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I INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El parasitismo es una forma de vida que se ha originado entre los distintos grupos zoologicos en
diferentes €pocas (Salgado y Osorio,1987). Entre estos grupos se ubican los helmintos, los cuales son
vermiformes y pueden ser parasitos del hombre, animales y plantas; de esta forma, estan siempre en la
naturaleza infectando a individuos o poblaciones que llegan a albergar 10, 20 6 quizd mas especies de
parasitos (Chubb, 1973). No obstante, es muy dificil comprobar el dafio que ocasionan en la poblacién
de hospederos. Aunque una sola especie produzca un dafio observable, hay que tomar en cuenta que se
pueden estar dando también otros efectos negativos que no son evidentes; ademas, es raro que en las
poblaciones naturales se hallen hospederos muertos, y cuando se encuentran, es muy dificil atribuir esta
muerte a un parasito en especial (Gordon y Rau 1982; Kennedy, 1974).

Hoffman (1973) observé que para evaluar el daiio que los parasitos pueden causar, es importante
considerar otros aspectos ademas de la mortalidad: por ejemplo, la influencia que tienen en la tasa de
crecimiento y en la condicion de los hospederos, la susceptibilidad de éstos ante condiciones ambientales
que difieren de las 6ptimas (como cambios de temperatura, el pH y la concentracion de oxigeno ) y
finalmente, la vulnerabilidad a la depredacion. Sobre este punto, Paperna y Overstreet (1977) han
seiialado que en algunas ocasiones, los peces parasitados estan tan débiles que se les puede atrapar con
la mano, por lo tanto, son victimas ficiles de depredadores; ademas, los peces enfermos pueden
presentar diferentes signos morfologicos, fisiologicos, etologicos o una combinacion de éstos.

Muy pocas lesiones han sido atribuidas a formas adultas alojadas en el intestino; sin embargo, los
helmintos histozoicos, particularmente formas migratorias, causan el mayor dafio, aunque las respuestas
celulares son menos pronunciadas en peces que en animales homeotermos. En casos severos, han sido
observadas hemorragias, infiltracion celular, hiperplasia, fibrosis, calcificacion y necrosis , aun cuando en
algunos otros casos, practicamente no hay respuesta (Hoffiman, 1975).

En observaciones realizadas bajo condiciones de cultivo o naturales, autores como Williams
(1967) y Needham y Roberts (1981) han seialado que los signos caracteristicos de numerosas
helmintiasis causadas por larvas son los siguientes: presencia de quistes o nédulos en la piel, algunos de
color oscuro y otros sin pigmento; emaciacion (cuando el parasito infecta el muisculo), retraso en el
crecimiento (cuando estan en el cerebro); ceguera y cataratas, o bien, engrosamiento y deformacion de
los filamentos branquiales.

Dentro de estos padecimientos destacan la Postodiplostomiasis, Clinostomiasis y Diplostomiasis,

causadas por metacercarias de trematodos de los géneros Posthodiplostomum Dubois, 1936,
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Clinostomum Leidy, 1856 y Diplostomum Von Nordmann, 1832 respectivamente. Estas metacercarias

han sido registradas como causantes de enfermedades en poblaciones de peces silvestres y cultivados en
diversas regiones del mundo (Hoffinan y Hundey, 1957; Heckman y Palmieri, 1978; Shariff ef al., 1980
y Mitchell et al.,1982 In Osorio ef al., 1996 ) y en numerosas especies de peces en México (Pérez-
Ponce de Leon et al., 1996), asi como también se han sefialado casos en humanos, especificamente por

metacercarias del género Clinostomum (Lo et al., 1992).

POSTODIPLOSTOMIASIS

La postodiplostomiasis es una enfermedad producida por metacercarias de trematodos
diplostomidos que pertenecen al género Posthodiplostomum Dubois, 1936. Dicho término se aplica
exclusivamente al efecto que causan estas formas larvarias en los segundos hospederos intermediarios,
que son numerosas especies de peces de agua dulce (Pérez-Ponce de Leon, 1992'). Las metacercarias de
este grupo de tremitodos se encuentran enquistadas en diferentes tejidos de sus hospederos: higado,
mesenterio, gonadas, musculo, ojos, corazon, cerebro, branquias, opérculo y rifiones (Pérez-Ponce de
Leon et al., 1996 ).

El higado ha sido seiialado por varios investigadores como el habitat preferencial de las
metacercarias de P. minimum ( Osorio ef al., 1986; Pérez-Ponce de Leén, 1992'), por lo que este ultimo
autor reconoce a esta helmintiasis como un padecimiento fundamentalmente hepatico; sin embargo,
Meade y Bedinger (1967) encontraron que Lepomis magalotis (Rafinesque) tiende a presentar
metacercarias concentradas en corazon y no en otras areas. Debido a que los quistes del parésito son de
color blanco, a la postodiplostomiasis se le conoce también como la enfermedad de las "manchas
blancas" (Mitchell ef al., 1982).

Experimentalmente, las metacercarias de P. minimum pueden matar a sus hospederos (Hoffiman,
1975), pero la acumulacion lenta de las metacercarias en la naturaleza probablemente no produzca dicha
mortalidad; sin embargo, un caso inusual fue reportado por Hoffman y Hutcheson (1970) en donde un
gran numero de peces de la especie Morone saxatilis en E.U.A., murieron a causa de una infeccién
masiva por larvas que invadieron el cuerpo y la musculatura de la cabeza, produciendo una marcada
exoftalmia e inflamacion de la musculatura.

En infecciones menos severas, se ha registrado un crecimiento reducido (Smitherman, 1968), asi

como distencién y laceraciones abdominales severas (Mitchell ef al., 1982 ); a nivel hepatico, se han

! PEREZ-PONCE DE LEON, G. 1992. Sistematica del Género Posthodiplostomum Dubois, 1936 y Algunos Aspectos
Epizootiologicos de la Postodiplostomiasis en el lago de Patzcuaro, Michoacan, México. Tesis Doctoral, Facultad de
Ciencias UNAM: 181,
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seiialado cambios histologicos asociados con la presencia de metacercarias enquistadas, inmersas en el

parénquima, tales como: formacion de una capa espesa de tejido conectivo fibroso, infiltracion
leucocitaria y granulacion del tejido, atrofia del parénquima hepatico, hepatocitos colapsados y presencia
de monocitos y linfocitos con micleos basofilos (Osorio ef al.,1986).

Con base en los estudios realizados hasta el momento, solo se considera a tres de las veinte
especies del género Posthodiplostomum como causantes de enfermedad en sus hospederos: P. minimum
en el continente Americano, P. cuticola en Europa y la ex Union Soviética y P. brevicaudatum, también
en la ex Union Soviética. Las tres especies, en infecciones masivas, son altamente patogenas para sus
hospederos y con base en ello y en el hecho de que llegan a presentarse en poblaciones silvestres, la
postodiplostomiasis puede constituir un verdadero problema de sanidad piscicola bajo condiciones de
cultivo, si no son tomadas en cuenta medidas profilicticas que eviten el establecimiento de esta
helmintiasis ( Pérez- Ponce de Leén, 1992").

En Meéxico, los estudios realizados en peces del Lago de Patzcuaro establecen a P. minimum
como el helminto mas importante para estos hospederos, ya que parasita a siete especies de peces,
alcanzando valores de prevalencia que oscilan entre 4.6 % en Algansea lacustris (Mendoza, 1994%) y
100% en Chirostoma attenuatum (Espinosa, 1993%) y de abundancia que varian de 0.1 en Algansea
lacustris (Mendoza, 1994) y 143.3 en Ch. attenuatum (Espinosa, 1993%). Lo anterior es atribuido por
Meléndez y Rosas (1995%) a la reducida especificidad hospedatoria de P. minimum, aunada a
caracteristicas biolé.gicas tales como su corto tiempo generacional, la reproduccion asexual que lleva al
cabo intramolusco, la alta longevidad alcanzada en el segundo hospedero intermediario, asi como su
caracter alogénico.

Otros estudios en el estado de Michoacan, especificamente en Zirahuén, registran valores de
prevalencia del 80.95% y de abundancia de 25.8% en en “charal prieto” Chirostoma attenuatum

(Espinosa, 1993°).

2 MENDOZA, G. M. B. 1994. Helmintofauna de Algansea lacustris, Steindachner 1895, en el Lago de Patzcuaro,
Michoacan, México y Biologia Poblacional de Octomacrum mexicanum Lamothe, 1980. Tesis Profesional, Facultad de
Ciencias UNAM: 70. :

3 ESPINOSA, H. E. 1993. Composicién de la comunidad de helmintos del “Charal Prieto” Chirostoma attenuatum Meek,
1902 (Pisces) en dos lagos del estado de Michoacan, México. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM: 117.

* MELENDEZ, S. D. C. Y ROSAS, G. M. 1995. Algunos aspectos ecologicos de las helmintiasis que afectan a las especies
de peces endémicas del lago de Patzcuaro, Michoacan. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM:83.



DIPLOSTOMIASIS

La diplostomiasis es una enfermedad causada por metacercarias del género Diplostomum
Von Nordmann, 1832. Estos parasitos son encontrados en aves que se alimentan de peces y utilizan a
caracoles y peces como hospederos primarios y secundarios, respectivamente (Ferguson y Hayford
1941). La identificacién precisa y la nomenclatura de diplostomidos ha sido muy controversial; en
muchos casos los adultos y los estadios larvarios han sido nombrados y descritos separadamente y solo
unas cuantas descripciones han sido tomadas de ciclos de vida establecidos en laboratorios ( Field et al.,
1994).

El dafio que pueden causar las metacercarias de este género varian segun la especie y el habitat
en donde se localicen: _

Existen metacercarias que parasitan los ojos de muchos peces, causindoles cataratas parasiticas
que en algunas ocasiones pasan desapercibidas y en otras, los efectos de la infeccion pueden ser tan
severos, que causan ceguera y emaciacion ( Rushton, 1938; Palmer, 1939; Chappell, 1995).

La histopatologia resultante de las infecciones en algunos peces con Diplostomum spp., en los
cristalinos muestran un severo daiio ocular, incluyendo exoftalmia, dislocacion de los cristalinos, ruptura
capsular, uveitis, desprendimiento retinal e infecciones cronicas y agudas.

También se ha seiialado que los peces que estan ligeramente parasitados con Diplostomum spp.,
reducen su vision, acortando la distancia de reaccion hacia su presa (Chappell, 1995).

Otras metacercarias de este mismo género penetran al pez y migran hacia el cerebro, donde se
localiza en plexos coroideos, en los que se van acumulando y creciendo, provocando una tumoracién
(Hoffman y Hoyme, 1958).

Muller (1972) registro una severa deformacion de la cabeza de peces del género Orestias sp.,
causada por la invasion craneal masiva de Diplostomum spp.

Szidat y Nani (1951) registraron una grave epizootia en Argentina en peces de la especie
Basilichthys microlepidotus, parasitados masivamente por Diplostomum (Austrodiplostomum) mordax
en el cerebro. Los parasitos se alojaban en los ventriculos, lobulos opticos, cerebelo y el quiasma optico,
provocando que los peces estuvieran casi paralizados.

En México, las metacercarias de Diplostomum (Austrodiplostomum) compactum han sido
registradas parasitando ojos y cerebro; Diplostomum (Tylodelphys) sp., parasitando cerebro y génadas
y Diplostomum spp. parasitando ojos (Pérez Ponce de Leon ef al., 1996).
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Las lesiones causadas por D. (4) compactum en hospederos mexicanos fueron estudiadas por

Garcia et al., (1993), quienes encontraron las metacercarias de este tremitodo en las cimaras oculares y
encéfalo de O. aureus y O. mossambicus; en los globos oculares, el parasito ocasioné edema comeal
difuso, neuritis optica e iridiociclitis eosinofilica, asi como uveitis anterior y posterior, conjuntivitis y
cataratas, en el encéfalo, causé alteraciones como: gliosis multifocal, meningitis eosinofilica,
espongiosis, edema cerebral y un quiste parasitario en el telencéfalo.

En 1984 en Chiapas, México se presentd una fuerte parasitosis en tilapias cultivadas en la
piscifactoria Benito Juarez. Esta parasitosis, causada por metacercarias del género Diplostomum, fue
registrada también en las presas de La Angostura, Malpaso (Netzahualcoyotl) y El Portillo. Las
metacercarias fueron colectadas de 13 especies de peces, 9 nativas y 4 exoticas. Analisis cualitativos
realizados en estas areas, mostraron que el diplostomido causante de esta parasitosis era D.(4)
compactum, el cual present6 la mayor abundancia en O. mossambicus, ain cuando niveles significativos
de prevalencia fueron encontrados en ciclidos introducidos como O. niloticus (30.43%) y en los peces
nativos Eugerres mexicanus (20%), Dorosoma anale (28.57%), Ictalurus meridionalis (53.3%) y
Petenia splendida (32.35%) (Pineda et al., 1985)

Estudios realizados en Michoacan, México, establecieron la prevalencia y abundancia de
Diplostomum sp en diferentes peces; Osorio (1982°) en la Presa el Infiernillo, encontré a D.
spathaceumm (= D. (Austrodiplostomum) compactum), con una prevalencia del 100% en Cichlasoma
istlanum;, Vilchis del Olmo (1985°) registré6 a D. (Tylodelphys) sp., parasitando al pescado blanco
Chirostoma estor con una prevalencia de 59.18%; Espinosa (1993%), en este mismo lago, registr6 a D.
(Tylodelphys) sp., en Ch. attenuatum con una prevalencia de 14.29% y una abundancia de 0.24. Por
tltimo Salazar (1994°) refiri6 la prresencia de D. americanum en Ch. estor con una prevalencia de 7.1 y

una abundancia de 1.25 y en Ch. attenuatum con un valor de 2 para ambos parametros.

* VILCHIS DEL OLMO, R. 1985, Contribucién al conocimiento de los helmintos endoparasitos del pescado blanco
Chirostoma estor del Lago de Patzcuaro, Michoacan. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM: 52.

® SALAZAR, P. A. L. 1994, Estudio Comparativo de las Comunidades de helmintos en tres especies de Aterinidos del
Lago de Patzcuaro, Michoacan, México. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM: 56.



CLINOSTOMIASIS

La clinostomiasis es una enfermedad causada por metacercarias del género Clinostomum (Leidy,
1856) y debido a que éstas son de color amarillo, se le conoce como la enfermedad de “las manchas
amarillas™ (Lo et al., 1985)

Las metacercarias de Clinostomum spp. son parasitos comunes de muchas especies de peces
dulceacuicolas; la infeccion por esta metacercaria puede darles un aspecto desagradable, debido a que
pueden enquistarse en la piel, lo que causa el rechazo de consumidores y por lo tanto pérdida del valor
comercial de los peces (Lo et al., 1992).

La patogenicidad de Clinostomum varia con la intensidad, sitio de la infeccion y la especie del
pez (Lo et al.,1992). Generalmente una infeccion leve no tiene un gran efecto en los peces, pero
infecciones masivas pueden causarles la muerte en condiciones de cultivo ( A_min,1969; Coble, 19?0;.
Hazen y Esch, 1978; Kager ef al.,1984; Nigrelli,1936; Schwartz y Frank, 1956; Torres y Price,1971 In
Lo et al., 1992); las infecciones poco severas se caracterizan por: deformaciones, pérdida del vigor y
apetito, inmovilidad en la superficie y nado erratico y en individuos severamente infectados, el parasito
causa retardo en el crecimiento del pez y pérdida de peso debido a la inhabilidad de mover la boca y
alimentarse (Lo et al.,1985; Lo ef al.,1992).

Muchos de los peces moribundos no pueden mantener el equilibrio, algunas veces nadan al revés
o se colocan verticalmente en el agua (Lo et al.,1985). Estos cambios en el comportamiento
indudablemente los hacen ser presas mas asequibles por sus depredadores naturales (Lo ef al.,1992).

Experimentalmente, Lo et al. (1985) observaron que cuando las metacercarias de C.
complanatum se desenquistan debido al aumento de la temperatura del agua, el pez nada erriticamente y
finalmente comienza a convulsionarse y parece moribundo. Esto se considera como el mayor dafio que
causa la metacercaria, ya que durante el proceso de desenquistamiento y migracion, los gusanos
ocasionan congestion y hemorragias, seguidas de un serio dafio tisular que puede terminar en la
completa disolucién de los tejidos (Torres y Price, 1971 In Lo ef al., 1992; Lo ef al., 1985; Lo et
al.,1992). Por ello, estas metacercarias han sido registrados como causantes de problemas piscicolas
serios en condiciones de cultivo y en condiciones naturales (Lo ef al .,1981 In Lo ef al., 1985; Garcia et
al., 1993).

Estudios realizados en Meéxico, particularmente en el lago de Patzcuaro, sefialan a C.

complanatum como un helminto esporadico, especifico de peces de la familia Goodeidae, con valores de
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prevalencia y abundancia de 9.8 y 0.7 respectivamente en A. robustus (Peresbarbosa, 1992"); mientras

que para G. atripinnis los valores van de 6.66 de prevalencia y 0.26 de abundancia (Mejia, 1987%). En la
presa Infiemillo, Michoacan, Osorio (1982°) registr la presencia de C. complanatum en peces como:
Cichlasoma istlanum con la mayor prevalencia (33%), seguido en orden descendente por Cyprinus
carpio comunis (25%), Istlarius balsanus (16%) y Tilapia zilli (8%).

Las especies de género Clinostomum no solo parasitan a peces dulceacuicolas, sino también se
han reportado casos en humanos; en Japon han sido descritos 12 casos de laringofaringitis parasitica,
conocida como “Halzoun”, causada por especies del género Cﬁnbstomum (Isobe et al.,1994).

Los agentes etiologicos de cinco de estos 12 casos, fueron identificados como C. complanatum.
Los primeros sintomas fueron principalmente dolor o sensacion anormal en la faringe, y en un caso se
presentaron sintomas como fiebre, esputo sanguinolento, ronquera y tos (Isobe ef al., 1994)

La gran mayoria de los casos fueron provocados por la ingestion de pescado crudo de especies
tales como Carassius carassius, Cyprinus carpio, Acanthogobis flamimanus, Hypomeus japonicus y
Lateolabrax japonicus, las ‘cuales son hospederos intermediarios de Clinostomum spp. (Isobe et al.,
1994).

" PERESBARBOSA, R. E. 1992. Estructuta de la Comunidad de Helmintos en Tres Especies de Godeidos (Pisces:
Goodeidae) del Lago de Patzcuaro, Michoacan, Mexico. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM: 95.

* MEJiA, M. H. 1987b. Helmintofauna del “tiro” Goodea atripinnis Jordan, 1880, en el lago de Patzcuaro, Michoacan.
Algunas consideraciones ecoldgicas de las poblaciones de helmintos en sus hospederos. Tesis Profesional, Facultad de
Ciencias, UNAM,: 122.

? OSORIO, S. D. 1982. Contribucién al estudio Parasitolégico de las especies de Peces nativas e introducidas en la presa
Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM.: 194.
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I CICLOS DE VIDA, REGISTRO HOSPEDATORIO Y DISTRIBUCION EN MEXICO DE

LAS ESPECIES DE TREMATODOS ESTUDIADAS.

a) Posthodiplostomum minimum

El ciclo de vida de P. minimum se desarrolla como el del resto de los estrigeidos parasitos de
aves. Los adultos de estos trematodos normalmente parasitan el intestino de aves ictiofagas; dentro de
éstas llevan al cabo la reproduccion, de tal forma que los huevos del parasito son eliminados junto con
las heces del hospedero (Pérez- Ponce de Ledn, 1986'%). Una vez en el agua, los huevos se desarrollan
hasta la eclosion del miracidio. Bajo condiciones experimentales, Palmieri (1976) encontré un tiempo de
desarrollo de 20 a 21 dias. Los miracidios ciliados libre nadadores, normalmente viven menos de 48
horas y se desplazan activamente hasta encontrar al primer hospedero intermediario e introducirse en €l.
El primer hospedero intermediario de P. minimum es un molusco gasteropodo pertencciente a la familia
Physidae y en algunas ocasiones a la familia Lymnaeidae; sin embargo, Tumer y Beasley (1982) han
sefialado a miembros de la familia Ancylidae como posibles hospederos intermediarios del diplostomido.
Dentro del molusco se llevan al cabo las etapas asexuales del parasito, que incluyen 2 generaciones de
esporocistos; en la segunda generacion son producidas gran cantidad de cercarias, las cuales salen a
través de la cavidad del manto.

Palmieri (1976) encontré que la liberacion de las cercarias tiene lugar 48 dias después de haber
penetrado el miracidio al caracol. Las cercarias son de tipo furcocercas y requieren encontrar un
segundo hospedero intermediario en un lapso no mayor de 24 horas para continuar su ciclo de vida.

El segundo hospedero intermediario lo constituyen diferentes especies de peces dulceacuicolas.
Una vez que la cercaria penetra al pez, migra activamente a través de la musculatura o pasivamente a
través del sistema circulatorio hasta establecerse en diferentes 6rganos, principalmente en higado y
secundariamente en ojos, cerebro, musculatura, mesenterios, rifion, corazon y gonadas.

Al llegar al organo en donde se implantara, se transforma en una metacercaria, la cual se
encuentra cubierta por un quiste de origen parasitario, donde vive entre 16 y 18 meses (Hoffinan y
Hoyme, 1958).

'® PEREZ-PONCE DE LEON, G. 1986. Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936 (Trematoda:
Diplostomatidae) en el “ Pescado blanco” Chirostoma estor del Lago de Patzcuaro, Michoacan, México. Tesis Profesional,
Facultad de Ciencias, UNAM: 111.
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El ciclo de vida se cierra cuando un ave ictiofaga ingiere peces infectados y una vez en el

intestino de su hospedero definitivo, el parasito alcanza la madurez sexual en aproximadamente 48 horas
(Pérez-Ponce de Leén 1986'°).

En México las formas adultas de P. minimum en sus hospederos definitivos natufales, han sido
registradas en Chapultepec, D.F. en Nycticorax nycticorax, por Gutiérrez (1966'"); en el Lago de
Patzcuaro, Michoacan en Egretta thula (Lamothe y Pérez-Ponce de Leon, 1986), en C. albus y N.
nycticorax (Ramos, 1994'%) y en una especie de anfibio (Anura): Ambystoma dumerilii® y una de reptil
( Testudines ): Kinosternon hirtipes (Pérez-Ponce de Leon, 1992'). En Ardea herodias de Teapa,
Tabasco (Lamothe y Pérez-Ponce de Ledn, 1987) y Casmerodius albus en Celestin, Yucatin (Aguirre,
1989")

De acuerdo con Pérez-Ponce de Leon er al. (1996) en México se han registrado como
hospederos intermediarios de P. minimum a 26 especies de peces distribuidos en siete familias:
Goodeidae, Cyprinidae, Atherinidae, Centrarchidae, Cichlidae, Poecilidae y Eleotrididae; estos registros
se han realizado en diferentes estados de la Republica Mexicana, entre los que figuran Veracruz,

Yucatan, Campeche, Edo. de México, Michoacan, Oaxaca, Puebla y Tabasco (Tabla 1).

b) Diplostomum sp.

Las especies del género Diplostonmum presentan un ciclo de vida complejo; las formas adultas
pueden estar parasitando a aves tales como patos, garzas y garzas del ganado o garrapateras;
experimentalmente se han encontrado en patos y palomas (Yamaguti, 1975).

Los huevos del parasito se eliminan junto con las heces del hospedero definitivo; del huevo
eclosiona el siguiente estadio libre nadador (miracidio), el cual penetra al primer hospedero
intermediario que es un caracol de la familia Planorbidae en donde se desarrolla el estadio asexual de

esporocisto madre que da lugar a muchos esporocistos hijos; estos se transforman en cercarias, las

' GUTIERREZ , F. 1. 1966. Estudio de los helmintos parasitos de algunos animales del Parque Zoolégico de Chapultepec.
Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM: 79.

2 RAMOS, R. P. 1994. Composicién de la comunidad de helmintos del aparato digestivo de tres especies de garzas (
Ciconiformes: Ardeidae) del Lago de Patzcuaro, Michoacan, México. Tesis de Maestria, Facultad de Ciencias, UNAM:
145.

* Los bajos porcentajes de infeccion registrados para estos dos ltimos hospederos, sugiere que esta relacion es esporadica
y/o accidental, lo cual se confirma por el estado inmaduro de los adultos recolectados ( Pérez-Ponce de Leon, 1992).

13 AGUIRRE, M.M.L. 1989. Algunas metacercarias que parasitan a Cichlasoma urophtalmus en diferentes localidades del
suroeste de México. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM: 120.
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cuales presentan cola bifurcada (furcocercarias) (Hoffinan, 1960). Las cercarias salen de su primer

hospedero intermediario para encontrar al segundo (peces, anfibios y reptiles), en donde se transforman
en metacercarias ( Vilchis- Del Olmo, 1985°%).

Cuando el ave ingiere al segundo hospedero intermediario infectado con esta metacercaria, ésta
se desarrolla hasta el estado adulto, alcanzando la madurez sexual en el intestino de este vertebrado y
reanudandose nuevamente el ciclo.

En una especie relacionada D. (Autrodiplostomum) compactum se han registrado los siguientes
tiempos de maduracion para diferentes estadios del ciclo de vida: en condiciones experimentales, la
eclosion del miracidio se llevo al cabo entre 11 y 15 dias, a 25 grados centigrados; el miracidio fue
encontrado en el caracol Biomphalaria peregrina del cual emergieron las cercarias 50 a 60 dias después
de la postura del huevo (Ostrowski de Nuiiez, 1978).

Pineda ef al. (1985) registraron un tiempo de eclosion del miracidio de 10 a 16 dias a 20-30
grados centigrados, balo condiciones experimentales; la liberacion de cercarias del caracol Biomphalaria
obstructa fue entre los 16 y 22 dias posteriores a una temperatura de 28 grados centigrados.

En Meéxico han sido estudiadas dos especies de Diplostomum: Diplostomum
(Austrodiplostomum) compactum que se ha encontrado parasitando ocho familias de peces de los
estados de Chiapas, Colima, Guerrero, Michoacan, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y Veracruz, y a
Diplostomum (Tylodelphys) sp., la cual ha sido registrada en tres familias de peces de los estados de
Michoacan y Tabasco (Pérez-Ponce de Leon et al., 1996) (Tabla 2 ).

En México Ramos (1989'°) estudi6 las formas adultas de D.(4) compactum en el “pato buzo”
Phalacrocorax olivaceus en Temazcal, Oaxaca y Leon (1992%' )  ¢) Clinostomum complanatum

Los huevos del parisito son eliminados junto con las heces del hospedero definitivo;
experimentalmente Lo ef al., (1982) encontraron huevos en las heces colectd a D.(T) americanum en el

pato Podilymbus podiceps de la Ciénaga del Lerma, Edo. de México.

C) Clinostomum complanatum

Los huevos del parisito son eliminados junto con las heces del hospedero definitivo;
experimentalmente Lo ef al. (1982) encontraron huevos en las hecesde garzas, seis dias después de ser
alimentadas con metacercarias; asimismo, sefialaron que los huevos tienen un periodo de incubacién de 8
a 15 dias hasta que se lleva al cabo la eclosion de los miracidios, la cual esti relacionada con la
intensidad de luz; cuando los huevos maduros se exponen a la luz del microscopio, el miracidio empieza
a eclosionar lentamente (Lo ef al, 1982). Sin embargo, existen variaciones acerca del tiempo de

eclosion: Yamaguti (1933) la registro ocho dias después de permanecer en agua de la llave y Cheng



i
(1973) reporto que los huevos requirieron 19 dias de incubacion. Posteriormente, los miracidios

ciliados nadan en busca de su primer hospedero intermediario (molusco), dentro del cual se desarrollan
las etapas asexuales de esporocistos y redias, que originan gran cantidad de cercarias; Lo ef al.(1982)
encontraron que solo caracoles del género Radix pudieron ser infectados con C. complanatum natural y
artificialmente. Hunter y Hunter (1934) sefialan la presencia de esporocistos en Helisoma antrosum y
H.campanulatum. En México se desconoce a las especies de caracoles involucradas en el ciclo de vida
de este parasito.

Las cercarias, cuya longevidad es corta, salen del caracol y penetran al segundo hospedero
intermediario (peces), mediante un mecanismo que combina el efecto quimico de glandulas de
penetracion y el efecto mecanico de un estilete asociado a un 6rgano de penetracion (Lo ef al., 1982).

Una vez que la cercaria penetra al pez, migra hasta establecerse en diferentes organos de éste,
entre los que figuran: el higado, mesenterio, branquias, misculo, opérculos, gonadas, aletas pectorales y
caudales, boca, cavidad branquial y corazon (Pérez- Ponce de Ledn ef al., 1996).

Hunter (1935) encontré que en condiciones experimentales, es necesario un periodo de 20
semanas de maduracion para complementar el desarrollo de la metacercaria.

El ciclo de vida se cierra cuando un ave ictiofaga ingiere peces infectados con esta metacercaria;
una vez dentro del hospedero definitivo, el parasito alcanza la madurez sexual en la cavidad bucal
pudiendo asi producir huevos capaces de infectar nuevamente. También se ha reportado como
hospedero definitivo al hombre, el cual se infecta al consumir pescado crudo con metacecarias de C.
complanatum (Isobe et al., 1994).

En México se han registrado 27 especies de peces como hospederos intermediarios de esta
metacercaria, distribuidas en 12 familias: Cichlidae, Ariidae, Eleotrididae, Poecilidae, Goodeidae,
Atherinidae, Ictaluridae, Characidae, Centrarchidae, Gobiesocidae, Centropomidae y Pimelodidae
(Tabla 3 ) (Pérez-Ponce de Leon ef al., 1996).

Como hospederos definitivos se han registrado a Ardea herodias en Teapa, Tabasco (Lamothe y
Pérez-Ponce de Leon, 1986); Nycticorax nycticorax en Amela, Tecoman, Colima (Garcia ef al., 1993) a
Egretta thula, C. albus y N. nycticorax en el lago de Pitzcuaro, Michoacin (Ramos, 1994'%); en
Butorides virescens de Motozintla, Chiapas (Caballero, 1946) y Casmerodius albus y Egretta thula de
Temascal, Oaxaca (Ramos, 1989'7).



Tabla 1. Distribucion geografica de las metacercarias de Pastodiplostomum minimum (MacCallum, 1921)

Dubois, 1936 en México.

LOCALIDAD

HOSPEDERO

FAMILIA

AUTOR

Campeche:

Cichl urophthalmus

Cichlidae

Aguirre, 1989.'

| Laguna de Términos
Edo. de México:

San Pedro Tlaltizapan
Ciénaga de Lerma

Girardinichthys
multiradiatus
Notropis sallei

Goodeidae

Cyprinidae

Ledn-Regagnon, 19902

Ledn-Regagnon, 1992.°

Michoacin:

Lago de Patzcuaro

Algansea lacustris

Cyprinidae

Aparicio et al., 1988*
Pérez-Ponce de Leén, 1992.°
Mendoza, 1994

Aliophorus robustus

Chirostoma attenuatum

Chirostoma estor

Goodeidae

Atherinidae

Atherinidae

Pérez-Ponce de Ledn, 19917

Pérez-Ponce de Ledn,1992°
Peresbarbosa, 1992*
Peresbarbosa et al., 1994°
Pérez-Ponce de Leén, 1991’
Pérez-Ponce de Ledn, 1992°
Espinosa ef al., 1992"°
Espinosa, 1993"'
Espinosa y Garcia, 19932
Pérez-Ponce de Ledn et al.,
1994.12

Salazar, 1994
Pérez-Ponce de Ledn,1985"
Pérez-Ponce de Le6n, 1986
Osorio et al., 1986a"
Osorio et al., 1986b'®
Pérez-Ponce de Ledn y Osorio,
1986"

Salgado y Osorio, 1987*°
Cabrera ef al., 1988%'
Pérez-Ponce de Ledn, 19917
Pérez-Ponce de Leén,1992°
Espinosa et al., 1992"°
Lopez y Hernandez, 19927
Salazar, 1994

Vilchis, 1983%, 1985%

Chirostoma grandocule

Goodea atripinnis

Neophorus diazi

Micropterus salmoid

Atherinidae

Goodeidae

Goodeidae

Centrarchidae

Pérez-Ponce de Ledn, 1991’
Pérez-Ponce de Ledn, 1992
Espinosa et al., 1992"
Salazar, 1994

Mejia, 1986%, 1987a%, 19876
Salgado y Osorio, 1987%°
Peresbarbosa, 1992°
Peresbarbosa et al., 1994°
Peresbarbosa, 1992*
Peresbarbosa et al.,1994°
Ramos, 1994%°

Lago de Zirahuén

C. attenuatum

C. estor

Atherinidae

Atherinidae

Espinosa ef al., 1992™
Espinosa, 1993"
Espinosa y Garcia, 19932
Espinosa et al., 1992'°

Lago de Cuitzeo

Chirostoma jordani

Atherinidae

Espinosa et al., 1992°
Alvarez y Lamothe, 1994%°

| Lago Zacapu

C. humboldtiaum

Atherinidae

Arévalo et al., 1994
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Oaxaca:
Temascal Oreochromis aureus Cichlidae Ramos, 1989"
Puebla:
Rio Nexapa Poecilia sphenops Poecilidae Ortega, 1993"
Mejia et al., 1994%
Poeciliopsis gracilis Poecilidae Mejia et al., 1993
Mejia ef al., 1994%
Illyodon whitei Goodeidae | Zapata, 199336
; Mejia et al., 1994%
| Laguna Alchichica Poblana alchichicae Atherinidae__ | Pérez-Ponce de Leén et al., 1996 |
Tabasco:
Laguna Santa Anita | Cichlasoma synspilum Cichlidae
C. urophthalmus Cichlidae Pineda, 1985
C. pearsei Cichlidae
Petenia splendida Cichlidae
El Corosal C. urophthalmus Cichlidas Aguirre, 1989"
Jonuta C. urophthalmus Cichlidae Aguirre, 1989"
' C. synspilum Cichlidae
P. splendida Cichlidae Pineda, 1985”
San Pedro Balancan  |.C. synspilum Cichlidae Pineda, 1985
P. splendida Cichlidae
Laguna de las C. synspilum Cichlidae Carballo, 1987
Ilusiones
| Laguna el Rosario C. helleri Cichlidae Fucugauchi et al., 1988*
Veracruz:
Gutierrez Zamora Gobiomorus dormitor Eleotrididae | Velazquez et al., 1994
El Zamoral
Tlacotalpan
Lago Catemaco Cichlasoma fenestratum Cichlidae Jiménez, 199041, 1993*
Jiménez y Salgado, 19914
Leon Regagnon, 1993*
Laguna de alvarado | Gobiomorus dormitor Eleotrididae | Pérez-Ponce de Leén ef al., 1996”
Yucatin:
Ria Laﬁarlos C. uruphthalmus Cichlidae A.&uirre. 1989"

*La referencia bibliografica por nimero y autor se localiza en el apéndice A.



Tabla 2. Distribucion geografica de las metacercarias de Diplostomum sp. Von Nordmann, 1832; Diplostomum
(Austrodiplostomum) compactum (Lutz, 1928) Dubois, 1970 y Diplostomum (Tylodelphys) sp. (Diesing, 1850)
Dubois, 1961 en México.

Diplostormum sp:
LOCALIDAD HOSPEDERO FAMILIA AUTOR
Tamaulipas:
Presa Vicente Guerrero | Jetalurus punctatus Ictaluridae Lopez. 19876
Tancol (CA) Oreochromis Cichlidae Lopez, 19876
us
Diplostomum
(Austrodiplostomum)
compactum:
Chiapas:
Piscifactoria Benito Tilapia nilotica Cichlidae Pineda ef al, 1985%
Juarez Tilapia hornorum Cichlidae
Presa la Angostura T. nilotica Cichlidae Pineda ef al; 1985%
Cichlasoma grammodes | Cichlidae
Brycon guatemalensis
Ictalurus meridionalis Ictaluridae
Poecilia sphenops Poecilidae .
Rio la Puerta Tilapia sp. Cichlidae Pineda ef al; 1985%
P. sphenop Poecilidae
Rio Malpaso Cichlasoma hartwegi Cichlidae Pineda ef al: 19852
Dorosoma anale Clupeidae
Eugerres mexicanus Gerridae
Presa de Malpaso Petenia splendida Cichlidae Pineda ef al; 1985%
E. mexicanus Gerridae
Ictiobus meridionalis Catostomidae
Colima :
Laguna de Amela Oreochromis aureus Cichlidae Garcia, 199 Iﬂ
O. mossambicus Cichlidae Garcia et al, 1993
Dormitator latifrons Eleotrididae Ramirez, 1995*
Guerrero:
Laguna coyuca de Benitez | O. mossambicus Cichlidae Pérez-Ponce de Leon ef
al- 1988.%
Michoacan:
Presa Infiernillo C. istlanum Cichlidae Osorio, 1982°
QOaxaca:
Temascal Ictalurus meridionalis Ictaluridae Ramos, 1989°'
Quintana Roo:
Estero Puerto Morelos | Cichlasoma sp Cichlidae Rufino, 1989%; Lamothe
et al; 1990.%°
Tabasco:
Jonuta Cichlasoma fenestratum | Cichlidae Pineda, 1985 Pineda et
C. synspilum Cichlidae al, 1985.%
Petenia splendida Cichlidae
C. urophthalmus Cichlidae Aguirre, 1989
Laguna Chiribital C. meeki Cichlidae QOsorio et al, 1987,
P. splendida Cichlidae
Emiliano Zapata C. montaguese Cichlidae Pineda, 1985'; pineda et
Ictalurus meridionalis Ictaluridae al; 1985.%
| Laguna Santa Anita C. synspilum Cichlidae Pineda, 1985"
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San Pedro Balancan Cichlasoma sp Cichlidae Pineda, 1985
1. meridionalis Catostomidae Pineda et al; 1985
P. splendida Cichlidae
C. urophthalmus Cichlidae Aguirre. 1989
Laguna el Horizonte Cichlasoma Cichlidae Pineda et al;, 1985ﬁ
urophthalmus Cichlidae
P. splendida
Municipio centro El C. urophthalmus Cichlidae Aguirre, 1989
Corosal
Veracruz:
Las Bonillas O. mossambicus Cichlidae Cerv::ltes y Gomez,
1993
Laguna Pipi C. aureus Cichlidae Cabagero y Winter,
1954
Lago de Catemaco Rhamdia guatemalensis | Pimelodidae Pérez-Ponce de Leon et
al, 1992.”
*Segun Espinosa et al,
1993 el género valido
para Tilapia hornorum y
T. nilotica es
Oreochromis.
Diplostomum
(Tylodelphys) sp.:
Michoacin:
Lago de Pitzcuaro Chirostoma estor Atherinidae Lazaro y Osorio, 1979%
Chirostoma attenuatum | Atherinidae Vilchis del Olmo, 1985
Osorio et al; 1986'®
Espinosa et al; 1992"°
Espinosa, 1993"
Salazar, 1994
Lago de Zirahuén C. attenuatum Atherinidae Espinosa, 1993"
Espinosa y Garcia, 1993"
Presa Infiernillo Cichlasoma istlanum Cichlidae Lézaro y Osorio, 1979 |
Tabasco:
San Pedro Balancan Ictalurus meridionalis | Ictaluridae Pineda et al, 1985.%

*La referencia bibliografica por nimero y autor se localiza en el apéndice A.



Tabla 3. Distribucion geografica de las metacercarias de Clinostomum complanatum Rudolphi, 1814

en México.
LOCALIDAD HOSPEDERO FAMILIA AUTOR
Campeche:
Laguna de Terminos C. urophtalmus Ciclidae Aguirre, 1989
Colima:
Laguna Amela Oreochromis aureus Ciclidae Garcia, 199145
Cathorops seemani Arridae Garcia ef al., 199346
Dormitator latrifons Eleotrididae Ramirez, 199547
Potrero grande Gobiomorus dormitor | Eleotrididae Pérez-Ponce de Ledn et
Gambusia affinis Poecilidae al., 1996
El Saucito Oreochromis aureus Cichlidae Pérez-Ponce de Ledn et
al., 1996*
Michoacin:
Patzcuaro Allophorus robustus Goodeidae Peresbarbosa, 195
N. diazi Goodeidae Peresbarbosa y Pérez-
Ponce de Ledn, 1992.°
Peresbarbosa et al.,
1994.°
Goodea atripinnis Goodeidae Meléndez y Rosas,
1995.*
Mejia, 198625; Mejia
,1987a%,
Mejia, 1987b”"; Salgado
y Osorio, 1987%
Peresbarbosa ef al.,
1994.°
[ Lago Zacapi C. humboldtianum Atherinidae Arevalo ef al, 1994° |
Presa Infiernillo Tilapia zilli Cichlidae Osorio, 19827
Cyprinus carpio Cyprinidae
communis
Istlarius balsanus Ictaluridae
Cichlasoma istlanum Cichlidae
Nuevo Leon:
Presa Rodrigo Gomez | Astyanax fasciatus Characidae Silvaet al., 1993.
Lepomis sp. Centrarchidae Mena y Jiménez, 1983.%°
Micropterus salmoides | Centrarchidae Galaviz ef al.,1992.*"
Cichlasoma Galaviz et al., 1993.%%
cyanoguttatum Cichlidae
Qaxaca:
Temascal C. urophtalmus Cichlidae Ramos, 1989.%
Jalisco:
Rio Cuitzmala Gobiesox fluviatilis Gobiesocidae Espinosa ef al., 1987 |
Tabasco:
Laguna de las ilusiones | Cichlasoma synspilum | Cichlidae Carballo, 1987.""
Laguna el horizonte C. urophthalmus Cichlidae Fucugauchi, 1987.°
San Pedro Balancan C. urophthalmus Cichlidae Aguirre, 1989.
Petenia splendida Cichlidae Pineda , 1985."
Pineda ef al., 1985a.*
Laguna Santa Anita C. synspilum Cichlidae Pineda, 1985
Carballo, 1986.*
C. fenestratum Cichlidae Pineda et al., 1985.%
C. pearsei Cichlidae
C. urophthalmus Cichlidae Pineda, 1985%
P. splendida Cicllidae Pineda ef al., 19852*
Centropomus parallelus | Centropomidae Pineda, 1985.”




Continuacion Tabla 3.

Jonuta C. synspilum Cichlidae Pineda, 1985.
C. fenestratum Cichlidae Pineda et al., 1985a.>*
P. splendida Cichlidae
C. urophthalmus Cichlidae Aguirre, 1989."
Laguna el Chiribital C. pasionis Cichlidae Osorio et al., 1987
P. splendida Cichlidae
Corosal C. urophthalmus Cichlidae Aguirre, 1989
Laguna el Rosario P. splendida Cichlidae Fucugauchi ef al.,
1988
Veracruz:
Lago Catemaco C. fenestratum Cichlidae Jiménez, 1990,
Jiménez y Salgado,
1991.%
Leon Regagnon, 19934
Rhamdia guatemalensis | Pimelodidae Jiménez, 1993,
Pérez-Ponce de Ledn et
al., 19927
Leén Regagnon, 1993*;
1994.°
Rio Tecolutla Gobiomorus dormitor __| Eleotrididae Campos etal., 1993° |
Gutiérrez Zamora Gobiomorus dormitor | Eleotrididae Velazquez ef al., 1994 |
El samoral
Tlacotalpan
| Laguna de Alvarado Dormitator maculatus | Eleotrididae Montoya, 1994%
Yucatin:
Celestin C. urophthalmus Cichlidae Aguirre, 1989."
Ria Lagartos

*La referencia por niimero y autor se localiza en el apéndice A.
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I BIOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS

Clase Osteichthyes
Orden Mugiliformes
Familia Atherinidae

Chirostoma jordani (Woolman) “Charal”

Organismos de cuerpo alto y comprimido, la mayor altura a nivel de las aletas pélvicas. Ojos
grandes. Boca protactil con premaxilar muy inclinado. Region cerebral algo abultada y amplia, mejillas
muy reducidas, opérculo redondeado y transparente. Mandibulas desiguales y con dientes; la inferior
sobresale muy poco a la superior. Aletas dorsales muy altas y proximas entre si. Las escamas son
pequeiias de bordes libres y lisos, presenta 35 a 42 en una serie longitudinal. En vivo el color es blanco,
dorso con tonalidades verde olivo y puntos negros sobre el borde libre de las escamas; en la parte media
de los costados resalta una banda delgada y plateada, que corre a lo largo del cuerpo. La region ventral

es transparente, dejando ver perfectamente la vejiga natatoria (Chacon, 1980").

Distribucion general: Valle de México, Xochimilco, Cuenca del Lerma, Cuenca del rio
Santiago, y del rio Mezquital, Dgo., rio Verde, lago de Cuitzeo, rio Canatlan, lago de Yuriria, rio
Turbio, rio Tula, rio Grande de Santiago, rio Ameca, lago de Chapala, lago de Texcoco y laguna del
Carmen en los Llanos del Salado, Puebla (Chacon, 1980").

Distribucion en el Lago de Cuitzeo: Se encuentra distribuido en todo el lago, presentando

mayor abundancia en la zona este, especialmente en zonas de aguas abiertas (Chacon, 1980").

Habitat: Se localiza en zonas profundas, especialmente aguas lénticas sin vegetacion sumergida,

en aguas templadas de fondo arenoso, limoso o con grava (Chacén, 1980').

“ CHACON, T.A. 1980. Contribucion al conocimiento de la ecologia y composicion de la ictiofauna del Lago de Cuitzeo,
Michoacan. Tesis Profesional, Escuela de Biologia, UMSNH, México: 112.
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Habitos: Fitoplantofago. Consumidor secundario de habitos zooplanctofagos e insectivoro,

alimentandose basicamente de copépodos, cladoceros, hemipteros, rotiferos, diatomeas, algas

filamentosas y dipteros. (Ceballos et al., 1994)

Familia Goodidae
Allophorus robustus (Bean) “Chegua”

Peces grandes, quizds los mas grandes de la familia Goodeidae, en particular las hembras.
Cuerpo alto y robusto. Su altura maxima sin tomar en cuenta las hembras gravidas es 2.6 a 3.0 veces en
la longitud patron. Cabeza mas o menos grande. Boca bastante ancha con las comisiuras desarrolladas,
dientes conicos fuertemente implantados, los de la primera hilera con la punta inclinada ligeramente.
Menton grueso y saliente, labio superior delgado y mas retrasado que el inferior. Coloracion verde olivo
intenso, mas claro en el vientre, en los flancos presenta porciones fuertemente pigmentadas (Chacon,
1980").

Distribucién general: lago de Zirahuén, lago de Patzcuaro, lago de Cuitzeo, cuenca del rio
Grande de Morelia, cuenca del rio Zinapécuaro, cuenca del rio Lerma, lago de Chapala y cuenca del

Rio Santiago (Chacon, 1980").

Distribucion en el Lago de Cuitzeo: esta especie solo es colectada en la zona Este del lago,

presentando mayor abundancia en las regiones con aguas muy someras (Chacon, 1980").

Hibitat: zonas poco profundas con abundante vegetacion sumergida, fondo lodoso, aguas

templadas y semicalidas (Chacon, 1980").

Haibitos: es camivoro (insectivoro e ictiofago); dentro de su dieta existen crias y adultos de
peces de la misma familia. Se alimenta principalmente de peces, insectos y crustaceos (Godinez, com.

pers.).

Biologia: Es viviparo. Presenta un ciclo reproductivo simple, desova durante todo el aiio,
aunque su reproduccion se intensifica en los meses mas calidos : mayo, junio y julio. El promedio es de

20 embriones por hembra. Alcanza su madurez sexual a los dos afios (Godinez com. pers.).



Familia Goodeidae
Goodea atripinnis (Jordan) “Tiro”

Cuerpo alto y region cefalica gruesa. Origen de la aleta dorsal mas cercano al extremo posterior
de la aleta caudal que el extremo anterior del hocico. Aleta dorsal con 13 a 14 radios. Aletas pectorales
muy cortas, que no llegan al ano. Escamas de 34 a 44 en una serie longitudinal. Color pardo olivaceo,
oscuro en el dorso y claro en la parte ventral. Ojos grandes con amplio espacio interorbital, dientes

bifidos . Machos mis pequeiios que las hembras (Chacon, 1980').

Distribucién general: De acuerdo con Chacon (1980'*) se encuentra distribuido en toda la
cuenca Lerma-Santiago (lago de Cuitzeo, lago de Patzcuaro, lago de Zirahuén, lago de Chapala,

Michoacan; tributarios del rio Lerma en el Bajio y rio Grande de Santiago).

Distribucién en el Lago de Cuitzeo: Se localiza en todas las zonas del lago, con muy poca
abundancia en aguas sin vegetacion sumergida y por el contrario, su mayor abundancia se manifiesta en

las zonas de vegetacion sumergida, especialmente en las zonas Este y Central (Chacén, 1980'").

Habitat: Vive en aguas poco profundas, con variaciones bruscas en la concentracion de oxigeno

disuelto, fondo fangoso, aguas turbias y con vegetacion sumergida.

Habitos: Herbivoro ficofago. Se alimenta de vegetales superiores, algas filamentosas
principalmente cloroficeas y al mismo tiempo ingiere la fauna acompafiante compuesta por crustaceos,

ostricodos e insectos (Godinez com. pers.).

Biologia: Es un pez viviparo que se reproduce todo el afio, aun cuando ésta se intensifica en los
meses cilidos : mayo, junio y julio. Existe dimorfismo sexual; la hembra es mas grande y mas obscura
que el macho. Presentan trofotenia en forma de roseta. El tamaiio de la camada es de 20 embriones por

hembra. Son adultos a los dos aiios (Rosas, 1976*).

24 ROSAS, M.M. 1976. Datos biolégicos de la ictiofauna del lago de Patzcuaro, con especial énfasis en la alimentacion de
sus especies. Memorias del Simposio sobre Pesquerias en Aguas Continentales. Tuxtla Gutierrez, Chiapas.



Familia Goodeidae

Xenotoca variata (Bean)  “Pintita”

Cuerpo alto y comprimido, pedinculo caudal corto y robusto; boca pequeiia y protactil, labio
inferior que rebasa ligeramente al superior, dientes bifidos en la primera hilera, los de la serie interna son
conicos y pequeiios. Escamas cicloideas redondeadas. La aleta anal comienza mas retrasada que la aleta
dorsal. Las aletas pélvicas son cortas, apoyadas en el cuerpo y cubren el ano. Menton grueso y saliente;
el labio superior delgado y mas retrasado que el inferior. Coloracion verde olivo intenso, mas claro en el

vientre, en los flancos presenta porciones fuertemente pigmentadas (Chacén, 1980'%).

Distribucion general: cuenca del rio Lerma, lago de Cuitzeo, y cuencas de los rios Grande de

Morelia, Zinapécuaro y del rio Santiago (Chacén, 1980'").

Distribucion en el Lago de Cuitzeo: Esta especie se encuentra en todo el lago con relativa

uniformidad, aunque se han colectado con mayor niimero y peso en la zona Este (Chacon, 1980").

Habitat: se han encontrado en aguas de fondo limoso y arenoso, aguas poco profundas y con

vegetacion sumergida o sin ella (Chacén, 1980').

Hibitos: Omnivoro, bentéfago (Chacon, 1980').

Orden Perciformes
Familia Cichlidae

Oreochromis aureus (Steindachner)

Esta especie, también llamada “tilapia azul,” posee de 29 a 30 vértebras, una aleta dorsal con XV
a XVI espinas y 12 a 15 radios. Los machos reproductores adquieren una coloracion azul brillante en la
cabeza, extendiendose al cuerpo en un azul gris palido metalico; como caracteristica distintiva, en las
aletas presenta una coloracion rojiza, y una rosa intenso en la aleta dorsal y caudal respectivamente; las
hembras reproductoras presentan una coloracion anaranjado palido, asi como azul negruzca en la

barbilla y pecho.

Habitos: Se alimenta de fitoplancton, zooplancton y detritos (Tacon, 1988).
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Biologia: Los machos son territoriales. La temporada de desove para este grupo de peces es de
todo el aiio, a intervalos de 30 a 45 dias, acentuandose en Marzo, Mayo y Septiembre.

La temperatura es muy importante para la reproduccion, ya que antes de que se inicie el desove
debe de existir una temperatura no menor de 20 grados, aunque se ha observado hasta de 18 grados

como minima. (Morales, 1991).

Orden Cypriniformes
Familia Cyprinidae

Carassius auratus (Linneo) “Trompo”
Cuerpo alto, pediinculo caudal corto. Aleta dorsal con dos espinas mas o menos fuerte. Dientes
faringeos. Sin barbillas en los maxilares. Presentan 27 escamas con una serie longitudinal. Coloracion

dorada brillante en vivo, el color es mis palido cuando se conserva en formol (Chacén, 1980').

Distribucién general: esta especie originaria de China e introducida a Europa, Nueva Zelanda y

Norteamérica incluyendo México (Chacén, 1980).

Haibitos: Zooplantofaga (Ceballos et al., 1994).
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Clase Aves

Orden Ciconiformes

Suborden Ardeae

Familia Ardeidae

Género Casmerodius (Gloger, 1842)

Casmerodius albus (Linnaeus, 1758)

Se le denomina como “egreta americana”, “egreta larga” o bien “garza blanca”. Tanto los
machos como las hembras son siempre de plumaje blanco, sin fases de color; picos y ojos amarillos y de
patas negras. Su longitud varia entre los 940 y 1040mm; los machos presentan una extension alar de
379-389 (383)mm; pico 105-116 (112)mm; en las hembras la extension alar es de 340mm; el pico mide
de 104 a 108 (Palmer, 1962).

Distribucién general: Su distribucion abarca el este, centro y sur oriente de la zona Neartica;
hibema en la region Neotropical ( América Central y el Sur de América); también se distribuye en la
region Afr-(;tmpical, este Paleartico incluyendo Japon y China; region Oriental incluyendo Himalayas y
Filipinas; al este de la linea de Wallace y al este de Nueva Guinea, Australia y Nueva Zelanda (Burtt,
1991).

Haibitat: Habitan cerca de cuerpos de agua dulce o salobre. La alimentacion es durante el dia en

corrientes intermedias (Robert ef al., 1989).

Alimentacion: Su dieta se basa principalmente en una amplia gama de peces dulceacuicolas que
habitan en rios o estanques, pero también dentro de ésta incluyen ranas, salamandras, culebras,

caracoles, crustaceos, insectos y pequeiios mamiferos (Palmer, 1962).



Género Egretta (Foster, 1817)

Egretta thula (Molina, 1782)

Llamada cominmente “egreta pequeiia”, “garcilla blanca”, es de color blanco sin fases de color;
pico negro, con una menbrana facial amarilla; cuello pequeiio, patas negras con dedos de color amarillo
brillante. Presenta una longitud total que oscila entre los 560 y 660mm; las alas de los machos miden
259.9 mm y los tarsos 97.1mm; las hembras tienen una extension alar de 251.2mm y sus tarsos miden

89.6mm (Palmer,1962).

Distribucién General: Se distribuye en las zonas templadas en el este centro de la zona
Neartica, sur de la zona Neotropical (Centro y Sur de América), en el centro-sur y suroeste de la zona

Neartica (Burtt, 1991).

Habitat: Viven en areas de aguas dulces y saladas; algunas veces en campos secos, dunas o
zonas pantanosas. En los lugares costeros utilizan el mangle o sauces para construir sus nidos. Comen

principalmente durante el dia, en corrientes intermedias.

Alimentacién: Se compone principalmente de peces, ranas, lagartijas, caracoles, crustaceos,

culebras, gusanos, insectos pequeiios y roedores (Palmer, 1962).

Género Nycticorax (Foster, 1817)
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)

Comiinmente se les llama “garza pequeiia fornida™ 6 “perro agua™; en su cabeza presenta una
cresta lustrosa de color negro verduzco, hacia atras de la cual exhibe de. dos a tres plumas largas y
delgadas de color; cerca de los ojos tienen una banda blanca y clara con una mezcla en la parte posterior
de blanco con negro castaiio; el resto de la cabeza es blanca, el pico es pequeiio, sus iris rojos, patas
cortas; los sexos son muy similares: los machos presentan un pico que mide de 61-81mm, las alas de
380-315 mm y los tarsos de 75- 86 mm,; en las hembras, el pico mide 72-80, las las varian de 290 a 305
y los tarsos de 75 a 83 mm (Palmer, 1962).
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Distribucion General: Se localiza en zonas himedas del centro y este de la zona Neartica, al

sur de la zona Neotropical, sur de la zona Paleartica (incluye Norte de Africa y medio oriente), zona
este Paledrtica (Japon y norte de China), zona Afrotropical (abarcando Africa e incluso el Mar Rojo) y la
region Oriental (Himalayas, Filipinas hasta la linea de Wallace) (Burtt, 1991).

Habitat: Se encuentran en areas pantanosas, anidan en diferentes lugares como son areas
boscosas de pinos, arces, robles, encinos y cedros. Son gregarias en todas las estaciones, se alimentan
principalmente de noche con la ayuda de su tacto y su vista, donde las corrientes son tranquilas (Palmer,

1962; Campbell, 1984 y Burtt, 1991).

Alimentacién: Su dieta consiste en peces (51.53%), ranas (6%), renacuajos, caracoles,
salamandras, moluscos, crustaceos (22%), anélidos marinos, insectos acuaticos (16%), materia vegetal y

ocasionalmente mamiferos pequeiios (3%) (Palmer, 1962).
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IV ANTECEDENTES EN EL LAGO DE CUITZEO, MICHOACAN

Los antecedentes helmintologicos registrados para el Lago de Cuitzeo, Michoacan son pocos
restringiéndose unicamente a resumenes de trabajos presentados en congresos por lo que no fueron
publicados en extenso; sin embargo, la importancia de este lago en particular se debe a varios aspectos
tales como su ubicacion dentro de la Cuenca del rio Lerma-Santiago, sus endemismos, su estado de
madurez (eutrofico) etc., lo cual permite que los estudios que en éste se realicen puedan ser comparados
con estudios realizados en otros lagos pertenecientes a la misma cuenca, particularmente con el de
Pitzcuaro, en donde se han realizado un gran niimero de trabajos. Esto permitira también conocer mas
acerca de aspectos biologicos, ecologicos y evolutivos de los helmintos y sus hospederos.

Entre los pocos trabajos realizados en Cuitzeo figuran: un estudio realizado por Espinosa et al.,
(1992'%) quienes compararon la fauna helmintolégica de cuatro especies de aterinidos de los lagos
michoacanos de Patzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo, estableciendo a las metacercarias del trematodo P.
minimum y al céstodo B. acheilognathi como las especies de helmintos mas importantes para dichos
hospederos en los tres cuerpos de agua.

En 1994, Alvarez y Lamothe'® »* realizaron un estudio sobre la helmintofauna de Ch. jordani y la
dindmica poblacional de la misma en el lado este del lago y un estudio sobre la dindmica poblacional de
B. acheilognathi en tres especies nativas y dos introducidas al mismo. Posteriormente, en 1995, estos
mismos autores analizaron la estructura de la comunidad de helmintos de G. atripinnis y A. robustus,
encontrando que la mayor prevalencia estaba dada por el céstodo B. acheilognathi, seguido por larvas
del nemitodo Eustrongylides sp.

En contraste con lo ocurrido en el lago de Cuitzeo, el estudio de las helmintiasis en lago

Patzcuaro, lago que se ubica en la misma cuenca, ha sido abordado por numerosos autores, entre los

15 ESPINOSA, H. E.; GARCIA, P. L.y GARCIA, A. I. 1992, Analisis comparativo de las helmintofaunas de Chirostoma
spp. en tres lagos del Estado de Michoacan. Resumenes del X Congreso Nacional de Parasitologia. Sociedad Mexicana
de Parasitologia, Cuernavaca, Morelos.

16 ALVAREZ, R. M.. y LAMOTHE, A. R. 1994. Estudio de la Helmintofauna y su Dinamica Poblacional de Chirastoma
Jordani (Pisces: Atherinidae) del Lago de Cuitzeo, Michoacan. México. IV Congreso Nacional de Ictiologia. Morelia,
Michoacan.

#* ALVAREZ, R. M. y LAMOTHE, A. R. 1994. Estudio comparativo de la Botriocephalosis en cinco especies de peces del
lago de Cuitzeo, Michoacan. Memorias [V Congreso Nacional de Ictiologia. Morelia, Michoacan.

17 ALVAREZ, R. M. y LAMOTHE, A. R. 1995. Estructura de la comunidad de Helmintos de Allophorus robustus (Bean,
1892) y Goodea atripinnis Jordan, 1880 .(Pisces Goodeidae) del Lago de Cuitzeo, Michoacan, México. XIII Congreso
Nacional de Zoologia. Morelia, Michoacan.
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que destacan Pérez-Ponce de Leon (1986'°) quien analizé la relacién de Posthodiplostomum minimum

con el “pescado blanco”, encontrando que esta metecercaria es la mis importante en términos de
prevalencia e intensidad de infeccion, llegando a causar severos daiios histopatolagicos; ademas discutio
el impacto de esta infeccion sobre el recurso y las potenciales implicaciones de ésto a nivel de
condiciones de cultivo. Posteriormente, en 1992' analizé algunas caracteristicas epizootiologicas de la
postodiplostomiasis entre las poblaciones de siete especies de peces endémicas del lago, encontrando
que ésta es un padecimiento que se presenta en mas del 50% de la poblacion de cada una de las especies
consideradas, existiendo dos grupos de especies en al lago, una donde la prevalencia alcanza valores
altos (Chirostoma estor, Ch. attenuatum, y Allophorus robustus) y otra donde no alcanza valores
representativos ( Chirostoma grandocule, Goodea atripinnis, Neophorus diazi y Algansea lacustris)
prevaleciendo este comportamiento en ambos periodos climaticos (sequia y lluvias). Ademas, menciono
que la postodiplostomiasis es un padecimiento fundamentalmente hepatico.

Guillén (1989'%) describi6 la infeccion causada por B. acheilognathi, encontrando que los
valores mas elevados de prevalencia, abundancia e intensidad promedio se registraron en el pescado
blanco y la carpa; a su vez, determino en ambas especies de peces el ciclo de maduracion, reclutamiento
y estacionalidad del parasito, asi como su distribucion en la poblacién de hospederos y la relacion que se
establece entre ambos.

Meléndez y Rosas (1995%) compararon el registro helmintologico de siete especies de peces
endémicas del lago, encontrando que la infeccion causada por las metacercarias de P. minimum es la
mas importante en Aterinidos y Goodeidos y la causada por el mongéneo Octomacrum nexicanun en

A. lacustris, de acuerdo con los valores de prevalencia y abundancia registrados para estos helmintos

8 GUILLEN, H. S. Presencia de Bofriocephalus acheilognathi en tres especies de peces del lago de Patzcuaro,
Michoacan. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM. 66.
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V OBJETIVOS

- Identificar a las principales especies de trematodos que afectan a algunas especies de peces

(nativos e introducidos) en el lago de Cuitzeo, Michoacén.

- Caracterizar las principales trematodiasis registradas en estos hospederos, con base en

parametros ecologicos como la Prevalencia, Abundancia, Intensidad Promedio e Intervalo de Intensidad.
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VI AREA DE ESTUDIO

A nivel nacional, Michoacan es uno de los Estados con mayor importancia hidrologica; se
encuentra drenado por seis sistemas fluviales, entre los que destacan las cuencas del Balsas-Tecaltepec
al sury la del Rio Lerma-Chapala al norte (Ceballos ef al., 1994).

Dentro de la cuenca Lerma-Chapala se ubican los lagos mas importantes del Estado: Patzcuaro,
Zirahuén y Cuitzeo (Correa, 1974), en los que se han establecido culturas indigenas y actualmente se
asientan una gran cantidad de poblaciones que hacen de estos cuerpos de agua su principal aporte
econdmico (Ceballos ef al., 1994).

El Lago de Cuitzeo, hasta 1979, era considerado el mas grande de Michoacan y el sexto a nivel
nacional (SEPESCA, 1990). La reduccion de su area se debe en parte a las actividades antropogénicas
en su ribera que datan de antes de la colonia, con el establecimiento de culturas cuya principal actividad

era la pesca y el uso de elementos no pesqueros para la fabricacion de artesanias (Corona, 1979).
LOCALIZACION GEOGRAFICA

El lago de Cuitzeo se ubica al Norte de Michoacan, abarcando parte de los municipios de
Huandacareo, Chucandiro, Copéandaro, Cuitzeo, Santa Ana Maya, Zinapécuaro y Alvaro Obregon y al
sur del Estado de Guanajuato en el municipio de Acambaro.

Se sitiia a una altitud de 1820 m.s.n.m., entre las coordenadas extremas 20° 04' 34" y 19° 51' 15"
de latitud Norte y entre los 10° 19' 34" y 100° 50' 20" de longitud Oeste. Presenta una forma alargada
que va de este a oeste, una longitud de 48 Km y una anchura maxima de 12Km, ocupando un irea de
420Km? (42076 has) .

La parte central es cruzada por la carretera federal nimero 43, dividiendo al lago en dos vasos:
este y oeste (Ceballos ef al ., 1994).

La cuenca de Cuitzeo se encuentra en la provincia mexicana denominada eje Neovolcanico

Transversal, abarcando las subprovincias michoacanas "Mil Cumbres", "Sierras y Bajios Michoacanos" y

"Neovolcanica Tarasca" (INEGI, 1985).
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HIDROLOGIA

’

El lago es alimentado por dos corrientes: la priniera, el rio Grande de Morelia, nace donde se
unen los rios Tirio y Tiripetio, que tienen como éflﬁentes al rio Chiquito, Charo y San Marcos. La
segunda, el rio Queréndaro, nace en las sierras de Otzumatlin y recibe aportaciones de los rios San
Lucas y Zinapécuaro (Correa, 1979). '

En cuanto a los afluentes intermitentes se pueden observar los cauces de aproximadamente 40
arroyos cuyas corrientes se limitan al tiempo de luvias.

Algunos otros aportes de agua hacia el lago se localizan en las islas "Tecuena" y "las Palmas",
ademas de aguas termales de la isla de los "Puercos", de los poblados Arami, Huandacareo, Copandaro y

San Juan Tararimeo entre otros (Ceballos ef al., 1994)
CLIMA

Garcia (1973) registr6 que la region donde se ubica el lago presenta un clima Cb (Wo) (W) (i')g,
templado subhiimedo, es el mas seco de los Cw, con un régimen de lluvias en Verano.
El mes mas cilido es anterior a Junio, con una temperatura media anual de 18°C y una

precipitacién anual de 700mm.
FLORA

El matorral subtropical es el tipo mis sobresaliente, el cual se desarrolla en las laderas de los
cerros cercanos al lago que no estan convertidas en parcelas agricolas , restringido a suelos soméros y
pedregosos y siendo sustituido en terrenos planos o poco inclinados por cultivos o pastizal (Rzredowski,
1978).

La vegetacion acuatica esta representada principalmente por formas sumergidas y flotantes que
van invadiendo terreno. Dominando la zona este del lago se encuentran: Potamogeton pectinatum, P.
Jiliformes, Ceratophylum demersum, Cyperus sp; Eichornia crassipes y Thypha angustifolia (Chacon,
1980) y en las zonas adyacentes existen alofitos del género Distichtlis que abunda en la ribera, asi como

la verdolaga (Portolaca aleracea) y el romerito (Suaeda nigra).
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FITOPLANCTON

El nimero de taxa en el fitoplancton ha sufrido una marcada disminucion y una dominancia casi
absoluta del género Oscillatoria (Cyanophyta) (Ceballos et al., 1994).*

En las regiones mas centrales y de mayor profundidad de la zona este, las cloroficeas dominan
por arriba de las diatomeas y cianoficeas.

Por otro lado, se encuentran algunas especies de euglenoficeas y algunas zonas que conservan

especies de algas azul-verdes (Ceballos ef al., 1994).

FAUNA

ZOOPLANCTON

Se reporta una comunidad compuesta por dos grandes grupos: rotiferos y crusticeos
representados por 16 géneros y 17 especies y 7 géneros y especies respectivamente (Alvarado ef al .,
1985).

En cuanto a la abundancia, los rotiferos representan el 97.35% y los crustaceos el 2.65%; de los
primeros, Brachionus sp., exhibe la mayor abundancia y Filina sp., la menor; en los segundos, los
copépodos obtienen el mayor porcentaje de abundancia, sin embargo, Diaptomus sp., y Cyclops sp., han
sido sustituidos en dominancia por el cladécero Moina sp; probablemente estos cambios se debieron a la
ineficiencia general del zooplancton para la utilizacion de algas azul-verdes filamentosas como fuente de

alimento por su tamaiio y toxicidad (Alvarado et al., 1985).

BENTOS

Se han estudiado dos géneros de ostracodos (Lymnocythere y Potamocypris) y uno de hemiptero

(Buenoa) ademas de grupos como anélidos, moluscos y larvas de insectos ( Ceballos ef al, 1994).

* El incremento de la produccién fitoplancténica basada en un género y suprimiendo la aparicion de otras formas es un
fenomeno relacionado con el proceso de hipertroficacion (Margalef, 1983).
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OTROS VERTEBRADOS

El lago de Cuitzeo es una region que ha sido escasamente estudiada, por lo que no existen
listados de fauna especifica de la region; sin embargo, trabajos recientes seiialan la presencia de anfibios
especificamente ranas de la especie Rana montezumae; reptiles representados por culebras de la especie
Thamnophis melanogaster y dentro del grupo de las aves en este trabajo reportamos la presencia de
garzas (Egretta thula, Casmerodius albus, Nycticorax nycticorax), patos (Anas americana) y gallaretas

de la especie Fulica americana.
ICTIOFAUNA

En el lago, la composicion ictiofaunistica presenta especies tanto introducidas como nativas; sin
embargo, ha experimentado cambios por las condiciones de deterioro avanzado las cuales dia con dia se
van agravando.

Estructuralmente, para la comunidad ictica se han detectado dos tipos de habitat: zonas someras
con praderas sumergidas de Potamogeton filiformis y Potamogeton pectinatus y areas de aguas abiertas
mis profundas y carentes de vegetacion (Chacon, 1980").

En cuanto a la composicion ictica, Aguirre (1975 In_Ceballos et al., 1994) reportd un total de
19 especies de peces en el lago; posteriormente Chacon (1980') registré solo 14, pertenecientes a las
familias Atherinidae, Goodeidae, Poeciliidae, Cyprinidae y Cichlidae (Tabla 5 ).

Recientemente, la Coleccion de Peces del Laboratorio de Biologia Acuitica de la UMSNH,

*registro para 1991 un total de 10 especies de peces para este lago, misma cifra encontrada por Medina et
al. (1994) quienes seiialaron ademas la distribucion y abundancia de éstas en el Vaso Este; las 10
especies referidas por estos autores (tanto nativas como introducidas) pertenecen a cinco familias y diez
géneros (Tabla 6 ).

La modificacion de la distribucion y reduccion del nimero de especies se considera que puede
atribuirse a diversos factores como son : la construccién de la presa Cointzio en 1941, de canales y
presas a lo largo del rio Grande de Morelia, la creciente contaminacion tanto doméstica como industrial,
el abatimiento de los mantos freaticos con la consecuente desaparicion y baja del nivel de manantiales y

la gran deforestacion que sufre la cuenca en general (Medina et al., 1992).



Tabla 5. Estado de la Ictiofauna en el Lago de Cuitzeo, Michoacan.

HOSPEDERO

Aguirre, 1975

Chacon, 1980

Coleccion del Lab.
Biol. Acuat., UMNH

Medina ef al., 1994

Atherinidae
Chirostoma jordani

*

Chirostoma
compressum

Cichlidae
Oreochromis
niloticus

Sarotherodon
niloticus

Oreochromis aureus

Cyprinus carpio

Cyprinidae

Carassius auratus

Algansea tincela

Notropis caliensis

N. sallei

Goodeidae
Goodea atripinnis

| %] w0

Xenotoca variata

-

Allophorus robustus

Zoogoneticus

quitzoensis

*

Hubsina turneri

Neotoca bili

Allotoca dugesii

Skiffia lermae

| *]| w| =

Skiffia bilineata

Neophorus sp

Petromyzontidae
Lampetra spadiceus

LB IR AEARAR

L. geminis

Poecilidae
Poeciliopsis infans

- especie no reportada
* especie reportada
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VII MATERIAL Y METODO

a) ACTIVIDADES DE CAMPO:

Este estudio se realizo en el Lago de Cuitzeo, Michoacan, entre los meses de Septiembre de
1995 y Febrero de 1996, efectuando un total de 4 muestreos.

La recoleccion del material ictiologico se efectud a partir de la captura comercial que se realiza
en el mismo lago, obteniéndose ejemplares de las siguientes especies para su estudio, indicindose el
tamafio de muestra entre paréntesis.

Allophorus robustus (30) Carassius auratus (30)

Chirostoma jordani (30)

Goodea atripinnis (30)

Xenotoca variata (41)

Oreochromis aureus (60)

Los peces fueron transportados en hieleras del lago de Cuitzeo hasta la Ciudad de México, para
su revision en el Laboratorio de Helmintologia del Instituto de Biologia de la U.N.A.M.

b) EXAMEN HELMINTOLOGICO:

A cada organismo se le realizé una revision externa e interna para identificar y cuantificar todas
las metacercarias presentes.

-Examen Externo

Comprendio la revision de la superficie externa, cavidades y opérculos, aletas pectorales y
anales.

-Examen Interno

Se efectué mediante una incision en la linea media ventral del cuerpo, desde el ano hasta la zona
opercular, extrayendo drganos como : higado, intestino, mesenterio, musculo, ojos, cerebro, branquias y
rifiones. Estos se colocaron en cajas de Petri con solucion salina al 0.6%.

Las branquias se examinaron cortando cada uno de los arcos branquiales y colocandolos en una
caja de Petri en solucion salina al 0.6%; se revisaron con la ayuda de agujas de diseccién y pinceles
finos, bajo el microscopio estereoscopico.

El intestino, mesenterio y ojos se analizaron desgarrandolos con ayuda de agujas de diseccion; el
higado, muisculo y cerebro se aplanaron entre dos placas de vidrio y se observan bajo el microscopio

estereoscopico.
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¢) ACTIVIDADES DE LABORATORIO:

Colecta, Fijacion, Tincion y Montaje del material :

Una vez observadas las metacercarias en el microscopio estereoscopico, fueron separadas del
tejido con ayuda del pincel y de una aguja de diseccion y se colocaron en cajas de Petri con solucion
salina al 0.6%.

Cada metacercaria fue liberada de su quiste (excepto en Diplostomum spp.) con ayuda de
alfileres entomologicos; posteriormente se relajaron agregandoles agua caliente para evitar su
contraccion al momento de la fijacion, la cual se realizo colocandolas entre porta y cubreobjetos con
liquido de Bouin durante 12 horas; transcurrido este tiempo se preservaron en alcohol 70°.

Las metacercarias fijadas se tiiieron aplicando tres técnicas: Hematoxilina de Delafield,
Tricromica de Gomori y Carmin clorhidrico; después de su tincion, se aclararon con salicilato de metilo

y se montaron en balsamo de Canada.

d) COLECTA DE HOSPEDEROS DEFINITIVOS

Las aves se colectaron con el fin de obtener los estadios adultos de las especies encontradas en
los hospederos intermediarios (peces); para ésto se analizaron aves de las siguientes especies,
indicandose el tamafio de muestra entre paréntesis.

Casmerodius albus ( 2)

Egretta thula (1)

Nycticorax nycticorax (1)

Anas americana (7)

Fulica americana (3 )

-Revision interna

A cada ave se le realizo una incision ventral para extraer el aparato digestivo; este se reviso con
ayuda de un microscopio estereoscopico; ademas, se les reviso la cavidad bucal y la lengua. Los
organismos recolectados se colocaron en cajas de Petri con solucion salina al 0.8%; su fijacion y tincion

se realizo de la misma forma que la descrita para las metacercarias.
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e) ESTUDIO MORFOMETRICO

Este estudio consistio en medir los ejemplares con ayuda del microscopio optico y un ocular
micrométrico, analizando las estructuras diagnosticas para efectuar la caracterizacion de los ejemplares.
Todas las medidas obtenidas de los ejemplares estan dadas en milimetros. Los ejemplares estin
depositados en la Coleccion Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia de la UNAM, indicandose
su numero de catalogo se refiere en el apéndice B..

Los organismos medidos se describieron y esquematizaron con ayuda de una camara clara; para
su identificacion genérica se utilizaron claves particulares como Yamaguti (1971); Dubois (1968); y para
la especifica, descripciones previas de especies registradas en la Cuenca (Osorio ef al., 1986; Lamothe y

Pérez-Ponce de Leon, 1986; Mejia, 19878).
f) CARACTERIZACION DE LAS INFECCIONES EN LOS PECES

Todos los helmintos fueron recolectados de sus hospederos y contados in sifu para calcular los
parametros ecologicos de acuerdo con Margolis ef al. (1982) que determinan los niveles de infeccion
tales como:

Prevalencia: Porcentaje de hospederos parasitados por una especie de helminto.

Abundancia: Niumero promedio de parasitos de una especie por hospedero analizado.

Intensidad promedio: Numero promedio de parasitos de una especie por hospedero parasitado.

Intervalo de intensidad: Numero minimo y maximo de individuos de una especie en particular de

parasito encontrados en la muestra.
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VIII RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este trabajo estan divididos en dos partes, la primera incluye una
caracterizacion morfologica de los tres trematodos estudiados, tanto del estadio larvario como del
adulto y comentarios taxonémicos de cada una de las especies.

En la segunda parte se analizan los niveles alcanzados por las infecciones en las seis especies de
peces analizadas y el habitat preferencial de cada una de ellas en los diferentes hospederos.

Las especies de trematodos encontrados se recolectaron de seis especies de peces y los adultos

de dos especies de garzas del lago de Cuitzeo, Michoacan (Tabla 6 ).

Tabla 6. Hospederos definitivos e intermediarios de tres especies de trematodos del lago de Cuitzeo,

Michoacan.

Hospederos Especies de Estado de desarrollo
trematodos del Parasito.
Peces:
Allophorus robustus C. complanatum Metacercarias
P. minimum
Goodea atripinnis C. complanatum Metacercarias
D. (Tylodelphys) sp.
P. minimum
Chirostoma jordani | D. (Tylodelphys) sp. Metacercarias
P. minimum
Carassius auratus - ' -
Xenotoca variata C. complanatum Metacercarias
P. minimum
Oreochromis aureus P. minimum Metacercarias
Aves:
Casmerodius albus D. (Tylodelphys) sp. Adulto
Nycticorax nycticorax C. complanatum Adultos
P. minimum
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Superfamilia Strigeoidea
Familia Neodiplostomidae Shoop, 1989
Subfamilia Crassiphialinae Shoop, 1989
Género Posthodiplostomum Dubois, 1936
Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936.

La caracterizacion de esta especie esta basada en 25 metecercarias colectadas de 4 especies de
peces ( A. robustus, Ch. jordani, G. atripinnis y X. variata ) y en 15 ejemplares adultos procedentes del
intestino de Nycticorax nycticorax.

Las formas adultas y las metecercarias exhiben un patron corporal muy semejante; son pequeiias
y en vivo de color blanquecino. Presentan una constriccion que se inicia en la superficie dorsal del
cuerpo y lo divide en dos regiones bien definidas: un segmento anterior que va de folidceo a alargado,
mas grande que el posterior, que es ovoidal; el segmento anterior carece de pseudoventosas y en ¢l se
encuentra la ventosa oral, la faringe, el acetabulo y el organo tribocitico, los dos ultimos, rasgos
caracteriﬁicos de estrigéidos. El segmento posterior contiene a los aparatos reproductores, los cuales
ocupan la mayor parte de su extension.

La ventosa oral es terminal, circular, musculosa y se localiza en el borde del segmento anterior;
en el centro de esta estructura se encuentra la boca, comunicada con una faringe alargada, pequeiia y
musculosa, que se contimia con el esofago, el cual es corto y se conecta con el intestino, mismo que esta
dividido en dos ciegos que corren paralelos a lo largo del cuerpo, rodeando al érgano tribocitico y
terminando en el segmento posterior, a los lados de la bolsa copulatriz.

El érgano tribocitico esta situado en la porcion terminal del segmento anterior; es de forma
circular, presenta una hendidura longitudinal y esta rodeado por cé€lulas de naturaleza glandular que se
tiien intensamente. Posteriores al organo tribocitico, las metacercarias exhiben un primordio de la
glandula proteolitica, que en el caso de los adultos es muy voluminosa, compacta y redondeada.

Los aparatos reproductores en las metacercarias no se encuentran bien desarrollados debido a
que se tratan de estadios larvarios, observandose exclusivamente las masas celulares que originaran a las
gonadas, en el segmento posterior.

Por el contrario, en los adultos, el aparato reproductor masculino esta constituido por dos
testiculos: el anterior, que generalmente es oval o eliptico y el posterior, el cual es un poco mas grande,
reniforme y se encuentra inmediatamente abajo del testiculo anterior. La vesicula seminal se localiza al

lado derecho del testiculo posterior y desemboca mediante un corto conducto eyaculador al cono



Tabla 7. Medidas los principales érganos de Posthodiplostomum minimum.

HOSPEDERO G. atripinnis | Xenotoca variata Allophorus Ch. jordani Nycticorax
(M) (M) robustus (M) M) nycticorax (A)
Longitud total 0.637- 0.875 0.812- 0.862 0.475- 0.75 0.4375- 0.675 0.825- 1.25
(0.790) (0.837) (0.623) (0.547) (1.039)
Seg. ant. largo 0.475-0.712 0.675- 0.725 0.129 0.276- 0.512 0.543-0.75
(0.644) 0.7 (0.404) (0.68)
Seg, ant. ancho 0.16- 0.262 0.213-0.225 0.213- 0.25 0.159- 0.225 0.262- 0.6
(0.205) - (0.219) (0.234) (0.184) (0.475)
Seg. post. largo 0.147- 0.212 0.125- 0.325 0.11- 0.198 0.123-0.198 0.275-0.475
(0.186) (0.225) (0.16) (0.157) (0.397)
Seg. ant. ancho 0.129- 0.201 0.15-0.17 0.174- 0.25 0.126- 0.171 0.275- 0.387
(0.152) (0.160) (0.198) (0.153) (0.343)
Vento. oral largo 0.03- 0.036 0.039-0.042 0.03- 0.042 0.027-0.039 0.027- 0.039
(0.031) (0.040) (0.037) (0.033) (0.035)
Vento. oral 0.015- 0.021 0.024- 0.033 0.024- 0.03 0.024- 0.03 0.018- 0.039
ancho (0.019) (0.029) (0.026) (0.029) (0.033)
Acetabulo largo 0.039- 0.057 0.033- 0.048 0.045- 0.048 0.033- 0,045 0.033- 0.051
(0.047) (0.042) (0.046) (0.042) (0.043)
Acetabulo ancho 0.033- 0.04 0.027- 0.036 0.033- 0.048 0.03- 0.048 0.039- 0.057
(0.041) (0.031) (0.042) (0.039) (0.033)
Org, triboci. 0.069- 0.09 0.069- 0.075 0.06- 0.066 0.063- 0.087 0.069- 0.156
largo 0.074) (0.072) (0.063) (0.069) (0.115)
Org. triboc. 0.063- 0.084 0.078- 0.096 0.069- 0,084 0.063- 0.09 0.126- 0.18
ancho (0.073) (0.087) (0.075) (0.082) (0.151)
Faringe largo 0.033- 0.042 0.033 0.018- 0.021 0.021- 0.03 0.027- 0.057
(0.037) (0.019) (0.026) (0.044)
Faringe ancho 0.027- 0.036 0.018- 0.021 0.015- 0.021 0.015- 0.021 0.03- 0.051
(0.029) (0.019) (0.018) (0.019) (0.044)
Test. ant. largo 0.033- 0.036 0.03 0.057- 0.099 0.018- 0.03 0.132-0.156
(0.034) (0.078) (0.067) (0.14)
Test. ant. ancho 0.06- 0.063 . 0.069- 0.075 0.087- 0.102 0.075- 0.108 0.225-0.35
0.061) (0.072) (0.094) (0.088) (0.265)
Test. post. largo 0.027- 0.048 0.024- 0.027 0.018-0.036 0.018- 0.045 0.08- 0.144
(0.034) (0.025) (0.027) (0.031) (0.118)
Test. post. ancho 0.06- 0.063 0.069- 0.075 0.087-0.102 0.075-0.108 0.225-0.35
(0.061) (0.0729 (0.094) (0.088) (0.265)
Ovario largo 0.024- 0.033 0.015 0.021 0.015- 0,033 0.045- 0.06
(0.029) (0.020) (0.05)
QOvario ancho 0.024- 0.033 0.039 0.045 0.021- 0.045 0.066-0.162
(0.029) (0.031) (0.106)
Bolsa cop. largo 0.048- 0.072 0.06- 0.066 0.054- 0.078 0.054- 0.081 0.093- 0.126
(0.059) (0.063) (0.065) (0.065) (0.110)
Bolsa cop ancho 0.036- 0.051 0.051- 0.054 0.048- 0.06 0.039- 0.063 0.093- 0.16
(0.047) (0.052) (0.055) (0.053) (0.127)
AcL/ VoL 1.3-1.7 1.11-2 1.230-1.142 1.14-1.5 0.923-1.416
(1.58) (1.356) ~ (L161) (1.265) (1.285)
AcA/Vo A 2.14-24 0.846-1-6 0.9-2 1.375-1.875 1.33-2.66
(2.225) (1-324) (1.306) (1.616) (1.660)




Fig. 1. Dibujo de una preparacion total de una metacercaria

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936.
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Fig. 2. Dibujo de una preparacion total de un adulto de

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936.



Fig. 3. Dibujo de una preparacion total de una metacercaria

de Diplostomum (Tylodelphys) sp. Diesing, 1850.
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genital, en el cual se une al ttero para constituir el conducto hermafrodita y desembocar a través de la

bolsa copulatriz en el poro genital, que es terminal.

La bolsa copulatriz, localizada en el extremo posterior es evaginable, y su pared se pliega dos
veces, dandole un aspecto caracteristico.

El aparato reproductor femenino también se localiza en el segmento posterior y esta conformado
por un ovario situado en posicion pre o intertesticular en la linea media del cuerpo, con forma
redondeada. El utero no se pudo observar; sin embargo, se ha descrito que atraviesa el segmento
posterior desde el nivel del ovario hasta desembocar al cono genital y constituir el conducto
hermafrodita (Pérez-Ponce de Leon, 1992").

Las vitelogenas son foliculares y se disponen en los dos segmentos del cuerpo, desde el borde
anterior del acetabulo, sobrepasindolo ligeramente, hasta el borde posterior del testiculo posterior

(Tabla 7).

Comentarios Taxonomicos:

El género Posthodiplostomum fue establecido por Dubois en 1936 para contener especies
parasitas de ardeidos, caracterizadas por presentar una bolsa copulatriz evaginable con prepucio, que
rodea al poro genital, asi como por carecer de pseudoventosas en el segmento anterior. La especie tipo,
Posthodiplostomum cuticola, fue descrita originalmente por von Nordmann en 1832 basandose en
metacercarias enquistadas en la piel de numerosas especies de “carpas” en el sur de la ex Union
Soviética, bajo el nombre de Holostomum cuticola; posteriormente, Diesing en 1850 la transfirio al
género Diplostomum y hasta 1936, Dubois la incorporé como la especie tipo del género
Posthodiplostomum, quedando referida como Posthodiplostomum cuticola (von Nordman, 1832)
Dubois, 1936.

De acuerdo con Pérez-Ponce de Leon (1992'), quien realizé la revision del género, en la
actualidad éste se encuentra constituido por 11 especies las cuales son: P. ixobrychi (Lung Tsu Pei,
1966) Dubois, 1977 (Reg. Oriental), P. grande (Diesing, 1850) Dubois, 1936 (Reg. Neotropical), P.
giganteum Dubois, 1988 (Reg. Neotropical), P. methai Gupta y Mishra, 1974 (Reg. Oriental), P. corvi
Wang, 1983 (Reg. oriental), P. linguaeforme Pearson y Dubois, 1985 (Reg. Oriental), P. minimum
(MacCallum, 1921) Dubois, 1936 (Reg. Neartica y Neotropical), P. cuticola (von Nordman, 1832)
Dubois, 1936 (Reg. Paleartica y Oriental), P. boydae Dubois, 1969 (Reg. Neartica), P. pearsoni Pérez-
Ponce de Leon, 1992' (Reg. Oriental) y P. brevicaudatum (von Nordman, 1832) Wisniewski, 1958
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(Reg. Paleartica); sin embargo, P. pearsoni no fue descrita ni publicada, por lo que el género

Posthodiplostomum queda constituido por 10 especies (Pérez-Ponce de Leon com. pers.)

De acuerdo con Pérez- Ponce de Leon (1992') de las 10 especies del género, seis se encuentran
en Ameérica y en México solo P. minimum ha sido registrada.

Los adultos obtenidos en nuestros muestreos, se incorporaron al género Posthodiplostomum por
presentar caracteristicas tales como: carecencia de pseudoventosas, cuerpo bisegmentado por una
constriccion, organo tribocitico, prefaringe, faringe bien desarrollada, esofago corto, acetabulo pequeiio,
testiculos en el segmento posterior y ovario medio subterminal o lateral (Yamaguti, 1971).

La identificacion especifica de nuestros cjemplares como P. minimum se basé principalente en el
trabajo realizado por Pérez-Ponce de Ledn (1992"), quien lo caracterizé con base en la presencia de un
segmento anterior aplanado, redondeado, oval o alargado; bordes laterales de este segmento no
recurvados ventralmente; metacercarias tipo Neascus con localizacion visceral en peces dulceacuicolas,
ocasionalmente en musculo, rasgos observados en nuestro material. Ademas, las redescripciones
realizadas por Lamothe y Pérez-Ponce de Leon (1986'°); Pérez-Ponce de Leén (1992') y Ramos
(1994'%) también coinciden con nuestras observaciones en caracteristicas tales como: forma del cuerpo,
disposicion del aparato digestivo y de los aparatos reproductores y la distribucién de las glindulas
vitelogenas.

La inclusion de las metacercarias en esta especie fue determinada en primer lugar porque
contamos con el adulto que nos permite asegurar la presencia de P. minimum en el lago y en segundo,
porque las caracteristicas morfologicas que presentan las metacercarias concuerdan con las presentadas
en registros previos realizados por autores como Pérez-Ponce de Leén (1986'°); Mejia (1987%) y Ramos
(1989' ); asimismo la estructura que presenta la metacercaria es muy parecida a la del adulto, salvo por
su tamaiio y por el menor desarrollo de los aparatos reproductores.

Palmieri (1976) y (1977), demostré experimentalmente la poca especificiad hospedatoria de esta
especie, seiialando también que dependiendo del hospedero al que se encuentre infectando, el parasito
presenta variaciones morfologicas marcadas, las cuales son probablemente inducidas por éste. Las
principales variaciones son referentes a las dimensiones del cuerpo, organos de fijacion, 6rganos
reproductores y glandulas vitelogenas.

Pérez-Ponce de Ledn (1995) realizé un estudio en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, en donde

analizo la variacion morfologica de adultos de P. minimum entre diferentes hospederos naturales

.

L RAMOS, R. P. 1989, Estudio Taxondmico de algunos trematodos de vertabrados de la presa Presidente Miguel Aleman
en Temazcal, Oaxaca, México. Tesis Profesional. Universidad Nacional Autonoma de México. 112.
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(anfibios, reptiles, aves) encontrando al igual que Palmieri (1976 y 1977) que existen variaciones en

cuanto a las formas, tamaiios y localizacion de ciertas estructuras y organos entre los diferentes
hospederos, pero sin dejar de pertenecer a la misma especie.

Cabe mencionar que en nuestro material, tanto los adultos como las metacercarias registraron
también variaciones morfométricas; sin embargo, estas quedan comprendidas en los rangos cstablecidos

por Palmieri (1976, 1977) y Pérez-Ponce de Leon (1995).
Caracterizacion de la infeccion.

De las seis especies de peces revisadas, cinco se encontraron parasitadas por metacercarias de la
especie Posthodiplostomum minimum. La mayor prevalencia de estas larvas fue alcanzada en la
“chegua” Allophorus robustus con un valor de 93%, mientras que la menor se reporté en Oreochromis
aureus con un valor del 5%.

Este comportamiento fue similar en el caso de la abundancia, registrandose valores de 53.63 y de
0.66 larvas por pez analizado, respectivamente.

La mayor intensidad promedio fue de 57.46 larvas por pez parasitado en 4. robustus y el
numero de metacercarias oscilo de 2 hasta 249 metacercarias en este mismo hospedero  (Tabla

8).

Este helminto se encontrd parasitando varios organos (ojos, cerebro, mesenterio, intestino,
higado y musculo); sin embargo, la localizacion preferencial en las cinco especies fue el higado. (Tabla
9).

Discusion

La enfermedad de las “manchas blancas” es causada por metacercarias del género
Posthodiplostomum, las cuales ocasionan daiios en 6rganos de los peces tales como: higado, mesenterio,
gonadas, miisculo, ojos, corazon, cerebro, branquias, opérculos y rifiones (Pérez-Ponce de Ledn ef al.,
1996), habiendo sido registradas como causantes de enfermedades en poblaciones silvestres y cultivadas.

En este trabajo analizamos las principales trematodiasis que afectan a algunos peces del lago de

| Cuitzeo, Michoacan, encontrando que cinco de los seis hospederos muestreados estuvieron parasitados
por las larvas del tremitodo Posthodiplostomum minimum. Esta metacercaria registrd la mayor
prévalencia y abundancia en Allophorus robustus, lo que puede atribuirse a que este godeido esta en

contacto frecuente con las cercarias del trematodo, debido a que el pez habita en aguas lénticas, poco



Tabla 8. Caracterizacion de la infeccion ocasionada por metacercarias de Posthodiplostomum minimum que
afectan a algunas especies de peces del lago de Cuitzeo, Michoacan.

Hospedero n= Hospederos | Numero de % AB X 1l
parasitados | Helmintos
A. robustus 30 28 1609 93.3 53.63 57.46 2- 249
G. atripinnis 30 26 691 86.6 23.03 26.57 1- 74
Ch. jordani 30 20 208 66.66 6.93 10.4 1- 24
C. auratus 30 - - - - - -
X variata 41 33 865 80.40 21.09 26.21 1- 75
O.aureus 60 3 40 5 0.66 13.3 1- 38
% Prevalencia
AB Abundancia

X Intensidad Promedio
II Intervalo de Intensidad

Tabla 9. Habitat preferencial de las metacercarias de Posthodiplostomum minimum que parasitan a algunas
especies de peces del lago de Cuitzeo, Michoacan

Hospedero Ojos Cerebro Mesenterio Intestino Higado Musculo
A. robustus G 2 5(0.31%) = 1604 (99.7%) .
G. atripinnis : 1(0.14%) 43 (6.2%) 19(2.7%) | 628(90.9%) v
Ch. jordani " 16 (1.6) = 1(0.48%) | 189(90.86%) | 2 (0.96%)
C. auratus - - - - - -
X. variata 1 (0.1%) = 50 (5.8%) . 314 (94.10%) .
0. aureus - - - - 40 (100%) -
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profundas y con maleza acuitica, de acuerdo con Chacén, (1980'), lo que facilita el contacto con los

hospederos intermediarios (caracoles), los cuales habitan en dichas zonas, aumentando la probabilidad
de una infeccién. Lo anterior coincide con lo seiialado por autores como Pérez-Ponce de Leon (1992');
Peresbarbosa (1992” y Meléndez y Rosas (1995*), quienes encontraron que A. robustus es uno de los
hospederos mas importantes para este helminto entre los peces del lago de Patzcuaro en términos de
prevalencia y abundancia; debido a que que este hospedero presenta una dieta muy amplia, lo que
provoca un mayor contacto con los hospederos intermediarios, aunado a la alta susceptibilidad de este
pez.

Por otro lado, la menor prevalencia y abundancia se registro en Oreochromis aureus; este
hospedero se alimenta de fitoplancton, zooplancton y detritus (Morales, 1991), lo que nos sugiere que
su exposicion a caracoles es casi nula, hecho reflejado en los niveles de infeccion, que son muy bajos;
posiblemente la distribucién de los hospederos intermediarios especificos para la transmision de este
trematodo esté restringida a areas que no son las comunes para esta especie de pez; por otro lado, existe
la posibilidad de que la respuesta inmunoldgica del hospedero hacia la metacercaria no permita su
establecimiento. Algo similar ocurre con Carassius auratus, que fue la Unica especie que no registro
ninguna metacercaria de P. minimum, debido probablemente a que sus habitos alimenticios
(zooplanctofagos), disminuyen el contacto con los caracoles y por lo tanto su exposicion a las cercarias
de este helminto.

En este sentido, cabe mencionar que Ramirez (1987°°) y Ramos Angeles (19947 ), al analizar
las helmintiasis en peces del lago de Patzcuaro, seiialaron que la relacion parasitaria entre las especies
endémicas y los helmintos puede tener mucho tiempo de haberse establecido, determinando que los
mecanismos que regulan esta relacion estén tan definidos, que promuevan que los ciclos de vida, la
localizacion de los hospederos intermediarios asi como de los definitivos sean patrones establecidos,
resultado del largo tiempo de esta asociacion, mientras que la fauna helmintologica de los peces
introducidos es muy pobre debido a que la relacion parasito-hospedero es muy reciente. Lo anterior nos
sugiere que en Cuitzeo, los factores evolutivos juegan un papel importante en el establecimiento de las

relaciones parasitarias, en especial, en cuanto a los niveles de infeccion que se registran.

X RAMiREZ. L. J. 1987. Helmintofauna de la “Lobina negra™ Micropterus salmoides Lacepede en el Lago de Patzcuaro,
Mich. Tesis Profesional, ENEP [ztacala, UNAM: 102 p.

2 RAMOS-ANGELES, S. 1994. Helmintos parasitos de tres especies de peces introducidos del lago de Patzcuaro,
Michoacan, Méx. Tesis Profesional, Facultad de Ciencias, UNAM:74.
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Con respecto a la localizacion de las metacercarias de P. minimum en los peces, éstas se

encontraron parasitando seis organos (ojos, cerebro, mesenterio, intestino, higado y misculo); sin
embargo, la localizacion preferencial de estas larvas fue el higado, aspecto que concuerda con lo
sefialado por Pérez-Ponce de Leon ( 1986', 1992') al reconocer que esta helmintiasis es un
padecimiento fundamentalmente hepatico.

Este helminto se encontrd parasitando el mayor niimero de sitios, con respecto a las otras dos
especies analizadas en este estudio, lo cual concuerda con lo referido por Meléndez y Rosas (1995%),
quienes lo encontraron en seis organos de las siete especies de peces que analizaron, confirmando que P.
minimum presenta una reducida especificidad hospedatoria y de localizacion.

Al comparar nuestro trabajo con estudios previos realizados en el estado de Michoacan,
especificamente en Patzcuaro, encontramos que en este lago, los valores de prevalencia oscilan entre
4.6% (Algansea lacustris) y.98.24% (Ch. estor), mientras que los de abundancia van de 0.1(A/gansea
lacuatris) a 143.3 (Ch. attenuatum); en nuestro estudio, dichos valores oscilan entre 5% y 93.3% y de
0.6 a 53.63, respectivamente.

Los parametros anteriores indican que los valores de prevalencia son similares, posiblemente
debido a caracteristicas como los habitos alimenticios y el habitat de los hospederos, asi como a las
condiciones biéticas y abidticas de ambos cuerpos de agua, propicias para que se presente esta
helmintiasis; aunando a ésto, la alta longevidad de las metacercarias en el segundo hospedero
intermediario, que va de 16 a 18 meses, de acuerdo con Hoffinan (1958), provoca por un lado que la
infeccion siempre esté presente en el lago, y por otro, aumenta la posibilidad de una continua
reinfeccion de las aves, completando y renovando el ciclo de vida constantemente.

La diferencia encontrada entre ambos lagos en términos de abundancia, puede estar determinada
por factores como la deforestacion, el azolvamiento y la contaminacion del de Cuitzeo, que provocan
de manera conjunta la desecacion del lago en época de sequia; este fenomeno posiblemente esté
incidiendo directamente en el ciclo de vida del trematodo, ya que al secarse la parte este del Lago, el
nimero de hospederos intermediarios (caracoles) se ve reducido, lo cual interfiere en los procesos de
transmision del helminto; ademas, bajo estas condiciones es probable que el numero de aves (hospederos
definitivos) también disminuya, migrando éstas hacia otros lagos cercanos y provocando con ello que
no logren establecerse poblaciones grandes de hospederos definitivos en el sistema, con lo que la
liberacion de huevos se ve afectada y con ello, el nimero de caracoles y peces infectados.

Ambos factores posiblemente estén interrumpiendo el ciclo de vida y por lo tanto el numero de

helmintos por hospedero se ve reducido; sin embargo, se requiere realizar un mayor nimero de
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muestreos que nos permitan determinar que es lo que ocurre realmente en Cuitzeo y si este

comportamiento se presente de manera temporal o permanente,

De las tres especies de garzas que revisamos, solo en una se localizo a los adultos de P.
minimum parasitando el intestino: Nycticorax nycticorax, que se infecta al ingerir peces parasitados, ya
que de acuerdo con Palmer (1962) éstos constituyen su principal fuente de alimentacion, ademas de
incluir en su dieta ranas, renacuajos, salamandras, caracoles, crustaceos, materia vegetal y
ocasionalmente mamiferos pequeiios.

A pesar de que también analizamos otras garzas ictiofagas como Casmerodius albus y Egretta
thula, no logramos encontrar a P. minimum en ninguna de ellas; posiblemente esto se puede atribuir al
reducido tamafio de muestra que analizamos, ya que ambas especies también han sido registradas como
hospederos definitivos naturales por el trematodo en el lago de Patzcuaro por Pérez-Ponce de Ledn
(1992"), Ramos (1994'%) y C. albus por Aguirre (1989") en Celestiin, Yucatan. Ademis Ramos
(1994'?) seiial6 a E. thula como el hospedero que albergé al mayor niimero de organismos adultos de
P. minimum, refiriendo la importancia de su papel en el ciclo del helminto, misma que consideramos

necesario evaluar en el lago de Cuitzeo.
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Familia Diplostomidae Poirier, 1886
Subfamilia Diplostominae Monticelli, 1888
Género Diplostomum von Nordmann, 1832

Diplostomum (Tylodelphys) sp. Diesing, 1850

METACERCARIA

La presente redescripcion esta basada en 13 ejemplares recolectados de los ojos y cerebro
de los peces Ch. jordani y G. atripinnis del lago de Cuitzeo, Michoacan.

Estas metacercarias en vivo son de color blanco; presentan un cuerpo de forma eliptica, dividido
en dos regiones, una anterior folidcea, concava ventralmente y una posterior, mas pequeiia y de forma
conica, que en algunos ejemplares no se observa con claridad. La ventosa oral es terminal, un poco
alargada y a los lados de ésta se localizan dos pequeiias pseudoventosas, que en algunos casos solo se
observan como cumulos de fibras musculares; el acetabulo es pequeiio redondo y anterior al organo
tribocitico, que es muy evidente, de forma elipsoidal y dispuesto en el espacio intercecal.

El tegumento es liso y en el parénquima se observan numerosos corpusculos calcareos
elipsoidales que se distribuyen a todo lo largo del cuerpo.

El tinico adulto de Diplostomum sp., se colecto del intestino de la garza Casmerodius albus; sin
embargo, el escaso desarrollo de este ejemplar no permitio apreciar sus principales rasgos y ni aun los
esbozos de los drganos reproductores, pudiendose observar iinicamente la bisegmentacion del cuerpo,
(segmento anterior 0.712-0.737 segmento posterior 0.063- 0.087), dos pseudoventosas alargadas a los
lados de la ventosa oral, la cual es poco evidente, el acetabulo y el érgano tribocitico. En este ejemplar,

la relacion entre la longitud total del cuerpo y la de las pseudoventosas es de 7.95 a 8.75 (Tabla 10).

Comentarios Taxonomicos.

El género Diplostomum fue erigido por von Nordmann, 1832 para incluir trematodos parasitos
de los ojos de peces de agua dulce, designando a D. volvens como especie tipo; posteriormente se
descubrié que D. volvens representa la forma larvaria de D. spathaceum Rudolphi, 1819, por lo que ésta
ultima fue designada como tipo (Yamaguti, 1971).

Diesing en 1850, creé al género Tylodelphys para agrupar a Diplostomum clavatum von
Nordman, 1832 y Diplostomum rhanchiaeum Henle, 1832; este autor propuso dicha divisién con base



en la presencia de un cono genital y en la disposicion de los testiculos en forma simétrica, rasgos q::
no exhiben las especies incluidas en el género Diplostomum (Dubois, 1968).

Posteriormente Baer en 1957 (In: Dubois, 1970), describio una forma intermedia, provista de un
testiculo anterior asimétrico y con la division intersegmentaria bien marcada (caracteristica de
Diplostomum), pero que presentaba cono genital (caracteristico de Tylodelphys). Esto le llevo a
proponer que los dos géneros fueran considerados como subgéneros de Diplostonum, nombrando a la
nueva especie D. (T.) marahoueense.

Dubois (1961) analizo los géneros Diplostomum y Tylodelphys, observando las mismas
caracteristicas citadas por Baer (op. cit.), por lo que ademas, propuso la creacion de un nuevo
subgénero, D. (Dolichorchis) en el que incluyo a la especie descrita por Baer y a otras cinco especies
(una egipcia y cuatro hindies).

Las metacercarias recolectadas en este estudio se han considerado dentro del tipo
Diplostomulum de acuerdo con Hoffinan (1960), por presentar un segmento posterior reducido a una
prominencia conica y dos pseudoventosas en el segmento anterior, a los lados de la ventosa oral.

Dubois (1968) menciono que las metacercarias del género Diplostomum se caracterizan porque
son del tipo Diplostomulum, cuya vesicula excretora estd formada por un sistema de tubulos con
concreciones calcareas esféricas o elipsoidales incluidas en los extremos de las ultimas ramificaciones del
sistema; ademas, el organo tribocitico es circular o eliptico, y se abre por una hendidura media, y por
carecer de un verdadero quiste originado por el parasito.

Estas caracteristicas genéricas coinciden con las observadas en nuestras metacercarias, por lo
que las hemos incluido en el mismo.

A nivel de subgénero, se asignaron al subgénero Tylodelphys, por presentar cuerpo linguiforme
con la segmentacion indistinta o poco marcada.

Los cinco subgéneros restantes se descartaron con base en las carcteristicas que los definen: el
subgénero Diplostomum presenta el segmento posterior rudimentario . El acetabulo de
Austrodiplostomum es rudimentario o esta ausente; el subgénero Dolichorchis presenta el segmento
posterior bien desarrollado y esbozos testiculares bien diferenciados y por ultimo, en el caso de los
subgéneros Adenodiplostomum y Glossodiplostomum, cuyas metacercarias no se conocen, los rasgos
morfologicos de los adultos, su distribucion y los hospederos donde fueron registrados (Dubois, 1968)
difieren de lo seiialado para nuestro material.

Ademas, cabe mencionar que se cuenta con caracterizaciones de metacercarias que fueron
designadas como Diplostomum (Tylodelphys) sp. en el lago de Pétzcuaré; éstas, realizadas por Vilchis

del Olmo (1985”) y Espinosa (1993%), concuerdan con los rasgos de nuestro material en caracteristicas



Tabla 10. Medidas de los principales érganos de las metacercarias de Diplostumum (Tylodelphys) sp.

HOSPEDERO Ch. jordani G. atripinnis
Longitud total 0.987- 1.087 0.675- 1.075
(1.049) (0.772)
Ventosa oral largo 0.225- 0.275 0.054- 0.066
(0.25) (0.059)
Ventosa oral ancho 0.027- 0.033 0.027- 0.039
(0.03) (0.034)
Faringe largo 0.112-0.137 0.03
(0.129)
Faringe ancho 0.062- 0.075 0.015- 0.024
(0.066) (0.020)
Organo tribocitico largo 0.12- 0.159 0.099-0.174
' (0.139) (0.127)
Organo tribocitico ancho 0.018- 0.057 0.054- 0.084
(0.035) (0.069)
Acetabulo largo 0.048- 0.051 0.045- 0.057
(0.048) (0.049)
Acetabulo ancho 0.051- 0.06 0.045- 0.06
(0.057) (0.054)
Anchura maxima 0.412- 0.462 0.375-0.537
(0.445) (0.478)
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tales como: forma del cuerpo, presencia de acetabulo, forma y localizacion del organo tribocitico y de

las concreciones calcareas, asi como su localizacion.

El adulto recolectado de la garza Casmerodius albus presenta las mismas caracteristicas que
sirven para incluir a las metacercarias en el género y subgénero referidos antes; sin embargo, la
inmadurez en su desarrollo (que no nos permite observar los Organos reproductores) impidid su
asignacion a algunas de las cuatro especies descritas para el subgénero en América. No obstante, la
relacion entre la longitud de las pseudoventosas y el tamaiio del cuerpo (7.95 - 8.75 ), nos sugiere que
puede pertenecer a las especie D.(T) podicipinum robrauschi o D.(T) immer, cuyas relaciones son
similares (5-9 y 5.8-8.3 respectivamente); sin embargo, no lo podemos asegurar porque solo contamos
con un ejemplar que fué recolectado en un hospedero no reportado para estas especies, que ademas se
distribuyen exclusivamente en Estados Unidos y Alaska (Dubois, 1968).

La unica especie del subgénero Tylodelphys registrada en México es D. (T) americamum
colectada por Leon (19907, 1992%) en el pato Podilymbus podiceps en la Ciénaga del Lerma, Edo. de
México ; el lago de Cuitzeo se ubica dentro de la misma cuenca de donde procede el material de Ledn

221y lo que podria sugerimos que el material estudiado por nosotros pertenece a la misma

(op. cit
especie; sin embargo, la relacion entre las pseudoventosas y el tamaiio del cuerpo de nuestro ejemplar no
coincide con lo registrado por Leon (op. cit.); posiblemente estos cambios puedan atribuirse a que el
hospedero donde lo colectamos no era el hospedero habitual, por lo que no pudo desarrollarse

normalmente.

Caracterizacion de la infeccion.

Las metacercarias de Diplostomum (Tylodelphys) sp., se encontraron en dos de las seis especies
de hospederos: G. atripinnis y Ch. jordani, con valores de prevalencia de 30% y 6.6% respectivamente.

El nimero promedio de metacercarias por hospedero analizado fue de 0.06 en G. atripinnis y de
1.5 en Ch. jordani.

La mayor intensidad promedio se encontrd en Ch. jordani, misma que registré un intervalo de

intensidad de 1 a 13 metacercarias (Tabla 11 )

2 LEON, R. V. 1990. Contribucién al Conocimiento de la Helmintofauna de Vertebrados acuiticos de San Pedro
Tlaltizapan, Estado de México. Tesis Profesional. Universidad Nacional Auténoma de méxico:85.

2 LEON, R. V. 1992. Fauna Helmintolégica de Algunos Vertebrados acuaticos de la Cienaga del Lerma, México. An.
Inst. Biol. UNAM. Ser. Zool. 63(1): 151-153.
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Por ultimo, las metacercarias se encontraron tanto en ojos como en cerebro; sin embargo, el

organo mas parasitado fue el cerebro en C. jordani (Tabla 12 ).
Discusion.

La diplostomiasis es una enfermedad provocada en peces por metacercarias del género
Diplostomum, las cuales parasitan 6rganos como cerebro y ojos (Pérez-Ponce de Leon et al., 1996).

Estas metacercarias pueden causar multiples dafios en poblaciones de peces cultivados y
silvestres, en infecciones masivas como las registradas en Argentina (Szidat y Nani, 1951) y en Chiapas,
México (Pineda ef al., 1985).

En este estudio encontramos metacercarias del género Diplostomum en dos de las seis especies
de peces analizadas (Ch jordani y G. atripinnis); estas metacercarias se localizaron tinicamente en dos
organos: cerebro y ojos, siendo el primero su localizacion preferencial (30% de prevalencia y 1.5 de
abundancia).

La mayor prevalencia y abundancia de esta metacercaria se registro en Ch. jordani; de acuerdo
con Chacén (1980'), este pez se alimenta de zooplancton, hemipteros, dipteros, diatomeas y algas
filamentosas y se distribuye en todo el lago, lo que puede incrementar el contacto con hospederos
intermediarios especificos para la transmision de esta especie de trematodo; sin embargo, observamos
que existe una mayor densidad de estos peces en zonas cercanas a la orilla, en donde la abundancia de
caracoles es alta y por consiguiente, también de cercarias, ademas de que en esta zona se establacen gran
parte de las poblaciones de aves del lago, factores que en conjunto contribuyen a aumentar la
potencialidad de que se lleve a cabo la infeccion en todas sus direcciones .

En G. atripinnis también se detecto la presencia de estas larvas, aunque los niveles de
prevalencia y la abundancia fueron menores a las registradas en el “charal”; este hospedero es herbivoro
y habita en zonas de vegetacion sumergida (Chacon, 1980"), donde la densidad de caracoles suele ser
elevada; no obstante, los niveles de diplostomiasis no fueron muy altos, lo que pudo deberse a la baja
susceptibilidad de este hospedero hacia el tremitodo; sin embargo, se requieren hacer mas muestreos
que nos ayuden a conocer mejor el comportamiento de esta trematodiasis.

Trabajos realizados en Patzcuaro registran la presencia de metacercarias de Diplostomum
(Tylodelphys) sp. exclusivamente en peces de la familia Atherinidae (Meléndez y Rosas, 1995%); a pesar
de que en este trabajo lo sefialamos también en godeidos, el bajo nivel registrado nos sugiere que la

relacién de Diplostomum con aterinidos es muy estrecha y que en ella intervienen factores fisiologicos



Tabla 11. Caracterizacion de la infeccion ocasionadad por metacercarias de Diplostomum (Tvlodelphys) sp. que
afectan a algunas especies de peces del lago de Cuitzeo, Michoacan.

Hospedero n= Hospederos | Nimero de % AB X 1l
parasitados | Helmintos

A. robustus 30 - - - - -
G. alripinnis 30 2 2 6.6 0.06 1 1- 1
Ch. jordani 30 9 45 30 1.5 5 1- 13
C. auratus 30 - - - - - -
X variata 41 - - - - - -
0. aureus 60 - - - - - -

% Prevalencia

AB Abundancia

X Intensidad Promedio
11 Intervalo de Intensidad

Tabla 12. Habitat preferencial de las metacercarias de Diplostomum (Tylodelphys) sp. que parasitan a algunas
especies de peces del lago de Cuitzeo, Michoacan.

Hospedero Ojos Cerebro Mesenterio Intestino Higado Musculo
A. robustus - - - - - -
G. atripinnis 1 (50%) 1 (50%) - - - -
Ch._jordani - 45 (100%) i - < -

C. auratus - - - - - -

X variata - - - - - -

0. aureus - - - - - -
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(especificamente, la susceptibilidad diferencial) y ecologicos (coexistencia de hospederos intermediarios

y definitivos), que aseguran la conclusion del ciclo de vida del helminto.

Los valores maximos y minimos de prevalencia registrados para esta parasitosis en Patzcuaro van
de 59.18% en Ch. estor a 2% en Ch. attenuatum y de abundancia de 1.25 en Ch. estor a 0.24 en Ch.
attenuatum ; mientras que en nuestro trabajo, los valores de prevalencia oscilaron de 6.6% a 30% y de
abundancia de 0.06 a 1.5 (Vilchis del Olmo, 1985°; Salazar,1994%; Espinosa, 1993%).

Lo anterior nos indica que en ambos lagos existen condiciones bidticas y abidticas para que esta
helmintiasis se establezca; sin embargo, se conoce muy poco acerca del ciclo de vida de este trematodo,
por lo que no sabemos cuanto tiempo pueda vivir la metacercaria en el segundo hospedero
intermediario, aspecto que nos ayudaria a explicar los niveles de prevalencia y abundancia; ademas,
conocer en que ave exactamente cierra su ciclo de vida también seria de gran importancia, ya que si el
ave es migratoria posiblemente esta helmintiasis exhiba un incremento estacional en sus niveles, siendo
necesario realizar mas muestreos, para observar el comportamiento de los parametros que miden dichos
niveles a lo largo del afio, sin olvidar que se esta trabajando con un estadio larvario, lo que dificulta
determinar el momento preciso de su reclutamiento.

En estudios previos previos realizados en otras zonas del pais sobre helmintos de este género,
Osorio (19827) registré a D. (Austrodiplostomum) compactum en la presa El Infiernillo, Michoacan, con
valores de prevalencia que oscilaron de 33% al 100%, mientras que en Chiapas, estos valores oscilaron
de 20% a 3.3% (Pineda et al., 1985).

En la presa El Infiemillo los altos niveles de prevalencia se debieron al tamafio de muestra
utilizado ya que el maximo valor de prevalencia (100%) fue registrado tomando como tamafio de
muestra solo dos hospederos de esta especie, por lo que consideramos que se requiere hacer un
muestreo de mas hospederos que nos permita conocer el valor de prevalencia que alcanza esta especie
de trematodo en dichos hospedero y localidad.

Los valores registrados en Chiapas son muy similares a los de Patzcuaro y Cuitzeo, con la
diferencia de que en Chiapas los peces eran cultivados, mientras que en Cuitzeo y Patzcuaro estos se
encuentran en ambientes naturales; la acumulacion en condiciones naturales es lenta, por lo que el daiio
que sufren los peces ante la invasion de cercarias es menor que en condiciones de cultivo,
en donde la penetracion de las cercarias puede ser muy alta en un periodo corto, causandole un gran
daiio a la poblacion de hospederos en general. En condiciones de cultivo, este trematodo puede causar
dafios oculares, cerebrales, asi como deformaciones en la cabeza, provocando al hospedero daiios

severos; estas mismas caracteristicas podrian presentarse en condiciones naturales, pudiendo ocasionar
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que los peces sean mas susceptibles ante sus depredadores ( Szidat y Nani, 1951; Rushton, 1938;

Palmer, 1939; Muller, 1972 y Chappell, 1995)

En cuanto al hospedero definitivo de Diplostomum sp. en México, se ha sefialado a D. (T)
americanum en Podilymbus podiceps en la Ciénaga del Lerma, Estado de México (Leon, 1990*°) y a D.
(A.) compactum en Phalacrocorax olivaceus Tabasco y Chiapas (Pineda ef al., 1985) y en Temascal,
Oaxaca (Ramos, 1989'%). En el lago de Cuitzeo, el anilisis de las garzas Egretta thula y Nycticorax
nycticorax, asi como del pato Anas americana y la gallareta Fulica americana resulté negativo para
este helminto, pero al revisar a Casmerodius albus (Ardeiidae) logramos localizar un parasito adulto del
género Diplostomum, en el que sin embargo, no pudimos observar ningin esbozo de los aparatos
reproductores, solo dos pseudoventosas, organo tribocitico, acetabulo y un cuerpo dividido en dos
porciones, lo que nos ayudo a identificarlo como D. (Tylodelphys) sp. Posiblemente esta infeccion fue
de tipo accidental, por lo que el parasito no pudo desarrollarse normalmente, siendo indispensable la
colecta de un mayor nimero de hospederos de éstas y otras especies para tratar de encontrar al adulto
de este trematodo y definir su identidad especifica.

Esta helmintiasis puede llegar a ser un problema serio en condiciones de cultivo, si no se toman
en cuenta medidas que prevengan la infeccion, ademas de que se necesitan mas estudios que nos ayuden

a conocer mejor su ciclo, con lo que se le podra combatir.
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Superfamilia Clinostomatoidea
Familia Clinostomidae Luhe, 1901
Subfamilia Clinostominae Pratt, 1902
Género Clinostomum (Leidy, 1856)

Clinostomum complanatum Rudolphi, 1814

La presente redescripcion se basa en 21 metacercarias recolectadas de tres especies de peces y en
un ejemplar recolectado en la cavidad bucal de Nycticorax nycticorax.

Tanto las metacercarias como los adultos son muy parecidos morfologicamente, estando
aplanados dorsoventralmente y con el cuerpo ovalado; en vivo son de color amarillento, con una
constriccion a la altura del acetabulo, la cual divide al organismo en dos regiones: la preacetabular, que
en su inicio presenta un doblez en forma de collar cefilico y la postacetabular.

La ventosa oral es circular, subterminal y de contornos musculosos; el acetabulo es mas grande
que la ventosa oral, es circular, de bordes musculosos y esta localizado preecuatorialmente.

El aparato digestivo esta formado por la boca, que se sitiia en la parte media de la ventosa oral;
es una abertura de forma oval en sentido transversa, que se comunica con una faringe rudimentaria y
ésta a su vez con el esofago, que tiene forma de bulbo y se une a los dos ciegos intestinales, que corren
paralelos a los margenes del cuerpo y se toman sinuosos y lobulados en la parte postacetabular,
alcanzando el nivel de la vesicula excretora.

En las metacercarias, a pesar de la condicion larvaria, los aparatos reproductores estian bien
desarrollados, casi igual que en el estadio adulto. El aparato reproductor masculino esta representado
por un par de testiculos, el anterior de forma triangular con el vértice dirigido hacia el extremo anterior
u ovalado en sentido transversal; el posterior es de forma triangular, con el vértice dirigido hacia el
extremo posterior u ovoide en sentido transversal. La bolsa del cirro se sitiia lateralmente entre el
testiculo anterior y el ciego intestinal derecho; esta estructura contiene la vesicula seminal bilobulada que
se abre en el cirro, para desembocar en el poro genital, localizado a nivel medio del testiculo anterior.

El aparato reproductor femenino esta representado por un ovario de contorno circular, de bordes
ligeramente irregulares, que se localiza a la derecha de la linea media longitudinal; de éste sale un
pequeiio oviducto que comunica al ootipo, localizado intertesticularmente; el ootipo se encuentra
rodeado por la glindula de Mehlis, que se localiza a nivel del ovario en el lado izquierdo; el atero se
inicia en el ootipo y forma varias asas transversales para después ascender por el lado izquierdo del

testiculo anterior, pasando entre el ciego intestinal hacia la region media anterior y alcanzar la altura del
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acetabulo, para continuar por el lado contrario y terminar en el metratermo, que desemboca en el poro

genital; los huevos son numerosos, pequeiios, de cascara lisa, amarilla y operculados.

Las glandulas vitelogenas estan constituidas por pequeiios foliculos que se distribuyen en los
campos extracecales, formando dos bandas que abarcan desde el nivel del borde posterior del acetabulo
hasta la vesicula excretora; también se localizan en la zona intercecal a partir del borde posterior del
segundo testiculo, hasta el extremo posterior de los ciegos.

El aparato excretor esta representado por una vesicula excretora con forma de “V”, cuyas ramas

ascienden paralelas a los ciegos, hasta el borde posterior del acetabulo (Tabla 13).

Comentarios Taxonomicos

El género Clinostomum fue establecido por Leidy, 1856 con base en metecercarias enquistadas
en la piel de los peces: Pomotis vulgaris , Eupomotis gibbosus y en el intestino de Esox sp. Estos
organismos fueron incluidos en la especie Clinostomum gracile. Posteriormente Braun en 1901, erigio a
Clinostomum complanatum como especie tipo debido a que la descripcion realizada por Leidy era
inadecuada, ademas de que el material original con el que se efectud la descripcion de género se extravio
(Nigrelli, 1936).

Yamaguti (1971) cité un total de 45 especies dentro del género, de las cuales solo 7 se
distribuyen en el Continente Americano; éstas son: C. gracile Leidy, 1856, C. detruncatum Braun,
1899, C. dubrum Leidy, 1856, C. heluans Braun, 1899; C. intermediale Lamont, 1920, C.
complanatum Rudolphi, 1814 y C. attenuatum Cort, 1913.

Varios autores seifialan que C. marginatum es sinonimo de C. complanatum; sin embargo, los
autores americanos prefieren nombrar al agente etiologico de las “manchas amarillas” (yellow grub)
como C. marginatum y otros, incluidos los europeos, prefieren llamarlo C. complanatum (Dowsett y
Lubinski, 1980).

Braun 1901 (In: Dowsett y Lubinski, 1980) diferencio a ambas especies por el tamaiio y la
anchura, posicion de acetabulo y del poro genital y la distribucién de las vitelogenas.

Baer, (1933) designé a C. marginatum sinénimo de C. complanatum, con base en el hecho de
que no se pueden distinguir morfologicamente una de otra, el estadio larvario de ambas se encuentra en
peces relacionados taxonomicamente y los adultos se localizan en el mismo género de aves (Ardea). Las
diferencias que menciona Braun en 1901, son consideradas por este autor como parte de la enorme

variacion intraespecifica exhibida por el trematodo.



Tabla_13. Medidas de los principales orginos de C. complanatum

HOSPEDERO Godea atripinnis Xenotoca variata Allophorus robustus | Nyeticorax nycticorax
) ) o) (A)
Longitud total 2.962-3.712 2.812-5.812 5.025- 6.375 4.09
(3.290) (4.516) (5.741)
Anch. max. mit. anter. 0.862- 0.962 0.812- 1.025 0.9- 1.275 0.94
(0.915) (0.937) (L.101)
Anch. max. mit. post. 0.762- 1.087 0.75- 0.862 0.875- 1.287 1.05
(0.996) (0.839) (1.099)
Ventosa oral ancho 0.25- 0.262 0.201- 0.294 0.267 0.342 0.25
(0.249) (0.241) (0.290)
Ventosa oral largo 0.2- 0.237 0.171- 0.306 0.255- 0.297 0.23
(0.221) (0.230) (0.275)
Bifurcacion del intest. 0.425- 0.45 - - 0.412
(0.437)
Esofago largo - - - 0.06
Esdfago ancho - - - 0.063
Anch. max. mit. anter. 0.1-0.137 0.187- 0.437 0.15- 0.275 -
izquierdo. (0.128) (0.325) (0.212)
Anch. max. mit. anter. 0.112- 0.15 0.212- 0.437 0.125- 0.325 -
derecho. (0.134) (0.321) (0.219)
Acetibulo ancho 0.6- 0.65 0.6- 0.812 0.712- 0.825 0.66
(0.628) (0.707) (0.755)
Acetibulo largo 0.55- 0.6 0.587- 0.862 0.712- 0.912 0.64
(0.562) (0.725) (0.81)
Dist. entre el margen 0.25- 0.462 0.362- 0.662 0.512- 0.862 0.475
posterior de la ventosa oral y (0.334) (0.528) (0.754)
el margen ant. del acet. .
Vesicula excret. largo - 0.123 0.081- 0.12 -
(0.095)
Vesicula excret. ancho - 0.204 0.171- 0.207 -
(0.192)
Bolsa cirro largo 0.105- 0.12 0.234 0.246- 0.306 0.162
(0.114) (0.278)
Bolsa cirro ancho 0.21-0.25 0.132 0.165- 0.18 0.246
(0.227) (0.172)
Test. ant. largo 0.1- 0.137 0.112-0.2 0.175- 0.337 03
(0.135) (0.162) (0.302)
Test. ant. ancho 0.362- 0.487 0.25-0.425 0.362- 0.55 0.52
(0.424) (0.341) (0.480)
Test. post. ancho 0.4- 0.45 0.112- 0.262 0.325- 0.412 0.45
(0.415) (0.195) (0.375)
Test. post. largo e 0.137- 0.25 0.187- 0.387 0.337- 0.487 0.34
(0.187) (0.291) (0.436)
Ovario largo 0.062- 0.087 0.112-0.212 0.1-0.187 0.15
(0.074) (0.149) (0.141)
Ovario ancho 0.087- 0.125 0.175-0.25 0.125-0.2 0.15
(0.112) (0.204) (0.16)
Distan. entre el test. post. y el : % = 0.61
extremo posterior
Distan. entre el test. anter. y - - - 2.49
¢l extremo anterior
Huevos largo . - - (0.071)
Huevos ancho (0.058)
AcL/VoL 2.2-3 2.64-3.64 2.821-3.307 2,783
(2.256) (3.20) (2.913)
AcAl/Vo A 2.38-2.6 2586-3.24 2.33-2.740 2.64
(2.514) (2.451) (2.586)
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Fig. 4. Dibujo de una preparacion total de una metacercaria

de Clinostomum complanatum Rudolphi, 1814.
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Fig. 5. Dibujo de una preparacion total de un adulto

de Clinostomum complanatum Rudolphi, 1814.
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Fig. 6. Detalle de la porcion medio posterior del adulto de

Clinostomum complanatum Rudolphi, 1814.
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Yamaguti (1933) citando a Braun, 1901, atribuy6 poco valor taxondmico a la posicion relativa

de las ventosas y a la extension de las vitelogenas en un organismo que varia tanto en dimensiones,
concluyendo que los ejemplares de C. complanatum de Rudolphi, 1814 probablemente se encuentren
mas contraidos que los de C. marginatum, por lo que se observan tales diferencias.

Agarwal (1960) y Ukoli (1966) sefialaron que el complejo complanatum-marginatum presenta
una variacion bastante amplia de caracteristicas similares, lo cual les permite considerar la sinonimia de
C. marginatum con C. complanatum.

Lo et al., (1982) realizaron un estudio en donde distinguieron a C. complanatum de C.
marginatum, con base en la posicion del poro genital; estos autores revisaron mas de 100 ejemplares de
C. complanatum, encontrando que el poro genital nunca se abria en posicion media, sefialando que
como el cuerpo de los trematodos es plano, los cambios artificiales en la desembocadura del poro genital
no se pueden observar, siendo esta caracteristica la que los hace distintos.

Nosotros consideramos que C. marginatum es sinonima de C. complanatum con base en los
argumentos de Baer (1933), Yamaguti (1933) y Dowsett y Lubinski (1980).

El adulto recolectado de la cavidad bucal de Nycyicorax nycticorax, se incorporé al género
Clinostomum por presentar caracteristicas similares a las descritas para el mismo por Yamaguti (1971) :
cuerpo espinoso, robusto, ventosa oral rodeada por un doblez en forma de collar cefalico, esofago
bulboso, faringe no tipica, testiculos en la parte posterior, ovario intertesticular y poro genital abierto a
la derecha o enfrente del testiculo anterior.

La morfometria de nuestro ejemplar se compar6 con las redescripciones de adultos de C.
complanatum realizadas por Lo et al., (1982) y Ramos (1994'%), encontrindo coincidencias basicamente
en caracteristicas tales como: forma del cuerpo, disposicion de los ciegos intestinales, y de los aparatos
reproductores, distribucion de las vitelogenas en los campos extracecales y en la forma en “ v de la
vesicula excretora, por lo que lo asignamos a la especie citada previamente. Ademas, cabe mencionar
que el poro genital en nuestro organismo esta localizado hacia la derecha de la linea media, por lo que
nuestro ejemplar se puede considerar dentro de la especie C. complanatum segin Lo et al., (1982); sin
embargo, consideramos que la caracteristica utlizada por Lo ef al., (op. cit.) para diferenciar a ambas
especies es muy variable, ya que los cambios artificiales en los trematodos si ocurren a pesar de tener
cuerpo plano.

En México, se han registrado cuatro especies del género: C. complanatum, C. attenuatum C.
heluans y C. intermedialis .

Las dos ultimas especies fueron colectadas por Bravo (1947) en el estado de Nuevo Leon; C.

heluans se colectd del esofago de una “garza morena” Ardea herodias y C. intermedialis de la faringe
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de Phalacrocorax pinicillatum. Clinostomum attenuatum fue recolectada en los ojos de un sapo Bufo

marinus en México por Delta Biological Co. e identificado por Etges (1991).

Nuestro ejemplar difiere de las demas especies registradas para México en rasgos como los que
se describen a continuacion: C. heluans y C. intermedialis se caracterizan por presentar un mayor
tamaiio que C. complanatum ( 20.706-26.145; 6.615-11.100 vs 4.09mm), la bolsa del cirro se sitiia en
la izquierda del testiculo anterior en C. heluans, en C. intermedialis es posterior al testiculo anterior y
en C complanatum se localiza situada del lado derecho del teticulo anterior; ademas, la distancia entre el
acetabulo y el extremo anterior es menor (0.812) en C. complanatum que en C. heluans (2.140 a
2.720mm).

Difiere de C. atfenuatum en que las metacercarias de esta especie se enquistan en sapos mientras
que C. complanatum en peces; C. attenuatum es delgado y uniforme en su anchura y su grosor a lo
largo de su cuerpo, mientras que C. complanatum es mas ancho en la region postacetabular. Las
espinas de C. attenuatum son mas anchas y largas que C. complanatum (Ukoli, 1966)

Como se sefialo previamente, las metacercarias encontradas en las tres especies de peces del
lago son muy similares en su morfologia al adulto de C. complanatum; lo que coincide con lo sefialado
por Lo et al., (1982) quienes mencionaron que entre ambos estadios hay muy pocas diferencias, salvo
por la ausencia de huevos y en algunas ocasiones en las dimensiones de los aparatos reproductores; por
otro lado, las redescripciones de estas larvas, realizadas por Lo ef al., (1982), Osorio (1982°), Mejia
(1987%), y Ramos (1989'®), coinciden con la nuestra identificandolas como C. complanatum, ademas de
que contamos con el estadio adulto, con lo cual podemos ratificar la presencia de esta especie en el

lago.
Caracterizacion de la Infeccion.

Solo tres de las seis especies analizadas estaban parasitadas por metacercarias de la especie
Clinostomum complanatum: los godeidos.

La mayor prevalencia, abundancia e intensidad promedio causados por esta metacercaria se
registraron en A. robustus (Tabla 14 ). Por el contrario, la menor prevalencia y abundancia se
presentaron en G. atripinnis (13.3% y 0.13 respectivamente), a la vez que la menor intesidad promedio
se reporto en X. variata ( 4.36).

El nimero de metacercarias por hospedero parasitado oscilo de 1 hasta 122, encontrandose el

mayor nimero de éstas en A. robustus.



Tabla 14. Caracterizacion de la infeccion ocasionada por metacercarias de Clinostomum complanatum que afectan
a algunas especies de peces del lago de Cuitzeo, Michoacan.

Clinostonum complanatum

Hospedero n= Hospederos | Nimero de Y AB X Il
parasitados | Helmintos
A. robustus 30 27 834 90 29.46 32.74 1- 122
G. atripinnis 30 4 19 13.3 0.13 4.75 1- 16
Ch. jordani 30 - - - - - -
C. auratus 30 - - - - - -
X. variata 41 11 48 26.83 1.17 4.36 1- 11
O. aureus 60 - - - - - -
% Prevalencia
AB Abundancia

X Intensidad Promedio
II Intervalo de Intensidad

Tabla 15. Habitat preferencial de las metacercarias de Clinost
de peces del lago de Cuitzeo, Michoacan.

um ce

Je tum que parasitan a algunas especies

Hospedero Ojos Cerebro Mesenterio Intestino Higado Misculo
A. robustus - - 3 (0.34%) - 881 (99.7%) -
G. atripinnis - - - - 19 (100%) -
Ch. jordani - - - - - -

C. auratus - - - - - -

X variata - - 12 (46.15%) - 14 (53.8%) -

0. aureus - - - - - -
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Estas metacercarias parasitaron solo dos organos: mesenterio e higado, siendo este tultimo el

mas afectado (Tabla 15).
Discusion

La clinostomiasis, causada por metacercarias del género Clinostomum, es conocida también
como “enfermedad de las manchas amarillas” (yellow grub), debido a la coloracion que éstas presentan
al enquistarse en los diferentes drganos de los peces (Lo ef al., 1985).

Estudios realizados en México, registrar a este parasito en 27 especies de peces dulceacuicolas
(Pérez-Ponce de Leon ef al., 1996); sin embargo, ésta es la primera vez que se registra en el lago de
Cuitzeo, Michoacan, encontriandose en tres de los seis hospederos muestreados (4. robustus, G.
atripinnis y X. variata), siendo el organo preferencial de estas metacercarias el higado.

Al analizar los niveles de infeccion, encontramos que las mayores prevalencias, abundancias e
intensidades promedio de la infeccion se presentaron en Allophorus robustus; probablemente dichos
niveles de infeccion se determinen de una manera similar a la seiialada en el caso de P. minimum,
guardando una relacion directa con el grado de coexistencia del parasito con sus segundos hospederos
intermediarios (peces) e influyendo ademas, la susceptibilidad a la infeccion de estos ultimos; Meléndez
y Rosas (1995*) encontraron a C. complanatum en A. robustus del lago de Patzcuaro con niveles
significativos de infeccion, sefialandolo como la segunda especie mas importante en cuanto a la
prevalencia; en contraste Peresbarbosa (19927) registré a C. complanatum con bajos niveles de
infeccion considerandolo como esporadico y atribuyendo ésto a la poca disponibilidad de hospederos
intermediarios; sin embargo, cabe mencionar que aunque esta autora lo encontrd con bajos niveles de
infeccion, de las tres especies que analizo, el hospedero en el que reportoé mayor prevalencia fue A.
robustus.

En la cuenca del Rio Lerma Santiago, C. complanatum ha sido referido como un helminto
especifico para peces de la familia Goodeidae (Mejia, 1987°; Peresbarbosa, 19927; Meléndez y Rosas,
1995°Peresbarbosa et al; 1994). Dicha caracteristica la podemos constatar nuevemente con los
resultados obtenidos en nuestro estudio, ya que esta metacercaria fue localizada unicamente en los
godeidos analizados sin colectarse en aterinidos, ciprinidos ni ciclidos; sin embargo, ha sido estudiada en
otras especies de hospederos que no pertenecen a la familia Goodeidae en cuerpos de agua de varios
estados del pais (Pérez-Ponce de Ledn et al., 1996), por ejemplo, Osorio (1982°) registra a C.
complanatum en la presa El Infiemillo, Michoacén, en especies como Istlarius balsanus, Cichlasoma

istlanum, Tilapia zilli y Cyprinus carpio comunnis. Esta presa es un sistema artificial que no pertenece a
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la cuenca Lerma-Santiago, lo cual nos indica que solo en los lagos que pertenecen a esta cuenca (como

Patzcuaro y Cuitzeo) existe una alta especificidad entre goodeidos y trematodos de esta especie.

El comportamiento de C. complanatum como especialista para godeidos no puede explicarse con
precision, siendo necesario efectuar estudios que permitan establecer si las metacercarias de Patzcuaro y
Cuitzeo son iguales al resto de las metacercarias encontradas en otros cuerpos de agua o si éstas
pudieran representar una raza fisiologica del parasito en la region; ademas, para considerar la categoria
subespecifica es necesario tomar en cuenta una combinacion de caracteres morfologicos con otros de
tipo fisiologico, ecoldgico e inmunolégico (Pérez-Ponce de Leon, 1992' ).

Al comparar los niveles de infeccion para ambos parametros en las especies de hospederos que
comparten los dos lagos, encontramos que en G. atripinnis esta metacercaria presento valores de 6.6%
y 0.26 en Patzcuaro (Mejia, 1987%), mientras que en este estudio los valores son de 13.3% y 0.13. En la
otra especie compartida, A. robustus, alcanza valores de prevalencia y abundancia de 9.8% y 0.7
respectivamente. (Peresbarbosa, 1992’), en tanto que en el Lago de Cuitzeo los valores que registramos
son de 90% y de 29.4).

Las comparaciones anteriores revelan una gran diferencia en los niveles de la enfermedad en
ambos lagos. Dichas diferencias podrian reflejar una densidad poblacional distinta de hospederos
intermediarios para esta especie en las dos zonas, la cual determinaria que el contacto de los peces con
las cercarias en Patzcuaro fuera escaso; ademas, es probable que la coincidencia de las poblaciones de
peces con los caracoles y aves se esté dando mas en Cuitzeo que en Patzcuaro y mas aun, al secarse la
parte Este del lago (donde de acuerdo con Chacén (1980') se localizan las poblaciones de “tiro” y
“chegua” ), ya que las poblaciones de caracoles posiblemente se concentren a una determinada zona, en
la que se intensifica la interaccion con los peces, provocando altos niveles de prevalencia y abundancia
en la infeccion por este helminto.

Debido a que no existen estudios que nos permitan observar el comportamiento de esta
helmintiasis a lo largo del aiio, no podemos concluir sobre la estacionalidad de este comportamiento. No
obstante, la presencia continua de aves en el lago determina la permanencia de la infeccion en los peces a
lo largo del tiempo; consideramos necesario realizar mas estudios acerca del ciclo de vida de este
tremitodo en ambos lagos, para conocer la longevidad de los diferentes estadios en sus hospederos, asi
como la identidad de éstos y el estado en que se encuentran sus poblaciones, lo cual ayudaria en gran
medida a la explicacion de los niveles de infeccion que registramos.

Para determinar a nivel especifico a las metacercarias, colectamos aves con el fin de encontrar
al adulto. Este lo localizamos en la cavidad bucal de la garza Nycticorax nycticorax, lo que nos permitié

la identificacion del trematodo como Clinostomum comp!anatm

TS »
muum.
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Por otro lado, a pesar de que revisamos aves de otras especies ( Casmerodius albus y Egretta

thula) que también se han sefialado como hospederos definitivos de C. complanatum en la zona
(Ramos, 1994'%), el adulto de este helminto sélo fue localizado en N. nycticorax, lo que creemos se debe
al reducido nimero analizado, tal y como sefialamos en el caso de P. minimum.

Esta metacercaria ha sido registrada en numerosas especies de peces dulceacuicolas, ademas de
que se tienen registros de que parasita al hombre; aunque el nimero de casos en humanos es reducido,
hay que considerar que este helminto puede llegar a causar problemas serios si se ingiere algun pescado
mal cocido o crudo, infectado por esta metacercaria; por otro lado, este trematodo puede ocasionar
problemas a peces en condiciones de cultivo, si no se establecen medidas que prevengan el

establecimiento de su ciclo de vida (Lo ef al, 1992).
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IX CONCLUSIONES

L. Se establece el registro de tres especies de trematodos: Posthodiplostomum minimum,
Clinostomum complanatum y Diplostomum (Tylodelphys) sp., en seis especies de peces del lago de

Cuitzeo, Michoacan.

2 De las tres helmintiasis registradas, la Postodiplostomiasis fué la mas importante registrando los
mayores niveles de prevalencia y abundancia en Allophorus robustus.Este hospedero tiene una amplia
dieta, lo que promueve un mayor contacto con hospederos intermediarios y por lo consiguiente con

cercarias especificas para la transmision de esta helmintiasis.

3. El érgano preferencial para la Postodiplostomiasis y Clinostomiasis fué el higado mientras que

para la Diplostomiasis fué el cerebro.
4. La especie Carassius auratus fué el inico hospedero que no presentd ninguna metacercaria.

5. Posthodiplostomum minimum fué el helminto mas distribuido parasitando cinco de las seis
especies de hospederos analizados. Las caracteristicas que presenta este helminto como reproduccion
asexual intramolusco, baja especificidad hospedatoria, alta longevidad alcanzada en su segundo
hospedero intermediario, asi como su caracter alogénico, hacen de este helminto un parasito muy
distribuido dentro de las poblaciones de peces, alcanzando altos niveles de prevalencia y abundancia;
ademas, el hecho de que cierre su ciclo de vida en aves ictiofagas aumenta la posibilidad de dispersion

tanto en tiempo como en espacio.

6. Los aterinidos y los godeidos fueron los hospederos en donde se registraron el mayor nimero de

tremitodos.

% El lago de Cuitzeo, Michoacan constituye una nueva localidad para Diplostomum (Tylodelphys)

sp. y para Clinostomum complanatum.
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8. Se establece el registro de Nycticorax nycticorax como hospedero definitivo de

Posthodiplostomum minimum y Clinostomum complanatum;, y a Casmerodius albus como posible

hospedero definitivo de Diplostomum (Tylodelphys) sp.
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APENDICE B.

Material depositado en la Coleccién Nacional de Helmintos del Instituto de Biologia de la

UNAM.
ESPECIE HOSPEDERO LOCALIZACION [NUMERO DE
CATALOGO
(CNHE)
Posthodiplostomum Allophorus robustus | Higado 3004
mininum Ch jordani Higado 3005
G. atripinnis Higado 3006
X variata Higado 3003
N. nycticorax Intestino 3000
Clinostomum complanatum | Allophorus robustus | Higado 2997
G. atripinnis Higado 3001
Xenotoca variata Higado-Mesenterio |2996
N. nycticorax Lengua 2999
Diplostomum (Tylodelphys) |Ch. jordani Cerebro 3002
sp. C. albus Intestino 2998
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