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:EMMEN 

Durante los meses de mayo y octubre de 1993 se colectaron. 
en cada ocasión, 'ejemplares pertenecientes a siete especies de 
peces endémicas del Lago de Pátzcuaro, Michoacán, registrando en 
ellas un total de 17 especies de parásitos representantes de seis 
grupos de helmintos, entre los que sobresale el de los nemátodos 
con seis especies. El 53% del total de la helmintofauna 
corresponde a especies autogénicas y el 47% restante, a 
alogénicas. 

Los hospederos que presentaron la mayor riqueza especifica 
de helmintos son: Qbiustom atIgnmaImm, 81192bºr1Ju nabmstu* Y 
fioodea atada:Laja y el que albergó el menor nómero de helmintos 
fue Qb¡res/oma grandgcyle. De la misma forma, en este estudio se 
ratificó la especificidad hospedatoria de Allweeagjga malgama 
para los aterinidos; de Qiinsulsamm alulanatme Y Bbalakiwinom 
(E.) mIlleri para los godeidos y de Qgtgmagua mengana para el 
ciprinido Blgansea lazástria. 

Para cada especie de pez, se estableció la caracterización 
de las distintas infecciones registradas considerando los 
parámetros de prevalencia, abundancia, intensidad promedio e 
intervalo de intensidad; siendo las metacercarias de 
aMtbOdiraelteMUM MilliMUM las que alcanzaron los niveles más 
elevados en los hospederos de las familias Atherinidae y 
Goodeidae y el monogéneo glgtgmagtum memjcaum en ft.laQuItcja; 
asimismo, se observó una tendencia al incremento de la 
Postodiplostomiasis con respecto a la talla de aterinidos y 
godeidos, mientras que los valores de abundancia fueron más 
elevados en peces de talla media, existiendo diferencias 
significativas a este nivel únicamente en Q. gs/gt Y Q. 
atejmjnajs; asimismo, la infección causada por Q. meajeenum en A. 
lacestrls presentó elevados valores de abundancia en los 
hospederos de talla media; por otra parte, se estableció que no 
existe relación entre la infección 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 
hábitos conductuales, alimenticios y reproductivos de los 
hospederos, así como a la época del año en que se efectuaron los 
muestreos lo que modifica la disponibilidad de hospederos 
intermediarios y formas infectivas de los parásitos lo 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 E. mlajmum en la mayor parte 
de las especies de hospederos, mientras que a nivel cualitativo, 
este parámetro es elevado, ya que las siete especies de peces 
comparten helmintos con baja especificidad hospedatoria. 
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INTRODUCCION 

La ecología de parásitos estudia su distribución y abundancia 

en el espacio y en el tiempo, considerando sus diferentes 

hospederos e involucrando además, a los factores de regulación 

del sistema parásito-hospedero bajo aspectos cuantitativos Y 

cualitativos (Kennedy, 1975). De acuerdo con Esch y Fernández 

(1993) los estudios de este tipo pueden abordarse desde dos 

niveles: el Sinecológico, que estudia grupos de organismos de 

diferentes especies que habitan en un mismo lugar, analizándolos 

a nivel de comunidad y el Autoecológico, que se refiere al 

estudio de los organismos individuales o de especies así 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 etiológico 

de la misma (Anderson, 1982). 

En este contexto, Crofton (1971) caracteriza al parasitismo 

como una relación ecológica entre dos poblaciones de organismos 

de diferente especie (parásito-hospedero) en donde: 

a) El parásito es fisiológicamente (en cierto grado) dependiente 

del hospedero. 

b) La distribución de dos parásitos dentro de las poblaciones de 

hospederos tiende a ser sobredispersa como producto del 

proceso de infección. 

e) En caso de infecciones masivas, el parásito puede matar al 

hospedero 

d) El potencial reproductivo del parásito es generalmente mayor 

al del hospedero. 
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Para analizar las poblaciones de parásitos, se han propuesto 

con fines operativos, dos niveles básicos de estudio: 

infrapoblación y suprapoblación; el primero abarca 	todos los 

parásitos de una especie particular en un hospedero, y la 

suprapoblación incluye todos los parásitos de una determinada 

especie en todos sus estados de desarrollo, en todos sus 

hospederos. Posteriormente se introdujo el término metapoblación 

para definir todas las infrapoblaciones de especies de parásitos 

en todos los hospederos de una determinada especie (Esch y 

Fernández, 1993). 

En el establecimiento de esta relación, intervienen factores 

ambientales externos e internos; las condiciones del medio juegan 

un papel -determinante, principalmente sobre los estados de vida 

libre como miracidios, cercarías, coracidios o larvas de 

nemátodos que son afectados directamente por elementos físicos y 

quimicos como la luz, temperatura o estimulas gravitacionales que 

influyen en la dispersión, transmisión y desarrollo del parásito, 

incidiendo también en la presencia de hospederos intermediarios 

y definitivos y en la abundancia con la que éstos se encuentran. 

Además, intervienen 	factores biológicos relacionados con la 

ecologia misma de los hospederos como con sus hábitos 

alimenticios (Esch y Fernández, 1993); la edad y sexo de los 

hospederos son factores importantes que influyen en las 

poblaciones de parásitos; se ha observado que en general los 

hospederos más viejos albergan un mayor Minero de gusanos con 

respecto a los jóvenes (Kennedy, 1975) lo que se atribuye, entre 

otras razones, a que los primeros han tenido un tiempo de 
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exposición más prolongado a la infección, dada su mayor 

permanencia en el medio. Las hormonas y el comportamiento sexual 

del hospedero también Influyen en el desarrollo del parásito, 

afectando su densidad y fecundidad (Esch y Fernández, 1993). 

Para mantener la relación parásito-hospedero, los primeros 

han desarrollado una gran variedad de adaptaciones morfológicas. 

fisiológicas, inmunológicas y bioquimicas. Los helmintos 

presentan modificaciones con relación a su ciclo de vida y 

tienden a reducir estructuras como ojos, órganos de locomoción o 

aparato digestivo, como ocurre en los céstodos, acantocéfalos y 

larvas de nemátodos. De la misma forma, los patrones. conductuales 

y metabólicos de estos parásitos pueden ser simplificados, pero 

aunque se des pueda considerar como organismos "degenerados", en 

realidad, están especializados tanto en su desarrollo morfológico 

como fisiológico (Lyons, 1978). 

La vida parasitaria plantea algunos problemas, loa cuales 

Lyons (1978) clasifica en tres diferentes niveles: el primero de 

ellos se refiere al mantenimiento del parásito en el hospedero; 

el segundo a la transmisión y por ültimop al problema relacionado 

con el aspecto histórico de la asociación, considerando su 

interacción con el hospedero a través de varias generaciones. 

Los problemas para el mantenimiento de los parásitos 

dependen primeramente del contacto frecuente con sus hospederos, 

así como de la especificidad para un grupo en particular de 

éstos, en el cual los parásitos pueden localizar un sitio 

especifico que les brinde los metabolitos necesarios para su 

establecimiento; aunque la principal barrera a la incursión de 
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los parásitos es la respuesta inmunológica del hospedero. A 

partir del establecimiento del parásito, éste debe modificar su 

metabolismo de acuerdo con el hábitat en que se encuentre; por 

ejemplo, los parásitos intestinales viven en concentraciones 

bajas de oxigeno y pueden respirar anaeróbicamente, lo que en 

ciertos casos resulta en la excresión de ácidos grasos o 

alcoholes; éstos y otros productos de la excresión no son muy 

tóxicos, de tal manera que no causan gran daño al hospedero. Un 

problema más al que pueden enfrentarse es la competencia intra e 

interespecifica en el hospedero, ya sea por los nutrientes o por 

el espacio que requieren para su mantenimiento (Lyons, 1978). 

En el curso de su ciclo de vida, los parásitos están 

expuestos a diversos factores causantes de mortalidad, por lo 

tanto, uno de los aspectos más importantes de la vida parasitaria 

es la reproducción, 	que se manifiesta de diferentes formas, 

tales como la fertilizacón cruzada o la reproducción asexual, lo 

que favorece el incremento del potencial biótico, principalmente 

en aquellas especies con ciclos de vida complejos o de tiempo 

generacional largo, ya que de éstos depende la eficiencia en la 

transmisión y la dispersión (Kennedy. 1975). 

La dispersión hacia la población de hospederos puede ser en 

ni 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), lo que favorece la transmisión del parásito hacia su 

hospedero, pudiendo esta áltima ser en forma activa, mediante 

penetración por medio de estiletes, espinas o enzimas digestivas 

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

Los parásitos que están asociados durante un largo periodo 

de su historia evolutiva con un grupo particular de hospedero 

pueden estar cercanamente relacionados con ellos; ésto produce 

una especificidad hospedatoria de tipo fisiológico, en la que los 

parásitos especializan su relación 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 

reproducción. Un segundo tipo de especificidad hospedatoria es la 

ecológica, que determina que los patrones de distribución de los 

parásitos dependan en gran medida de la conducta o alimentación►  

del hospedero (Lyons, 1978). 

Lyons (1978) propone que un parásito exitoso es aquel que 

mantiene un balance con su hospedero; un parásito poco adaptado 

explota su relación con el hospedero al grado de reducirle la 

capacidad reproductiva o matarlo (al menos antes de 

reproducirse). En este sentido, el parásito debe ser capaz de 

evolucionar paralelamente con el hospedero. 

La mayoría de los parásitos de organismos poiquilotermos han 

adoptado varios mecanismos para el establecimiento de sus 

poblaciones; por ejemplo, gran parte de las especies parásitas de 

peces inician su crecimiento después de un corto periodo de 

establecimiento y diferenciación posterior a la infección; sin 

embargo, esta maduración no necesariamente es de manera estable 

en el tiempo, ya que en algunas especies se produce varias veces 

en un año y otras la presentan en un ciclo estacional, es decir, 

se reproducen una sola vez al año. lo cual, por lo general, 



depende de las condiciones climáticas (Kennedy, 1975). 

En los ciclos de maduración estacional, se aprecia una mayor 

producción de huevos en determinada época del año, lo que se 

relaciona directamente con el ciclo de cambios en la temperatura 

del agua, aunque éste no es el tinico factor que actea sobre la 

maduración del parásito, ya que la presencia, dieta, estado de 

desarrollo o estado hormonal del hospedero, juegan un papel 

importante; sin embargo, la temperatura también interviene, 

aunque de manera indirecta, en la regulación del comportamiento y 

desarrollo de dos hospederos poiquilotermos.• 

Por otro lado, algunas poblaciones de endoparásitos se 

mantienen relativamete con un nivel constante de prevalencia • 

intensidad de infección a lo largo del año; no obstante, estos 

parámetros pueden presentar algunas fluctuaciones que están 

definidas por el ciclo de maduración y producción de huevos, así 

como por la longevidad de los estados infectivos como 

plerocercoides o metacercarias, lo que permite que éstos puedan 

acumularse en el hospedero intermediario, favoreciendo la 

disponibilidad de formas infectivas durante todo el año. Otras 

especies de parásitos registran una variación estacional en donde 

es evidente un incremento del nivel de infección en una 

determinada época, asi como un periodo de reclutamiento y 

mortalidad simultáneos, lo que en la mayoría de los casos está 

controlado por la dieta del hospedero o por la temperatura del 

agua (Kennedy, 1975). 

La presencia de parásitos en sus hospederos, la interacción 

que sostienen ambas especies, la relación que éstas guardan con 

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

fr 
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especies de hospederos, han sido determinantes para que los 

estudios helmintológicos puedan ser abordados con un enfoque 

ecológico, implicando éstos una disponibilidad de análisis y un 

entendimiento mAs profundo de ésta relación (Vidal, 1988). De 

acuerdo con Salgado y Osario (1987), este tipo de estudios en 

poblaciones silvestres de peces son importantes porque permiten 

obtener un conocimiento mAs amplio de la relación entre el 

parásito y el hospedero; además, proporcionan las bases para 

aplicar medidas de prevención y/o control de las infecciones 

provocadas por helmintos en peces que son de interés acuicola, 

permitiendo decidir sobre los traslados y las siembras de los 

recursos pesqueros. 

Con base en los planteamientos anteriores y considerando que 

las especias de peces endémicas del lago analizadas en éste 

estudio tienen importancia económica en la región, estimamos que 

es de gran interés disponer de un sistema natural para analizar 

aspectos ecológicos de las helmintiasis que los afectan, lo que 

permitirá proponer medidas encaminadas al establecimiento de 

sistemas de control parasitológico en proyectos de cultivo de 

estas especies de hospederos y de esta forma, lograr una 

explotación sostenida del recurso. 
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BIOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS 

La IctiOfauna del Lago de Patzcuaro, está constituida por 12 

especies, cuatro de ellas introducidas: MlgrguImrlis ºilmºlslºx 

("lobina negra") de la familia Centrarchidae; zacjima gacela 

~Dia ("carpa comen") y Q.c. simularla ("carpa espejo") de la 

familia Cyprinidae y finalmente Qraochroals autima ("mojarra") 

Y Iilaaia 	("tilapia") de la familia Cichlidae. Asimismo, 

existe el registro de ocho especies nativas contenidas en tres 

familias: Atherinidae con cuatro especies: QblrosIgmil estot 

("pescado blanco"), Q. Atta:matiza ("charal prieto"), Q. 

grarsiggula ("charal blanco") y Q. slatnuaro ("charal pinto"); 

Goodeldae, con tres especies: Allagabstuda rsAudatal ("chagua"), 

NOWImi:MS diazi ("ohoromo") Y %lada& itLilaiDDiS ("tiro") y 

Cyprinidae, representada por 9i9ADGea laGwateia ("actimara") 

(Berlanga, 1993). 

En este trabajo se estudiaron las helmintiasis que afectan a 

las especies endémicas mencionadas, excepto de Q. oaUguaria, ya 

que esta especie de pez no se recolectó en nuestros muestreos. 

FAMILIA ATHERINIDAE 

njultond laven ('pescado blanco") 

Son peces de tamaño mediano, comprimidos lateralmente y 

fusiformes, de color azul o verde olivo en el dorsó; la banda 

longitudinal es amplia y plateada; el vientre es traslécido y/o 

blanco. Es un pez neártico propio de aguas templadas, claras o 

medio turbias (Rosas, 1976). 

Estudios realizados han demostrado que la dieta del "pescado 

9 



blanco" varia en el transcurso de su vida; durante la primera 

etapa, se alimentan con protozoarios asociados a la superficie 

de las plantas acuáticas del lago; los estados juveniles consumen 

principalmente insectos (dipteros) y complementan su dieta con 

crustáceos como cladóceros, ostrácodos, anfipodos e isópodos, 

mientras que los adultos se alimentan fundamentalmente de peces. 

y principalmente aterinidos y godeidos, además de insectos y 

crustáceos medianos y grandes como anfipodos y decApodos (Garcia 

de León, 1985). 

El "pescado blanco" es un oviparo que presenta actividad 

reproductiva durante todo el arlo; sin embargo, su periodo de 

reproducción queda comprendido entre enero y junio, 

intensificándose los desoves en los meses de febrero a mayo; otro 

periodo reproductivo de menor intensidad se manifiesta también 

durante los meses de agosto a diciembre. Las áreas de postura se 

localizan en la parte norte del lago, donde el agua es más clara, 

oxigenada y con poco oleaje, prefiriendo desovar en las orillas; 

al parecer el periodo de ovoposición está asociado con el momento 

en que la temperatura fluctóa entre 180C y 230C (Urda de León, 

Uárostma gliendecule ("charal blanco") 

El "charal blanco" es un pez pequeño, delgado, comprimido 

lateralmente, con la cabeza larga y aplanada hacia abajo, y con 

franja plateada en los costados del cuerpo. 

Esta especie se localiza principalmente en aguas lénticas, 

templadas y con profundidades de 6 a 10 metros, claras o medio 

turbias, de fondos arenosos o de grava, sin maleza acuática. 
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Es un carnivoro zooplanctófago no estricto, con preferencia 

a consumir cladóceros. Desova en los meses de febrero a junio, 

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

22°C, en aguas de poca profundidad, bien oxigenada; prefiere 

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

ajusto:pa atlenmetem ("charal prieto") 

Peces con cuerpo ligeramente comprimido y dorso curvado, de 

coloración verde olivo en la banda lateral, tornándose hacia 

abajo más pálida e incluso incolora en el vientre; las piezas 

operculares son plateadas (Solórzano, 1961). 

Habita en aguas lénticas, templadas, con poca vegetación, 

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 

microcrustáceos, insectos y anfipodos (Rosas, 1976). 

El 	"charal prieto" se reproduce la mayor parte del año, 

registrándose el desove entre los meses de febrero a junio; 

todavla en julio, agosto y septiembre es posible encontrar 

puestas de esta especie; utiliza como sustrato algas filamentosas 

o cualquier basura para permitir la separación de los óvulos. La 

temperatura óptima del lago para el desove, oscila entre 180C y 

220C (Rosas, 1976). 



FAMILIA GOODEIDAE 

fiwallea atcluinnia ("tiro") 

Es un pez de 13 a 15 centímetros de longitud promedio, aún 

cuando los machos son más pequeños; su cuerpo es alto, comprimido 

lateralmente y grueso en la proximidad de la regi8n cefálica; la 

cabeza es aguda. Su color es olivo uniforme, muy oscuro, con 

pequeños lunares en los costados del cuerpo (Rosas, 1976). 

Habita en aguas lénticas, templadas o semicAlidas, de fondo 

lodoso y de poca profundidad, claras o turbias, con abundante 

maleza acuática. 

El "tiro" es preferentemente herbívoro ficófago ya que se 

alimenta de algas filamentosas como cloroficeas y de vegetales 

superiores, ingiriendo accidentalmente 	la fauna acompañante, 

como . cladóceros, copépodos, ostrácodos, insectos, moluscos y 

protozoarios, lo cual lo hace potencialmente un buen forrajero 

(Godinez ggm. gers.). 

Es un pez viviparo que realiza cópula; se reproduce durante 

todo el año, intensificándose en los meses de mayor temperatura 

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

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

tgbultua ("che9ua") 

Miden de 18 a 20 cm. de longitud promedio en su estado 

adulto, con una altura máxima de 3.3 cm.; su cuerpo es grande y 

robusto, cabeza más o menos grande. Presenta una coloración 

parduzca en la mayor parte del cuerpo, siendo su vientre más 

claro; se caracteriza por tener una serie de lunares o manchas 

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

Se localiza en aguas lénticas, templadas a semicálidas, 

claras o poco turbias, de fondos lodosos con maleza acuática. 

Son carnivoros (insectivoros e ictiófagos) y sirven a su 

vez de forraje a los carnivoros del lago como la "lobina negra" y 

el "pescado blanco". Dentro de su dieta existen crics y adultos 

otros peces, insectos y de la misma familia, asi como de 

crustáceos (Godinez QQQ. Qua.). 

Son viviparos y desovan todo el año, 

reproducción en los meses más calientes (mayo, 

duchacU siiaii ("chorcmu") 

intensificando su 

junio y julio). 

Es un pez de tamaño pequeño, de 6 a 8 cm. de longitud 

-promedio en su estado adulto, de cuerpo alargado, alto y 

ligeramente comprimido. Es de color gris, con la región 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 pequeñas e irregulares de 

color amarillo 

lo largo de la 

Habita en 

sobre fondo claro, que tienden a formar barras a 

región lateral del cuerpo (Rosas, 1976). 

aguas lénticas, templadas y semicálidas, de poca 

profundidad y de fondos lodosos, cerca de las malezas acuáticas. 

El "choromu" es considerado como carnivoro zooplanctófago 

no estricto, alimentándose principalmente de larvas de 

apteros, peces, copépodos y algas (Godinez gom. laecs.). 

Es viviparo y se reproduce durante todo el año. Existe 

dimorfismo sexual, 	siendo la hembra mis grande que el 
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macho. Durante el cortejo, los colores se intensifican (Rosas, 

1976). 

FAMILIA CYPRINIDAE 

019DD1lDll 111ºMátri4 ( "actimera) 

Es de cuerpo delgado y alargado, de coloración gris en la 

mayor parte del mismo. 

Es un pez endémico que habita aguas templadas lénticae, 

claras o turbias, con profundidad media; se distribuye en la 

mayor parte del lago. 

La "actimara" es omnivora, con inclinación por las algas 

filamentosas donde habitan moluscos, cladóceros, antipodos e 

ishodos, que son ingeridos junto con las algas (Rosas, 1976). 

El periodo de desove de esta especie comprende los meses 

de diciembre a mediados de junio, alcanzando un máximo de 

actividad reproductiva en los meses de febrero a mayo, 	época 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 	relación 

macho-hembra, los valores mis altos corresponden a los meses de 

diciembre, enero y febrero, hecho que se atribuye a que 

probablemente los machos alcanzan más temprano la madurez a fin 

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

Desde el punto de vista helmintológico, en México se han 

realizado numerosos estudios sobre una gran diversidad de 

hospederos. Los trabajos de este tipo para peces dulceacuicolas y 

marinos se han llevado al cabo de manera constante desde hace más 

de 60 años, aunque con una orientación casi exclusivamente 

taxonómica (Silgado y Osorio 1987). 

En lo que respecta a la cuenca del Lago de Pátzcuaro, asta 

ha sido objeto de estudio para numerosas disciplinas, existiendo 

según Toledo y Barrera-Bassols (1984) 548 títulos, repartidos en 

20 rubros, de los cuales 65 son de zoologia, 21 de limnologia y 

38 de botánica, entre los estudios biológicos; asimismo, se han 

desarrollado trabajos de diversa índole, como sociológicos, 

étnicos, económicos y culturales; de acuerdo con Pérez Ponce de 

León (1992), dicho nbmero de trabajos debe haberse incrementado 

actualmente a 600. 

Las investigaciones sobre aspectos helmintológicos en el Lago 

de Pátzcuaro se iniciaron a partir de 1940 con los trabajos del 

Dr. Eduardo Caballero y Caballero sobre hirudineos parásitos y de 

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

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

21 21. (1960), Caballero el 41. (1961), Rosas (1970), Cruz 

(1974), Lázaro y Osorio (1979), López, 1980 y 1985; Salgado 

(1980), Lamothe (1980), Vilchis (1983 y 1985), Osorio y Salgado 

(1985), Pérez Ponce de León (1985), Ramirez (1985), quienes 

efectuaron el registro de algunos helmintos parásitos de 

vertebrados de la región; sin embargo, no fue sino a partir de 
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1986 cuando se inició un análisis sistemático de estas 

asociaciones, incorporando trabajos de carácter taxonómico, 

ecológico e histopatológico, con el propósito, en primera 

instancia, de establecer la helmintofauna de los distintos 

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 análisis integral del fenómeno. 

Hasta 1995, se han realizado 70 trabajos, incluyendo tesis 

profesionales, contribuciones presentadas en congresos y 

simposia nacionales, asi como publicaciones en revistas 

especializadas. 

Con base en los antecedentes que se presentan en las Tablas 

1 y 2, es posible señalar que la helmintofauna de los 18 

vertebrados estudiados en el lago de Pátzcuaro se encuentra 

constituida por 49 taxa distribuidos en seis grupos: monogineos 

(3 especies), tremátodos (17 especies), cóstodos (12 especies), 

acantocófalos (1 especie), nemátodos (14 especies), e hirudineos 

(2 especies); del total de éstas, 59% son autogénicas, es decir, 

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

restante son alogónicas, utilizando a los peces como hospederos 

intermediarios para alcanzar su madurez sexual en aves y 

mamiferos; cabe señalar que en el ecosistema no se ha detectado 

el hospedero intermediario de cuatro especies de tremátodos: 

Wetauiacc nitidma. illabacuswateigea mida/moda, flag alatkle 

(ebagiggla) anannse, esssmItult (A») Imisbi); cuatro especies de 

céstcdcs (DilePidihae, 2ahiattataanici MIQC52Q1CCUI. andrutecina 

butauri, Ihallswallura nutizarasiz) Y tres especies de 
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TROLA I. REGISTRO HELM1NTÓLOGICO DE DIFERENTES ESPECIES DE PECES DEL LAGO DE 
PÁTICGARO, MICHOACÁN 

liZIPM2011 
(Ideas 44 444.44•114) 

P 	L 	C 	 e 	• 
AUT. 41.0. ESP, Catt 

ATIIIIIRINIDAZ GOODZIDAZ CYPROODAZ CZNISAII-  
CIUDAZ 

CICHLI - 
PAZ 

A 	1 	13 	E 	C 13 	1 	E 	1 	F O 	1 	II I 3 

MONOCHINIA  
aliallP11 aligtoor (Amo) 20,11,36, 

30,51 X X 

Aocyroughilitaa 
(Adulto) 

31 X 

t 

X 

TERMA 	A  
1211~11111111.2141 31,4,34,7, 

, 	11,17, 
34,33,46, 
47,53,37, 

13,31,34, 
35,42, 
47,33 

34,33, 
47,33 

14,17,24, 
37,38,47,5 

3,652 

34,311, 
47,53, 38 

39,632  

34,311, 
47 

21,34, 
36,47 

22 X X 

(2461cerceri1) 

PihstaRS129. 
(16toorario) 

1,2,3,4,6, 
33 a, 

33,37,65 

35 a 
H 

X 

Orarditione 
(Adulta) 

49 X X 

Microphallidae 
(Adulto) 

.- 
49 X X 

811ocreadiumuladomum• 
(Adulto) 

4,6,17, 
33,32, 
53,57 

13,35 33 X X 

9/62~118621661~ 14,17,24 38,33,38 38,35 
._ 

X X 
(Motecerctuia) 
prwidodomum uonueri • • 16,17, 

22,44, 
45,632 

X X 

(Adulto) 

listgase-s2, 
Matexrearia 

38,55 X X 

CIE8TODA 
Rolluimatalus wheilosigar 
(Adulto) 

4,6,9,10, 
17,35,43, 
33,34,57, 
64,652 

13,35,42,43 33,43 38,55,38 38,33 19,21, 
36,43 

9,10,17, 
19,22,48,54, 

64,652 

9,10,16, 
43,44,54, 

631 
X 

X 

-Prateocephalidea 
Pleroc (Ele 

33,53 	. - - - 	-- 	- 	- - 	- -27,36,33 	' -36,33,56 38,35 21,36 16,22 ____. ... 	.  

rtoterenoludultittuillus  • " 
(Adulto) 

14,24, 
27,65 

X X 

)Jaula edelinalis 
(Plemeerouide) 

3,8,63 15 X X 

Caryophyllidea 
(Inctueercoide) 

21,36 
X X 

CyelophyUidea 13 
(Cisticereolde) 

 X X 

ACANTROUPHALA 
Adttlani tb~a 3,4,6, 

17,35, 
53 3763 65 

13,33 35 14,17, 
24.27,63 

38,55,38 38,35 36 17,63 16,17, 
21,44,63 

X X 
(Cilacnnto) 

NF.MATODA 
Cavillaria patzettarautiO 4,6,17, 

35,53,57, 
652 

13 14,17, 
24,27 

21 17,22,652 X X 
(adulto) 

~/f4118 cprplut 
(Adulto) 

3,4,6, 
17,35,53, 
57,632 

13,71,35,42 35,53 21 X X 

ffikLi (Isyktps 1). 
(Larva) 	- 

35 13,31, 35.42 14,17, 
24,27,65 

38,33,58 22 16,17, 
22,44,63 

X X 

.(11..i_111,1_ 
35 14,17, 

24,38, 33 
38,53,58 38,53 21,36 11,65 16,17, 

22,44,63 
22 X X 

111111143911Q(L/66117,71 
(Adulto) 

14,24, 
27,38, 
53,652 

38,53,58 38,55 X X 

Soluage_ut upp, 
(Larea) 

36 X X  

Iltiluuultidae 
(Latea) 

 21,36 X X 

flIRUDINEA 
Ms7.0161ellu etwareuria 
(Adulto). 

4,17,35, 
37,53,57, 

65,66 

35 12 14,17, 
24,65 

.......... 

21,36,66 66 X X 

• ESVOCÍCI de Debilitaos aublmicas del Lago de Pknataro 

•• klepcde, de Rehuimos introducido al Lago de PilinübrU 

2 Registrado a nivel gatkico 

a Diaminado aatm Pingiomuzu lamia:AL 
A: Chiraltant alar 
13: Chitottauta uttenuatum 
C: Chirotes» prendoode 
D: (hada *ripiada 
13: Allophorua Mutua 

F: Naaphanis diazi 
O: Alienan laaatris 
11: Cypriaa ampio 
1: heaaptaus rimado 

Oreaduanii aildicua 

Cuata: 
Autuslalco 

ALO Alogloico 
F.SP: Eapecielide 
(3EN: Olairelide 



TABLA2. REGISTRO BELMINTOLOGICO DE DIFERENTES ESPECIES DE ANFIBIOS, REPTILES Y AVES DEI.. LAGO DE PATZCILIARO. MICHOACAN 

HELMINTOS ANFIBIOS REPTILES AVES 
I Maude do ~rallo) A 	t 	B C 	1 	D E 	l 	5 	I 	G 	1 	11 AUT. ALO. 	ESP. GEN. 

MONOGR!~ 
Pabitorooiddla obiana4 26 X X 
(Adulto) 
TREMATODA 
Podhodblattausuma ~un 
(Mato) 

18,34,41 34 34,40 7,33,34, 
40,56 

34,40 X X 

alMIMRIELMERROR 34 X X 
(Admito) 
~Wal~litiiii~ 
(Adulto) 

33,40 - 40 

. 

X X 

QIIMEIHREWMIRErs  23 X X 
(Adulto) 

~~8 IP- 
(Iliaceraria) 

18,41 18,39, 
41,60, 

61 

X X 

WI~F43111111111 23 X X 
(Adulto) 

iflEi~.~1111M 
(Adulto) 

23 18,25, 
39,41, 
60.61 

X X 

~1HIERÉMAIII/E~ 18,23, 41 18,25, X X 
(Adulto) 39,41, 

60,61 

011111~~ 11,25, X X 
(Athako) 39,41, 

60,61 

BMIE~111~11~ 
(Muto) 

18,25, 
39,41, 
60,61 

X X 

Petatimor latidas 
(Adulto) 

34 X X 

~131111~~1~ 
(Aduko) 

40 33,40 40 X X 

Ancoontvie (F.) mies 40 X X 
(Muto) 
MoncotvIr MI leiik 40 X X 

(Adulto) 
CESTODA 
Bothriaceuhabas achalomatair” 18,23,41, 

43 
X X 

(Adato) 
Protgootrbdideu 18,41 18,41 

. 

X X 
(Piaroutrouide) 
Liaula istatiudis 30 X X 
(Adulto) 

CYcial~se 
(Cisticerouide) 

18,41 X X 

OptliCitienia filaroicks 11,25, 
39,41, 

X X 
(Aduko) 
Ophintamia ~cuma 28 X X 
(Aduko) 
Schistotamia mogroárus 34 X X 
(Adulto) 
Dalipiditiae 
(Aduko) 

33,40 X X 

Drazdroutaina timad 33,40 X X 
(Adulto) 
Oultiovalipara ~ticas* 40 -  X X 
(Adulto) 



, 
moocatvir (Al zeinki 40 X X 
(Aamto 
~TODA 
Botbsioawhalus schedoupadal** 18,23,41. X X 
(Aduko) 43 
Protoo~dea 
(Plorooarcaide) 

18,41 18,41 X X 

Liada istestinahs 30 X X 
(Adulto) 
Cyclaphyllidea 
(Cisticerooide) 

18,41 
-, 

X X 

Ophicitaatia filaroides 18,25, X X 
(Adulto) 39,41, 
Ophiotaenia racemosa 28 X X 
(Adulto) 
Schistotaaria macrocirrus 34 X X 
(Adulto) 
Dilepidinae 
(Adulto) 

33,40 X X 

1:M[1d/ea:1erina batauri 33.40 X X 
(Adulto) 
Ophiavalipora nveticcracis 40 X X 
(Adulto) 
ACAPIT130CEPHALA 
Arhythmarhvnchus brevi-s 18,23,41 18,41, 

60,61 
X X 

jCistacuntol 
Adwthrnadwnchus brevis 29,40 33,40 40 X X 
(Adulto) 
NEINATODA 
Eustrautylides sp. 18,41, 18,39, 

41,60, 
61 

X X 
(Larva) 

21~. V- 25 X X 
(larra) 
*arana cantata* 18,41 18,39, 

41,60, 
61 

X X 
(Adulto) 

Cauttacaectia mandil 
(Adulto) 

40 40 40 X X 

Falcaustra chabaudi 18,23a 
41 

18,25, 
39,41, 
60,61  

X X 
(Adulto) 

Ocliotweed• ~cegada 39,60. 
61 

X X 
(Adulto) 
Sdglimi~ (S.1 awiimis 40 40 - X X 
(Aduko) 
Baruaarallaria ottamata . 40 X X 
(Aduko) 
DeataidocerrelLa (D. ) amiclica 40 X X 
(Adulto) 
HIRLIDINKA 
Placobddla asericaut 37 X - 

- 
X 

(Adulto) 

• Eve:ies de lialmittus ~dem dei Leip de ~teto 

•• Especies de Halaisas istroducidas al Laso dr ~o 

a Detaitioado domo Saireaceare ep. 

Caracas: 
AUT: Autooárico 
ALO: Alopicia° 
ES P: Eipacialista 
GEN: &penalista 

A: Affialeyetame 
B: Rusa dumti 
C: Kieostsmun ipes 
D: Thapmaphis melseqmster 

E: Nyakotax aval:aux 
8: Eruta tbula 
G: Caancrochus albus 
11: Podylizuhus podioeps 



 

néAltodos aubiguatma (fi«) canadiensia. Wirmscapillaria 

~innata. asmishmeaulla (Q.) numisliza)- 

De las 49 especies de parasitos registradas, 18 son 

generalistas, entendiendo que se trata de helmintos que parasitan 

a más de una familia de hospederos y 31 son especialistas, las 

cuales parasitan a organismos de una sola familia. 

Las especies de helmintos que se registran en un mayor 

«¡mero de hospederos son gebytimatungha ¡atina en nueve 

especies de peces y dos de anfibios (en forma de cistacanto) y 

en tres especies de aves (como adulto); las metacercarias de 

eginbgdjangstgmym minium parasitando ocho especies de peces (aón 

cuando en d¡Quotecus salmajdes es considerado por Ramos Angeles, 

(1994), como un parásito accidental) y el estado adulto en una 

especie de anfibio, una de reptil y tres de aves; y el céstodo 

egIbrjombalms acbejloangIbl, 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 más 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 que habitan en el lago, 

registrándose en ellas un total de 25 especies de helmintos 

(Tabla 1). 

Asimismo, se han revisado dos especies de anfibios, que 

albergan 18 especies de helmintos; dos de reptiles, parasitadas 

por cuatro especies y cuatro especies de aves, en donde se 

registran 17 especies de helmintos. 
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k. 

   

Puesto que la pesca es una de las actividades más relevantes 

para los habitantes isleños y ribereños del lago, se ha 

intensificado el estudio helmintológico sobre algunas de las 

especies de peces de importancia económica, como el "pescado 

blanco" (Qblustged estgt) abordándose aspectos taxonómicos 

(Rosas, 1970; Vilchis, 1983 y 1985; Pérez Ponce de León. 1985; 

Osorio y Pérez Ponce de León, 1986; Osorio et al. 1986a y c; 

Salgado y Osorio, 1987; 	Cabrera lit él., 1988); 	ecológicos 

(Lázaro y Osorio. 1979; Osorio y Salgado, 1985; Vilchis. 1985; 

Guillén, 1985 y 1989; Pérez Ponce de León, 1985, 1986, 1991 y 

1992; Aguirre in al., 1986; Guillén el AL, 1986; Osorio y Pérez 

Ponce de León, 1986; Osorio at 41. 1986c; Salgado y Osario, 1987; 

Espinosa Id al. 1992; Salazar, 1994) • histopatológicos (Pérez 

Ponce de León, 1986, 1991 y 1992; Osorio et al., 1986b; Pérez 

Ponce de León y Osorio, 1986). 

Sobre Q. attumatum se han efectuado trabajos acerca de su 

registro helmintológico, caracterizando las infecciones más 

importantes (García y Osorio, 1991; Pérez Ponce de León, 1991 y 

1992; Espinosa DI Al., 1992; Espinosa y Garcia., 1993; Pérez 

Ponce de León et Al., 1994, Salazar, 1994), est como el análisis 

de la estructura de la comunidad que éstos 	helmintot 

conforman (Espinosa, 1993; Salazar, 1994). De la misma forma, se 

ha realizado el registro helmintológico de Q. gandlumla 

(Espinosa et al.. 1992; Salazar, 1994) así como un estudio 

comparativo entre las comunidades de helmintos de éstas tres 

especies de aterinidos del lago (Salazar, 1994). 

En cuanto a los godeidos, Peresbarbosa (1992) y Peresbarbosa 

ftt al. (1994), analizaron la helmintofauna y la estructura de la 
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comunidad de helmintos presentes en figabla ateijannia, AllWablICUS 

n929§11J5 Y 11121212£141 díaZi. pe manera particular, se han 

realizado estudios sobre la helmintofauna de Sa. atejoinna (Medía 

y Osorio, 1986; Media, 1987a y b; Salgado y Osario, 1987; Garciá 

tlt al., 1987) y para A. matawatua (Peresbarbosa y Pérez Ponce de 

León, 1992), en los que se abordaron aspectos taxonómicos y 

ecológicos. 

Los estudios realizados sobre el único ciprinido endémico 

del lago (8151aDSºa 1~41£11). se restringen al de Lamothe 

(.1980), que describió al monogéneo gattammum senºanum en las 

branquias de este pez y al registro helmintológico que fue 

establecido por Aparicio ftt al. (1988) y ratificado por Mendoza 

(1994), quien además, analizó el comportamiento de la infección 

y evaluó la biología poblacional de este monogéneo (Mendoza, 

1991a y h; 1994). 

Con respecto a las especies de peces introducidas al lago, 

se han realizado estudios en la "lobina negra" (Migroaerml 

salmojles) estableciendo el registro helmintológico y 

caracterización de las infecciones (Guillén 1985 y 1989; Guillén 

ot al., 1991; Ramirez, 1985, 1986 y 1987; Salgado y Osorio,1987; 

Ramos Angeles, 1994) así como el análisis de la comunidad de 

helmintos en este hospedero (Ramos Angeles, 1994); los dos 

primeros aspectos han sido abordados también para la "carpa 

común" (pywanos ºacajg wauninja) por Guillén (1985, 1986 y 1989); 

Salgado y Osorio (1987); Guillén al  él. (1991) 	y Ramos Angeles 

(1994) y para la "tilapia" Qumwhaimjq njlotjaus por Ramos 

Angeles (1994). 
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En los peces, 	el grupo de helmintos mejor representado es 

el de los tremétodos, registrándose un total de ocho especies, 

cuatro colectadas como metacercarias, siguiéndole en orden de 

importancia el de los nemátodos con siete especies (tres en forma 

larvaria) y el de los céstodos representado por seis especies 

cuatro colectadas en estado larvario; los monogéneos estén 

representados por dos especies en estado adulto, mientras que el 

grupo de los hirudineos por una especie, también en estado 

adulto. arby/burbymbyl brgyil es el único acantocéfalo que se 

ha registrado en el lago, presentindose en los peces en forma de 

cistacanto. 

Del total de las especies de helmintos que parasitan a los, 

peces del_ lago, cuatro son endémicas, tres introducidas y el 

resto cosmopolitas. De las especies endémicas, el monogéneo 

ogumwrym ~anon se considera especialista, ya que solo se 

encuentra parasitando una especie de hospedero Ouganatta 

limmuuto, como ocurre con el tremAtodo glIggagglys gmaggggm 

que se ha colectado en tres especies de la familia Atherinidae 

(QbiaateMe ºa ºL, Q- eIteneatO Y Q. 9reD5112ºM12): en cambio, al 

nemátodo 	 Ratnacensia y al hirudineo delídadelli 

ºatmatrgunll, se les ha colectado en cinco especies de peces de 

tres familias, por lo que se les considera generalistas. 

De las especies de helmintos introducidas al lago, el 

céstodo Euttsmeehalwa wailla es especialista, ya que se ha 

encontrado parasitando exclusivamente una especie de hospedero 

(Qoaded Atejejneje). en contraste con el comportamiento 

generalista exhibido por el tremétodo QueadgeIggym eeeml, 

(colectado en migualauma 1411111111 y 8mhzatsama shoecilli) Y el 
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céstodo matbeitammlua gemajumatbj, que parasita a ocho de las 

especies de peces estudiadas, asi como al anfibio 8. stograll. 
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AREA DE ESTUDIO 

El Lago de Pátzcuaro se encuentra en la porción centro-norte 

del estado de Michoacán, a 57 Km. al noroeste de la Ciudad de 

Morelia, capital del Istado. abarcando parte de los municipios de 

Pátzcuaro, Tzintzuntzan, Quiroga y Erongaricuaro (Figura 1). Es 

uno de los cuerpos de agua más importantes de México. Su 

localización geográfica, su fauna ictiológica nativa y la 

presencia de asentamientos humanos purépechas en sus riberas, lo 

identifican como un patrimonio nacional de valor histórico, 

ecológico, social y cultural (Chacón et al.,1991). 

La cuenca del lago de Pátzcuaro forma parte de la gran 

provincia fisiogréfica denominada Eje Neovolcánico-Transversal, 

que junto con la meseta Tarasca son la porción más joven de este 

sistema en el estado de Michoacán. Se localiza en los limites de 

las regiones biogeogrkficas neArtica y neotropical. 

De acuerdo con datos geológicos e hidrológicos, se considera 

que el Lago de Pátzcuaro formó parte de un tramo de cursos 

fluviales que conduelan 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, próximo al 

Rio Lerma. Fenómenos volcánicos con derrames de materiales 

fundidos han formado barreras, fragmentando lo que fue una red 

fluvial y formando una cuenca cerrada (Chacón et *1.1991). 

El mago se localiza entre los paralelos 190  32' y 190  42' 

latitud norte y entre los meridianos 1010  32' y 1010  43'de 

longitud oeste, a una altitud de 2035 msnm (Chacón el al., 1991). 
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Su longitud máxima es de 19.7 Km, con una anchura aproximada 

de 10.9 Km y un área total de 130 Km; su profundidad máxima es de 

12.2 m. y promedio de 4.9 m., con un volumen de 628.4 millones 

de metros cúbicos. Se le considera un lago maduro, con continuas 

oscilaciones de nivel, debido a que las entradas de agua al vaso 

lacustre se derivan éxclusivamente de la lluvia estacional y de 

la infiltración (Chacón et al., 1991); la precipitación anual 

oscila entre 900 y 1400 mm, ocurriendo la mayor parte durante el 

periodo lluvioso que va de junio a noviembre y que alterna con 

una estación seca de diciembre a mayo (Toledo y Barrera-Oassols, 

1984). 

El clima de la cuenca se considera como templado subdimedo 

con lluvias en verano. El régimen térmico es de verano fresco y 

largo, con poca oscilación. Por lo que se refiere a la 

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

la superficie y a 20°C en el fondo durante el periodo de 

calentamiento, que va de marzo a junio; la temperatura mínima se 

presenta en enero y es de 140C en la superficie y de 12.50C en el 

fondo (Chacón et al., 1991). 

Existe una gran riqueza de plancton, representado 

principalmente por el fitoplancton el cual esta constituido de 

diatomeas, 	dinoflagelados, 	cianoficeas, 	basicloroficeas, 

cloroficeas, criptoficeas y pirroficeas encontrándose en mayor 

proporción que el zooplancton representado principalmente por 

rotiferos, briozoarios, hidrozoarios, crustáceos, insectos, 

anélidos y moluscos (Chacón et  41., 1991). 

En total, las hidrofitas del lago suman 48 especies 

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, 

1908). 

La vegetación terrestre que rodea al lago es principalmente 

arbustiva y arbórea introducida, habiéndose registrado 26 

familias, 36 géneros y 50 especies (Rosas, 1976). En la mayor 

parte de la ribera del lago, la vegetación original ha sido 

removida y el área ha sido utilizada para la agricultura y el 

pastoreo, asi también la superficie y profundidad del lago se 

han visto disminuidas, lo que ha ocasionado la proliferación de 

vegetación acuática, como lirio, tul, y carrizo, asi como masas 

mixtas de éstos tres tipos de vegetación. Las macrofitas del lago 

son de gran importancia, ya que constituyen el hábitat de 

invertebrados y aves acuáticas, as! como un sustrato para la 

reproducción de algunos peces (Salas, 1986 In: Berlanga, 1993). 

Como se señaló anteriormente, 	la ictiofauna del lago se 

encuentra constituida por 12 especies, cuatro de ellas 

introducidas, pertenecientes a las familias Centrarchidae (una 

especie); Cyprinidae (1 especie, con dos subespecies) y Cichlidae 

(dos especies): ocho espacies 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 esté representado por el "achoque"' 

(Ambuton dumetilii) y las ranas (Un« susimia. RaDa %afgana y 

Bfina dmonj); dentro de los reptiles, la tortuga ISIggsterggil 

hietiP.Q1 hittiEM Y las culebras ihd~bia Meli1DºBAQtRe 

saimaul Y I. 1911111 12ºMe1£ (Berlanga, 1993). Las aves que se 
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encuentran en la zona del lago son: la garza morena (Orsica 

heudias), la garza blanca (gatatta /Cala), la garza real 

(Catmendimz albis), el ganso (Culata spp.). los  patos (ennall 

diaii, 8• acuta y A. lalatinabiodm). la gallareta (aflige 

acarlcana), el aura comen (Getnertee dual), el colibri 

laticsaatria). la golondrina (IggbYgillgLa altailing), el jilguero 

aludí:atea Maman) y el junco (JUDDS1 gbasamIlia) (Sales, 1986  

ID: Berlanga, 1993). 

Dentro de la cuenca de PAtzcuaro se han reportado entre 

otros mamíferos al murciélago &adapter° (Dlgsawbaaa Agrigina), 

al tlacuache (Walabia matamialia), el mapache (EtagXºD 111t120. 

al zorrillo (Cgalútja cintura), al coyote (Caiga letrina), la 

ardilla (Qitellma maciasatua), al conejo (Zilkilagua ilsacidauma) 

y al armadillo (Qaaygua tgyacc¡tgIva) (Hall y Villa. 1950 ID: 

Berlanga, 1993); no obstante, debido al proceso de perturbación 

al que esta expuesto el lago y sus riberas, es probable que 

algunas de las especies referidas se encuentren 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 Pátzcuaro, 

Michoacán. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

* Establecer el registro helmintológico de las especies 

1 
mencionadas. 

* Caracterizar las helmintiasis que afectan a estas especies 

con base en parámetros ecológicos como abundancia, 

prevalencia, intensidad promedio e intervalo de intensidad. 

* Detectar 	las helmintiasis más importantes para cada 

especie de hospedero con base en su prevalencia y abundancia. 

* Establecer la relación parásito-hospedero con respecto a 

la talla y sexo de los peces, considerando a las especies 

de helmintos que produzcan las infecciones más importantes 

en los mismos. 

* Analizar la similitud existente entre las helmintofaunas 

de las siete especies de peces endémicas del lago, desde 

el punto de vista cualitativo y cuantitativo. 
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El material ictiológico utilizado en el presente estudio se 

obtuvo durante los meses de mayo (secas) y octubre (lluvias) de 

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

captura comercial que se realiza en el Lago de Pátzcuarop 

expedida en el mercado local, revisándome ejemplares de las 

siguientes especies de peces: 

- Chiedatma dtandacule (78) 

- Q. eatat (41) 

-- G. attenuatum (62) 

állddhdrma rdbmatmu (63) 

Ihtled ateldiunia (59) 

- Uaddbdtma diazi (22) 

alunada lacuatcla (60 

De cada uno de los peces, se registraron 	la longitud 

patrón y el sexo. 

EXAMEN GENERAL PARA DIAGNOSTICO HELMINTOLOGICO 

cada hospedero se le practicó una revisión externa e 

interna con el fin de identificar y cuantificar a los helmintos 

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

parásitos encontrados en cada uno. 

a) Examen externo: comprendió la revisión de la superficie 

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

orificios del cuerpo (boca, ano y opérculos). 

MATERIAL Y METODO 

PROCEDENCIA DEL MATERIAL 
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b) Examen interno: la disección se efectúo por medio de una 

incisión sobre la linea media ventral de cada pez, desde el ano 

hasta la cavidad branquial, extrayendo las vísceras (hígado y 

aparato digestivo); también se retiró de sus cavidades a los ojos 

y se llevó al cabo una craneotomia para 	la extracción del 

cerebro; el músculo se obtuvo de la región abdominal y lcs arcos 

branquiales se extrajeron de la cavidad opercular. Cada órgano 

fue colocado a cajas de Petri con solución salina al 0.6%. 

Para su análisis, se siguieron las técnicas de revisión que 

a continuación se mencionan, en todos los casos bajo el 

microscopio estereoscópico: 

- Músculo, cerebro e hígado; se comprimieron entre dos vidrios 

gruesos. 

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

disección. 

- 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 parásitos encontrados en cada órgano se efectúo 

jn sjIm, colectándose el material exclusivamente cuando no se 

logró su identificación. 

CARACTERIZACION DE LAS HELMINTIASIS 

Con los datos obtenidos, se realizó la caracterización de 

cada helmintiasis para las diferentes especies de peces, 

utilizando los siguientes parámetros ecológicos, definidos por 

Margolis et 121.(1982): 
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Prevalencia (Prev.): número de individuos de una especie de 

hospedero infectado par una especie particular de parásito entre 

el número de hospederos examinados (expresado en porcentaje). 

Abundancia (Ab.): número promedio de individuos de una 

especie particular de parásito por hospedero revisado en la 

muestra (densidad relativa). 

Intensidad promedio (IP): «mero promedio de individuos de 

una especie particular de parásito por hospedero infectado en la 

muestra. 

Intervalo de intensidad (II): número mínimo y máximo de 

individuos de una especie particular de parásito por hospedero 

infectado. 

RELACION PARASITO-HOSPEDERO 

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

la especie de helminto más importante en cada hospedero. 

a) Longitud patrón (Talla): 

A partir de la muestra total de cada especie de hospedero, 

se establecieron intervalos de talla en donde fueron agrupados; 

de cada intervalo se calcularon los parámetros ecológicos de la 

infección más importante. Para demostrar la significancia de las 

diferencias entre la abundancia y los intervalos en que fue 

dividida la muestra se utilizó la prueba no paramdtric• 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 separó por 

sexos (machos y hembras) calculando lo parámetros de prevalencia, 

abundancia, intensidad promedio e intervalo de intensidad para la 

infección mAs importante de cada hospedero, analizando las 

diferencias significativas entre la abundancia y el sexo de los 

hospederos, mediante la prueba'no paramétrica de Wilcoxon-Mann-

Whitney con un nivel de significancia de 0.05 (Pc0.05) utilizando 

el programa Statgraphics V. 5.1 (Gottfried, 1976). 

SIMILITUD 

El análisis de similitud cuantitativa y cualitativa se llevó 

al cabo considerando la muestra total de c'da especie de 

hospedero, realizándose 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 siguió le 

metodología utilizada por Holmes y Podesta (1968): 

a) Sumar el número 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 mínimos de las especies de 

helmintos que compartan, tanto los pares de individuos 

formados (nivel intraespecifico), como 

especies (nivel interespecifico). 

los pares de 
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2) Para obtener el indice de similitud cualitativa, se aplicó 

el Indice de Sorensen (Krebs,1989), 	mediante el programa 

Symilar, en el cual se considera la presencia y ausencia de las 

especies en ambas muestras. 

Los valores de similitud cuantitativa y cualitativa van de O 

a 1.0, siendo 1.0 la máxima similitud. 



  

RESULTADOS 

REGISTRO HELMINTOLOGICO 

En la Tabla 3, se muestra el registro helmintológico de 

siete especies de peces endémicas del Lago de PAtzcuaro, 

establecido durante lós muestreos realizados en los meses de mayo 

y octubre de 1993. Dicho registro está constituido por 17 

especies de helmintos, representantes de seis diferentes grupos: 

un monogéneo en forma adulta (WODUCOA 01º31£4014); cuatro 

tremátodos (tres metacercarias: altabla91112152SUMUS !BULIMIA. 

Q1ins2sIgum omlanitym y Qºbotsmmit sp. y  el adulto alloacsadima 

megjcdnum); cuatro céstodos (tres formas larvarias; dos 

determinadas a nivel de orden: Cyclophyllidea y Proteocephalidea, 

y una perteneciente a la especie umila inuatjnalla, asi como la 

forma adulta de BothrigMballil lubeilgspaIbi); los cistacantos 

de 8chythmnymbla !nena; seis nemátodos, tres formas larvarias 

determinadas como u-Anal:mijo§ sp., Wcosys sp. y 

QsanttliQaeQum sp. y los adultos de las especies Qmillacia 

atzwar@uiz, Bbabdºcluma (E.) milleri 412initegIma carsdAni 

finalmente, un hirudineo adulto (Musitshalla aataQuatenais). 

Lo anterior establece a los nemátodos como el grupo mejor 

representado de la muestra, con seis especies y a los monogéneos, 

acantocéfalos e hirudineos como los menos abundantes, con una 

especie cada uno; asimismo, se observa que el nimero 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 parásitos, se 

determinó el carácter autogénico y alogénico de nueve y ocho 
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TABLA 3. REGISTRO HELMINTOLÓGICO DE SIETE ESPECIES DE PECES ENDÉMICAS DEL LAGO DE PÁTZCUARO, MICHOACÁN 

HELNuffro moNoomul TREMATODA CESTODA ACAN 

HOSPEDERO  	aiexioatuni 
Octamaltmt Poediodiptodonauta 

airaimurn 
Chama:atm 
aula atuto 

Ochetadena 
id• 

Allocreedium 
modem= 

Cyckphyllidee ~idee Ligula 
disidir& ' 

Brehriondhallua 
acheilipallti 

Athy 

~1140"K 

X X 

X X X X 

Clikataer da 

Minato» attatuaturn 

X x x x X 

ni,,i: 	.4.-4,„,:. 

Moldura rabuda, 

X X X 

X x x x 

Ooodea auipiouis 

1154t 

• ''' 	''. 	3X, 
4eilli 	 ' 

X X 

, 	 71, 
	'NI 	* 

Neophants diazi 

. 	. 

.-.-_-.. 

Algaasee latautris 

X x x x 

Estado de desarrollo Adulto Mdacercaria Metaoercaria Metaceicaria Adulto Cieticercoide Plcocercoide Pleroceraide Adulto  
Ciclo de %ida Directo Caracol 

Pez 
Ave 

Caracol 
Pez 
Ave 

Caracol 
(Pez, Ad) 

Ude 

Bivalvo 
dedlpodo 

Pez 

~ápodo 
Pez 
Ave 

Copdpodo 
(Pa, Allf” RIP.) 

Coplpodo 
Pez 
Ave 

Caplpodo 
. Pez 

Cardas Au/E AVO AVE Au/E AurE A1/0 Au/O AVO Att/0 
Hábitat 2 3,4,3,48,9 3,6 7 7 3 3,6,7 7 7 

Carácter. 
Ali: Autogéttico 

AIngénico 
G: Generalista 
E: Especialista 

Hábitat: 
I.- Superficie corporal 
2.- Branquias 
3.- Cerebro 
4.- Ojos 
5.- Mesenterio 

6.- Hígado 
7.- Intestino 
t.- Músculo 
9,- Cavidad corporal 

'Hospedero ipuménko 

fi Depositado en la Coleccción Helmintológica del Instituto 
de Biología de la U.N.A.M, con el número: 250, 



6.- Hígado 
7.- Intestino 
8.- Músculo 
9.- Cavidad corporal 

éMICAS DEL LAGO DE PÁTZCUARO, MICHOACÁN 

CESTODA ACANtliOCEPHALA NEMATODA HDtUDINEA 

ludas 
21111111 

Cydapbyllidea Ptateomphelidee Ligule 
bestia& 

Dodmiocerkillua 
tuheilipelhi 
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especies respectivamente, lo que se relaciona con el estado de 

desarrollo del parásito en el pez, es decir, las especies 

encontradas en estado adulto, cierran su ciclo biológico en el 

medio acuático, a la vez que los helmintos en estado larvario lo 

hacen en hospederos fuera de este medio, con excepción del 

plerocercoide del orden Proteocephalidea y del nemátodo Zejrgxya 

sp. 	que se consideran autogánicos, ya que ambos completan su 

desarrollo en vertebrados como peces, anfibios o reptiles. 

El hábitat que albergó al mayor nómero de especies, fue el 

intestino, encontrándose en él 11 de las 17 especies de helmintos 

registradas, siguiéndole en orden de importancia el mesenterio y 

el higado con ocho y seis especies respectivamente; de la misma 

forma, los hábitats menos parasitados (con una especie cada 

uno) son las branquias, cerebro, ojos, superficie corporal y 

milsculo. Por otra parte, se observó que E. mjnjmum fue la 

especie que se encontró en el mayor nómero de hábitats (6), en 

contraste con Q. mgIjmum, colectado en branquias, d. 

ºgt¿QyaundA en superficie corporal y ocho especies 

exclusivamente intestinales. 

Las especies con mayor distribución entre los peces del lago 

son: E. mamo que parasita a las siete especies de hospederos, 

los plerocercoides de Proteocephalidea y los cistacantos de a. 
breyjs, que parasitan a seis, por lo que se les considera 

generalistas; en contraparte, las especies de helmintos que. •n 

estos muestreos se comportaron como especialistas para los 

aterinidos, son: g. mengana. Cyclophyllidea, Q. gatagatenaje 

y §, gargila; para los hospederos de la familia Goodeidae; Q» 
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mtalanatum. 	QQbelsusima 5P». L. inIestinaliz, QºDItags2eQUID sp., 

Rbabdwbsula (E.) milita y d. satzzacenaia y para A. lacuatcia. 

el monogéneo Q. mexUaram. 

En el análisis de la muestra general, se encontró que 	Q. 

atIgnmaImm, A. nausIma y II. /*triabas presentan el mayor 

registro helmintológico, alojando cada uno nueve especies, a 

diferencia de Q. guindlawle que es parasitado únicamente por dos 

especies. 

Agrupando a los hospederos por familia, en los aterinidos se 

registraron diez especies de helmintos (2 en Q. guadQaule, 7 en 

Q. eltoc y 9 en Q. Attematum), mientras que en los godeidos se 

colectaron once especies (9 en A. roamos, 9 en Q. atcjeínpla y 

5 en U. Biaza) y seis en el ciprinido A. imattja. 

El registro helmintológico establecido durante el muestreo 

de mayo reveló la existencia de 15 especies de parásitos, siete 

en estado adulto y ocho colectadas como larvas, con la presencia 

exclusiva del tremátodo ºQbetmegi sp. y del nemátodo 

Watracágcle sp. en el periodo, mientras que en el muestreo 

realizado en octubre, este registro consistid también en ocho 

especies en forma larvaria y siete como adultos, encontrando en 

esta época a los céstodos L. inteatinalis y larvas del 8rden 

Cyclophyllidea. Asimismo, se observa que durante la época de 

secas (mayo), el registro helmintológico para cada hospedero es 

mayor, con excepción de Q. aummum, que en este muestreo 

presentó cinco especies y ocho en época de lluvias. 

En los hospederos de la familia Atherinidae se colectaron un 

total de 10 especies de helmintos, siete de las cuales se 

presentaron en ambas épocas del odio, mientras que las larvas de 
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FIG. 2. REGISTRO HELMINTOLAGICO DE C. ~cale 



C. estor ("pescado blanco") 
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A. brevis ** 	Eustrongvhdes sp.** S. enrolan Spirox,55p." 

C. anenuatum ("charal prieto") 

Cyclophyllidea•: 	Proteocephalidea** 	B. acheilognathi 

FIG. 4. HELMINTOFAUNA REGISTRADA EN afirma:how 



A. robustas ("cheguag 

C complanahaft 	Proteocepiudides 	A. brevis Eastrungylides sp. 
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FIG. 5. HELMINTOS REGISTRADOS EN A. robterher 
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FIG. 6 . REGISTRO RELMINTOUDGICO DE G. ceripinnis 
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FIG. 7. HELMINTOFAUNA REGISTRADA EN N. diazi 
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A. laca:Iris (^almara') 

O. mexicanum P. ministran* 
B. acheilognathis* 

FIG. g. HELLIMOS REGISTRADOS EN A. lacurtris 
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Cyclophyllidea y de gmungylidel sp., solamente aparecieron 

durante el mes de octubre 1  y So¡ropm sp. en mayo*. Asimismo, en 

los godeidos, L. in guting11§ y las larvas de 2g¡roles sp. se 

colectaron únicamente durante la estación de lluvias 1 , mientras 

que Qchetosoma sp. y Coxiduumacum sp. en las de secas 1 . 

La "acómara" alojó un total de seis especies de helmintos, 

colectándose un mayor nómero en el mes de mayo (5); el monogéneo 

£1. mehjganum y las larvas de Proteocephalidea, se encontraron en 

ambos muestreos a la vez que E. minium, a-  lumia y §gjegull so» 

solamente en época de secas 1  y la forma adulta de fi. 

licheilognathj, en la de lluvias 1 . 

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 llevó al cabo 	la 

caracterización de cada infección considerando su prevalencia, 

abundancia, intensidad promedio e intervalo de intensidad. 

En los hospederos de la familia Atherinidae (Tabla 4) y 

Goodeidae (Tabla 5) la infección que presenta los valores más 

altos de prevalencia y abundancia es la provocada por las 

metacercarias de E. minium (Postodiplostomiasis), mientras que 

en 8. laggatell (Tabla 6) la infección que alcanzó los valores 

mas elevados fue la ocasionada por Q. mekaggum. 

1  La aparición de la especies de helmintos que se colectaron 
únicamente en le época de sequias se indica en las Figuras 2 a 8 
con un asterisco (*) y las colectadas durante la de lluvias se 
presentan con dos asteriscos (**). 
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TABLA 4.- CARACTERIZACIÓN GENERAL DE LAS HELMINTIASIS EN TRES ESPECIES DE ATERIMOS DEL LAGO DE PATZCUA110. MICH. 

HELMINTO 
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C. gunggulg einicamente se encontró parasitado por dos 

especies de tremátodos (e. Mame y a. micgomm), siendo la 

postodiplostomiasis la infección más importante, de acuerdo con 

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

alcanzó; durante la época de secas, este tremAtodo se encontró 

parasitando al 73% de la muestra, con un promedio de siete 

metacercarias por hospedero revisado; en el mes de octubre. fue 

la ?mica infección detectada en este hospedero, notándose un 

decremento en estos parámetros (26% de prevalencia y 0.7 de 

abundancia). 

En el "pescado blanco" los valores generales de la 

caracerización muestran que dos indices más altos de prevalencia 

(70%) y abundancia (22,92) los presentan las metacercarias de E. 

m¡n¡mgm, estableciéndose como la infección más importante para 

este hospedero. El resto de los parásitos registran valores 

inferiores a 19% de prevalencia y 1.0 de abundancia. Al comparar 

ambos muestreos, se observa que la prevalencia para la 

postodiplostomiasis aumentó en el mes de octubre (de 45% a 80%), 

asi como su abundancia (de 7.54 a 28.5). Durante el mes de mayo. 

A. micanw, Proteocephalidea, 12. imbrilswpatbi y a. buvia 

regivAran una prevalencia de 9% cada una, encontrándose 0.09 

gusanos por hospedero revisado, mientras que 2. wat:1111a y Q. 

QatzQuatulja alcanzan un 18%. En el muestreo de octubre, 	ta• 

brgy¡Q es la segunda especie más importante, con base en el 

porcentaje de hospederos parasitados (23.3%), en comparación con 

las especies restantes, que presentan valores que oscilan entre 

3.3% y 6.6%. 

En el caso de Q. Attenuatum se observa que los niveles de 
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peces, con un promedio de 103 metacercarias por hospedero 

revisado; en este muestreo, la segunda infección más importante 

respecto a los parámetros considerados fue la provocada por §. 

cargi¡ni, mientras que 

presentaron niveles bajos 

Con respecto a los 

el resto de los helmintos registrados 

de infección. 

godeidos, tenemos lo siguiente: la 

caracterización 	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 por E. 
alijan, mientras que Q. poulanatum fue la segunda especie más 

importante en cuanto a la prevalencia (28.5%) y 	los 

plerocercoides de Proteocephalidea en cuanto a la abundancia 

(14.2); el resto de las especies no sobrepasa el 23% de 

prevalencia, encontrándose menos de cuatro parásitos por 

hospedero revisado. En la época de secas, la postodiplostomiasis 
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infección mAs altos corresponden a E. WiDiMWM. siendo en este 

aterinido donde presenta la mayor prevalencia (95.16%) y 

abundancia (67.37). Las infecciones provocadas por las ocho 

especies de helmintos restantes, se encuentran finicamente en el 

1.6 al 8% de los hospederos, 	con una carga parasitaria que 

oscila de 0.01 a 0.2. 	En la época de secas se colectaron 

exclusivamente cinco especies de helmintos en este aterinido, 

con valores de prevalencia y abundancia inferiores a 6.2% y 0.2 

respectivamente, con excepción de E. mjnjmum, que nuevamente se 

constituyó como la especie más importante en cuanto a sus indices 

de infección, los cuales aumentaron considerablemente durante 

este muestreo, ya que se encontró parasitando al 96.6% de los 



TABLA 5 - CARACTERIZACIÓN GENERAL. DE LAS HELMINTIASIS EN TRES ESPECIES DE GODEIDOS DEL LADO DIE PÁTZCIA110, MICH. 
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pre!7.enta en el 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 Q. MOOlanalMM Y E. (E..) mili Y en 

contraste con los indices de infección registrados para las 

formas larvarias de Proteocephalidea, glalrgegyAdes sp.,11Lepul 

sp. y á. knyás, que alcanzan los valores más altos en este 

periodo. 

Q. atcleínejs se encontró parasitado principalmente por E. 

mínimum (Tabla 5) que se registró en el 81.3% de la muestra 

general, con un promedio de 15.79 metacercarias por hospedero 

revisado; la infección provocada por Bbabdecbgna (E.) millpa es 

la segunda en importancia, con valores de prevalencia de 33.8% 

y abundancia de 1.8; en lo que se refiere al resto de las 

helmintiasis, los valores de prevalencia se encuentran por debajo 

de 6.7% y la abundancia no sobrepasa los 0.5 helmintos por 

hospedero revisado. Al realizar 	la comparación entre ambas 

épocas, se observa que los valores de E. t'animo disminuyeron en 

el muestreo de octubre, mientras que guatreegyildeq sp. Y  E. (E.) 

Milleri registraron un aumento en el mismo periodo y los valores 

de infección para d. ut¿Quatulja se mantuvieron constantes. Las 

infecciones provocadas por Sktuttgeema sp. y Proteocephalidea (en 

mayo), L. intaztinalia, ZOYCOhla sp. 	buyia (en octubre) no 

sobrepasan el 6% de prevalencia y 1.0 de abundancia. 

El "choromu" (d. djad) estuvo parasitado por un total de 5 

especies de helmintos (Tabla 5), siendo nuevamente las 

metacercarias de E. inamem las que se encontraron más 

distribuidas (63.0%), aunque con una abundancia reducida 
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(4.18); para este último parámetro, la infección provocada por 

Io¡Lous 	presenta el valor más altos (7.59). Durante 	la 

época de lluvias, la prevalencia de E. Migala disminuyó (54.5%) 

	

relación al registro de mayo (72.7%), no así su valor 	de 

abundancia 	que es más alto en octubre; la segunda especie más 

importante para cada muestreo, considerando sus niveles de 

infección, fueron R. (E.) 	 en mayo y lo¡rgsys sp., en 

octubre; por otra parte, se encontró que los parámetros de 

infección de los plerocercoides de Proteocephalidea aumentan en 

octubre, mientras que 8. ttemjs presenta niveles constantes en 

ambos muestreos. 

En la muestra general de la "acImara", presentada en la 

Tabla 6, se observa que la especie de helminto más importante en 

ambos muestreos es Q. meujcanum, ya que registró valores de 

prevalencia de 36.65% en mayo y de 23% en octubre, aunque en este 

último mes se colectaron 53 adultos de fa. Wiftilsagnathi, lo que 

determiné que este cóstodo presentará una mayor abundancia. En 

cuanto a los valores de infección de los plerocercoides de 

Proteocephalidea, éstos se mantuvieron constantes en ambos 

muestreos; en mayo se colectaron también 8. keekba, &ajuma sp. 

y metacercarias de e• mínimum, siendo ésta la segunda especie más 

importante en el periodo, con base en su elevada prevalencia 

abundancia. 

RELACION PARASITO-HOSPEDERO 

a) Longitud patrón (Talla): 

Para efectuar éste análisis, las muestras de hospederos 

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

A. lacustris 	 it-- 0 
IIELMINTOS HP NH Prev Ab IP II 
Octornacrum 18 50 30 0.83 2.77 1 - 12 
mexicanum 
Posthodiciostomum 6 11 10 0.183 1.83 I - 6 

minimum 
Proteocephalidea 2 2 3.33 0.033 1.0 - 
Bothriax0halus 4 53 6.66 0.88 13.2 1 - 39 
acheilawathi 
Arhvtlunorhynchus 1 1 1.66 0.016 1.0 - 

brevis 

Seiromrs sp. 2 6 3.33 0.1 3.0 I - 5 



éstos la caracterización de la infección ocasionada por las 

metacercarias de EgIthoiraºaumum wigimum en los atertnidos Y 

godeidos y por el monogéneo Q. melacanum en 61ºaLma Isulatc.. 

De manera general, se puede señalar que en los aterinidos y 

godeidos se aprecia una tendencia al aumento de prevalencia de E. 

mjninum con respecto a la longitud patrón de los hospederos, 

mientras que los valores de abundancia más altos se presentan en 

los peces de talla media. Para demostrar la existencia de 

diferencias significativas respecto a la abundancia con que se 

registró esta helmintiasis en las diferentes tallas de los 

hospederos, se realizó la prueba de Kruskall-Wallis (P< 0.05) con 

lo cual se determinó que únicamente en Q. 2atQc y fi. atejlann¡q 

existe un incremento en el ntimero de metacercarias de E. m¡Djmgm 

en los hospederos de talla media, mientras que para Q. 

srandsnmla, Q. attanmaImm Y A. rsbmaIma Y N. diazi la infección 

de E. mjnjmum es independiente de la talla. 

En el análisis de la infección en Q. acjindiwylº, presentado 

en la Tabla 7, aún considerando la desigualdad de los tamaños de 

muestra contenidos por cada intervalo, se aprecia una tendencia a 

aumentar los niveles de infección, observándose que los 

hospederos con una longitud patrón que va de 74.0 a 93.0 mol. 

registran una alta prevalencia, similar a la de los peces del 

intervalo siguiente, asi como una elevada carga parasitaria. 

aunque al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para este óltimo 

parámetro, se demostró que estos hospederos son susceptibles 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 patrón que va de 218.0 a 245.0 mm. que presentan la 

menor prevalencia y abundancia, lo que probablemente pueda ser 

efecto del reducido amero de hospederos revisados (5); 	en este 

nivel, los valores.de abundancia más altos se registran en los 

hospederos que se agrupan en el intervalo de talla de 166.0 a 

192.5 mm., siendo significativa esta diferencia de acuerdo con el 

análisis estadístico aplicado (H= 11.53; P< 0.05). 

La Tabla 14 muestra que los niveles de infección registrados 

para E. Llamo en todos los intervalos de talla en que fue 

dividida la muestra de Q. Atunsatum son elevados, ya que la 

prevalencia oscila entre 90.47% y 100% incrementándose ésta .con 

respecto a la talla del hospedero; sin embargo, la abundancia 

exhibe diferenCláS riaábliis, 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 hospedero revisado, 

aunque al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis se demostró que 

este comportamiento no es significativo (H= 4.65; P> 0.05). 

El análisis de esta infección en A. Lebustes (Tabla 13), 

indica que el 100% de los peces incluidos en el primer intervalo 

de talla están infectados con un promedio de 17.5 metacercarias 

de E. minium;  no obstante, este valor debe ser considerado con 

precaución debido al reducido nómero de hospederos revisados; en 

los tres intervalos restantes, se aprecia que a pesar de la 

desigualdad de los tamaños de muestra, el 90% de los hospederos 

de mayor talla (114.6 a 132.0 mm) se encuentran infectados, 

presentando una carga parasitaria de 114 metacercarias por 
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hospedero revisado, aunque este incremento no es significativo 

(Kruskal-Wallis H= 213; P> 0.05). 

En el caso de fi. attjajnnjs (Tabla 15), los hospederos de 

talla media (85.0 a 100.0 mm), registran los valores de 

prevalencia y. abundancia más elevados (89.4%, 22.9 

respectivamente) presentándose diferencias significativas entre 

el número 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 U. dual. (Tabla 17), 

se encontró que el 66.6% de los 11 hospederos revisados en el 

intervalo 70.0 a 84.0 mm. están infectados presentando 5.5 

metacercarias por pez analizado, aunque pare este último 

 

parámetro no existen diferencias significativas (Kruskal-Wallis 

H= 0.83; P> 0.05) con relación a la talla del hospedero. 

Finalmente, la relación entre los niveles de la helmintiasis 

provocada por el. monogéneo Q. mexIganym con respecto a la talla 

de A. lagusteís, presentada en la Tabla 19, muestra que el valor 

más alto de prevalencia (40%) lo registran los peces con una 

longitud patrón de 121.5 a 169.5 mm., albergando 1.7 monogáneos 

por cada hospedero revisado; asimismo, se observa que este último 

valor es constante en los hospederos incluidos en el tercer y 

cuarto intervalo (0.6), lo que muestra que la abundancia de Q. 

mens¡Qanum no se incrementa con relación al tamaño de los 

hospederos, lo cual fue ratificado con la prueba de Kruskal-

Wallis (H= 4.27; P> 0.05) siendo influenciado posiblemente por la 

dispariedad en el número de hospederos analizados en cada 

intervalo de talla. 
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'o) Sexo 

Para efectuar este análisis, las muestras de hospederos 

fueron separadas por sexos, realizando en éstos la 

caracterización de la postodiplostomiasis causada por E. MiniMUM. 

en los aterinidos (Tablas 8, 10 y 12) y godeidos (Tablas 14, 16 y 

18) y del monogéneo Q. manzanym en 8•  umulteja (Tabla 20). 

De acuerdo con los datos obtenidos, podemos señalar que de 

manera general, la infección causada por e. mjn¡mgm alcanza los 

valores de abundancia mis elevados en las hembras de cuatro de 

las seis especies de hospederos infectados, mientras que los 

hospederos de sexo masculino de Q. WADSWOJIR Y Q. 1/515X 

presentan los valores mis altos de prevalencia para esta 

infección. Sin embargo, mediante la prueba no paramétrica de 

Wilcoxon-Mann-Whitney "Z" (P> 0.05), se confirmó que no existen 

diferencias significativas para la abundancia con que se 

presenta esbl.  helminto: con respecto al sexo de los hospederos. 

Por otra parte, Oglgaerarem megíganym es el helminto que en 

la 	"aelmara" presenta los niveles de infección mis altos .y en 

relación con el sexo de los hospederos, se establece que las 

hembras, a pesar de no ser las mis representadas en la muestra, 

registran los valores de prevalencia (61.5%) y abundancia (2) más 

elevados; no obstante al aplicar la prueba de significancia, se 

demostró que no existe preferencia de este monogéneo por 

parasitar un determinado sexo (Z= 2.81; P> 0.05). De los 

hospederos de sexo masculino, 	solamente el 16% se encontró 

infectado, con una carga parasitaria de 0.25 gusanos por 

hospedero (Tabla 20). 
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TABLA 7.- RELACIÓN PARÁSITO-HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRÓN DE C. grandocule PARASITADO POR P. mínimum 

fi 

Intervalo de 
talla (n'In) 

Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

61.0 - 77.3 24 10 23 41.66 0.96 2.3 1 - 4 
77.4 - 93.6 41 26 291 63.41 7.09 11.19 1 - 75 

93.7 - 110.0 13  8 56 61.54 4.30 7 I - 25 

TABLA 8.- RELACIÓN PARÁSITO-HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO EN C. grandocule PARASITADO POR P. minimum 

Sexo Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
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.- RELACIÓN PARÁSITO HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRÓN DE C. estor  PARASITADO POR P. minimum 

Intervalo de 
talla (mm) 

Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

140.0 - 166.2 8 3 34 37.5 8.5 11.3 1 - 26 
166.3 - 192.5 16 14 537  87.5 33.5u 38.35 I - 97 
192.6 - 218.7 12 i : 344 91.66 28.66 31.27 1 - 172 
218.8 - 245.0 5 1 25 20 5 25 3 - 22 

TABLA 10.- RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE C. estor PARASITADO POR P. mínimum 

Sexo Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

Hembras 17. 10 279 58.82 16.4 27.9 I - 97 

Machos . 	24 19 no 1 79.16 27.5 38.8 1 - 172 



TABLA 1 I.- RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRÓN DE C. attenuatum PARASITADO POR P. minimum 

Intervalo de 
talla (mm) 	. 

Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
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 95.4 1 - 422 
88.0 -100 10 10 626 100 62.6 62.6 2 - 160 

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

Sexo Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

Hembras 29 29 2191 100 75.55 75.55 I - 422 
Machos _ 33 30 1983 90.9 60.1 66.1 1 - 236 

TABLA 13 RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRÓN DE A_ robustos PARASITADO POR P. minimum 

Intervalo de 
talla (mm) 

Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(.%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

62.0 - 79.5 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 - 114.5 29 22 716 75.86 24.69 32.54 1 - 259 
114.6 - 132.0 10 9 1140 90 114 126.6 1 - 478 

TABLA 14. RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE A. robustos PARASITADO POR P. minimurn 

Sexo Hospederos 
revisados 

Hospederos 
_parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

Hembras 26 	. 2b 2405 	1  100 92.5 92.5 1 - 478 

Machos 37 __ 	28 611 75.67 to.5 21.82 1 - 137 



TABLA 15. RELACIÓN PARÁSITO-HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRÓN DE G atripinnis PARASITADO POR P. minimum 

Intervalo de Hospederos Hospederos 	--- Número de Prevalencia Abundancia Intensidad ' Intervalo de 
talla 

(mm) 
revisados parasitados helmintos (%) promedio intensidad 

68.0 - 84.0 22 15 192 68.18 8.72 12.8 I - 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.RELACIÓN PARASITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE G. atripinnis PARASITADO POR P. minimum 

Sexo ,  Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(°/..) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

Hembras 24 23 520 95.8 21.6 22.6 1 - 94 
Machos 35 25 382 71.4 10.9 15.28 I - 57 

TABLA 17. RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRÓN DE N. diazi PARASITADO POR P. minimum  

Intervalo de 
talla 

(mm) 

Hospedaos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 	• 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

56.0 - 703 9 5 23 55.55 2.55 4.6 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. RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE N. diazi PARASITADO POR P. minimum 

Sexo Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitarios 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

Hembras 18 12 84 66.6 4.6 7.0 1 - 22 
Machos _4 2 9 50.0 2.25 4.5 1- 5 



TABLA 19. RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO A LA LONGITUD PATRÓN DEL HOSPEDERO A. lacustris PARASITADO POR O. mexicanum 

Intervalo de 
talla 

(mm) 

Hospederos 
revisados 

Hospederos 
parasitados 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

74.0 - 121.7 19_ 3 3 15.78 .15 1 - 
121.8 - 169.5 20 8 34 40 1.7 	- 4.25 I - 12 
169.6 - 217.2 18 6 11 33.3 .6 1.83 1 -4 
217.3 - 265.0 3 1 2 33.3 .6 2 - 

TABLA 20. RELACIÓN PARÁSITO - HOSPEDERO CON RESPECTO AL SEXO DE  A. lacuotris PARASITADO POR  O. mexicanum 

Sexo Hospeckros 
revisados 

Hospederas 
paraeitadoe 

Número de 
helmintos 

Prevalencia 
(%) 

Abundancia Intensidad 
promedio 

Intervalo de 
intensidad 

Hembras 13 8 26 61.53 2.0 3.25 I - 7 
Maches 31 5 8 16.12 025  1.6 I - 3 



SIMILITUD INTRAESPECIFICA 

En la Tabla 21, 	se presentan los resultados obtenidos en 

el análisis 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 máxima similitud en el intervalo 0.91 - 1.0. 

En los hospederos de la familia Atherinidae, la similitud 

intraespecifica (cuantitativa y cualitativa), presenta valores 

bajos, con excepci8n de los registrados en QUEgs/gme etteugaImal 

donde la elevada similitud se debe principalmente a que las 

metacercarias de Eostbogualgstgagm mlammta se presentan como 

/mica especie en el 55% de los hospederos comparados. 

En Q. grandgcyle, el 69.9% de los pares comparados quedan 

comprendidos en el intervalo de 0-  0..30, lo que indica un 

parecido muy bajo entre los 3003 pares, tanto a nivel 

cuantitativo como cualitativo, lo cual esta determinado por el 

reducido ti/mero de especies de parásitos en este pez, ya que el 

44.88% de 	los "charales" se encontró libre de 

mientras que 55.12% estuvo parasitado por una 

Infecciones. 

especie (e. 

mjnjmum), con excepci8n del hospedero $7, en el que también 

celect6 6112WeAdiMM MelliCADMM. 

En Q. engt, el 55.12% de los 820 pares de hospederos 

Se 

revisados presenta una similitud cuantitativa baja (inferior 

a 0.30), mientras que ánicamente el 25.85% quedó incluido en el 

intervalo de máxima similitud. Con respecto al análisis 

cualitativo, se observa que del total de pares comparados, el 

53.53% presenta una alta similitud, debido principalmente a la 
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presencia de E. l'Anima en la muestra, ya que únicamente el 

24.3% de los hospederos albergó una o más especies de helmintos 

distintas a este tremátodo. 

Finalmente. Q. AtUDWAtUM exhibe valores elevados de 

similitud cuantitativa y cualitativa, observándose en el primer 

caso, que de los 1891 pares de hospederos comparados. el 65.47% 

quedó comprendido en el intervalo de 0.91 - 1.0; en el análisis 

cualitativo. se incluyó al 41.9% de los pares de hospederos en 

este mismo intervalo, atribuyéndose esta similitud, al igual que 

en el caso anterior, a la presencia de e. minium  como ónice 

especie, en el 64% de los hospederos. 

El análisis de similitud intraespecifica cuantitativa y 

cualitativa efectuado en los godeidos, revela que un 	alto 

porcentaje de los pares de hospederos comparados se agrupa en el 

intervalo 	de O - 0.30 (Tabla 21) atribuyéndose esta baja 

similitud a la presencia de diferentes especies de helmintos en 

cada pez, no obstante la amplia distribución y abundancia de E. 

mínimum en las muestras. 

Entre los pares de falleehºcus cgbustus existe poco parecido 

desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo; en el 

primer caso, el 65.44% de los mismos alcanzó valores de similitud 

inferiores a 0.6 y únicamente el 7.42% registró niveles 

elevados; con respecto al análisis cualitativo. de los 1953 

pares de hospederos comparados, solamente el 35.6% presentó 

valores de similitud superiores a 0.6, siendo bajo el número de 

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

En 2ggdea atelojnas, la similitud cuantitativa registrada 

muestra una tendencia hacia el intervalo O - 0.30, ya que un 40% 
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TABLA 21. ANÁLISIS DE SIMILITUD, CUANTITATIVA Y CUALITATIVA A NIVEL INTRAESFECIFICO 

INTRIVALO 
SIMILITUD CUANTITATIVA 

C.grandocule C.estor C. 
taurinas!~ 

A. 
rebana 

G. 
stripialis 

N.diazi ' A.lacestris 

N= 3003 N= 820 N= 1891 N=1953 N=1711 N= 230 ) N= 1770 
0.0 - 30 69.90 55.12 12.11 46.90 40.03 66.09 91.92 
.31 - .60 - 4.8/ 1.72 18.54 14.73 11/4 1.41 
.61 - .90 - 14.15 13.70 27.14 17.1* 16.09 1.75 
.91- 1.0 30.10 25.15 	1 65.47 7.42 28.05 6.09 4.92 

INTERVALO 
SIMILITUD CUALITATIVA 

C.goadacule C.estar C. 
attentatuai 

A. 
~a 

G. 
atrialimis 

N.Dati A. 
Isaatris 

N= 3003 N= 120 W 1191 N= 1953  N= 1711 14= 230  N= 1770 
O - .30 69.90 33.30 1.99 19.92 31.97 50.17 90.23 

.31 - .60 - 13.17 17.71 44.39 19.51 11.70 1.36 

.61 - .90 139 20.36 31.30 30.36 26.65 22.17 3.50 

.91 - 1.0 21.70 33.17 41.90 5.33 21.10 1.26 4.91 	.. 



de 	los 1711 pares de hospederos se agrupan en éste, mientras 

que únicamente el 28% presenta una alta similitud; éste mismo 

comportamiento se registra en el análisis cualitativo (31.9% con 

indice inferior a 0.30 y 21.8% para el intervalo 0.91 - 1.0). 

Para el caso de deglabºrys, sug,d, 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 únicamente 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 aganacta lagmatcja los datos obtenidos para 

la similitud cuantitativa y cualitativa indican que en ambos 

casos, más del 90% de los 1770 pares de hospederos revisados, se 

incluyen en el intervalo de menor similitud (O - 0.30) y menos 

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

SIMILITUD INTERESPECIFICA 

a) Análisis cuantitativo 

En la Tabla 22, se presenta el análisis de similitud 

cuantitativa interespecífica realizado, observándose que entre 

los tres hospederos de la familia Atherinidae existe una gran 

semejanza, registrando valores superiores a 0.93, en todas las 

comparaciones. En éste sentido, el par formado por Q. attenuatum 
y Q. grandmagt 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 

excepción de la registrada entre Q. AtiadAda y A rpbuatua, que 

alcanza un valor de 0.75; por otra parte, se observa que Q. 

latc¡Ilmúl es la especie que presenta la mayor similitud con los 

aterinidos (0.82), mientras que la más baja corresponde a la 

comparación entre éstos y N. /dad., con valores que oscilan entre 

0.28 y 0.32. 

La similitud entre estas dos familias de hospederos, está 

dada principalmente por la presencia de E. flaplium, que exhibe 

una elevada prevalencia y abundancia en las muestras. 

De la misma forma, en este análisis se observa que A. 

lacustds muestra los valores de similitud más bajos con respecto 

a las otras seis especies de hospederos, ya que estos valores no 

sobrepasan el 0.16 (con N. djagO, encontrando el menor parecido 

-- al compararse con Q. nuAdsºmie, con un valor de similitud de 

0.08; este comportamiento es atribuible principalmente a loa 

reducidos valores de prevalencia de e. minium en la "acómara" y 

a la importante presencia de Q. 'mamo como helminto 

especialista de este ciprinido. 

b) Análisis cualitativo 

El análisis de similitud cualitativa, contenido en la Tabla 

23, establece que entre los aterinidos Asta es heterogénea, ya 

que mientras la comparación de Q. scand12£11111 con los otros dos 

hospederos de la familia no sobrepasa el valor de 0.40 (debido al 

reducido número de especies de helmintos encontrados en Q. 

9rAn5dOQU1.e), entre Q. es1gc y Q. intitulaba, que. comparten seis 
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TABLA 22. ANÁLISIS DE SIMILITUD CUANTITATIVA INTERESPECIFICA 

...f,~ 
e_glog 0.93 - 

SAMS10 0.96 0.93 - 
A. robustos 0.64 0.68 0.65 - J 
aizike....rtis 0.82 0.82 0.82 0.75 - 

0.28 0.32 0.29 0.41 0.36 - 
banaLis 0.08 0.10 0.09 0.15 0.12 0.16 - 

cit~e .C__eslor C. attenutum A. robustos a atitianii  	N. diazi _ A. lacestris 

TABLA 23. ANÁLISIS DE SIMILITUD CUALITATIVA INTERESPECÍFICA 

rmii~b 
, 

Cjilgg 0.44 - 
"1190 0.36 0.75 - 

..1.Eheil 0.20 0.40 0.58 - 
SLAIMIL.,..nis 0.18 0.37 0.55 0.70 - 
11.~ 0.28 0.50 0.57 0.61 0.71 - 
A. Iscuelvis 0.25  0.61 0.66 

-.- 
0.57 0.53 0.72 - 

f.afirghgaft CAl#g Cjiffigmgm A. robustas GAgrigtmág N. "Id 2aggia.. 



especies de helmintos, se registra un valor de 0.75. Por otro 

lado, entre los tres hospederos de la familia Qoodeidae, la 

similitud cualitativa es alta, especialmente en el par formado 

por Q. attiainnia Y N. 	en donde alcanza un valor de 0.71. 

Analizando particularmente cada especie de hospedero, se 

observa que los valores de similitud de Q. grandslogle con Q. 

aInlolois y h. s'Ud son bajos (0.18 y 0.20, respectivamente). 

mientras que el valor mis alto para este hospedero se alcanza al 

compararlo con Q. gstat (0.40); este hltimo, muestra la mayor 

semejanza con Q. gmum ato (0.75) y la menor con Q. artalluds. 

8. ubustus y Q. grandlIzag (0.37, 0.40 y 0.44, respectivamente). 

En e. laggattl.s, el valor de similitud mis alto corresponde 

a la comparación con b. jjazj (0.72) y el mis bajo con Q. 

grAndogulta (0.25); los valores para los cuatro hospederos 

restantes, oscilan entre 0.53 y 0.66. 
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OISCUSION 

REGISTRO HELMINTOLOGICO 

Una parte de los estudios helmintológicos realizados hasta 

la fecha en el Lago de Pátzcuaro, han tenido como finalidad 

analizar la relación parásito-hospedero, principalmente la 

establecida con peces de importancia comercial como los 

aterinidos, godeidos, 	ciprinidos y centrárquidos ya que éstos 

albergan diferentes especies de parásitos tanto como hospederos 

intermediarios, como paraténicos o definitivos; en el presente 

trabajo, primeramente se analiza el registro helmintológico de 

siete especies endémicas de lago, para posteriormente discutir 

algunos aspectos ecológicos de estas helmintiasis, lo que 

permitirá evaluar la problemática parasitológica que enfrentan 

dichos hospederos. 

Actualmente, se cuenta con el registro helmintológico para 

diez de las doce especies que habitan en el embalse, 

registrándose en ellas un total de 25 especies de helmintos 

(Tabla 1), la mayoria de las cuales se han colectado en los peces 

endémicos, indicando ésto que la relación parasitaria puede tener 

mucho tiempo de haberse establecido; en constraste, la fauna 

helmintológica de los peces introducidos es muy pobre (Ramirez, 

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

conformada por helmintos generalistas, adquiridos a través de un 

proceso de colonización 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 

endémicas del lago analizadas en este trabajo, está constituida 
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N 14  

por 17 especies, representantes de seis diferentes grupos de 

helmintos, siendo el de los nemAtodos el más abundante de la 

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

monogéneos, acantocéfalos e hirudineos, de los que sólo se 

registró 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 transmisión de los 

diferentes parásitos en el lago. 

En nuestro registro se detectó que el 53% del total de la 

helmintofauna corresponde a organismos que cierran su ciclo 

biológico dentro de algún vertebrado acuático y el 47% restante 

lo hace en aves. Los sitios de infección en los que se localizó 

el mayor nümero de especies fueron el intestino (con once 

especies) y el mesenterio (con ocho especies); asimismo, las 

metacercarias de aelthogjelostemgm mjnlege se encuentran 

parasitando hasta seis órganos en las siete especies de peces. 

Los hospederos que presentan el mayor registro 

helmintológico, con nueve especies cada uno, son: Q. atunmalmm, 

13- uhultul y g» Attiminnia, a diferencia de Q. sicansigzált. que 

es parasitado únicamente por dos especies; lo anterior puede 

atribuirse a la susceptibilidad diferencial de estos hospederos, 

así como a la baja especificidad hospedatoria que presentan la 

mayoria de las especies de parásitos colectadas. Por otro lado, a 

pesar de que el "tiro"(fi. gttuann¡s) posee uno de los registros 

helmintológicos más amplios, los valores de infección que 

alcanzan los parásitos son muy bajos, coincidiendo con lo 

reportado por Mejia (1987a y b) y Peresbarbosa (1992), lo cual es 
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un posible resultado de sus hábitos alimenticios, ya que al ser 

herbívoro (Godinex, 	gers.) tiene menor probabilidad de 

infectarse, principalmente de céstodos y nemAtodos, que son 

transmitidos mediante la ingestión de sus hospederos 

intermediarios, adquiriendo la infección de manera accidental o 

esporádica cuando estos peces consumen la fauna asociada a su 

alimento habitual. 

Por otra parte, se detectó que durante el muestreo realizado 

en el mes de mayo (final de la Aboca de secas e inicio de 

lluvias), el registro helmintológico para cada hospedero es 

mayor, con excepción del de Q. attenggIum, que en este muestreo 

presentó cinco especies y en época de lluvias, ocho. La presencia 

de más especies de helmintos en mayo (que es un periódo de 

transición entre las dos épocas), puede ser indicativo del--inicio 

de la etapa en que las condiciones ambientales, como la 

temperatura del lago o bien, su reducido nivel de agua, favorece 

el contacto de los peces con las formas infectivas o con los 

hospederos intermediarios, lo que permite la transmisión de los 

parásitos; sin embargo, es importante señalar que características 

propias de los parásitos como reclutamiento, longevidad de 

estados infectivos y del adulto, así como la maduración 

estacional, pueden influir en la presencia de éstos en sus 

hospederos (Kennedy, 1975). 

El registro helmintológico de los 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 Qcbgtogag sp• y 

las larvas de Mantammuft sp.; mientras que en el muestreo 
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realizado durante el mes de octubre (época de lluvias), el 

registro consistió también de ocho especies en forma larvaria y 

siete como adultos, encontrando en esta época a los céstodos 

¡aula jagstInalla y cisticercoides de Cyclophyllidea; cabe 

resaltar el hecho de qué las especies con aparición 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; García 2,1, al., 1987; Peresbarbosa, 1992 y 

1994; Mendoza, 1994; Pérez Ponce de León 21 al.,1994); asimismo, 

QQ11ºIIMOMA sp. y QtaltraGaeggs sp. se registraron por primera vez 

en este trabajo, en fi. gttlygnnjs y A. rgggatga, respectivamente. 

En estudios previos efectuados sobre los aterinidos en el 

Lago de Pátzcuaro (Caballero, 1940; Flores, 1953; Aguirre fa al- 

1986; Vilchis, 1933 y 1985; Osorió-et al.,  1986a y c; Osorio y 

Salgado, 1985; Salgada y Osorio, 1987; Cabrera 21 él. 1988; 

García y Osorio, 1991; Pérez Ponce de León, 1986, 1991 y 1992; 

Espinosa 21 el.,  1992; Espinosa, 1993; Espinosa y García, 1993; 

Pérez Ponce de León 21 al., 1994; Salazar, 1994) se han 

registrado un total de trece especies de helmintos, de las 

cuales Qi3.1º§IQM143 aluriPanum, 1.191111 intsstinalia y tIvzsg?sirlla 

rldtumaccal¡I no fueron encontradas en los muestreos que 

realizamos, debido posiblemente al nómero y duración de los 

mismos y a la época del ano en que se llevaron al cabo, ya que 

estas variables pueden influir sobre la presencia o ausencia de 

las diferentes especies de parásitos, alterando la disponibilidad 

de hospederos intermediarios, lo que resulta en infecciones 

esporádicas o accidentales, tal y como han sido catalogadas estas 
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parasitosis por la mayoría de los autores antes señalados. 

De las diez especies de helmintos que registramos en los 

aterinidos, Cinicamente E. mídalo y fallgm.aglim munGanum se 

encuentran parasitando a los tres hospederos de esta familia, lo 

que puede atribuirse en principio, a que e, Ajnjum se 
caracteriza por no presentar especificidad hospedatoria (Pérez 

Ponce de León, 1992), mientras que A, menumgm se encuentra 

parasitando exclusivamente a los aterinidos, los cuales 

probablemente le brindan las condiciones óptimas para su 

crecimiento y reproducción, constituyendo una posible 

especificidad hospedatoria de tipo fisiológico (Lyons, 1978) 

derivada de una relación parasitaria establecida hace mucho 

tiempo. Además, de acuerdo con lo señalado por Rosas (1976), las 

tres especies de hospederos comparten su hábitat. en el que 

probablemente coexistan con el primer hospedero intermediario de 

estos parásitos, facilitando su transmisión lo que. determina una 

especificidad de tipo ecológica (Lyons, 1987). 

Las ocho especies que completan el registro helmintológico 

de los aterinidos se encontraron parasitando a los hospederos en 

los que anteriormente se hablan reportado, ratificándolos como 

helmintos constantes para estos peces; asimismo, se confirmó la 

naturaleza accidental de la infección causada por los 

cisticercoides de Cyclophyllidea y la aparición esporádica de 

Eullungyljdes sp. en Q. atIgniatum (Espinosa, 1993; Espinosa y 

Garcia, 1993; Pérez Ponce de León, 21 Al., 1994; Salazar, 1994). 

Con respecto a los godeidos del lago, hasta ahora se han 

realizado nueve estudios sobre la fauna helmintológica de A. 

utunita, Q. AttiláDiliS y h. diazi (Mejía y Osorio, 1986; Se19add 
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y Osorio, 1987; Garcia III al., 1987; Mejía, 1987a y b; 

Peresbarbosa y Pérez Ponce de León, 1992; Peresbarbosa, 1992; 

Peresbarbosa at 	1994; Pérez Ponce de León, AL Al., 1995), 

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

de las cuales, los tremátodos Urorchiinae y Microphallide, el 

nemátodo Q. saataQuemasia y el céstodo a. AQheill198aIbi no 

fueron encontrados por nosotros, a la vez que añadimos la larva 

del nemátodo ccantummum sp. al registro de á. adumtuu; cabe 

sahalar que en los hospederos donde se colectaron estas especies, 

se presentaron con valores de prevalencia y abundancia muy bajos, 

con excepción de Q. ggtzguguns¡s, que aparece en niveles 

relativamente altos y con constancia durante los doce muestreos 

realizados por Mejía (1987a y b); más eón, Peresbarbosa (1992) y 

Peresbarbosa et al. (1994), consideraron la botriocefalosis como 

una infección accidental en A. ubm§tyl y u. dlazj. Con respecto 

a la larva del nemátodo wItumaum sp. ésta fue registrada por 

primera vez en el lago de Pátzcuaro en A. licystrj1 por Mendoza 

(1994) y su registro, tanto en este hospedero como en e. 
csAuktml, también es de tipo accidental, ya que solamente se 

encontró un ejemplar en cada ocasión. La presencia de 

PODIDIAOMan tUdOlObi en tres ardeidos del lago, referida por 

Ramos Ramos (1994), permite suponer que nuestro material pudiera 

pertenecer a esta especie, aunque para ratificarlo es necesaria 

la realización de infecciones experimentales. De la misma forma, 

la baja abundancia con que se ha registrado este parásito en los 

peces, sugiere que las aves han adquirido la infección en otra 

localidad, transportándola a Pátzcuaro durante su migración 
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(aspecto que previamente fue señalado por Ramos Ramos, 1994) y 

encontrándose actualmente en una etapa inicial de colonización en 

los hospederos intermediarios del lago. 

En nuestros muestreos, los tres godeidos analizados 

comparten cinco especies de helmintos, cuatro de las cuales son 

generalistas (E. mínimum, Proteocephalidea, AchythinclunQua 

lubvia Y WiCIRIVI sP.) mientras que Bbabsbgbox (E.) milliti es 

especialista para peces de esta familia en el lago; dichas 

especies ya hablan sido reportadas para estos hospederos por 

Mejía (1987) y Peresbarbosa (1992). Las seis especies que 

completan este registro son EySILgnalaga sp. y M. oat¿Qmaceps12 

parasitando a 8. wbultua y Q. Atei121.1111iQ. WI8t4812011 sp.  Y L. 

inIntinalil exclusivas de Q. atriwinniu Y CWIMAIOAD SP. Y 

wimataum comlanatum, que parasitan únicamente a 111. adawatma; 

las primeras cinco son generalistas, mientras que Q. weialemaym 

se ha registrado únicamente parasitando a hospederos de la 

familia Goodeidae en el Lago de Pátzcuaro. 

De las once especies registradas en los godeidos, nueve se 

encontraron en forma larvaria, siendo A. ubm§Ima y Q. atalanDiu 

en los que se presentó el mayor número de éstas (siete en cada 

uno); lo anterior ratifica lo referido por Peresbarbosa 	Al. 

(1994), con respecto a la importancia que tienen estos peces como 

hospederos intermediarios para la transmisión de las diferentes 

helmintiasis en el lago, considerando su posición en la red 

trófica del ecosistema. 

El registro helmintológico obtenido pera B. umwattja está 

constituido por seis especies, las cuales también se reportan en 

trabajos realizados anteriormente (Aparicio et al. 1988; Mendoza. 
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1994) en los que además, se registran seis especies que no fueron 

encontradas en este trabajo: Caryophyllides. Qintréºamgmm GP., fi» 

Philometridae, Q. witmamaia Y M. gatiºMACºDairt; le 

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

hábitos alimenticios de la "acómara", que al consumir 

preferentemente algas filamentosas (Rosas, 1976) solo 

infectarse ocasionalmente al ingerir la fauna asociada 

puede 

a la 

vegetación, entre la que se encuentran los hospederos 

intermediarios de estos helmintos; por otro lado la ausencia de 

M. lat¿cmgre0§1s se debe principalmente a que este ectoparásito 

se desprende en el momento que el hospedero muere o 

posteriormente durante el manejo del pescado para su 

comercialización, por lo que se sugiere realizar la captura 

directa de los hospederos a fin de conocer los niveles reales de 

la infección causada por este helminto; otro factor que determina 

la ausencia de estas especies (incluyendo a Q. sauglare85.14) en 

nuestro trabajo, es la duración de los muestreos, que fue 

diferente para los tres casos: 

tres a lo largo de un ciclo 

peces, mientras que Mendoza 

Aparicio In Al. (1988) realizaron 

anual revisando un total de 137 

(1994) los efectuó mensualmente 

durante un año analizando 390 "acómaras", lo que pudo ocasionar 

que parásitos que se dispersan esporádicamente, que presentan un 

ciclo de variación o maduración estacional o cuyos hospederos 

intermediarios solo se encuentran presentes en determinada época 

del año, no fueran colectados en los muestreos que realizamos; lo 

anterior también explica la reducida aparición de los 

plerocercoides de Proteocephalidea, 8. bruja y Qpjegays sp. en 
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nuestra muestra, aspecto que se ratifica al analizar los 

reducidos niveles de infección registrados por Aparicio el al. 

(1988) y Mendoza (1994) para estas especies. Las infecciones 

ocasionadas por E. minium. a. aºbeilsalnatbi y SI. ~num 

aparecen de manera constante en los trabajos citados 

anteriormente, siendo Q. meblcanym el helminto que alcanza los 

niveles de infección más elevados, además de ser el único 

parásito especialista encontrado en la "¿sanara". 

Al comparar el registro de A. legustejs con el realizado 

para Qudnes cuele cemmnj,1 (Salgado y Osorio, 1987; Ramos 

Angeles, 1994) que es un ciprinido introducido al lago, 

observamos que éstas comparten tres especies de helmintos: e. 

Uheilealdthi. 1E/LUMICI sP- 	Y A- laCQYL%, lo que puede estar 

relacionado con la baja especificidad hospedatoria exhibida por 

estos parásitos, asi como con la susceptibilidad de los peces a 

los helmintos y a sus hábitos alimenticios, que son similares 

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

exposición a las tres infecciones sea también 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 excepción de la 

postodiplostomiasis, ocasionada por las metacercarias de 

Eoktbzül2195tommm @jalma, que es el helminto más ampliamente 

representado en seis de las especies de peces analizadas, en 

tanto que en g. laclatris se registra con valores muy reducidos. 

Oe la misma forma, se ratifica a Q. ettenuatum y ft. agmtua como 
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los hospederos más 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 León (1992), quien analizó el 

comportamiento de esta helmintiasis en siete especies de peces 

endémicas del Lago de Pátzcuaro, encontrando prevalencias de 

infección superiores al 56% en todas, excepto en A. lAguattia 

(10%) y señalando a Q. estez, Q. attenuatem y A. róbmstys como 

los hospederos preferenciales del parásito, con base en la 

abundancia que registró en ellos, mientras que en Q. gusEdgpyla, 

Atejmilmja, N. diad. y A. ummatci§ dicho parámetro es poco 

representativo; 	asimismo, 	este 	autor 	considera 	la 

postodiplostcmiasis en la "acómara" como una infección 

esporádica, señalando que este hospedero no tiene un papel 

importante para el flujo del parásito en el área de estudio. 

Por otra parte, en nuestros muestreos se detectó que los 

niveles de infección de E. mjejmum se incrementaron durante la 

época de secas, excepto en Q. esteta estos valores coinciden 

parcialmente con los obtenidos por Pérez Ponce de León (1992), 

quien registró un aumento en la prevalencia y abundancia de estas 

metacercarias en el periodo de lluvias, ónicamente en los 

hospederos Q. al/guata y U. sud, atribuyendo este aumento al 

incremento de la población del primer hospedero intermediario del 

parásito en el lago; sin embargo, los altos valores con los que 

se presentó la postodiplostomiasis en nuestro muestreo de mayo 

(secas), lo atribuimos a una acumulación de metacercarias en los 

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

En México, las metacercarias de E. ainjáto han sido 

registradas en cinco familias de peces, resaltando el carácter 

autóctono de estos hospederos en las diferentes localidades 

(Pérez Ponce de León, 1992); no obstante, en el Lago de 

Pátzcuaro, Ramos Angeles (1994) las colectó en una especie 

introducida (díoreeIerms salimadtm), aunque con un número tan 

escaso que consideró la infección como accidental. 

La reducida especificidad hospedatoria del tremftodo, aunada 

sus características biológicas, como el corto tiempo 

generacional registrado en las aves (hospedero definitivo) que 

oscila entre 48 y 72 horas posteriores a la infección (Pérez 

Ponce de León, 1986), la reproducción asexual que ocurre en los 

caracoles (primer hospedero intermediario), asi Como su 

longevidad en el segundo hospedero intermediario, estimada entre 

16 y 18 meses (Hoffman, 1958), su caráter alogénico y la 

presencia del estado adulto en las tres especies de aves mis 

abundantes de la localidad (Ramos Ramos, 1994), permiten a este 

helminto incrementar su dispersión y alcanzar elevados niveles de 

infección en los diferentes hospederos que incluye en su ciC10 de 

vida. 

Por otra parte, estimamos que los valores diferenciales de 

infección registrados por la metapoblación de E. mínimum  en h. 

Lacastcis.  y el resto de los hospederos analizados, puede 

atribuirse a que' la "actimara" no le brinda al tremitodo las 

condiciones óptimas para su establecimiento, considerando 

primeramente las posibles diferencias entre la constitución de la 

pared del cuerpo de los peces analizados. Otra posible causa de 
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la diferencia, la podemos encontrar en la distribución 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 tremAtodo, a diferencia de la "acúmara", que se 

distribuye en zonas de mayor profundidad (Rosas, 1976), por lo 

que la posibilidad de infección con cercarlas 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 parásito (desde el momento de la 

penetración de la cercaría hasta su posterior estableciMiento y 

desarrollo ontogenético), aspecto que es sugerido por el hábitat 

en que se han colectado de manera exclusiva las metacercarias en 

la "acómara" (mesenterio), ya que posiblemente la respuesta 

inmune en el sistema circulatorio de este hospedero impida el 

establecimiento del diplostómido en otros hábitats, a diferencia 

de lo que ocurre en aterinidos y godeidos, en donde las 

metacercarias se han colectado hasta en seis hábitats. 

En a. laQuattla, 9- mácula alcanzó los Valores de 

infección más elevados, coincidiendo con lo registrado por 

Aparicio et al. (1988) y Mendoza (1994), por lo que se ratifica 

la importancia que tiene esta helmintiasis para el pez, la cual 

se atribuye a las caracteristicas biológicas del monogáneo, como 

son su ciclo de vida directo y continuo a lo largo del año 

(Mendoza, 1991a, b y 1994) aunado a su especificidad 

hospedatoria, 	la cual es resultado de la interacción 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 infección correspondientes a cada una 

son reducidos con respecto a los de E. mj.e¡mum en aterinidos y 

godeidos y de Q. mekaganym en ft. jggustcjs. 

Con base en el análisis de trabajos previos sobre la 

caracterización de las diferentes helmintiasis que afectan a los 

aterinidos (Vilchis, 1963 y 1985; Osario y Salgado, 1987; 

Espinosa, 1993; Pérez Ponce de León gt AL., 1994; Salazar, 1994), 

godetdos (Mejía, 1987 a y b; Peresbarbosa, 1992; Peresbarbosa st 

dl., 1994) y a a. 14101átda (Aparicio gt 81., 1988; Mendoza, 

1994), podemos confirmar que especies de helmintos cómo g. 

=simula, E. minium, Qliagatamm alamialdndtwa. ellwedddio 
egzipanym, Proteocephalidea, 0ºIbrígmbalma owbeilsmaIbi, 
AchnlmaclunClwd ttevia, laitwom sp.. Guillada adtaQuatensia, 

IlubliQgbsum (E.) miliftri. Winittatma ºarglini, y Muzgbdolla 
PAIZQUdtelnis se han mantenido constantes a lo largo del tiempo, 

al menos durante los ültimos diez años, y por tanto, pueden 

considerarse como infecciones estables en sus hospederos, 

mientras que el resto de las especies como Qpiletesgma sp., 

EllItteneYlidgQ se.» cYcloPhY11idae, Liauld intaatindlia y 
pgetrataecem sp. varían entre los registros y presentan niveles 

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

esporádico o accidental. 
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RELACION PARASITO-HOSPEDERO 

Como se señaló en el inciso anterior, la infección más 

importante detectada en los hospederos de la familia Atherinidae 

y Goodeidae es la postodiplostomiasis, mientras que para A. 

laQmstris es la causada por el monogéneo g. mesjºanym; por tal 

razón se analizó la relación entre la longitud patrón y el sexo 

de los hospederos, con los niveles de infección que registran 

estas parasitosis. 

a)Longitud patrón (Talla) 

El análisis estadistico de los resultados obtenidos acerca 

de la relación 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 Q. estqc y fi. atclanAls, lo que 

nos indica que las metacercarias de E. Ajammm.  se encuentran 

parasitando en mayor nómero a estos hospederos al alcanzar la 

talla media (Kruskal-Wallis H= 11.53; P< 0.05 para Q. ¡slot y H= 

11-80; P‹ 0.05 en 2. Attiainnia); mientras que para el resto de 

los aterinides y godeidos no existe una relación entre la 

abundancia y la talla de los hospederos. 

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

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

han estado expuestos al parásito durante más tiempo, dada su 

mayor permanencia en el medio, y por lo tanto, los peces mayores 

tendrán un indice más elevado en cuanto a la prevalencia y 

abundancia de la infección; lo anterior coincide parcialmente con 
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nuestros resultados, en los que as aprecia una tendencia al 

asunto de la infección por 2. •4n4 	con respecto a la 

longitud patrio& los hospederos; no obstante, es isasztante 

~lar que la talla de los peces analizados en este estudio, no 

refleja de manera directa su edad, aunque debido a la difitultad 

de precisarla, consideramos a la longitud patrón como indicador 

de la misma. 

Por otro lado, Pérez Ponce de León (1992), analizó la 

relación existente entre la postodiplostosiasii y la talla de los 

aterinidos y godeidos, observando que desde las tallas pequeñas 

los aterinidos son susceptibles a ser ~agitados, mientras que 

en los godeidos existe un incremento dé la prevalencia y del 

Melero de metwercaries colectadas a  medid  que los peces 

aumentan de tasugo; lo anterior fue observado también en este 

maestreo, aunque de manera general y a pesar de la diferencia 

entre algunos talados de maestra contenidos en cada intervalo, se 

registró una elevada prevalemcia en los hombros de mayor 

talla, mientras que la abundancia se incrementó en los peces de 

talla media; no obstante, las diferencias de la 'hl:dende entre 

los intervalos de talla teicamente fueron significativas para Q. 

estor Y O. atáRunia, mientras que para g. kilt, g. 
attenuatmg, d. rdwitai y g. dleal no esteta use relación entre 

el damero de metacercerias colectadas y las diferentes tallas. 

Batos parámetros pueden estar influenciados por la longevidad de 

las netacercarias en los hospederos, que de acuerdo con affma 

(1958) puede ser dé hasta 16 meses, lo que permite su acumulación 

como productos  de continuas reinfeociones a las gis están 

expuestos los hospederos a lo largo de su vida; sin esibergo, la 
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mortalidad de las metacercarias transcurrido este tiempo, 

ocasiona una disminución de los valores en los peces de mayor 

talla. Por otra parte, Pérez Ponce de León (1986), al analizar la 

postodiplostomiasis en Q. gatet, consideró que algunas 

características biológicas del hospedero, como son sus hábitos 

alimenticios, reproductivos o conductuales, que se modifican a 

través del tiempo, influyen en la distribución y en los valores 

de infección de E. caniana en este pez. 

En el caso de Q. megkanual, observamos que no existen 

diferencias significativas entre la abundancia con que se 

registró este monogóneo en las distintas tallas de la 	"acómara" 

(Kruskal-Wallis H=4.27; P> 0.05), aunque el mayor nómero de 

monugéneos 	se encontró en el intervalo de talla media (121.0 a 

169.0 mm.); estos resultados coinciden con los obtenidos por 

Mendoza (1994), quien analizó esta misma relación en el Lago de 

Pátzcuaro y señaló que a pesar de que se presentaba una tendencia 

al incremento de la abundancia del monogéneo al aumentar la talla 

del pez, las diferencias entre los intervalos no fueron 

significativas, aún cuando se debe considerar que esta autora 

analizó peces de mayor tamaño. Por otro lado, nuestros resultados 

difieren de los referidos por Hanek y Fernando (1978a y b), 

quienes encontraron una mayor prevalencia y abundancia de 

parásitos branquiales en dos especies de peces (Lema sa(2inae& 

y ámblgraljtga .012/atril) de talla media; este aspecto fue 

referido previamente por Dogiel (1964), quien sugiere que la 

intensidad y la prevalencia de infección de algunos parásitos se 

incrementa conforme aumenta la edad del hospedero, debido a que 
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existe una mayor superficie para colonizar, regulando con ello su 

tamaño poblacional; no obstante, en nuestros muestreos, los 

niveles constantes de las infrapoblaciones de Q. mexjgamm en los 

hospederos de las diferentes tallas puede atribuirse a algón 

factor de mortalidad o por el término del ciclo de vida del 

parásito. 

b) Sexo 

La infección causada por E. ¡úname presenta los valores de 

abundancia más elevados en las hembras de Q. 2£4111)º1J11 (Z= 0.43; 

P> 0.05), Q. Atuanudum (L= 6.69; P>0.05),a. LgUlajws (Z= 5,88; 

P>0.05), Q. Atr¡Rinnil (2= 5.33; P> 0.05) y M. duzl (Z= 0.69; P> 

0.05) y en los machos de Q. mitlat (Z= 4.13; P> 0.05); no 

obstante, al aplicar la prueba de Wilcoxon-Mann-Witney, se 

demostró que no existen diferencias significativas lo que indica 

que el tremátodo infecta indistintamente a machos y a hembras, 

resultados que coinciden con los obtenidos por Pérez Ponce de 

León (1986) para Q. estor y parcialmente con los de Pérez Ponce 

de León (1992) quien encontró que no existen diferencias 

significativas entre la infección de machos y hembras en cada 

infrapoblación de E. mjnjmum, excepto en el caso del "choromu" 

dha.':  y del "charal blanco" Q. soundmilft, donde la carga 

parasitaria es mayor en los hospederos del sexo masculino. 

Por otra parte, nuestro análisis reveló que la. diferencia 

entre la abundancia con que se presenta Q. Regjceamm en relación 

al sexo de la "acómara" no es significativa (Z= 2.81; P> 0.05), 

coincidiendo con loa resultados de Mendoza (1994), quien señaló 

que no hay preferencia por parte del monogéneo por parasitar un 

65 



sexo determinado; de la misma forma, Hanek y Fernando (1978a y 

b), encontraron que la abundancia en la población de parásitos 

branquiales como monogóneos, es independiente del sexo del 

hospedero. 

Asimismo, nuestros resultados coinciden con lo referido por 

Kennedy (1975), quien establece que las diferencias en la 

infección entre hospederos de distinto sexo son poco comunes, 

aunque es posible que por cortos periodos algunos parásitos 

exhiban una preferencia por determinado sexo, la cual es 

atribuible a la intervención de diversos factores como la 

diferencia en los hábitos alimenticios o conductuales del 

hospedero, así como de factores fisiológicos o inmunológicos y a 

la presencia de ciertas hormonas presentes en éstos, que pueden 

influir en los niveles de infección. 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 obtenidos para la similitud 

intraespecifica, se observa que existe un bajo parecido tanto a 

nivel cuantitativo como cualitativo, entre los pares de 

hospederos analizados para cada una de las siete especies de 

peces, con excepción de los de Q. Atutuatum, donde la elevada 

similitud se debió principalmente a que las metacercarias de E. 

mjnjmum se registraron como única especie en el 55% de los pares 

de hospederos comparados. 
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En general, la baja similitud cualitativa encontrada os 

atribuible a la heterogeneidad registrada en la helmintofauna de 

cada 	hospedero; por otra parte, a pesar de que E. mjnimmm se 

encontró parasitando a la mayoría de los peces revisados, la baja 

similitud cuantitaiva se debe a la fluctuación 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. limuquiq, el monogéneo Q. 

mesicanmm presenta un comportamiento semejante (sus valores de 

abundancia proporcional varían 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), analizó la similitud existente entre 

hospederos de la misma especie, encontrando un elevado parecido 

tanto a nivel cuantitativo como cualitativo, debido 

principalmente a la distribución equitativa de las especies de 

helmintos registradas, así como de sus abundancias 

proporcionales; siendo las metacercarias de e. idgjagga y de 

sigbetosgml 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 ecológicas del 

lago, al estar sometido a numerosos procesos de perturbación, 

varían a través del tiempo, por lo que las relaciones 

parasitarias no pueden permanecer estables en éstos y otros 
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hospederos. 

Aunado a lo anterior, podemos inferir que la presencia o 

ausencia de las diferentes especies de parásitos puede también 

estar determinada por diversos factores como son la edad o 

inmunidad del hospedero, así como sus hábitos conductuales, 

alimenticios o reproductivos, que cambian a través del tiempo, o 

bien las épocas del ario en que se efectuaron los muestreos, lo 

que modifica la disponibilidad de hospederos intermediarios. 

SIMILITUD INTERESPECIFICA 

En los resultados obtenidos para la similitud 

interespecifica a nivel cuantitativo, se observa que ésta es 

elevada entre aterinidos y godeidos, lo que está determinado 

principalmente por los altos valores de prevalencia y abundancia 

registrados para las metacercarias de es2atlyasalwastows Mojama, 

así como por su carácter alogénico-generalista, que favorece su 

presencia en los diferentes hospederos, tanto intermediarios como 

definitivos; lo anterior coincide con los análisis de similitud 

realizados previamente entre aterinidos (Espinosa, 1993; Salazar, 

1994) y godeidos (Peresbarbosa, 1992) en los que se encontró que 

estas metacercarias son las responsables de la similitud a este 

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

siete especies de hospederos analizadas, no contribuyen en gran 

medida a esta similitud, por encontrarse en muy baja abundancia y 

prevalencia, reportándose incluso como accidentales 

esporádicas. 

De la misma forma, en este análisis se observa que agansma 
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laGys¡ejs muestra los valores de similitud más 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 E. al,p1mym, mientras que el monogéneo 

QqtQmagemm mácula, especialista para este ciprinido, es la 

especie que presenta los valores de infección más elevados. 

Por otro lado; 	la similitud cuantitativa registrada 

entre los hospederos analizados en este trabajo, es atribuible a 

que éstos se encuentran expuestos a condiciones ecológicas 

similares, particularmente a su distribución en el lago; 

asimismo, sus caracteristicas biológicas 	conducta alimenticia, 

favorecen un incremento en la probabilidad de contacto con las 

formas infectivas de P. mjnjmum, principalmente en aterinidos y 

~idos, que al menos en una etapa de su vida se alimentan en 

las orillas del lago (Rosas, 1976), a diferencia de g. lemffitcia, 

que se distribuye en las zonas profundas del lago (Rosas, 1976) 

por lo que se reduce la posibilidad de infectarse con 

metacercarias de E. piniffimm y por lo tanto, su similitud es menor 

con aterinidos y godeidos. 

A nivel cualitativo, se establece que la similitud 

interespecifica es heterogénea entre los hospederos de la familia 

Atherinidae, resultados que coinciden con los obtenidos por 

Salazar (1994), quien registra la mayor similitud en el par 

formado por Q. 2atIlt y Q. Atunwatum lo anterior puede deberse a 

que estos peces presentan hábitos alimenticios o conductuales 

similares, lo que favorece que ambos hospederos se encuentren 

infectados con las mismas especies de parásitos; asimismo, es 

importante señalar que seis especies de helmintos que comparten 
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son generalistas. En contraparte, la semejanza de Q. sicandlaQuIft 

con el resto de los hospederos analizados es baja debido 

principalmente a que este pez bnicamente alberga dos especies de 

helmintos, una de ellas especifica de la familia Atherinidae 

(811.12acaddium megiaanum), lo cual podría estar relacionado con su 

reducida susceptibilidad a las infecciones, o bien, con aspectos 

de su distribución, alimentación o conducta en el lago. 

Salazar (1994), sugiere que la similitud registrada entre la 

helmintofauna de Q. ftstoc y Q. Attanuatma se debe a que estos 

hospederos están mas relacionados filogenóticamente entre si que 

con Q. gcanggcule; sin embargo, las infecciones en que esta 

autora basó su análisis, son de tipo esporádico o accidental 
••-•- 

(U1211/1t1/MUM de@ELUGUM» luatunulidea sp., 	 si), Y 

MYZgbdgliA RAIZQMALº115/1). como lo demuestran los bajos valores 

de prevalencia y abundancia que alcanzaron en los cuatro 

duraron sus muestreos; asimismo, la aparición de estas 

110 

helmintos es irregular en 

fueron colectadas en este 

Entre los hospederos de 

sus muestreos e incluso dos 

estudio en los mismos hospederos. 

la familia Goodeidae se registró una 

anos que 

especies 

de ellas 

similitud cualitativa superior a 0.61, siendo la helmintofauna de 

inipnbscul robm2twq ("chegba") Y Hembsacua diazi ("choromu") muy 

similares a la de figgslea Att¡Iluní2 ("tiro") (0.70), mientras que 

el par formado por m. lijad. y A. rQhmatwa presenta una menor. 

similitud (0.61); estos resultados difieren de los obtenidos por 

Peresbarbosa (1992), que registró la mayor similitud entre d. 

sud. y a, Egbmstma, atribuyendo este parecido a los hábitos 

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

parásitos, mientras que el "tiro", al ser herbívoro, no presenta 

algunas especies de parásitos, principalmente las que se 

transmiten vía ingestión de los hospederos intermediarios; a 

pesar de que coincidimos con este planteamiento, 	en nuestros 

resultados observamos que la mayor similitud registrada entre el 

"tiro", la "chegua" y el "choromu" se debe a la presencia de 

infecciones accidentales o esporádicas en fi. attiojenja, que se 

transmiten por la ingestión 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 están expuestos a infectarse-con especies de helmintos 

cuya transmisión a estos peces es directa (penetración o fijación 

la superficie del cuerpo); por otra parte, el carácter 

generalista que presentan las especies E. abisma, 

Proteocephalidea, Injegul sp. Y ethythechmnabma 'anemia también 

determina la similitud registrada en estos hospederos. 

Cualitativamente, 8. Ilmmattja exhibe una similitud 

heterogénea con respecto a aterinidos y godeidos, registrando 

valores que oscilan de 0.25, al compararla con Q. acandamle, a 

0.72 al hacerlo con U. sud.; la elevada similitud alcanzada en 

el éltimo caso se debe fundamentalmente a la presencia de 

especies 	de helmintos generalistas como E. minium. 

Proteocephalidea, UtheilLOIQUIMQ Jubeilanathi. 2eiteame sp. y 

a. btayiá, mientras que con el "charal blanco" solo comparte a 

las metacercarias de E. Lúnula 
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CONCLUSIONES 

- El registro helmintológico de las siete especies de peces 

endémicas del Lago de Pátzcuaro analizadas en este trabajo, está 

constituido por 17 especies, representantes de seis grupos de 

helmintos: Honogenea, Trematoda, Cestoda, Acantocephala, Nematoda 

e Hirudinea. 

- El grupo de los nemátodos es el más abundante de la 

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

monog&neos, acantocéfalos e hirudineos, de los que solamente se 

registró una especie. 

- El habitat que albergó el mayor nómero de especies fue el 

intestino, encontrándose en él 11 de las 17 especies de 

helmintos; asimismo, EutIvadialsatsamum minium se encontró 

parasitando hasta seis órganos en las siete especies de peces. 

- Los hospederos que presentan el registro helmintológico 

más amplio son: Qbirlaztom Atlenmatma, fillsmbass ubmstua Y 

çQje dtrjelgús, con nueve especies cada uno, mientras que Q. 

grangoggle se encuentra parasitado por dos especies. 

- 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 

especies con carácter autogénico y el 47% restante, alogénico. 
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- En este estudio se ratifica la especificidad hospedatoria 

de alsweladium MCII.QaCUM hacia aterinidos; QliCelteMMM 

Qemalacatym Y Bbabliggimna (E1.1ººbºna) gallea, hacia godeidos y de 

.QQW,MUCUM illenWIDWID hacia AlgállQed laQuattia en el Lago. 

- Se confirmó l'a naturaleza accidental de la infección 

causada por los cisticercoides de Cyclophyllidea y la aparición 

esporádica de Em§usiamlism sp. en Q. gtuDiatym. 

- Qonteacaecum sp• y myilabdella witimuactula se registran 

por primera vez en g. ubmstml y Qcbetosema, sp. en Q. etdo¡nnja. 

- La infección causada por las metacercarias de e. mínimum 

es la más importante en aterinidos y godeidos y la causada por el 

monogóneo Q. menganum en A. lawaril, de acuerdo. con los 

valores de prevalencia y abundancia registrados para estos 

helmintos. 

- La reducida especificidad hospedatoria de E. múdelo, 

aunada a sus características biológicas como corto tiempo 

generacional, reproducción asexual intramolusco, longevidad en el 

segundo hospedero intermediario, así como su carácter alogénico, 

permiten a este helminto alcanzar elevados niveles de infección. 

- Se observó una tendencia al incremento de la fliftWencra de 

la postodiplostomiasis asociado a la talla de aterinidos y 

godeidos; mientras que los valores de abundancia son mas elevados 

en peces de talla media, existiendo una diferencia significativa 

a este nivel bnicamente en Q. e§ter. y Q. malandl. 
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- La infección causada por Q. mex¡caum en a. lamaIrjs 

presenta elevados valores de abundancia en los hospederos de 

talla media; sin que éstos sean significativos. 

- No existe una relación entre la infección provocada por la 

metacercarias de E. auljaum y los sexos de aterinidos y godeidos, 

as! como de Q. mengana y los sexos de la "acbmara". 

- 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 hábitos 

conductuales, alimenticios y/o reproductivos de los hospederos, 

lo que determina la heterogeneidad registrada en la 

helmintofauna de cada par de hospedero revisado. 

- La presencia de e. mjnImum como énica especie en el 55% de 

los pares de hospederos revisados de Q. ittalwatme. 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 

e. mjgjmum en aterinidos y godeidos principalmente; asimismo, la 

'similitud cualitativa existente entre las siete especies de 

hospederbs analizadas, es atribuible a que éstos comparten 

helmintos con baja especificidad hospedatoria, como: E. milamma, 

Pr0t50P5Phelid55, atfuthmatbmnahua teemia. aillia~ 5P. Y 

ihnbrigmbalo 
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