras, fragmentando lo que fue una red
fluvial y formando una cuenca cerrada (Chacdn et al.1991).

El lago se localiza entre los paralelos 190 32" y 190 42°
latitud norte y entre los meridianos 101° 32° y 10l 43°de

‘longitud ceste, a una altitud de 2035 menm (Chacdn et al., 1991).
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Su longitud mdxima es de 19.7 Km, con una anchura aproximada
de 10.9 Km y un drea total de 130 Km; su profundidad mAxima es de
12.2 m. y promedio de 4.9 m., con un volumen de 628.4 millones
de metros clbicos. Se le considera un lago maduro, con coittinuas
oscilaciones de nivel, debido a que las entradas de agua al vaso
lacustre se derivan exclusivamente de la lluvia estacional y de
la infiltracidn (Chacdn gt al., 1991); 1la precipitacidn anual
oscila entre 900 y 1400 mm, ocurriendo la mayor parte durahto el
perfodo 1lluvioso que va de junio a noviembre y que alterna con
una estaéibn seca de diciembre a mayo (Toledo y Barrera-Bassols,
1984).

El clima de la cuenca se considera como templado subhlmedo
con .lluvias en verano. El régimen térmico es de verano fresco y
largo, con poca oscilacidn. Por lo que se refiere a la

temperatura del agua, la mdxima es de 22°C llegando a los 28°C en

la  superficle y a 20°C en el fondo durante el perfodo de

calentamiento, que va de marzo a junio; la temperatura minima se
presenta en enero y es de 14°C en la superficie y de 12.50C en el
fondo (Chacdn ef al., 1991). ‘

Existe una gran riqueza de plancton, representado
principalmente por el fitoplancton el cual esta constituldo de
diatomeas, dinoflagelados, cianoficeas, basicloroficeas,
cloroficeas, criptoficeas y pirroficeas encontridndose en mayor
proporcidn que el zooplancton representado principalmente por
rotiferos, briozoarios, hidrozoarios, crustdceos, insectos,
anélidos y moluscos (Chacédn et al., 1991).

En total, las hidrofitas del 1lago suman 48 espoéies

repartidas en 34 géneros y 22 familias, agrupadas en cuatro
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tipos: enraizadas sumergidas, enraizadas de hojas flotantes,

enraizadas emergidas y libremente flotadoras (Lot y Novelo,’

1988).

La vegetacidn terrestre gue rodea al lago es principalmente
arbustiva y arbdrea introducida, habidéndose registrado 26
familias, 36 géneros y 50 especies (Rosas, 1976). En la mayor
parte de la ribera del lago, la vegetacidn original ha sido
removida y el Area ha sido utilizada para la agricultura y el
pastoreo, asi tambidn la superficie y profundidad del lago se
han visto disminuidas, 1lo que ha ocasionado la proiiferacibn de
vegetacidn acultica, como lirio, tule y carrizo, asl como masas
mixtas de &stos tres tipos de vegetacidn. Las macrofitas del lago
son de gran importancia, vya que constituyen el hldbitat de
invertebrados y aves aculticas, asi como un sustrato para la
reproduccidn de algunos peces (Salas, 1986 In: Berlanga, 1993).

Como se sefiald anteriormente, la ictiofauna del lago se
encuentra constituida por 12 especies, cuatro de ellas
introducidas, perteneciantes a las familias Centrarchidae (una
especie); Cyprinidae (1 especie, con dos subespecies) y Cichlidaa
(dos especies); ocha especies nativas, cuatro correspondientes a
la familia Atherinidae, tres a la familia Goodeidae y una a la

familia Cyprinidae (Berlanga, 1993).

El grupo de los anfibios estd representado por el "achoque"’

(Ambystoma dumerilii) v las ranas (Hyla eximia. Rana pirnieps vy
Bana dunni); dentro de los reptiles, la tortuga Kingsternon
hirtipes  hirtipes vy las culebras Thamnoehis melancgaster

capescens v I. edues gaoues (Berlanga, 1993). Las aves que se
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encuentran en 1la zona del lago son: la garza morena (Ardea
berodias)., la garza blanca (Egretta thula), la garza real

(Casmeredivs albus), el ganso (Brapta spp.), los patos (ADNA%

. diazi, A- acuta y A. plathychioches), 1a gallareta (Fulica

apericapa), el aura comtn (Cathactes aura), el colibri (Cypnanthus
latirestris), la golondrina (Iaghycineta alkilinea). el jilguero
(Myadestes gbscyrys) v el junco (Jupco ehasonotys) (Salas, 1986
In: Berlanga, 1993).

Dentro de la cuenca de PAtzcuaro se han reportado entre
otros mamiferos al murcidlago sacdptero (Glossephaga socicina),
al tlacuache (Ridelphis macsurialis), al mapache (Pracyen leter).
al zorrillo (Mephitis magroura), &l coyote (Canis Jatraps), la
ardilla (Citellus variegatus), al conejo (Silvilaaus fleridanus)
y al armadillo (Rasypus novemcingtus) (Hall y villa, 1950 Ip:
Berlanga, 1993); no obstante, debido al proceso de perturbacidn
al que esta expuesto el lago y sus ribef:e. es probable que
algunas de las especies referidas se encuontrén localmente

extintas.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Efectuar el estudio de las helmintiasis que afectan a siete
de las especies de peces endémicas del Lago de PAtzcuaro,

Michoacan.
OBJETIVOS PARTICULARES

* Establecer el registro helmintoldgico de las especies

mencionadas.

* Caracterizar las helmintiasis que afectan a estas especies
con base en pardmetros ecoldgicos como abundancia,

prevalenoiai inggqsidad promedio e intervalo de intensidad.

* Detectar las helmintiasis mds importantes para cada

especie de. hospedero con base en su prevalencia y abundancia.

* Establecer la relacidn pardsito-hospedero con respecto a
la talla y sexo de los peces, considerando a las especies
de helmintos que produzcan las infecciones mds importantes

en los mismos.

* Analizar la similitud existente entre las helmintofaunas
de las siete especies de peces enddmicas del lago, desde

el punto de vista cualitativo y cuantitativo.
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MATERIAL Y METODO
‘PROCEDENCXR DEL HﬁTER{AL

£1 material ictiolégico utilizado en el presente estudio se
obtuvo durante los meses de mayo (secas) y octubre (lluvias) de

1993, realizando un muestreo en cada ocasidn, a partir de la

captura comercial que se realiza en el Lago de Pdtzcuaro,

expedida en el mercado local, revisdndose sjemplares dq las

siguientes especies de peces:

---- ghirgstoma grandecule (78)
---- C. estor (41)

-=~- C. akkenuatum (62)

---~ Allopborus robyustus (63)
---- Goodea atrieionis (59)
---- Negphorus diazi (22)

- ---- Alaansea lacustris (60)

De cada uno de los peces, se registraran la longitud
patrdn y el sexo.

EXAMEN GENERAL PARA DIAGNOSTICO HELMINTOLOGICO

A cada hospedero se le practicd una revisidn externa e

interna con el fin de identificar y cuantificar a los helmintos

presentes, llevando un control de las especies y del nimero de

pardsitos encontrados en cada uno.

a) Examen externo: comprendid la revisidn de la superficie

corporal, de las aletas, de las escamas, asl como de los

~orificios del cuerpo (boca, ano y opércules).
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b) Examen interno: la diseccidn se efectlo por medioc de una
incisidn sobre la llnea media ventral de cada pez, desde el ano
hasta la cavidad branquial, extrayendo las visceras (hlgado vy
aparato digestivo); tambidn se retird de sus cavidades a los ojos
y se llevd al cabo una craneotomia para la extraccidén del
cerebro; el misculo se obtuvo de la regidn abdominal y lcs arcos
branqﬁiales se extrajeron de la cavidad opercular.  Cada é&rgano
fue colocado a cajas de Petri con solucidn salina al 0.6%.

pPara su andlisis, se siguieron las tdcnicas de revisién que
a continuacidn se mencionan, en todos los casos bajo el
microscopio estereoscdpico:

- Mlsculo, cerebro e higado: se comprimieron entre dos vidrios
gruesos.

- Ojos, mesenterio e intestino: se desgarraron con agujas de

diseccidn.

- Los arcos branquiales se separaron y se revisaron las lamelas
primarias y secundarias de cada uno, con auxilio de un pincel
fino.

El conteo de pardsitos encontrddos en cada 8rgano se efectdo

in situ, colectAndose el material exclusivamente cuando no se

logrd su identificacidn.
CARACTERIZACION DE LLAS HELMINTIASIS

.Con los datos obtenidos, se realizd la caracterizacidn de
cada helmintiasis para las diferentes especies de peces,
utilizando los siguientes pardmetros ecoldgicos, definidos por

Margolis et al.(1982):
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Prevalencia (Prev.): ntmero de individuos de una especie de
hospedero infectado por una especie particular de pardsitc entre

el nimero de hospederos examinados (expresado en porcentaje).

Abundancia (Ab.): nlmero promedio de individuos de una
especie particular de pardsito por hospedero revisado en la

muestra (densidad relativa).

Intensidad promedio (IP): nlmero promedio de individuos de
una especie particular de pardsito por hospedero infectado en la

muestra.

Intervalo de 1intensidad (II): nlmero minimo y wmwlximo de
individuos de una especie particular de pardsito por hospedero

infectado.
RELACION PARASITO-HOSPEDERO

Se evalud con base en la talla y sexo de los peces, para

la especie de helminto mAs importante en cada hospedero.

a) Longitud patrdn (Talla):

A partir de la muestra total de cada especie de hospedero,
$e establecigron intervalos de talla en donde fueron agrupados;
de cada intervalo se calcularon los pardmetros ecoldgicos de la
infeccidn mds importante. Para demostrar la significancia de las
diferencias entre la abundancia y los intervalos en que fue
dividida la muestra se utilizd la prusba no paramétrica de
Kruskall-wallis, con un nivel de confiabilidad menor al
0.05 (P< 0.05) mediante el programa Statistical Graphics System
(Statgraphics) V. 5.1 (Gottfried, 1976).
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b) Sexo

La muestra total de cada especie de hospedero se separd por
sexos (machos y hembras) calculando lo pardmetros de prevalencia,
abundancia, intensidad promedio e intervalo de intensidad paf. la
infeccidn mAs importante de cada hospedero, analizando las
diferencias signific;tivas entre la abundancia y el sexo de 1los
hospederos, . mediante la prueba no paramétrica de Wilcoxon-Mann-
Whitney con un nivel de significancia de 0.05 (P<0.05) utilizando
el programa Statgraphics V. 5.1 (Gottfrlc&. 1976).

SIMILITUD

El andlisis de similitud cuantitativa y cualitativa se llevd
al cabo considerando la muestra total de cada especie de
hospedero, realizdndose en dos niveles: individuo por individuo
(de la misma especie) y entre las muestras de las siete especies

de hospederos.

1) Para calcular la similitud cuantitativa, se siguid 1la

metodologia utilizada por Holmes y Podesta (1968):

a) Sumar el nimero total de helmintos y posteriormente,

“obtener la abundancia proporcional (Pi) de cada especie de

helminto colectada en un hospedero y de la muestra total
para cada especie de hospedero.

b) Sumar los valores de Pi minimos de 1las cspodios de
helmintos que compartan, tanto los pares de individuos
formados (nivel intraespecifico), como ios pares de

especies (nivel interespecifico).
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2) Para qbtener el Indice de similitud cualitativa, se aplicd
el Indice de Sorensen (Krebs,1989), mediante el programa
Symilar, en el cual se considera la presencia y ausencia de lasx
especies en ambas muestras.

Los valores de similitud cuantitativa y cualitativa van de o

a l.0, siendo 1.0 la mAxima similitud.
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RESULTADOS
REGISTRO HELMINTOLOGICO

En la Tabla 3, se muestra el registro helmintoldgico de
siete especies de peces endbmicas del Lago de PAtzcuaro,
establecido durante los muestreos realizados en los meses de mayo
y octubre de 1993. Dicho registro estd constituldo por 17
especies de helmintos, representantes de seis diferentes grupos:
un monogéneo en forma adulta (Qctomacrum mexicapum); cuatro
tremdtodos (tres metacercarias: Posthodiplostonua minimum,
Clinostomum complanatum y Qchetosoma sp. y el adulto Allocreadium
mexicanum);  cuatro céstodos (tres formas larvarias; dos
determinadas a nivel de orden: Cyclophyllidea y Proteocephalidea,
y una perteneciente a la especie Liaula intestipnalis, as! como la
forma adulta de Bothriocephalus acheilggapathi); los cistacantos
de Achyvthmorhynchyus brevis; seis nemdtodos, tres formas larvarias
determinadas  como  Eustrongvlides sp., Seirowys sp. vy
Contracaecun sp. y los adultos de las especies Carillacia
patzeuarensis, Bhabdochona (E.) milleri ySeinitectus cerolini v
finalmente, un hirudineo adulto (Myzeobdella patzcuarensis).

Lo anterior establece a los nemAtodos como el grupo mejor
representado de la muestra, con seis especies y a los monogéneos,
acantocdfalos e hirudineos como los menos abundantes, con una
especie cada uno; asimismo, se observa que el nlmero total de
helmintos recolectados en estado adulto asciende a siete,
mientras que diez se encontraron en etapa larvaria.

De acuerdo con el ciclo de vida de estos pardsitos, se

determind el cardcter autogdnico y alogdnico de nueve y ocho
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TABLA 3, REGISTRO HELMINTOLOGICO DE SIETE ESPECIES DE PECES ENDEMICAS DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN

CESTODA
MINT! MONOGENEA TREMATODA Ol
HEL 0 Octamacrum; | Posthodipl Clin Och T dium | Cyclophyllides | Prateocephalidea Lignla o B‘w Adhy
HOSPEDERO medcmum minimum | complanstum 9 mau;mln .-1‘___.1,__-9-;-_'02!*___.
X .
X X X X
X p3 X X X
X L3 X
X X X X
X X
X X X
 Algses locustris o —
Eatado de desarrollo Adulto Mdtacercatia Metacercaris | Mctacercasia Adulto Cisticercoide Plarocercoide | Plaroosrcoide Aduko -
Ciclo de vida Directo Caracol Caracol Caracol Bivalvo Arudpodo Copdpodo Capépodo Capépodo
Pez Pez (Pez, Anf)) Aafipodo Pez (Pez, Anf., Rep.) Pez . Pez (
Ave Ave Reptil Pez Ave Ave
 Cariter A AVG A AuE AE A ) AVG AufG
Tébitut 2 3435689 36 7 7 3 56,7 7 7 .
Caracter: Habitat:
Au: Autogénico 1.+ Superficie corporal 6.- Higado
Al: - Alogénico 2.- Branquias 7.- Intestino
G: - Generatista 3.- Cerebro 8.- Misculo -
E:' Especialista 4.- Ojos 9.- Cavidad corporal
5.- Mesenterio ‘
*Hospedero paraténico

@ Cepositado en la Colecccidn Helmintoldgica del Instituto
de Biologfa de la U.N.A.M, con el niimero: 1508



EMICAS DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN

CESTODA ACANTHOCEPHALA - NEMATODA N
- il i i i C Capiliaria | Rhabdockass | Spinilectus | Myzobdella

edian | C yllides | Pratecosphalides Ligula Babrioomphallus | Ahythmorbynchus | Eustrngylides sp. | Spiroxyssp. | Cantraceecum ) A 00k -
-] e ntetinalis | achellogruthi brevis P purmuswss | (F)ouleri | caolini | paacussmels
X .
X X X X X X
4 X X X X X X X

X X X X ® X X

X X X X X X X

X X X X

X X X X
ukto .Cim'eumidcr Plerocercoide Plerocercoide Adullo Cistacanto _Larva Larva Larva Adulto Aduko Adullo Adullo
alvo. ] Arrdpodo Copdpaddo Copépodo Copépoda Crustioco Oligoqueto Capépodo Crustioeo Directo Artrépodo Anfipodo Dirsto
podo -} . Pex (Pez, Anf,, Rep.) Pez Pez (Pez, Anf.) * Pez(Anf. Rep.)* Pez Pez (Auf)* 0 Pez Pez
ez . Ave ' ) Ave Ave Ave (Anf,, Rep.) Ave Crustéoeo
VE "AVG AW AVG AWG AVG AUG AuG A AWUG AVE AG AWG
7 s 567 7 7 5679 59 36,7 7 7 56,7 7 1
| 6.- Higado

7.- Intestino
8.- Misculo

9.- Cavidad corporal
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especies respectivamente, 1lo que se relaciona con el estado de
desarrollo del pardsito en el pez, es decir, las especies
ehcontradas en estado adulto, cierran su ciclo bioldgico en el
medio acudtico, a la vez que los helmintos en estado larvario lo
hacen en hospederos fuera de este medio, con excepcidn del
plerocercoide del orden Proteocephalidea y del nemAtodo SpirQxys

sp. que se consideran autogénicos, ya dque ambos completan su
desarrollo en vertebrados como peces, anfibios o reptiles.

El hdbitat que albergd al mayor nlmero de especies, fue el
intestino, encontrdndose en &1 11 de las 17 especies de helmintos
registradas, siguidndole en orden de importancia el mesenterio y
el higado con ocho y seis especies respectivamente; de la misma
forma, los h3bitats menos parasitados (con una especie cada
unc) son las branquias, cerebro, ojos, superficie corporal y
misculo. Por otra parte, se observd que P. minimum fue la
especie que se encontrd en el mayor nlmero de hdbitats (6), en
contraste con Q. mexicanum, colectado en branquias, M.
patzcuarensis en superficie  corporal y ocho especies
exclusivamente intestinales. | '

l.as especies con mayor distribucién entre los peces del lago
son: P. mipipum que parasita a las siete especies de hospederos,
los plerocercoides de Proteocephalidea y los cistacantos de A.
brevis, que parasitan a seis, por lo que se les considera
generalistas; en contraparte, las especies de helminéos que: en
estos . muestreos se comportaron como especialistas para los
aterinidos, son: A. mexicanum, Cyclophyllidea, . patzcuarensis
¥ 8. garelini; para los hospederos de la familia Goodeidae; (.
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comelapatum,  Qchetosoma sp., L. intestinalis, Contracascum SP- .
Rhabdechena (E.) milleri y M- patzcuarensis vy para A. lacusiris.
el monogéneo Q. mexicanum.

En el andlisis de la muestra general, se encontré que c.
attenuatum, A. robustus vy Q. atcieinpnis presentan el mayor
registro helmintoldgico, alojando cada uno nueve esbecies. a
diferencia de C. grandgcule que es parasitado Onicamente por dos
especies.

Agrupando a los hospederos por familia, en los aterlnidos se
registraron diez especies de helmintos (2 en C. garandocule, 7 en
C. ester v 9 en C. attenuatum), mientras que en los godeidos se
colectaron once especies (9 en A. rgbustus, ¢ en G. atripiopis ¥
5 en N. diazi) vy seis en el ciprinido A. lacustris.

El registro helmintoldgico establecido durante el muestreo
de mayo reveld la existencia de 15 especies de pardsitos, siete
en estado adulto y ocho colectadas como larvas, con la presencia
exclusiva del tremdtodo Qchetosoma sp- y del nemdtodo
Contracaecum sp. en el perlodo, mientras que en elr muestreo

realizado en octubre, este registro consistid tambidn en ocho

’especies en forma larvaria y siete como adultos, encontrando en

esta @&poca a los céstodos L. intestinalis y larvas del 4rden
Cyclophyllidea. Asimismo, se observa que durante la &poca de
secas (mayo), el registro helmintoldgico para cada hospedero es

mayor, con excepcidn de C. attenuatum., aue en este muestreo

presentd cinco especies y ocho en éboca de lluvias.
En los hospederos de 1a familia Atherinidae se colectaron un
total de 10 especies de helmintos, siete de las cuales se

presentaron en ambas dpocas del afio, mientras que las larvas de
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Cyclophyllidea y de Eustronavlides sp., solamente aparecieron
durante el mes de octubre ! y Spiroxys sp. en mayo! . Asimismo, en
los godeidos, L. iptestinalis y las larvas de §Spirgxya sp.- se
colectaron Unicamente durante la estacidn de lluvias !, mientras
que Qchetosoma sp. y Centracaecum sp. en las de secas 1.

La “aclmara” alojd un total de seis especies de helmintos,
colectindose un mayor nlmero en el mes de mayo (8); el monogdneo
Q. mguigﬁnum y las larvas de Proteocephalidea, se encontraron en
ambos muestreos a la vez que P. minimum. A. brevis v Seiroxve sp.
solamente ‘en dédpoca de secas ! y la forma adulta de B.

a ilogpathi, en la de lluvias !.
CARACTERIZACION DE LAS HELMINTIASIS

A fin de conocer el comportamiento de las diferentes
helmintiasis registradas en las siete especies de hospederos
revisados durante los dos muestreos, se llevd al cabo la
caracterizacidn de cada infeccidn considerando su prevalencia,
abundancia, intensidad promedio e intervalo de intensidad.

En los hospederos de la familia Atherinidae (Tabla 4) y
Goodeidae (Tabla 5) la infeccidn que presenta los valores mis
altos de prevalencia y abundancia es la provocada por las
metacercarias de P. minipum (Postodiplostomiasis), mientras que
en A. lacustris (Tabla ¢) la infeccidn que alcanzd los vaiores

nas elevados fue la ocasionada por Q. pexiganum.

1 La aparicidn de la especies de helmintos que se colectaron
Unicamente en la &poca de sequlas se indica en las Figuras 2 a 8

con un asterisco (*) y las colectadas durante la de 1lluvias se
presentan con dos asteriscos (*x),
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TABLA 4.- CARACTERIZACION GENERAL DE LAS HELMINTIASIS EN TRES ESPECIES DE ATERINIDOS DEL LAGO DE pkmcmﬁ. MICH.

AC-—M& n=7% C_spor w1 _C_Sunen 62
RAELMINTO HP NH Prev Ab. P i HP. NH Prev. Ab P n_1 w NH Pvov. Ab . » [1] i
Pesthofiglosmur a3 370 5512 | 474 | 860 1-75 29 940 707 | 2292 | 3241 1-9¢ 59 a77 95.16 6737 708 | 1422 :
| DR )
Nllocroadiom 1 2 128 o025 | 20 - 2 15 487 036 75 1-10 s [ 8.06 022 23 -+ .
| SRS :
| Cyclephyliiden 1 1 161 0.016 10 -
| Prosescephalides 3 3 131 0.07 1.0 = 4 10 6.45 0.16 25 1-4
Bothriooughales ] 1 263 0024 10 - 3 5 41583 008 166 1-3
i .
Asirytabgrivmcing 3 4 1951 10 512 1-10 2 4 322 0.064 20 -3
| Engtrongylifes o 1 1 161 0016 10 -
| S 1 1 161 0.016 1.0 N
Capiligry 0 13 9.75 031 328 1-10 -
3 10 7.31 02¢ 33 26 4 13 645 021 325 | 18
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G. grandogule UGnicamente se encontrd parasitado por dos
especies de tremAtodos (P. mipimum v A- @exicanum), siendo la

postodiplostomiasis la infeccidn mds importante, de acuerdo con

- los valores de prevalencia (55.12%) y abundancia (4.74)‘ que

alcanzd; durante la dpoca de secas, este tremAtodo se encontrd
parasitando al 73% de la muestra, con un promédio de siete
metacercarias por hospedero revisado; en el mes de octubre, fue
la Gnica infeccidn detectada en este hospedero, notdndose un
decremento en estos pardmetros (26% de prevalencia y 0.7 de
abundancia).

En el ‘"pescado blanco” los valores generales de la
caracerizacidn muestran que los indices mds altos de prevalencia
(70%) y abundancia (22.92) los presentan las metacercarias de P.
minimum, estableciéndose como la infeccidn mds importante para
este ‘hospedero. El resto de los - pardeitos registran 'valores
inferiores a 19% de prevalencia y 1.0 de abundancia. Al comparar
ambos muestreos, se observa que la prevalencia para la
postodiplostomiasis aumentd en el mes de octubre (&e 45% a 80%),
asl como su abundancia (¢e 7.54 a 28.5). Durante el mes d§ mayo,
A. pexicapum, Proteocephalidea, B. agheilganatbhi v A. b::sxia
registran una prevalencia de 9% cada una, encontrdndose 0.09
gusanos por hospedero revisado, mientras que §. g.ﬁgljni y C.
patzcuarensis alcanzan un 18%. En el muestreo de octubre, A.
hrevis es la segunda especie mds importaqte, con base en el
porcentaje de hospederos parasitados (23.3%), en comparacidn con
las especies restantes, que presentan valores qué oscilan entre

3.3% y 6.6%.

En el caso de C. attenuyatum se observa que los niveles dae
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infeccidn mds altos corresponden a P. minimum, siendo en este
ater!nido‘ donde presenta la méyor prevalencia (95.16%) vy
abundancié (67.37). Las infecciones provocadaﬁ por las ocho
especies de helmintos restantes, se encuentran Onicamente en el
1.6 al 8% de los hospederos, con una carga parasitaria que
oscila de 0.01 a 0.2. En la &poca de secas se colectaron
exclusivamente cinco especies de helmintos en este aterinido,
con valores de prevalencia y abundancia inferiores a 6.28%y 0.2
respectivamente, con excepcidn de P. pinimum, que nuevamente se
constituyd como la especie mAs importante en cuanto a sus Indices
de infeccidn, 10s cuales aumentaron considerablemente durante
este muestreo, vya que se encontrd parasitando al 96.6% de los
peces, con un promedio de 103 metacercarias por hospedero

revisado; en este muestreo, la segunda infeccidn mlds importante

respecto a los pardmetros considerados fue la provocada por §.

garelini, mientras que el resto de los helmintos registrados
presentaron niveles bajos de infeccidn.

Con respecto a los godeidos, tenemos lo siguiente: la
caracterizacién = general de las infecciones registradas en la
"chegua " (Tabla 5) muestra que los mayores valores de
prevalencia (82.5%) y abundancia (47.8) fueron alcanzados.pof B.
ninipum, mientras que ¢. complanatum fue la segunda especie mids
importante en cuanto a la prevalencia (28.5%) y los
plerocercoides de Proteocephalidea en cuanto a la abundancia
(14.2); el resto de las especias no sobrepasa el 233 de
prevalencia, encontridndose menos de cuatro pardsitos por

hospedero revisado. En la &8poca de secas, la postodiplostomiasis
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TABLA 5 - CARACTERIZACIGN GENERAL DE LAS HELMINTIASIS EN TRES ESPECIES DE GODEIDOS DEL LAGO DE PATZCUARD, MICH.
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a0 presenta  en a2l 90.9% de los hospederos, <con un promedio de
75.5 metacercarias cada uno, valores que disminuyen durante
octubre (73.3% y 17.4 respectivamente) como ocurre con las
infecciones provocadas por G. comelapatum v R. (E.) milleri v en
contraste con los Indices de infeccidn registrados para las
formas larvarias de Proteocephalidea, Eustronaylides sp.,3piroxy:s
sp. ¥y A. brevis, que alcanzan los valores mds altos en este
periodo. |

G. atripinnis se encontrd parasitado principalmente por P.
pinimum (Tabla 5) que se registrd en el 81.3% ‘de 1la huestra
general, con un promedio de 15.79 metacercarias por hospedero
revisado; - la infeccidn provocada por Bhabdochona (E.) milleri es
la segunda en importancia, con valores de prevaleﬁcia de 33.8%
y abundancia de 1.8; en lo que se refiere al resto de‘ las
helmintiasis, los valores de prevalencia se esncuentran por debajo
de 6.7% -y la abundancia no sobrepasa los 0.5 helhintps bor
hospedero revisado. Al realizar la comparacidn entre ambas
8pocas, se observa que los valores de P. mipimym disminuyeron en
el muestrzo de octubre, mientras que Eystronaylides sp. y R. (E.)
milleri registraron un aumento en el mismo perfodo y los valdrﬁs
de infeccidn para M. patzcuarensis se héntuvieroﬁ constantes. Las
infecciones provocadas por Qghetgosoma sP. Yy Proteocephalidea (en
mayo), L. intestinalis, Seyrexys sp. y A. brevis (en octubre) no
sobrepasan el 6% de prevalencia y 1.0 de abundancia.

El "choromu™ (N. diazi) estuvo parasitado por un total de §
aspecies de helmintos (Tabla 5), siendo nuevamente las
metacercarias de P. minimpun las que se encontraron mds

distribuldas (63.0%), aunque con una abundancia reducida
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(4.18); para ecte Oltimo pardmetro, la infeccidn provocada por
3piroxys =sp. presenta el valor mds altos (7.59). Durante la
dpoca de lluvias, la prevalencia de P. pipipum disminuyd (54.5%)
con  relacidn al registro de mayo (72.7%), no as! su valor de
abundancia que es mds alto en octubre; la segunda especie mds
importante para cada muestreo, considerando sus niveles de
infeccidn, fueron R. (E.) milleri, en mayo y Spirgxys sp., en
octubre; por otra parte, se encontrd que los pardmetros de

infeccidn de los plerocercoides de Proteocephalidea aumentan en

"octubre, mientras que A. brevis presenta niveles constantes en

ambos muestreos.

En la muestra general de la "aclmara", presentada en la
Tabla 6, se observa que la especie de helminto mds importante en
ampbos muestreos es 0. pexicanum, ya que registrd valores de
prevalencia de 36.65% en mayo y de 23% en octubre, aunque en este
Gltimo mes se colectaron 53 adultos de’ 8. acheiloanathi, lo que
determind que este cé@stodo presentard una mayor abundancia. En
cuanto a los valores de infeccidn de 1los plerocercoides de
Proteocephal idea, éstos se mantuvieron constantes en ambos
muestreos; en mayo se colectaron tambidén A. brevis, Skiraxvs se.
y metacercarias de P. mipimum, siendo ésta la segunda especie mds
importante en el perfodo, con base en su elevada prevalencia y
abundancia.

RELACION PARASITO-HOSPEDEROD

a) Longitud patrdn (Talla):

Para efectuar d&ste andlisis, las muestras de hospederos

fueron agrupadas en diferentes intervalos de talla, realizando en
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TABLA 6.- cmcrENZAcréN GENERAL DE LAS HELMINTIASIS EN Algansea lacustris EN EL LAGO DE PATZCUARO, MICH.

A lacustris n=60
HELMINTOS HP NH Prev Ab P 1
Octomacrum 18 50 30 0.83 2.77 1-12
mexicanum

hodi| 6 11 10 0.183 1.83 1-6
nimi
Proteocephalide2 2 2 3.33 0.033 1.0 -
Bothri us 4 s3 6.66 0.88 13.2 1-39
acheilognathi
Arhythmorhynchus | 1 ! 1.66 0.016 10 -
m:;;. 2 6 3.33 0.1 3.0 1-5
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dstos la caracterizacidn de la infeccidn ocasionada por las
metacercarias de Posthodiplostonmum minimum en los aterinidos vy
godeidos y por el monogdneo Q. mexicanum en Algansea lacustris.

De manera general, se puede sefialar que en los aterinidos y
godeidos se aprecia una tendencia al aumento de prevalencia de B.
pinimum con respecto a la longitud patrdn de los hospederos,
mientras que los valores de abundancia mlds altos se presentan en
los peces de talla media. Para demostrar la existencia de
diferencias significativas respecto a la abundancia con que  se
registrd esta helmintiasis en las diferentes tallas de los
hospederos, se realizd la prueba de Kruskall-Wallis (P< 0.05) con
lo cual se determind que Unicamente en C. gstor y G. atripinnis
existe un incremento en el nlmero de metacercarias de P. minimum
en los hospederos de talla media, mieﬁtras que para G.
grandocule, C. atfenuatum v A. robustus v N. diazi la infeccidn
de P. minimum es independiente de la talla.

En el andlisis de la infeccidn en C. grandosule, presentado
en la Tabla 7, aln considerando la desigualdad de los tamaﬁgs de
muestra contenidos por cada intervalé, se aprecia una tendencia a
aumentar  los niveles de infeccidn, observAndose que lo§
hospederos con una longitud patrén que va de 74.0 a 93.0 mm.
registran una alta prevalencia, similar a la de los peces del
intervalo siguiente, as! como una elevada carga parasitaria,
aunque al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para este &ltimo
pardmetro, se demostrd que estos hospederos son susceptiblﬁs de
infectarse en cualquier talla (H= 5.08; P> 0.05).

En el caso del "pescado blanco" (Tabla 9), los valores

obtenidos revelan un aumento de la prevalencia con respecto al
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incremento de talla de los hospederos, excepto en los peces con
una longitud patrdn que va de 218.0 a 245.0 mm. ‘que presentan la
menor prevalencia y abundancia, 1o que probablemente pueda ser
efecto del reducido nlimero de hospederos revisados (5); en este
nivel, los valores de abundancia mds altos se registran en los
hospederos que se agrupan en el intorvnio de talla de 166.0 a
192.5 mm., siendo significativa esta diferencia de acuerdo con el
anllisis estadlstico aplicado (H= 11.53; P< 0.05).

La Tabla 11, muestra que los niveles de infeccidn régistrldos
para P. ﬁininym en todos los intervalos de talla en que fue
dividida la muestra de Q. attenugtum son elevados, ya que la
prevalencia oscila entre 90.47% y 100% incrementdndose ésta con
respecto a la talla del hospedero; sin embargo, 1la abundancia
exhibe diferencias notables, ya que en el primer intervalo fue de
32.66, en el segundo se presenta un incremento (92.32) y en el
tercero se reduce a‘62.6 metacercarias por hoﬁpedero révisado,
aunque  al aplicar la prueba de Kruska1~Wa11is se demostrd que
este comportamiento no es significativo (H= 4f65: P> 0.05).

El andlisis de esta infeccidn en A. robustus (Tabla 13),
indica que el 100% de los peces incluidos en el primer intervalo
de talla estdn infectados con un promedio de 17.5 metacercarias
de P. mpinipum; no obstante, este valor debe ser considerado con -
brecaucibn debido al reducido nlimero de hospederos revisados; en
los tres intervalos restantes, se aprecia que a pesar de la
desigualdad de los tamafios de muestra, el 90% de los hospederos
de mayor talla (114.6 a 132.0 mm) se encﬁentrhn infectados,

presentando una carga parasitaria de 114 metacercarias por
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hospedero revisado, aunque este incremento no es significativo
(Kruskal-wWallis H= 213; P> 0.05).

En el caso de G. atrieinnis (Tabla 15), 1l0s hospederos de
talla media (85.0 a 100.0 mm), registran lbs valores de
prevalencia y. abundancia mads elevados (89.4%, 22.9
respectivamente) presentdndose diferencias significativas entre
el nlmero de metacercarias en los diferentes intervalos de talla
en que fue dividida la muestra de estos hospederos (Kruskal-
Wallis H= 11.80; P< 0.05). Para el caso de N. diazi (Tabla 17),
se encontrd que el 66.6% de los 11 hospederos revisados en el
intervalo 70.0 a 84.0 mm. estdn infectados presentando 5.5
metacercarias por pez analizado, aunque pare este Gltimo
pardmetro no existen diferencias significativas (Kruskal-Wallis
H= 0.83; P> 0.05) con relacidn a la talla del hospedero.

Finalmente, la relacidn entre los niveles de la helmintiasis
provocada por el monogéneo Q. mexicapum con respecto a la talla
de A. lagustris, presentada en la Tabla 19, muestra que el valor
mds alto de prevalencia (40%) lo regiscr&n los peces con una
longitud patrdn de 121.5 a 169.5 mm., albergando 1.7 monogéneos
por cada hospedero revisado; asimismo, se observa que este lltimo
valor es constante en los hospederos incluldos en el tercer vy
cuarto intervalo (0.6), 1lo que muestra que la abundancia de Q.
nexicanun no se incrementa con relacidn al tamafio de 1los
hospederos, 1lo cual fue ratificado con la prueba de Kruskal-
Wallis (H= 4.27; P> 0.05) siendo influenciado posiblemente por la
dispariedad en el nlmero de hospederos analizados en cada

intervalo de talla.
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b) Sexo

Para efectuar este andlisis, las muestras de hospederos
fueron separadas por sexos, realizando en éstos la
caracterizacidn de la postodiplostomiasis causada por P. minimum,
en los aterinidos (Tablas 8, 10 ¥y 12) y godeidos (Tablas 14, 1é6 y
18) y del monogéneo Q. mexicanum en A. lagustris (Tabla 20).

De acuerdo con los datos obtenidos, podemos sefialar que de
manera geheral, la infeccidn causada por P. minimum alcanza 195
valores de abundancia mds elevados en las hembras de cuatro de
las seis especies de hospederos infectados, mientras que 1los
hospederos de sexo masculino de €. grapdocule Yy €. estor
presentan los valores mAs altos de prevalencia para esta
infeccidn. Sin embargo, mediante la prueba no paramétrica de
Wilcoxon-Mann-Whitney "Z" (P> 0.05), se confirmd que no existen
diferencias significativas para la abundancia con que se
presenta: est@®  helminto: con Féspecto al sexo de los hospederos.

Por otra parte, QOctomacrum mexicanum es el helminto que en
la "aclmara"” presenta los niveles de infeccidn mds altos y en
relacidn con el sexo de 10s hospederos, se establece que laé
hembras, a pesar de no ser las mds representadas en la muestra,
registran los valores de prevalencia (61.5%) y abundancia (2) mas
elevados: no obstante al aplicar la prueba de significancia, se
demostrd que no existe preferencia de este monogdneo por
parasitar ~un determinado sexo (Z= 2.81; P> 0.05). De los
hospederos de sexo masculino, solamente el 16% se encontrd
infectado, con una carga parasitaria de 0.25% guéanos por

hospedero (Tabla 20).
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TABLA 7.- RELACION PARASITO-HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRON DE C. grandocule PARASITADO POR P. minimum

~Intervalo de Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de
talla (mm) revisados parasitados helmintos (%) . promedio intensidad
61.0-77.3 24 0 23 41.66 0.96 23 1-4
77.4-93.6 41 26 291 63.41 7.09 11.19 1-75
93.7-1100 13 8 56 61.54 4.30 7 ]1-25
TABLA 8- RELACION PARASITO-HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO EN C. grandocule PARASITADO POR P. minimum
Sexo Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de
revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad
Hembras 50 30 277 60 5.54 9.23 1-75
Machos 28 23 93 82.1 3.32 4.08 1-19

TABLA 9.- RELACION PARASITO HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRON DE C_ estor PARASITADO POR P_minimum

Intervalo de Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia | Intensidad Intervalo de
talla (mm) revisados _parasitados helmintos %) promedio intensidad -
140.0 - 166.2 8 3 34 37.5 85 11.3 1-26
166.3-192.5 16 14 537 875 3350 38.35 1-97
192.6-218.7 12 1 344 91.66 28.66 3127 1-172
218.8-245.0 S 1 25 20 S 25 3-22

TABLA 10.- RELACION PARASITO - HOSI'tDERO CON RESFEC;T ‘O AL SEXO DE C. estor PARASITADO POR P._minimum

Sexo Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de
revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad

Hembras 17. 10 279 S58.82 164 2719 1-97

Machos - 24 19 601 79.16 27.5 388 1-172




TABLA 11.- RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRON DE C. attenuatum PARASITADO POR P. minimum

Intervalo de Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad intervalo de
talla (mm) revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad
61.0-74.0 21 19 686 90.47 32.66 36.10 1-159
75.0- 87.0 31 30 2862 96.77 92.32 954 1-422

88.0 -100 10 10 626 100 62.6 62.6 2- 160

TABLA 12.- RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE C. attenuatum PARASITADO POR P. minimum

Sexo Hospederos Hospederos Namero de Prevalencia Abundancia Intensidad intervalo de
revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad

Hembras 29 29 2191 100 75.55 75.55 1-422

Machos 33 30 1983 90.9 60.1 66.1 1-236

TABLA 13 RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRON DE A_robustus PARASITADO POR P._minimum

Intervalo de Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia | Intensidad Intervalo de
talia (mm) revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad
620-795 4 4 70 100 17.5 17.5 1-30
79.6 - 97.0 20 16 1090 80 54.5 68.12 1-360
97.1-1145 29 22 716 75.86 24.69 32.54 1-259

1146 - 1320 10 9 1140 90 114 126.6 1-378

TABLA 14. RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE A. robustus PARASITADO POR P_minimum

Sexo Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad | Intervalo de
revisados parasitados helmintos ) promedio intensidad

Hembras 26 . 206 2405 100 92.5 925 1-478

Machos 37 28 611 75.67 10.5 21.82 1-137




Intervalo de Hospederos Hospederos Niamero de Prevalencia Abundancia | Intensidad’ Intervalo de
talia revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad
(mm) .
68.0- 84.0 22 15 192 68.18 8.72 128 1-94
85.0- 100.0 19 17 436 89.47 22.94 25.64 1-57
101.0-116.0 18 16 274 88.88 15.22 17.12 1 - 46

TABLA 16 RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE G. atripinnis PARASITADO POR P, minimum

Sexo Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de
revisados parasitados helmintos (%) __promedio intensidad

Hembras 24 23 520 95.8 216 22.6 1-94 -

Machos 35 25 382 714 109 15.28 1-57

Intervalo de Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia | Intensidad Intervalo de
talla revisagos parasitados helmintos %) promedio intensidad
(mm)

56.0-70.3 9 S 23 55.55 2.55 46 1-10

70.4 - 84.7 11 7 61 63.63 5.54 8.71 1-22

84.8-99.1 2 2 8 100 4 4 1-7

TABLA 18. RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE N. diazi PARASITADO POR P_minimum

Sexo Hospederos Hospederos Numero de Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de
revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad

Hembras 18 12 84 66.6 4.6 7.0 1-22

Machos 4 2 9 50.0 225 4.5 1-5

TABLA 15. RELACION PARASITO-HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRON DE G atripinnis PARASITADO POR P.minimum

TABLA 17. RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRON DE N. diazi PARASITADO POR P. minimum.




TABLA 19. RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRON DEL HOSPEDERO A. lacustris PARASITADO POR O. mexicanum

Intervalo de Hospederos Hospederos Nimero de Prevalencia Abundancia Intensidad Intervalo de
talla revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad
(mm)
74.0-121.7 19 3 3 15.78 15 1 -
121 8- 169.5 20 8 34 40 1.7 4.25 1-12
169.6 - 217.2 18 6 i1 333 .6 1.83 1-4
217.3-265.0 3 1 2 333 6 2 -
TABLA 20. RELACION PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE _A. Iacustris PARASITADO POR O. mexicanum
Sexo Hospederos Hospederos | Numero de Prevalencia Abundancia | Intensidad Intervalo de
revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad
Hembras 13 8 26 61.53 2.0 325 1-7
Machos 31 b ] 16.12 025 1.6 1-3
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SIMILITUD INTRAESPECIFICA

€n la Tabla 21, se presentan los resultados obtenidos en
el andlisis de similitud cuantitativa y cualitativa a nivel
intraespecifico para cada una de las siete especies de
hospederos; los valores se agrupan en cuatro intervalos,
considerando la maxima similitud en el intervalo 0.91 -~ l.o0.
En los hospederos de la familia Atherinidae, la similitud
intraespecifica (cuantitativa y cualitat}va). presenta valores
bajos, con excepcidn de los registrados en Chirgstoma attenvatum
donde la elevada similitud se debe principalmente a que las
metacercarias de Posthodiplostompum pinipum se presentan como
dnica especie en el 55% de los hospederos’comparados.

En €. grandocule, el 69.9% de los pares comparados quedan
comprendidos en el intervalo de 0 - 0.30, 1lo que indica un
parecido muy bajo entre los 3003 pares, tanto a nivel
cuantitativo como cualitativo, lo cual estd determinado por el
reducido nlmero de especieé de pardsitos en este pez, ya que el
44.88% de los ‘“charales" se encontrd libre de infecciones,
mientras que 55.12% estuvo parasitado por una especie (é_.
minimum), con excepcidn del hospedero #7, en el que tambidn se
colectd Allocreadium mexicanum.

En C. estor, el 55.12% de los 820 pares de hoépederos
revisados presenta una similitud cuantitativa baja (inferior
a 0.30), mientras que dnicamente el 25.85% quedd incluido en el
intervalo de mAxima similitud. Con respecto al andlisis
cualitativo, se observa que del total de pares comparados, el

53.53% presenta una alta similitud, debido principalmente a 1la
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presencia de P. pipimym en la muestra, ya que U4nicamente el
24.3% de los hospederos albergd una o mids especies de helmintos

distintas a este tremdtodo.

Finalmente, c. attenuatum exhibe valores elevados de

similitud cuantitativa y cualitativa, observdndose en el primer

caso, que de los 1891 pares dea hospederos comparados, el 65.47%
qued® comprendido en el intervalo de 0.91 ~ 1.0; en el andlisis

cualitativo, se incluyd al 41.9% de los pares de hospederos en

este mismo intervalo, atribuydndose esta similitud, al igual que
en el caso anterior, a la presencia de P. mpipimum como dnica
‘;; especie, en el 64% de los hospederos.

yﬂé €l andlisis de similitud intraespecifica cuantitativa vy

cualitativa efectuado en los godeidos, revela que un alto

porcentaje de los pares de hospederos comparados se agrupa en el

intervalo de 0 =~ 0.30 (Tabla 21) atribuydndose esta baja

similitud a la presencia de diferentes especies de helmintos en
cada pez, no obstante la amplia distribucidn y abundancia de P.

ninimum en las muestras.

Entre los pares de gllophorus robustus existe‘poco parecido
J% desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo; en el
g? primer caso, el 65.44% de los mismos alcanzd valores de similijtud
inferiores a 0.6 y Unicamente el 7.42% registrd niveley

elevados; con respecto al andlisis cualitativo, de los 1953

pares de hospederos comparados, solamente el 35.6% presentd
yalores de similitud superiores a 0.6, siendo bajo el nlmero de

hospederos inclufdo en el intervalo de mayor similitud (5.3%).

En-Goodea atrieinnis, 1la similitud cuantitativa registrada

muestra una tendencia hacia el intervalo 0 -~ 0.30, ya que un 40%

f 45




TABLA 21. ANALISIS DE SIMILITUD, CUANTITATIVA Y CUALITATIVA A NIVEL INTRAESPECIFICO

SIMILITUD CUANTITATIVA
INTERVALO | Cgrandocule | - C.esior c A G. N.diazi | A lacestris
N=3003 N=820 N= 1891 N= 1953 N=1711 | N=230 | N=1770
00-.30 69.90 55.12 12.11 46.90 40.03 66.09 91.92
31-.60 - 438 3.72 18.54 14.73 11.74 141
61 - .90 - 14.15 13.70 27.14 17.18 16.09 1.75
91-10 30.10 25.85 65.47 7.42 28.05 6.09 492
SIMILITUD CUALITATIVA
INTERVALO | Cgrandocule | Cestor C. A | G N diazi A
N= 3003 N= 820 N= 1891 N= 1953 N=1711 { N=230 § N=1770
0-.30 69.90 33.30 8.99 19.92 31.97 S0.87 90.23
31- .60 - 13.17 17.71 44.39 19.58 18.70 1.36
.61 - 90 1.39 20.36 31.30 30.36 26.65 2217 3.50
91-10 28.70 33.17 4190 533 21.80 $.26 491




de los 1711 pares de hospederos se agrupan en éste, mientras
que OGOnicamente el 28% presenta una -alta similitud; dste mismo
comportamiento se registra en el andlisis cualitativo (31.9% con
fndice inferior a 0.30 y 21.8% para el intervalo 0.91 - 1.0).

Para el caso de uggbbgcyg diazi, en el total de los 230
pares de hospederos comparados, el Indice de similitud
cuantitativa es muy reducido, ya que el 77.23% de éstos no
sobrepasa el valor de 0.60 y anicamente‘el 6.09% presenta una
similitud elevada; cualitativamente, 69.57% de los pares
comparados no son similares, puesto que presentan valores de
similitud inferior a 0.60 y el 30.43% superiores a éste
(solamente el 8.26% registra valores comprendidos en el intervalo
0.91 - 1.0).

Finalmente, en Algansea lacustris los datos obtenidos para
la similitdd cuantitativa y cualitativa indican que en ambos
casos, mds del 90% de los 1770 pares de hospederos revisados, se
incluyen en el intervalo de menor similitud (0 - 0.30) y menos

de 5% de los hospederos presentan una alta similitud (0.91-1.0).
SIMILITUD INTERESPECIFICA

a) Andlisis cuantitativo

En la Tabla 22, se presenta el anklisis de siiilitud
cuantitativa interespeclfica realizado, observdndose que entre
los tres hospederos de la familia Atherinidae existe una gran
semejanza; registrando valores superiores a 0,93, en todas las
qomparaciones. En &ste sentido, el par formado por C. attenuatum

y G. grandocyle es el que exhibe el mayor parecido (0.96). Entre
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los godeidos, esta similitud es baja (inferior a 0.40), con
excepcidn de la registrada entre G. akririnnigs y A robustys, que
alcanza un valor de 0.75; por otra parte, se observa que G.
atripinnis es la especie que presenta la mayor similitud con los
aterinidos (0.82), mientras que la mds baja corresponde a la
comparacidn entre é&stos y N. giazi, con valores que oscilan entre
0.28 y 0.32.

La similiﬁud entre estas dos familias de hospederos, estd
dada principalmente por la presencia de P. pinimum, que exhibe
una elevada prevalencia y abundancia en las muestras.

De la misma forma, en este andlisis se observa que A.
lacustiis muestra los valores de similitud mds bajos con respecto
a las otras seis especies de hospederos, ya que estos valores no
sobrepasan el 0.16 (con N. diazi), encontrando el menor parecido
al compararse con . grandogule, con un valor de similitud de
0.08; este comportamiento es atribuible principalmente a los
reducidos valores de prevalencia de P. mpinimum en la "aclmara" y
a la importante presencia de 0. mexicanum como helminto

especialista de este ciprinido.
b) Andlisis cualitativo

El andlisis de similitud cualitativa, contenido en la Tabla
23, establece que entre los aterinidos dsta es heterogénea, ya
que mientras la comparacidn de C. grandogcule con los otros dos
hospederos de la familia no sobrepasa el valor de 0.40 (debido al
reducido nimero de especies de helmintos encontrados en c.

grandocule), entre C. estor v C. aftenvatum, que. comparten seis
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TABLA 22. ANALISIS DE SIMILITUD CUANTITATIVA INTERESPECIFICA

| Cgndocule =
| Cegior 0.93 -
| Catigsugtum 0.9 0.93 -
A, robustus 0.64 0.68 0.65 -
| G_gtripianis 0.82 0.82 0.82 0.75 -
| N, digzi 0.28 0.32 0.29 o4l 0.36 -
A_ lacustris 0.08 0.10 0.09 0.15 0.12 0.16 -
Siimdogle | Coemor  [Canierysum | Arobusnus | Czpimeis | Nogigp [ Alcesrs |
TABLA 23. ANALISIS DE SIMILITUD CUALITATIVA INTERESPECIFICA
| C_snndecyle
C._ogtor 044 -
| . atemapm 036 075 -
| A, robugtys 0.20 040 0.58 -
| G_atripinnis 0.18 037 - 055 0.70 -
N, digpi 0.28 0.50 0.57 0.61 0.7 -
| A_lacugtris 025 06! 0.66 0.57 053 072 -




especies de helmintos, se reglistra un valor de 0.75. Por otro
lado, entre los tres hospederos de la familia Goodeidae, la
similitud cualitativa es alta, especialmente en el par formado
por G. atrininpis y N. diazi, en donde alcanz# un valor.de Q.71.
Analizando particularmente cada especie de hospedero, se
observa que los valores de similitud de C. grandegule con Q.
atrieinnis v N.' diazi son bajos (0.18 y 6.20, respectivamente),
mientras que el valor mds alto para este hospedero se alcanza al
compararlo con C. gstor (0.40); este lltimo, muestra la mayor
semejanza - con ¢. aitenuatum (0.75) vy la menor con @. atcivinnis.
A. rLobustys v G. grandogule (0;37, 0.40 y 0.44, respectivamente).

En e} lacustris, el valor de similitud mds alto corresponde
a la comparacidn con N. diazi (0.72) y el mds bajo con .
dacandocule (0.25); los valores para los cuatro hospederos

restantes, oscilan entre 0.53 y 0.66.
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DISCUSION
REGISTRO HELMINTOLOGICO

Una parte de los estudios helmintoldgicos realizados hasta
la fecha en el Lago de PAtzcuaro, han tenido como finalidad
analizar la relacidn pardsito-hospedero, principalmente la
establecida con peces de importancia comercial como los
aterinidos, godeidos, ciprinidos y centrdrquidos ya que éstos
albergan diferentes especies de pardsitos tahto como hospederos
intermediarios, como paraténicos o definitivos; en el presente
trabajo, primeramente se analiza el registro helmintoldgico de
siete especies enddmicas de lago, para posteriormente discutir
algunos aspectos ecoldgicos de estas helmintiasis, lo que

permitird evaluar la problemdtica parasitoldgica que enfrentan

dichos hospederos.

Actuaimente, se cuenta con el registro helmintoldgico para

diez de las doce especies que habitan en el embalse,

registréndose en ellas un total de 25 especies de helmintos

(Tabla 1), la mayoria de las cuales se han colectado en los peces
endémicos, indicando &sto que la relacidn parasitaria puede tener

mucho tiempo de haberse establecido; en constraste, la fauna

helmintoldgica de los peces introducidos es muy pobre (Ramirez,

1987; Ramos Angeles, 1994), y con excepcidn de dos especies,

conformada por helmintos generalistas, adquiridos a través de un

proceso de colonizacidn a partir de las diferentes especies de

vertebrados que habitan en el lago (Ramos Angeles, 1994).

La helmintofauna encontrada en las siete especies de peces

enddmicas del 1ago analizadas en este trabajo, estd constituida
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por 17 especies, representantes de seis diferentes grupos de
helmintos, siendo el de los nemAtodos el mds abundante de la

muestra, con seis especies, en contraste con el de los

monogdneos, acantocdfalos . e hirudineos, de los que sdlo se

registrd una especie; asimismo, se colectaron diez especies en

etapa larvaria, lo que indica el relevante papel que tienen estos

hospederos dentro de los procesos de transmisidn de los
diferentes pardsitos en el lago.

En nuestro registro se detectd que el 53% del total de la
helmintofauna corresponde a organismos que cierran su ciclo
biolégico dentro de algln vertebrado acudtico y el 47% restaﬁte
lo hace en aves. Los sitios de infeccidn en los que se 1ocaiizb
el mayor nlmero de especies fueron el intestino (con once
especies) y el mesenterio (con ocho especies); asimismo, las
metacercarias de Posthodirlastonum minimuh se encuentran
parasitando hasta seis &rganos en las siete especies de peces.

Los hospederos que presentan el mayor registro
helmintolbgico, con nueve especies cada uno, son: C. attenuatum.

A. robustus v @. atripinnis, a diferencia de C. grandogule, que

es parasitado dnicamente por dos especies; lo anterior puede

atribuirse a la susceptibilidad diferencial de estos hospederos,
asl como a la baja especificidad haspedatoria que presentan la
mayoria de las especies de pardsitos colectadas. Por otro lado, a
pesar de que el "tiro"(@. atrieinnis) posee uno de los registros
helmintoldgicos mds amplios, los valores de infeccién qhe
alcanzan los pardsitos son muy bajos, coincidiendo con 1o

reportado por Mejla (1987a y b) y Peresbarbosa (1992), lo cual es
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un oosible resultado de sus hdbitos alimenticios, vya que al ser
herbivoro (Godinez, com. pars.) tiene mepor probabilidad de
infectarse, principalmente de céstodos y nemdtodos, que son
transmitidos mediante la ingestidn de sus . hospederos
intermediarios, adquiriendo la infeccidn de manera accidental o
esporddica cuando estos peces consumen la fauna asociada a su
alimento habitucl.

Por otra parte, se detectd que durante el muestreo realizado
en el mes de mayo (final de la &poca de secas e inicio de
lluvias), el registro helmintoldgico para cada hospedero es
mayor, con excepcidn del dé Q. attenyatum. que en este muecstreo
presentd cinco especies y en época de lluvias, ocho. La presencia

de mds especies de helmintos en mayo (que es un periddo de

transicidn entre las dos é&pocas), puede ser indicativo del--inicie

de la etapa en que 1las condiciones ambientales, como la
temperatura del lago o bien, su raducido nivel de agua, flvofece
el contacto de los peces con las formas infectiQns o con los
hospederos intermediarios, 1o que permite la transmisidn de los
pardsitos; sin embargo, es importante sefialar que cqracterlsticas
propias de los pardsitos como reclutamiento, longevidad de
estados infectivos y del adulto, asi como la maduracidn
estaciopnal, pueden influir en la presencia de dstos en sus
hospederos (Kennedy, 1975).

El ‘registro helmintoldgico de 1los siete hospederos,
establecido durante la época de secas, consta de 15 especies;
siete  colectadas en estado adulto y ocho en forma larvaria, con
la presencia exclusiva de las metacercarias de Qchgtgsoma sp. V

las larvas de Coptracaacum sp.; mientras que en el muestreo
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realizado durante el mes de octubre (época de lluvias), el
registro consistid tambidn de ocho ecpecies en forma larvaria y
siete como adultos, encontrando en esta dpoca a los céstodos
Ligula intestinalis vy cisticercoides de Cyclophyllidea; cabe
resaltar el hecho de que las especies con aparicidn exclusiva en
uno de los muestreos, han sido catalogadas como accidentales en
las especies de peces donde se han colectado (Flores, 1953;
vilchis, 1983 y 1985; Garcla ef al., 1987; Peresbarbosa, 1992 y
1994;v Mendoza, 1994; Pérez Ponce de Ledn et al.,1994); asimismo,
Qchetosoma sp- vy Contracaecum sp. se registraron por briMGP& vez
en este trabajo, en G. atcieinnis y A. robustus, respectivamente.

En ‘estudios previos efectuados sobre los aterinidos en el

Lago de PAtzcuaro (Caballero, 1940; Flores, 1953; Aguirre gt al.

..1986; Vilchis, 1983 y-1585; " 0sorio gLt al., 1986a y c; Osorio y

Salgado, 1985; Salgado y Osorio, 1987; Cabrera et al. 1988;
Garcla y Osorio, 1991; Pérez Ponce de Ledn, 1986, 1991 y 1992;
Espinosa gt al., 1992; Espinosa, 1993; Espinosa y Garcla, 1993;
Pdrez  Ponce de Ledn gt al., 1994; Salazar, 1994) se han
registrado un total de trece especies de helmintos, de las

cuales Diplostomum americanum, Ligula intestinalis v Myzobdella

patzcuarensis no fueron encontradas en los muestreos que

realizamos, debido posiblemente al ntmero y duracidn de los
mismos y a la é&poca del afio en que se lleVaron al cabo, ya que
esﬁas variables pueden influir sobre la presencia o ausencia de
las diferentes especies de pardsitos, alterando la disponibilidad
de hospederos intermediarios, lo que resulta en infecciones

esporddicas o accidentales, tal y como han sido catalogadas estas
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parasitosie por la mayoria de los autores antes sefialados.

De las diez especies de helmintos que registramos en los
aterinidos, dnicamente P. minimum v Allecreadium mexicanum se
encuentran parasitando a los tres hospederos de esta familia, 1lo
que puede atribuirse en principio, a que P, nininum se
caracteriza por no presentar especificidad hospedatoria (Pérex
Ponce de Ledn, 1992), mientras que A, mexicanum se encuentra
parasitando exclusivamente a los aterinidos, los cuales
probablemente le brindan las condiciones dptimas para su
crecimiento y reproduccidn, constituyendo una posible
especificidad hospedatoria de tipo fisioldgico (Lyons, 1978)
derivada de una relacidn parasitaria establecida hace mucho
tiempo. Ademds, de acuerdo con lo sefialado por Rosas (1976), las
tres especies de hospederos comparten su hdbitat, en el que
probablemente coexistan con el primer hospedero intermediario de
estos pardsitos, facilitando su transmisidn lo que. determina una
especificidad de tipo ecoldgica (Lyons, 1987).

Las ocho especies que completan el registro helmintoldgico
de los aterinidos se encontraron parasitando a los hospederos en
los que anteriormente se hablan reportado, ratificAndolos como
helmintos constantes para estos peces; asimismo, se confirmd la
naturaleza  accidental de la infeccidn causada por los
cisticercoides de Cyclophyllidea y la aparicidn esporddica de
Eustrongvlides sp. en C. attepvatum (Espinosa, 1993; Espinosa y
Garcia, 1993; Pérez Ponce de Ledn, et al., 1994; Salazar, 1994).

Con respecto a los godeidos del lago, hasta ahora se han
realizado nueve estudios sobre la fauna helmintolégich de A.

robustus, G- atcieiopis v N. diazi (Mejla y Osorio, 1986; Salgado
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y Osorio, 1987; Garcla et al., 1987; Mejla, 19878 y b;
Peresbarbosa y Pérez Ponce de Ledn, 1992; Peresbarbosa, 1992;

Peresbarbosa et al.. 1994; Pérez Ponce de Ledn, of gl., 1995),

.en los que se hén reportado un total de 15 especies de helmintos,

de las cuales, los tremdtodos Urorchiinae y Microphallide, el
nemdtodo  ¢. patzcuarensis v el céstodo B. acheiloanaghi no
fueron encontrados por nosotros, a la vez que afadimos la larva
del nemdtodo Contracascum sp. al registro de A. robugstus; cabe
sanalar que en los hospederos donde se colectaron estas especies,
se presentaron con valores de prevalencia y abundancia muy bajos,
con excepcidn de C. patzcuarensis., que aparece en niveles
relativamente altos y con constancia durante los doce muestreos
realizados por Mejla (1987a y b); mAs aln, Peresbarbosa (1992) y
Peresbarbosa ef al. (1994), consideraron la botriocefalosis caomo
una infeccidn accidental en A. robustus ¥y N. diazi. Con respecto
a la larva del nemdtodo Contracaecum sp. ésta fue registrada por
primera vez.en el lago de PAtzcuaro en A. lacustris por Mendoza
(1994) y su registro, tanto en este hospedero como en A@.
robustys, también es de tipo accidental, ya que solamente se

encontrd un ejemplar en cada ocasidn. La presencia de

'anxr@ggggym rudeolphi en tres ardeldos del lago, referida por

Ramos Ramos (1994), permite suponer que nuestro material pudiera
pertenecer a esta especie, aunque para ratificarlo es necesaria
la realizacidn de infecciones experimentales. De la misma forma,
la baja abundancia con que se ha registrado este pardsito en los
peces, sugiere que las aves han adquirido la infeccidn en otra

localidad, transportdndola a PAtzcuaro durante su migracidn
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(aspecto que previamente fue sefialado por Ramos Ramos, 1994) vy
encontrdndose actualmente en una etapa inicial de colonizacién en
los hospederos intermediarios del lago.

En nuestros muestreos. los tres godeidos analizados
comparten cinco especies de helmintos, cuatro de las cuales son
generalistas (P. pipimum. Proteocephalidea, Arhythmorhynchus
brevis v seirgxys sp.) mientras que Rhabdochona (E.) milleri es
especialista para peces de esta familia en el lago; dichas
especies ya hablan sido reportadas para estos hospederos por
Mejila (1987) vy Peresbarbosa (1992). Las seis especies que
completan este registro son Eystropgylides sp. vy M. patzcuarensis
parasitando a A. robustrus v G- atcirionis, Qchetosoma sp. Y k-
iptestinalis exclusivas de G. atrieionis y Cotracascum sp. vy
Clinostomun complanatum, que parasitan Gnicamente a A. robustus;
las primeras cinco son generalistas, mientras que C. gcomplapatum
se’ ha registrado (nicamente parasitando a hospederos de la
familia Goodeidae en el Lago de PAtzcuaro.

FDe las once especies registradas en los godeidos, nueve se
encontraron en forma larvaria, siendo A. robustus vy G. atrieinnis
en - los que se presentd el mayor nimero de &stas (siete en cada
uno); lo anterior ratifica lo referido por Peresbarbosa gt al.
(1994), con respecto a la importancia que tienen estos peces como
hospederos intermediarios para la transmisidn de las diferentes
helmintiasis en el lago, considerando su posicidn en 1la red
trofica del ecosistema.

El registro helmintoldgico obtenido para f. lacustris estd
constituldo por seis especies, las cuales tambildn se reportan en

trabajos realizados anteriormente (Aparicio et al. 1988; Mendoza,
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1994) en los que ademds, se registran seis especies que no fueron
encontradas en este trabajo: Caryophyllidea, Coptracaecum sp., S.

carolini, Philometridae, C. patzcuarensis y M- patzcuarensis: la

‘ ausencia de las cuatro primeras es atribuible en principio, a los

hdbitos alimenticios de la "aclmara”, que al consumir
preferentemente algas filamentosas (Rosas, 1976) solo puede
infectarse ocasionalmente al ingerir la fauna asociada a la
vegetacidn, entre la que se encugntran los hospederos
intermediarios de estos helmintos; por otro lado la ausencia de
M. patzcuarepnsis se debe principalmente a que este ectopardsito
se desprende en el momento que el hospedero muere ’ 0
posteriormente durante el manejo del pescado para S
comercializacidn, por 1o que se sugiere realizar 1la captura
directa de los hospederos a fin de conocer los niveles reales de
la infeccidn causada por este helminto; otro factor que determina
la ausencia de estas especies (incluyendo a C. patzcuarensis) en
nuestro trabajo, es la duracidn de los muestreos, que fue
diferente para los tres casos: Aparicio gt al. (1988) realizaron
tres ‘a lo largo de un ciclo anual revisando un total de 137
peces, mientras que Mendoza (1994) los efectud mensualmente
durante un afo analizando 390 "aclmaras"”, 1o que pudo ocasionar
que pardsitos que se dispersan esporddicamente, que presentan un
ciclo de variacidn o maduracidn estacional o cuyos hospederos »
intermediarios solo se encuentran presentes en determinada 8poca
del afo, no fueran colectados en loé muestreos que realizamos; lo
anterior  también explica 1a reducida aparicidn de los

plerocercoides de Proteocephalidea, A. breyis y Spirogxys sp. en
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nuestra muestra, aspecto que se ratifica al analizar los
reducidos niveles de infeccidn registrados por Aparicio ¢f al.
(1988) y Mendoza (1994) para estas especies. Las infecciones
ocasionadas por P. pipimum, 8. acheilegnathi v Q. mnexicapum
aparecen de manera constante en los trabajos citados

anteriormente, siendo Q. pexicanum el helminto que alcanza los
niveles de infeccidn mds elevados, ademds de ser el dnico

pardsito especialista encontrado en la "actmara“.

Al comparar el regi#tro de A. lacustris con el realizado
para Cyprinus careio comunis (Salgado y Osorio, 1987; Ramos
Angeles, 1994) que es un ciprinido introducido al lago,
observamos que éstas comparten tres especies de helmintos: §£.
acheilognathi, Spiroxys sp. vy A. brevis, lo que puede estar
relacionado con 1a baja especificidad hospedatoria exhibida por
estos pardsitos, asi como con la susceptibilidad de los peces a
los helmintos y a sus hdbitos alimenticios, que son similares

(Rosas, 1976; Arredondo y Judrez, 1986) lo que determina que su

exposicidn a las tres infecciones sea tambidn similar.
CARACTERIZACION DE LAS HELMINTIASIS

De - acuerdo con los resultados obtenidos, ninguna de las
metapoblaciones de helmintos registradas en este estudio alcanzan
valores de prevalencia mayores al 35%, con excepcidn de la
postddiplostomiasis. ocasionada por las metacercarias de
Bogsthodiplostomum minimum, que es el helminto mds ampliamente
representado en seis de las especies de peces analizadas, en
tanto que en A. lacusiris se registra con valores muy reducidos.

Ce la misma forma, se ratifica a C. attenuatum vy A. robustus como

57




los hospederos mds importantes para este helminto, puesto que

presentan elevadas prevalencias (95.1% y 82.5%) y abundancias

. (67.3 y 47.8, respectivamente); nuestros resultados coinciden con

los obtenidos por Pérez Ponce de Ledn (1992), quien analizd el
comportamiento de esta helmintiasis en siete ecspecies de peces
endé&micas del Lago de PAtzcuara, encontrando prevalencias de
infeccidn superiores al 56% en todas, excepto en A. lagusiris
(10%) y sefialando a C. gstor, C. attenuatum v A. robustus como
los hospederos preferenciales del pardsito, con base en la
abundancia que registrd en ellos,. mientras que en C. grandocyle .
G. atripinnis, N. diazi vy A. lacustris dicho pardmetro es poco
representativo; asimismo, este autor considera la
postodiplostomiasis  en la "aclmara" como uha infeccidn
esporddica, sefialando que este hospedero no tiene un papel
importante para el flujo del pardsito en el drea de estudio.

Por otra parte, en nuestros muestreos se detectb'que los
niveles de infeccidn de P. pinimum se inérementaron durante 1la
&poca de secus, excepto en C. estor; estos valores coinciden
parcialmente con los obtenidos por Pérez Ponce de Ledn (1992),
quien registrd un aumento en la prevaloncia y abundancia de estas
metacercarias en el periodo de llqvias. Onicamente en los
hospederos C. attenuatum ¥ N- diazi atribuyendo este aumento al
incremento de la poblacidn del primer hospedero intermediario del
pardsito en el lago; sin embargo, los altos valores con los que
se presentd la postodiploétomiASis en nuéstro muestreo de mayo
(secas), lo atribuimos»a una acumulacidn de metacercarias en los

peces, como producto de continuas reinfecciones a partir de 1la
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dpoca de lluvias precedente en esta zona.

En México, las metacercarias de B. minimum bhan sido
registradas en cinco familias de peces, resaltando el cardcter
autdctono de estos hospederos en las diferentes localidades
(Pérez Ponce de Ledn, 1992); no obstante, aen el Lago de
pAtzcuaro, Ramos Angeles (1994) las colectd en una especie
introducida (Micropterus salmeides), aunque con un nimero tan
escaso que considerd la infeccidn como accidental.

La reducida especificidad hospedatoria del tremitodo, aunada
a sus caracteristicas bioldgicas, como el corto tiempo
generacional registrado en las aves (hospedera definitivo) que
oscila entre 48 y 72 horas posteriores a la infeccidn (Pérez
Ponce de Ledn, 1986), 1la reproduccidn asexual que ocurre en los
caracoles (primer hospedero intermediario), ‘as! como au
longevidad en el segundo hospedgro intermediario, estimada entre
16 y 18 meses (Hoffman, 1958), su cardter alogénico y la
presencia del estado adulto en las tres especies de aves mds
abundantes de la localidad (Ramos Ramos, 1994), permiten a este
helminto incrementar su dispersidn y alcanzar elevados niveles de
infeccidn en los diferentes hospederos que incluye en su ciclo de
vida. )

Por = otra parte, estimamos que los valores diferenciales de
infeccidn registrados por la metipoblacibn de P. mpinimum en A.
lacustris y el resto de los hospederos analizados, puede
atribuirse 4 que ' la "aclmara" no le brinda al tremdtodo las
condiciones Jdptimas para su establecimiento. considerando
primeramente las posibles diferencias entre la constitucidn de la

pared del cuerpo de los peces analizados. Otra posible causa de
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la diferencia, la podemos encontrar en la distribucién de los

peces en el lago, ya que los aterinidos y godeidos, por

. encontrarse en zonas poco profundas o en los litorales (Rosas,

1976), tienen mayor -~ contacto con el " primer hospedero
intermediario del tremdtodo, a diferencia de la “"aclmara", que se
distribuye en zonas de mayor profundidad (Rosas, 1976), por 1lo
que la posibilidad de infeccidn con cercarias disminuye. Por otro
lado no puede descartarse la existencia de una susceptibilidad
diferencial entre los peces, dada por una mayor respuesta inmune
del ciprinido hacia el parlsifo (desde el momento de la
penetracidn de la cercaria hasta su posterior establecimiento vy
desarrollo ontogendtico), aspecto que es sugerido por el hdbitat
en que se han colectado de manera exclusiva las metacercarias en
la *acﬁméra“ (mesenterio), ya que posiblemente la respuesta
inmune en el sistema circulatorio de este hospedero impida el
establecimiento del diplostdmido en otros hdbitats, a difefehcia
de 1o que ocurre en aterinidos y godeldos, en donde las

metacercarias se han colectado hasta en éeis hdbitats.

En A. lacustris, Q. mexicapum alcanzd los 'valores de

infeccidn mids elevados, coincidiendo con 1lo registrado por

‘Aparicio et al. (1988) y Mendoza (1994), por 1o que se ratifica

la importancia que tiene esta helmintiasis para el pez, la cual
se étribuye a las caracteristicas bioldgicas del monogdneo, como
son su ciclo de vida directo y continuo a lo largo del afio
(Mendoza, 1991a, b vy 1994) aunado a su especifticidad
hospedatoria, la cual es resultado de la interaccidn parasito-

hospedero establecida hace mucho tiempo, considerando el
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endemismo de ambas especies en el lago (Lyons, 1978).

El resto de las helmintiasis encontradas en las siete
especies de hospederos estudiadas, tienen menor importancia
debido a que los niveles de infeccidn correspondientes a cada una
soh reducidos con respecto a los de P. mipipum en aterinidos y
godeidos y de Q. mexicanum en A. lagustris.

Con base en el andlisis de trabajos previos sobre la

caracterizacidn de las diferentes helmintiasis que afectan a los

aterinidos (vilchis, 1983 y 1985; Osorio y Salgado, 1987;
Espinosa, 1993; Pdrez Ponce de Ledn gt al., 1994; Salazar, 19%94),
godeidos (Mejia, 1987 a y b; Peresbarbosa, 1992; Peresbarbosa st
al-, 1994) vy a A. lacustris (Aparicio gt al., 1988; Mendoza,
1994), podemos confirmar que especies de helmintos 'cOmo Q.
mexiganum, B. ninioum, Clingstomum gcomelanatum. Allecreadium
pexicapum, Proteocephalidea,  Bothriocephalus agheilognathi.
Achythmorhynchus brevis, Seiroxvs sp., Caeillacia patzquarensis,
Bbakdoohopa (E.) milleri, Seinitectus carelini vy Myzobdella
patzcuarensis se han mantenido constantes a lo lafgo del tiempo,
al menos durante los Gltimos diez afios, y por tanto, pueden
considerarse coma infecciones estables en sus  hospederos,
mientras que el resto de las especies como Qghetosema sp.,
Eustrondylides sp., Cyclophyllidae, Ljiaula intestinalis v
Confracaecunm sp. varian entre los registros y presentan nivelesv

bajos de infecidn, por lo que se consideran helmintiasis de tipo

esporddico o accidental.
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RELACION PARASITO~HOSPEDERO

Como se sefiald en el inciso anterior, 1la infeccidn mas

. importante detectada en los hospederos de la familia Atherinidae

y Goodeidae es la postodiplostomiasis, mientras qQque para A.
lacystris es la causada por el monogéneo Q. mexicanum; por tal
razén se analiib la . relacidn entre la longitud patrdn y el sexo
de los hospederos, con los niveles de infeccidn que registran

estas parasitosis.
a)Longitud patrédn (Talla)

El andlisis estadlstico de los resultados obtenidos acerca
de la relacidn entre la postodiplostomiasis y la talla de los
hospederos, establece la existencia de diferencias significativas
entre los distintos intervalos de talla en que fueron agrupadas
las muestras de hospederos de C. estor ¥ G. atrieinpis, 1lo que
nos 1indica que las metacercarias de 2.‘ pipimun se encuentran
parasitando en mayor nlmero a estos hospederos al Alcanzar‘ la
talla media (Kruskal-wallis H= 11.53; P< 0.05 para C. estor y H=
11.80; P< 0.05 en G. atripinnis); mientras que para.el resto de
los aterinidos y godeidos no existe una relacidn entre 1la
abundancia y la talla de los hospederos.

Kennedy (1975) sefala que conforme aumenta la edad, los

peces pueden alojar un mayor némero de helmintos, debido a que

- han estado expuestos al pardsito durante mds tiempd. dada su

mayor‘permanencia en el medio, y por lo tanto, los peces mayores
tendrdn un Indice mds elevado en cuanto a la prevalencia vy

abundancia de la infeccidn; lo anterior coincide parcialmente con
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nuestros resultados, en los que se sprecia uma tendencia al
amento de la infeccién por P. minimm con respecto a la
longitud patrén de los hospedarcs; 1o obstante, es isportante
seflalar que la talla de los peces analizados en ests estudio, Mo
refleja de manera directa su edad, aunque debido a la dificultad
de precisarla, considerssos a la longitud patrén como indicador
de la misma.

For otro lado, Péres Fonce de lLedn (1992), analisd la
relacién existente entre la postodiplostomiasis y 1a talla de los
aterinidos y godeidos, ocbservando que desde las tallas pequefias
los aterinidos son susceptibles a ser parasitados, mientras que
en los godeidos existe un incremsnto de la prevalencia y del
' nmero de metacercarias colectadas a medida qus los peces
amentan de tamafio; 1o anterior fus cbsetrvado tambidn en este

mestreo, amn de manera general y a pesar de la diferencia
entre algunos tamafios de muestra contenidos en cada intervalo, se
registré una elevada prevalencis en los hospedercs de meyor
talla, mientras que la abundancia se incremsntd en 1os peces de
talla media; o obstante, 1as diferenciss de la abundancia entre
los intervalos de talla dmicamsnte fusron significativas para C.
estor y G. atripionia, mientras que para C. grandocule, C.
attenuatum, A. MVI-MManmm
el nimero de metacercarias colectadas y las diferentes tallas.
Estos parimstros pusden estar influsnciados por 1a longevidad de
1as metacercarias en los hospederos, que de acusrdo con Hoffmen
(1958) puede ser de hasta 16 meses, 1o que permite su acumilacidn
como producto de oontinuas reinfeccionss a las que estdn
mtaluhonohaa]qluwbnvm; ein esbargo, la
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mortalidad de las metacercarias transcurrido este tiempo,
ocasiona una dismipucidn de los valores en los peces de mayor
talla. Por otra parte, P&rez Ponce de Ledn (1986), al analizar la
postodiplostomiasis en’ c. estar, considerd que algupas
caracter{sticas bioldgicas del ﬁospedero, como son sus hadbitos
alimenticios, reproductivos o conductuales, que se modifican a
travds del tiempo, influyen en la distribucidn y en los valores
de infeccidn de P. pipimym en este pez.

En el caso de Q. mexicapym, observamos que no existen
diferencias significativas entre la abundéncia con que se
registrd este monogéneo en las distintas tallas de la "actmara"
(Krﬁskal-wallis H=4.27; P> 0.05), aunque el mayor nlmero de
monogéneos se encontrd en el intervalo de talla media (121.0 a
169.0 mm.); estos resultados coinciden conllos obtenidos‘ pot
Mendoza (1994), dquien analizd esta misma relacidn en el Lago de
Padtzcuaro y sefald que a pesar de que se presentaba una tendencia
al incremento de la abundancia del monogdneo al aumentar la talla
del pez, las diferencias entre los intervalos no fueron
significativas, aln cuando se debe considerar que esta autora
analizd peces de mayor tamafio. Por otro lado, nuestros resultados
difieren de los referidos por Hanek y Fernando (1978a y b),
qpienes encontraron una mayor prevalencia y abundancia de
pardsitos branquiales en dos espécies de peces (Lepemnis aibbesus
y Ambloplites rupestris) de talla media; este aspecto fue
referido previamente por Dogiel (1964), quien sugiere que -la
intehsidad y la prevalencia de infeccidn de algunos pardsitos se

incrementa conforme aumenta la edad del hospedero, debido a que
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axiste una mayor superficie para coloniz&r. regulando con ello su
tamafio poblacional; no obstante. en nuestros muestreos, los
niveles constantes de las infrapoblaciones de Q. mexicanum en los
hospederos de las diferentes tallas puede atribuirse a .alghn
factor de mortalidad o por el término del ciclo de vida del

pardsito.
b) Sexo

La infeccidn causada por P. pinimum presenta los valores de
abundancia mds elevados en las hembras de ¢. grandgculg (2= 0.43;
P> 0.05), €. attenuatun (Z= 6.69; P>0.05),A. robustus (2= S,88;
P>0.05), 'G. gf;jginnig (Z= 5.33; P> 0,05) y N. diazi (Z= 0.69; P>
0;05) y en los machos de C. estar (2= 4.13; P> 0.05); no
6bsta5;é, al aplicar la prueba de Wilcoxon-Mann-Witney, se
demostrd que no existen diferencias significativas lo que indica
que el tremdtodo infecta indistintamente a machos ¥y a hembras,

resultados que coinciden con los obtenidos por Pérez Ponce de

Ledn (198¢6) para €. estor y parcialmente con los de Pérez Ponce

de tLedn (1992) quien encontrd que no existen diferencias
significativas entre la infegcién de machos y hembras en cada
infrapoblacidn de P. minimum, excepto en el caso del "choromu"
N. digzi vy del "charal blanco” §. grandocule. donde la carga
parasitaria es mayor en los hospederos del sexo masculino.

Por otra parte, nuestro andlisis reveld que la diferenéia
entre la abundancia con que se presenta Q. mexicanum en relacidn
al sexo de la "aclmara” no es significativa (Z= 2.81; P> 0.05),
coincidiendo con los resultados de Mendoza (1994), quien sefiald

que no hay preferencia por parte del monogdneo por parasitar un
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sexo determinado; de la misma forma, Hanek y Fernando (1978a vy
b), encontraron que la abundancia en la poblacidn de pardsitos
branquiales como monogéneos, es independiente del sexo del
hospedero.

Asimismo, nuestros resultados coinciden con lo referido por
Kennedy (1975), quien establece que las diferencias en la
infeccidn entre hospederos de distinto sexo son poco comunes,
aunque es posible que por cortos perlodos algunos pardsitos
exhiban una préferencia por determinado sexo, la cual es
atribuible a 1la intervencidn de diversos factores como la
diferencia en los hdbitos alimenticios o conductuales del
‘hospedero, asi como de factores fisioldgicos o inmunoldgicos y a

la presencia de ciertas hormonas presentes en &stos, que pueden

“influir en los niveles de infeccidn. Por otra parte, es

importante considerar las posibles diferencias temporales de la
estructura poblacional de los hospederos, tales como el radio

sexual macho/hembra.
SIMILITUD INTRAESPECIFICA

En los resultados obtaﬁidos para 1a similitud
intraespecifica, se observa que existe un bajo parecido tanto a
nivel cuantitativo como cualitativo, entre 1los pares de
hospederos analizados para cada‘una de las siete especies de
peces, con excepcidn de los de C. gttenuyatum, donde la elevada
similitud se debid principalmente a que las metacercarias de P.
minimgm se registraron como Gnica especie en el 55% de los pares

de hospederos comparados.
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En general, la baja similitud cualitativa encontrada es
atribuible a la heterogeneidad registrada en la helmintofauna de
cada hospedero; por otra parte, a pesar de que P. minipum se
encontrd parasitando a la mayorla de los peces revisados, la baja
similitud cuantitaiva se debe a la fluctuacidn de abundancias
proporcionales registradas para este helminto entre los
diferentes hospederos, la cual oscila de 0.02 a 1.0 en aterinidos
y godeidos; de la misma forma, en A. lagg§;;i§. el mbnogéneo Q.
mgzigangm presenta un comportamiento semejante (sus valores de
abundancia proporcional varfan de 0.25 a 1.0); el resto de las
especies de helmintos registradas en los diferentes hospederos,
por presentarse con niveles bajos de prevalencia y abundancia,
influyen en los reducidos valores obtenidos para esta similitud.

Con respecto a los godeidos del Lago de PAtzcuaro,
Peresbarbosa (1992), analizéd la similitud existente entre
hospederos de la misma esbecie. encontrando un elovddo paréciao
tanto a nivel cuancitaﬁivo ‘ como cualitativo, debido
principalmente a la distribucidn equitativa de las especies de
helmintos registradas, asi como de sus abundanciés
proporcionales; siendo las metacercarias de P. nipimyn y de
Qchetosoma sp., las especies que se. encontraron con mayor
prevalencia y abundancia, sugiriendo cierta predictibilidad en la
estructura de la comunidad de helmintos en estos hospederos; no
obstante, nuestros resultados no concuerdan con los,'de esta
autora, probablemente por que las condiciones ecdlbgicas del
lago, al estar sometido a numerosos procesos de perturbacidn,
varian a través del tiempo, por lo que las relaciones

parasitarias no pueden permanecer estables en &stos y otros
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hospederos.

Aunado 'é lo anterior, podemos inferir que la presencia o
ausencia‘ de las diferentes especies de pardsitos puede también
estar determinada por diversos factores como son la edad o
{nmunidad &el hospedero, as! como sus hdbitos conductuales,
alimenticios o reproductivos, que cambian a través del tiempo, o
bien las épocas del afio en que se efectuaron los muestreos, lo

que modifica la disponibilidad de hospederos intermediarios.

-SIMILITUD INTERESPECIFICA

En los resul tados obtenidos para la similitud

interespecifica a nivel cuantitativo, se observa que @&sta es

elevada entre aterinidos y godeidos, 10 que estd determinado ~°

principalmente por los altos valores de prevalencia y abundancia

registrados para las metacercarias de Pogthodiplostomum minimums.
as!{ como por su cardcter alogdnico-generalista, que favorece su
presencia en los diferentes hospederos, tanto intermediarios como
definitivos; lo anterior coincide con los andlisis de s!milifud
realizados previamente entre aterinidos (Espinosa, 1993; Salézar,
1994) y godeidos (Peresbarbosa, 1992) en los que se encontrd due

estas metacercarias son las responsables de la similitud a este

nivel. El resto de las especies de helmintos régistradas en las

siete especies de hospederoé analizadas, no contribuyen en gran
medida a esta similitud, por encontrarse en muy baja abundancia y
prevalencia, reportdndose incluso como accidentales o
esporidicas.

De la misma forma, en este andlisis se observa que Algansea
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lagustris muestra los valores de similitud mds bajos con respecto
a las otras seis especies de hospederos, lo que se atribuye

principalmente a los reducidos valores de prevalencia y

. abundancia registrados para P. mipimum, mientras que el monogéneo

Qetomacrum mexicanum, especialista para este ciprinido, es la
especie que presenta los valores de infeccidn mds elevados.

Por otro lado; la similitud cuantitativa registrada
entre los hospederos analizados en este trabajo, es atribuible a
que @&stos se encuentran expuestos a condiciones ecolédgicas
similares, particularmente a su distribucidn en el lago;
asimismo, sus caracteristicas bioldgicas conducta alimenticia,
favorecen un incremento en la probabilidad de contacto con las
formas infectivas de P. npinimum, principalmente en aterinidos y
godeidos, que al menos en una etapa de su vida se alimentan en
las orillas del lago (Rosas, 1976), a diferencia de A. lacustris.,
que se distribuye en las zonas profundas del lago (Résas. 1976)
por lo que se reduce la posibilidad de infectarse . con
metacercarias de P. pipipum y por lo tanto, su similitud es menor
con aterinidos y godeidos.

A nivel cualitativo, se establece que 1# similitud
interespecifica es heterogénea entre los hospederos de la familia
Atherinidae, resultados que coinciden con los obtenidos por
Salazar (1994), quien regi§tra la mayor similitud en el par
formado por C. estor vy €. attenuatum lo anteriof puede deberse a
que estos peces presentan hdbitos alimenticios o conductuales
similares, lo que favorece que ambos hospederos se encuentren
infectados con las mismas especies de pardsitos; asimismo, és

importante sefialar que seis especies de helmintos que comparten
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son generalistas. En contraparte, la semejanza de C. grandogule
con el resto de los hospederos analizados es baja debido
principalmente a que este pez {nicamente alberga dos especies de
helmintos, una de ellas especifica de la familia Atherinidae
(Allocreadium mexigcanum), lo cual podria estar relacionado con su
.reducida susceptibilidad a las infecciones, o bien, con aspectos
de su distribucidn, alimentacidn o conducta en el lago.

Salazar (1994), sugiere que la similitud registrada entre la
helmintofauna de C. esfor y C. atitenuatum se debe a que estos
hospederos estidn mas relacionados filogendticamente entre si que
coh €. gdrandocule; sin embargo, las infecciones en que esta
autora basd su andlisis, son de tipo esporddico o accidental
(Rirlostomum amecicanum, Eustronavlides sp., Seicaxys 59-. y
Myzobdella patzcuarensis), como lo demuestran los bajos valores
de prevalencia y abundancia que alcaﬁzaron en los cuatro afios que
duraron sus muestreos; asimismo, la aparicidn de estas especies
de helmintos es irregular en sus muestreos e incluso dos de ellas
no fueron colectadas en este estudio en los mismos hospederos.

Entre los hospederos de la familia Goodeidae se registrd una
similitud cualitativa superior a 0.61, siendo la helmintofauna de
allgeherus robustus ("chegua") y Neorherus diazi ("choromu") muy
similares a la de Goodea atrieinnis ("tire") (0.70), mientras que
el par formado por N. diazi vy A. robustus presenta una menor
similitud (0.61); estos resultados difieren de los obtenidos por
Peresbarbosa (1992), que registrd la mayor similitud entre N.
diazi vy A. robustus, atribuyendo este parecido a los hldbitos

alimenticios de ambos hospederos, ya que el alimentarse del mismo
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tipo de presas, favorece la infeccidn con las mismas especies de

pardsitos, mientras que el "tiro", al ser herblvoro, no presenta

algunas especies de pardsitos, principalmente las que se

transmiten via ingestidn de los hospederos intermediarios; a
pesar de que coincidimos con este planteamiento, en nuestros
resul tados observamos que la mayor similitud reglstrada entre el
“tiro", la “"chegua" y el "choromu" se debe a la presencia de
infecciones accidentales o esporddicas en G. atripippis, que se
transmiten por la ingestidn de los hospederos intermediarios, los
cuales constituyen la fauna asociada a su alimento habitual;
asimismo, la similitud existente entre los tres godeidos se debe
posiblemente. a que se encuentran compartiendo el mismo habitat,
por lo que estdn expuestos a infectarse.con especies de helmintos
cuya transmisidn a estos peces es directa (penetracidn o fijacidn
a la. superficie del cuerpo); por otra parte, el cardcter
generalista que  presentan las  especies e. pinimum,
Proteocephalidea, gpiroxys sp. v Achythorhynchus brevis también
determina la similitud registrada en estos hospederos.
Cualitativamente, A. lacustris exhibe una similitud
heterogénea con respecto a aterinidos y godeidos, regfstrando
valores que oscilan de 0.25, al compararla con (. arandogule, a
0.72 al hacerlo con N. digzi; la elevada similitud alcanzada en
el Gltimo caso se debe fundamentalmente a la presencia de
especies de helmintos generalistas como P. mipimum,

Proteocephalidea, Bothriocenhalus acheilognathi. Seiroxys sp. y

A.  brevis, mientras que con el “charal blanco" solo comparte &

las metacercarias de P. miﬁimum
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CONCLUSIONES

; - El. registro helmintoldgico de las siete especies de peces
enddmicas del Lago de PAtzcuaro analizadas en este trabajo, estd
constituldo por 17 especies, representantes de seis grupos de

helmintos: Monogenea, Trematoda, Cestoda, Acantocephala, Nematoda

e Hirudinea.

- El grupo de los nemdtodos es el mds abundante de 1la
muestra, con seis esgpecies, en contraste con el de los

monogéneos, acanhtocéfalos e hirudineos, de los que solamente se

registrd una especie.

- E1 habitat que albergd el mayor nlmero de especies fue el

intestino, encontrdndose en &1 11 de las 17 especies de

helmintos; asimismo, Posthodirlostonun mipimum se encontrd

parasitando hasta seis &rganos en las siete especies de peces.

- Los hospederos que presentan el registro helmintoldgico

mds amplio son: Chirostoma attenuatum., Alloehorus robystus Vv

Goodea atripinnis, con nueve especies cada uno, mientras que .

- De las 17 especies de helmintos, diez se colectaron en

etapa larvaria y siete en estado adulto.

~ Del registro total de helmintos, el 53% corresponde a

e;pecies con cardcter autogénico y el 47% restante, alogdnica.
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- En este estudio se ratifica la especificidad hospedatoria
de Allogreadium mexigcanum hacia aterinidos;  Clincstomum
complanatum vy Bhabdechona (Eilechona) milleri hacia godeidos y de
Octomactum mexicanum hacia Algansea lacustris en el Lago.

- Se confirmd la naturaleza accidental de la infeccidn
causada por los cisticercoides de Cyclophyllidea y la aparicidn

esporddica de Eystrangylides sp. en Q. dttenuatum.

- Contragaecum sp. Yy Mvzebdella pakzeuarensis se. registran
por primera vez en A. robustus ¥ Qchetosoma sp. en G. atririnnis.

- La infeccidn causada por las metacercarias de P. minimumn
es la mds importante en aterinidos y godeidos y la causada por el
monogéneo Q. mexicanum en A. lacuatris, de acuerdo. con los
valores de prevalencia y abundancia registrados para estos

helmintos.

- La reducida especificidad hospedatoria de P. minimum,
aunada - a sus caracteristicas bioldgicas como corto tjempo
generacional, reproduccidn asexual intramolusco, longevidad en el
segundo hospedero intermediario, as! como su cardcter alogénico,

permiten a este helminto alcanzar elevados niveles de infeccién.

~ Se observd una tendencia al incremento de la ?’mvahnc\“ de
la bostodiplostomiasis asociado a la talla de aterinidos vy
godeidos; mientras que los valores de abundancia son mas elevados
en peces de talla media, existiendo una diferencia significativa

a este nivel Unicamente en C. estor Y G. atribinpis.
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- La infeccidn causada por Q. mexicapum en A. llgygtriﬁ

presenta elevados valores de abundancia en los hogbederos de

talla media;vsin que &stos sean significativos.

- No existe una relacidn entre la infeccidn provocada por la

asl como de Q. mexicanum y los sexos de la "aclmara".

- La similitud intraespecifica cuantitativa y cualitativa

para seis de las especies de peces analizadas es muy baja, debido

fundamentalmente a factores como la edad, inmunidad o 1h&bitos

conductuales, alimenticios y/o reproductivos de los hospederos,

lo que determina la heterogeneidad registrada en

|
{
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E i metacercarias de P. pipinum y los sexos de aterinidos y godeidos,
{
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helmintofauna de cada par de hospedero revisado.

- La presencia de P. pinimym como dnica especie en el 55% de

los pares de hospederos revisados de . attepuatum, influye en

los elevados valores de similitud cuantitativa y cualitativa

registrados en este hospedero.

~ La elevada similitud interespecifica cuantitativa se debe

a los altos valores de prevalencia y abundancia registrados para
p

ninioun en aterinidos y godeidos principalmente; asimismo, la

~similitud cualitativa existente entre las siete especies de

hospederos analizadas, es atribuible a que dstos comparten

helmintos con baja especificidad hospedatoria,

como: 2. minimum,
Proteocephalidea,

"Arhythworhynghus brevis., Seirexys sp. vy

,;: Bothriocephalus acheiloanathi.
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