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RESUMEN

Entre maye de 1228 vy enero del 2000 se colecraren 297 peces perterecentes @ crcc
especies en el Lego de Zacapu, Micheacdn (16 d.e Alloophorus robustus. 74 de Goodea arripnnis, 8C
de Xenotroca varista, S7 de Chirosroma kurmboldtionum y 70 de Hhvbopsis calents). A cada une se le
realze un exoamen helmintelégico general: los helmintos fueron posteriormente srocescdes v
determinades. Se recclectaron en total 12 especies de helmintos: seis digérecs (Clinestomum
complanarum, Diplostomum (Tviedelphys) sp., Morgetrema sp., Pvgidiossis sp., Posthediplostomum
minimum, y Livubfer sp.), dos céstodos (Bothriccephalus ackeilognathi, Proreccephalidae gen. 8p.). un
" agcantocéfale (Fohmorphus brevis) vy cugtre nemétodos (Pseudocapiioria sp., Eustromgvides so.,
Spiroxys sp. ¥ Rhabdechone lchtenfels). El 70% de estas especies se encontraron en estede larval.
Se gportaron once registros nueves en la locdlidad v 26 registros nuevos de hospederos. Se cbtuvo
un tremérede adulte (Pyvgidiopsis sp.) a partir de los cuales se hize la determinracién taxondmica a nivel
genérico. Asimismo, por medic de un estudic de microscopia electrénica de barride se dererming la
presencia de una scla especle de nemdtodo pertereciente al génere Rhabdechona sp. Se realizéd la
caracrerizacidn de los infecciones para coda especie de hospeders. =i helminto que alcarzd los
volores mds oaitos de prevalencia v abundencia fue Agidiopsis sp. parasitande @ Chircstoma
Aumboldtionum, Se realizarcn andlisls de riqueza vy diversidad para poder comparar los comunidedes
de helmintos de las diferentes especies de peces del lago entre ellcs mismes v con otras comuridades
helmintolégices que se habian estudliade en diferentes localicedes de lo Mega Central. En Zacapu, ia
comunidad de helmintos de Miyvbopsis calientis fue la mdés rica vy diversa a nivel de infracomunidad,
mientras que Xenotoca veoriota no fue lo comunidad més rica pero si lo mds diverse ¢ nivel de
comuridad componente. Lgs estructuras v composiién de las comunidedes helmintoldgicas de peces
en el Logo de Zocapu demostraron ser més ricas y diversas con respecto ¢ aquellas localidaces
estudicdas en lo Mesa Cemtral. Por Ultimo, nesotros cbservames que la founa keimirtcldgica reglonal

nfluve en la forma en que estd estructurade la comunided de helmintos de Zacapu.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES.

1.\. Genergdlidades.

México posee una Ictiofauna dulceacuicola muy diversa, comteniendo aproximademente SCO
especies que pertenecen a 47 famiios. Lo diversificacién de este grupo de vertebrodos se debe @
factores tales como: la gran varledad fislogrdfica v el aislomiente de los tierras chas trorpicales {(Mesa
Central) que incluye la impertamte founa del Rio Lerma (Miller, 1285).

En genergl, los parésitos de peces tienen gran importancia: econdmica, médica y bicldgica.
Muches pardsitos tienen lo copacidad de incremertar la morbilidad y mortalidad en sus hespedercs
Esch y Ferndndez (1293). Existen pérdidas econdmicas cousadas por los pardsitos cuande éstos
provecan lo pérdida de peso, lo reduccion de la fecundidad v el incremento en la mortolidad de los
peces (Pérez-Ponce de Ledn ef ol, 1226).

Los pardsitos presentan una de Jos formas de vide mds exitoso scbre lo tierro, yva que cada
especie de organismo de vida libre alberga ¢l menos una especie de pardsite (Pérez-Ponce de Ledn
et al, 1928). Lo anterior fundamenta la impertancio del conocimiento de los pardsitos como parte de
la biota de cada regicn.

Pérez-Ponce de Ledn et af, (1228G) hacen menclén de que los estudies scbre helmintos en
Méxica se han desarrolledo como una tradicidn desde hace 70 afos, tiempe en el cucl numerosas
especies de verrebradeos han sido examinadas en busca de estos pardsitos, sobre 'todo, los peces,
tante marinos come dulceacuicolos v estuarines. Cabe destacar que, hosta esa fecho, existion mds de
400 fraba_jo.s relacionados con helmintos pordshtos de peces mexiconos, v la mayeria de ellcs
marines. .

El presente proyecte se Inserta en el marco general de un provecto de investigacién que
pretende Inverrrariar los helmimos que parasitan a peces en diversos cuerpos de agua de la Mesa
Certral de México, con el fin de describir la influencic de los factores histdrices v ecoldgicos socbre la

forma come se estructuran las comunidades de helmirtos en sus hospederes a una escela local v



regioral, Una de las loccldades estd representada precisamente por el Loge de Zacapu, en el
esTado de Miclhoacén.

Recieatemente, Flores-Vilela (1293) bace mencldn de ung divisidn de la Realblica Mexicara
con base en la que anteriormente habia sefialodo West (1271a, 12710), tomando en cuenta et clima v o
vegetacion. De acuerds con Flores-Vilglo (1293}, la Mesa Central es una de las deneminadas tierras
chas wropicales frics e incluye al Eje Negvoleanico Transversal como el borde sur de la Meseta. Esta
ermglio regién gecgrdfice abarca desde el sureste de Nayarit, lo punta sur de Zocotecos, norre,
certro y este de Jolisco, sur de Aguascallentes, Guenguato, Norte de Michoocdn, Querétaro
(excepro extremo norte), Hidalge (excepto el extreme noreste), Estade de México, Distrite Federal,
Tlaxcala, Fuebla (excepto los extremes norte y surceste), extremo ceste de la parte central de
Veracruz, el extreme norte de Morelos v parte surceste de San Luis Potosi (Fig.i),

En esta regidn geogrdfica se han realizade numerosos trabgjos sobre los helmintos pardsitos
de peces de agua dulce (Tabla A, Apéndice 1). En tortal, se han estudiade 32 leocelidades donde se
han colectado 37 especes de peces narivos y 12 introducidos en busca de helmintes; la famhe més
estudiada es la Cyprinidae de la que se han trobglade 12 especles; posteriormente encontramos a la
famila Atherinidoe con nueve, Poecllidae con ocho, Geoodeidae con siere, Cichlidoe con seis,
Gobiessocidae e Ictaluridae con dos v por dltime Centrarchidae solo con ung especie. En toral se han
registrade cuctre especies de monogénecs, 14 de digéneos, slete céstodos, dos ccartocéfalos v 15
nemdtodos. De los 42 registros de helmintos pordsitos de peces en la zono de la Mesa Central
(Tobla A, Apéndice 1), el 54.8% corresponden a estadios larvales v el 45.2% a organismes cdultes.
De todas los localidedes de lo Mesa Central, el Lago de Pdatzecuare he side la localidad més
intensamente estudiada, en la que se han registrade 2& especies de helmintos en rueve de las 12
especies de peces que constituyen su ictiofouna (Tabla A, Apéndice 1. Pérez-Ponce de Ledn er of,

1296: 2000).
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(Pura méas detalie sobre locolidades v hospederos ver Teblc Al en el Apéndice 1)
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1.2. AREA DE ESTUDIO.

1.21. Caracteristicas del Lago.

El Lago de Zocepu se ubica entre los 12°49 26" v 12°42 40" norte v 1{O4E 45" ceste.
Esté situgde ¢ 1280 msnm al norte de lo ciudad de Zacapu de donde deriva su nombre actual
(Moncaye, 1296). Se encuentra en la Provincie Fisiografica del Arce Volcdnico Mexicano,
carocterizada como una gran masa de rocas volcdnicas producte de la continua octivided volcdnico
que se manifiesto en este sector a partir del Miocero Medie-Superior hasta el presente {Gardufo v
Negrin, 1292).

De acuerdo con lo menciorade por Meding (1223), el logo es alimertado por manartiales de
cguas claras y frigs, tiere ung profundidad de 1.7C m y presente ©34.5 m de longitud méxima y a4
m de ancho, con ura drea total de 2166159 m°. Con base en datos fisicoquimices. la fuctuccion del
oxigeno corresponde o lo de un cuerpo de cguc lntico, yo que su variaclén estd en funcldn de la
ferosintesis. En este sitic se observan diferentes tipos de vegeracidn acudtica, encomtrdndese gran
cantidad de clgas flamertosas, asi como plantes fletantes toles como lemna vy lirio {(Eichormia
crossipes), aungue esta Gitima en menor cantidad vy plartas errdigadas comc Scirpus sp. y Thypha sp.
Estas especies contribuyen a que se encuentren adecuadas concentracienes de oxigenc a través de
todo el ﬁho, cbservéndese un incremente hacla g estacidn fria, que favorece la difusidn del mismo, Bl
clima de esta regién es templado subhimedo con luvias en veranc v flene una temperatura media
anual de 16.7C. El mes mds cdlide ocurre antes del solsticio de verano, los meses mds fries son
noviembre, diciembre v enerc v los mds célidos son abril, maye v junio. La precipitacion media anual es
de 222mm. Sus aguas son mds bien reutras, aungue cierta dlcglinidad puede ser preducida por las
descargas domésticas v agricclas que confienen fosfatos vy dcidos grases, ya que se vierten hacia
este logo las agues negras procedertes tanto de la ciuded de Zacapu como de los elldos

clrcundantes.
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1.2.2. Ictiofauna del Logo de Zacapu Michoacdn,

De acuerde con Medina (223) v Moncaye (1996), el registro ichoiégico el loge censta de 14
especies (Toblc 1). Lo especie mds ahundante es Hhborsis caliertis y en orden descenderre, Goaces
atripinis, Hubbsing turner Chirostoma Aurmboldtionum, Skifia sp. v las especies Xenotoca variate,
Zoogoneticus quitzecensis, Aoophorus robustus, Poeciliops-is infans, Algansea lacustris y Cyorinus

carpio en mencr abundencia.

Teble 1. Regisrro ictiofounistico del Lage de Zacopu, Michoccdn, donde se sefaia el origen de las

especies y cburdancia relativa de acuerde con Moncaye (122&).

Espece Orgas Agrddneis’

BANM_A CYPRN DAZ

oorss coienTs N 30.2%
Aporsss D0 67T O.02%
CorouLs sareie D245
[ i e e 2.02%
Sar_ A ATHERINIDAS
Y et B B L ot L N =2
BARMILA POEC L DAS
Pops'ors § miorg N CO0o%
FAMTLA GOCDEDAS
Goroes rchts ~ ‘AL
Xenoreog varama N B5%
ZoogonemcLs Sy Iesels s N 029
A QCE IS FOE.STE N 0%
SiiFn 8o, N Z
MLobsns tumen N 2.7%%
Algges dugesl ~ 0.C0C3%
Sanla CENTRARC ~DAS
Moot 8 S o okd X

N= Especles nativas, |= especles Introducidas; X= Dato ne registrado.



123 Biglogia de !

1.2.3. BIOLOGEA DE LOS HOSPEDEROS.

1.2.3). Adopgphorus robustus

La biclegla de AMoophorus robustus, comlnmente conocida come chegua, ha side estudiada
por Galere er al (1290). Es la especie mds grande v corpulenta de e famiic Gocdeidae. Se
caracteriza por presentar boca ancha, lobios fuertemente desarrollados hacia los lodos de o boca. La
coleracidn del cuerpe es moteada, pero realmente sin manchas bien definidas.

Se encuentra en lagunas, presas, rios v arroyos, teniende preferencia por las aguas 'énticas,
templadas o semicdlides con temperatura entre 16 v 30°C, ligeramente aledlinas (pH 7.1-7.6) v duras
(hasta 175 mg/litro de carbonatos). Su hdbitat comprende scbre todeo los cuerpos de cgua entre ‘os
1600 y 2000 msnm, de aguas turbias v concentreciones de oxigeno de 4 a 15 ppm, con substrares
lodoses o fangosos, con ¢ sin vegetacién circundam'e. y con vegetacidn emergente y/c flotante. Esta
especie no porece tolerar cuerpos de ocgue fuertemente alterodas, ye que sdlo es posible encontrar
d'gunas poslaciones reducidas tento en nimere como en tellc (Galera er af, 1220).

Allocphorus robustus se distribuye en la porcidn media v bajo de lo cuenca dei Ric Lerma,
principaimente en los lagos de Chapale, Pétzcuars, Zacapu, Zirahuén, Cuitzee, Yurirla y Caomécuare,
donde junte con Goodea atripinnis son los goodeldos deminantes. También se locallza en distintes
rramaé del couce principal del Rio Lerma, porcién media y bgja del Rie Turbie, Valle de Santlago v
pequepos cfuentes del f;:go de Cuitzeo. Esta especie presentaba una distribucién mas amplia, la cual,
incluia en ge}lerai lages. ries y arroyos de la mayer parte de los sigulentes subcuencas: Ris Turbio-
Sﬁaé—éuanajuafo. parte media y bgja del Ric Lerma asl, come las porciones del Riec Gronde de
Santlage proximas al Lago de Chapala.

Esta es una especie carnivora gue se climenta de: copépedes, anfipedos, tricépteros,
hemipteros, larvas de dipteros, decépodos, vy ofras. Asimismo es considerada come ung especie
fuertemente voroz, comparada con los demds miembros de la familc. No manifiesta diferencics

significativas en climentacién entre sexos o tallgs.
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12.3.2. Goodea atripinnis

Barragén v Magalldn, (1924) han estudisde o Gopdec atripinnis, corocide comao tirg;
mencionan Gue se distingue por Tener un cuerpe alcrgade, grueso cerca de lo regién cefdlica, con la
cabeza angosta y convexa en o parte dorsal v las escemas moderadamente grendes. La coloracion
de los ejemplares adultos es parda clvdcea en el dorso, cobeza v lomo; pdlido amarilentz en los lados
en lz reglén ventral y el pedircule caudal; las aletas dorsal y anal sen marchades. Cada escama tiene
una bande angular cbscure dende la apariencia moteada.

Goodea arripinnie es el godeide con la mds omplia distribucidn en el sisterro Lerma-Chapala,
en el gito Lerma se encuentra entre 1850 y 2300 msnm, {Chdvez-Toledo, 1287), en la subcuenca
Rio de la Lda, su distribucién abarca desde el embaise "/E! Gallnere” hosta Empaime Escobedo, asi
como en los afluentes del Rio Pueblitos, en el arrove Cince Sedores y en lo cuenca cerrada de
Laguna Seca, entre los 175C y 2020 msnm (Lépez-Lépez vy Dioz-Pardo, i22%). En la subcuenca del
Medio Lerma se encuentra entre los 1715 v 1290 msnm en la cuernca cerroda de Cuitzeo, incluyendo
el Rip Grande de Morelia, en Cointzio, en el Rie Queréndare, en el embalse Malpais, v en el cauce del
Lerma desde Acdmbearo hasta Salamanca; también, en la suncuenca del Bgjo Lerma se localiza en el
cauce del Rig Lerma, en el Rio Duere, en la Laguna de Chapala, en los Rio Angule v Atlacomulco v en
la cuenca cerrada de Pétzcuaro (Soto er of, 1921). En lo subcuerco del Rio Turbio, se encuentra
entre sus afluentes, en la parte atta del Rio frapuato, en Comarniillc v en el embalse "El Palote” de
Leér. Guanguato, entre los 1640 vy log 1920 msnm (Sote, 1I96€).

Goodea atripinnis es capaz de soportar imtervalos de concentracidn de oxigeno muy amplics,
que van desde 2.3 (concentracidn que es letal para otras especies) hasta 15 ppm. (Chavez-Tolede,
1287), puede habiter cguas con pH de &) v dlealings moyores a @ como en Cuitzee (Soto, 12989,
Agi come tombién se pueden encontrar en agucs duras con 148 mg/| de calcio (Lépez-Ldpez v Diaz-

Pards, 1282).

W
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En esta especie, como en la maveria que conferman a lo fomilia, 'os aspectos bicldgicos han
sido poco tretades. Sdlo Duorte (1981), hace referencia ¢ la dieta de estos orgenismes. Esta outora
registrd aque Goodea atripinnis es omnivora con preferencia por los vegetales en lus primeras foses
de desarrdlo, preferencic que cambia en las tolles mayores por lo que consume un mayor ndmero de
crusticess. EA su dieta siermpre quedan incluides aungue en meror propercisn, otros grupes como
algas, insectos y rotiferes, entre otres (Barragdn y Magalidn, 1224,

1.23.3. Xenotoca vatiata

Nernctocg veriatz corceide como carcglito fue estudiade por Meding (223}, quien reflere gue
los machos se distinguen por poseer la aleta caudal de color obscuro, con una banda amarilla termingl,
dorso cbscuro, vientre blance v pequedas porcicnes amarillas en el cuerpo. Se distribuye cerca del
centro de origen de los Goodeidae, en lo Cuenca del Rio Lerma, el Ris Santa ™aria en Sen Luis
Potosi, el Ric Grande de Sontiage cerca al Lago de Chapala v en io Cuenca del Rio de la Lgja, 6! sur
en el Lage de Zacapu v tolneario Cointzio, en Michoocdn.

Es de ndbitos omniveros y con franca tencenca a la carnivoria, ya gue se alimenta de; olgas v
estrdcodos, caracoles y deares (Moncaye, 12886). No se encuentra en zoras de gran turbidez,
prefiriende aguas claras de fondos cena'gasos. pedregasos, con vegetacién acudtica sumerglda v
florante. las caracteristicas del agua donde habitan son: pH B-8, oxigeno disuetto O.60-8.60 ppm,
concentraciones que van de los 30.4 ¢ 120 mg/l de CalQa: temperaturg 11-22°C (Medina, 1293),
1.2.3.4. Chirostoma humboidtianum (Pescade blance’).

Lc biologia e historia natural de Chirostoma h.umbafdﬁanum, llamado pescado blance, han 5iaa
escosamente estudladas. Meding (199éj hace una descripcién de su morfologia, hébitats v hébites,
segun se explica a continuacidn. su cuerpo es blanco. delgade v moderadamente deprimido; hocleo
reme a subirigrgular. Se distribuye en los Lages del Valle de México, Rio l.ermo, en la presa de

Tepuxtepec, Lage de Zacapu, Santa Moria vy L.ago de San Pedro Lagunillas en Nayarit. asi come en

0
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el Lageo de Juanacaridn, @ 16 Km ot Ceste de Navidad, Jalisco. Habira en cuerpos de agua con fonde
cenageso, con gran cantidad de materio organice. vegetracidn scuatica con clgas filamentosas, vive en
aguos cor un pH de 7 @ 8; con concentraciornes de oxigero disuelte de 223 a0 B.& ppm. Con ura
concentracién de CaCCs de 30.4 a MO mgA v una temperatura de 16 a 18°C.

Se dlimenta de orgonismos zooplanctinicos (copépodus, claddcerss vy arfipodes), insectos
come: guironémides v del perifiton (Maoncayo, 1998),

1.23.5. Fhbopsis calertis

De ccuerde con Meding (1293), o scrdinira Hborsis colentis, se distrituye en 2l Ric Verde,
en Aguascalientes, Ccotlén, Jalisco: Acémbare, Guanguatse; presa El Fresne, Maravatio, v-Lago de
Zacapu, Michoacdn v en Atlacomulco Estado de México. Hobita en zeonas de vegetacién sumergida
flotante y grraigadas, con forndos cenagoses v aguas con un pH de 7 a & concemtraciores de oxigero
de 223 a 8.6 ppm v con una concentracién de CaCCs emtre 30.4 a WO mg/k con temperatura de
entre 16 v i8°C,

Censumen detritus v microcrustdcecs, entre ios gque encontrames claddceros, come Bosming
longirostris, ios copépedes Mesocyclos edax vy Acanthocycles vernolis v el arfipode Fyalela oztecs.
Prasentan cambios en su dieta conforme gumenta la tallo, aimentandese al principio preferentemente
er la superficie v luego dirigiéndese ol perifiton (Moncayo, 1996).
1.2.3.6. Hébitos alimerticios y microhabitats.

En la Tabla 2 se resumen los aspectos mds relevantes de la biclegia de las especies de peces
que se estudion en el presente trobgjo. ctendiendo bdsicamente a su glimentacion v distribucidn en el
Lago de Zacopu, de dcuerdo con los estudios redlizades por Moencayo (1925).

La climentacién de los peces estudiados es contrastante (TablaZ), mientras gue (Goodes
atripinnis, Xenotoca variara e Hybopsis caliertis principalmente se dlimentan del perifiton, Chirostoma

humboidtizoum o hace del zooplancton v Alloophorus robustus de caracoles v etros peces. Por ofro



lade su distribucién en el Lage de Zacapu, tarmbien es diferenre (Tabla 2) mientras Xenoteca variata
vive en o superficle. Chirosroma Aumboldrionum es una especie limnética; Fvbopsis colientis vive enla

zong litoral v Goodes atripnns solo se encuentra en las orillas, por oitime, Aloophorus robustus vive

en toda lo columna de sgua con tendencia al fordo.

Table 2. .Alimentacién y distribucién de los hospederes estudiades del Lage de Zacepu, Michcocan.

ADOENONS FOCLETS Foodeg arenns Xangtosa varara Carecseora —VEDEES
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2. OBJETIVOS:

El presenre constituye el primer estudic sistemdético sobre los helmintos de peces en el Logo de
Zocapuy, en el estade de Michoacdn. La carencia de estudios belmintoldgicos en el drea v lo antigu
conexidn de este cuerpo de aguo con la cuenca de! Rie Lerma-Sarticge nos motiva a plantear los
siguientes obietivos:

21 General:

1. Establecer el registro helmintoldgico de cince especies de peces (Chirosroma humboldticnum.
Hyvbopsis calientis, Xenotoco variote, (Goodsa atripinnis, v Alpophorus robusrus) del Logo de
Zacapu, Michoacdn v a partir de éste, discutir los patrones vy procesos gque determingn los
comuridades de helmintos tarmte a nivel local como regional.

2.2 Particulares:

1. Conocer la identided de les helminres lervarios v adultos:

1.1 Reglizar infeccicnes experimentales con algunas especies de helmintos que se encuemren en
estade larvario con el fn de lograr su determinacién taxenémica

1.2 Reglizer un estudie morfolégicce comparative entre individucs de las poblaciores de
Rhabdochona spp. que parasitan ¢ distintas especies de peces de ia localidad, taate a nivel de
microscopia dSorica como de electrénica de barride, para establecer si corresponden o una misma
especie o bien, si son especles distintas.

1.2 Describir a coda una de las especies de helmirtos recolecrades o partic de un estudio
morfolégles.

2. Determinor ia prevalencia y abundancla de las infecciones para coda especie de helminte en cada
especie de hospedero.

3. Cornocer la estructura de las comunidades de helmintos en las cinco especies de hospederos,

considerande atributos tales come la riqueza especifica v la diversidag.
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4, Determinar los patrones de riqueza local (Lage de Zaecapu) v regional (cuerpes de ogua de o
Mesa Central) con base a la composicién de la comunidad de helmintas en cade uno de los

hospederos.
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3. MATERTALES Y METODO

21, Colecra de hospederos.
Entre mayo de 1928 vy erero de 2000 se recolectarcn 293 peces perterecientes a cinco

especies (Tabla 3), del Loge de Zecapu.

Tabla 3. Peces estudiades en busca de helmintes en et Lage de Zacapu. Michooesdn.

Szpecie Tarmo?s de migstrs Secze ze Loero
ACODRSIUS rODLSTLS = erg-o, Tcrzs, sor /28
Gocoes et s T4 erers, —otzo, sor /28
Xeraroio ver ot B8C ere-a, —srzo, cor /22
Chmggroms hurmbolanianum 52 cor /22, erecs/00
—voops s oolen s 7o oyl D5

Todes los peces se obtuvieron con redes cgalleras v redes de cuchara, manteniéndese vives
¢ blen, en hieleras hasta su posterior andlisis helmintolégico, mismo que se realizéd durante las
siguientes 4 hr. g su captura. Alguros de los hospederos fueron fiados en alcohel 7O% para su
determinacion.

3.2, Exgmen helmintoldgico.

Se reglizd una revislén externa e interna de cada une de los elemplares. El examen externo
consistic en la revisidén de la superficie del cuerpo, opéreule y branquias. Lo revisidn interna incluyd:
cavidad corporal, cerebra, corazdén, estomage, higado, intesting, mesenterio, misculo, glos v rifidn.
Cada drgaono y/o tejido se colocéd en cgias de Petri con solucidn sclina al O.65%. donde fueron
desgarrados con ayuda de ogujos de diseccidn v revisades bajo el microscopio estereoscépice. Las
brarquigs. cerebro, corazdn., higade vy muscule se anglizeron inmediatamente después de ser

aplanados entre dos cristales. Los helmintos encontrades fuercn contades in situ.
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3.3. Fijacién y conservecicn.

Los tremdtodos vy céstodos fueron relgjados con agua celente, posteriormente se aplaroreon
ligerarmernma colecéndslos emtre portachietos y cubrecdetos, agregsndo por coslcmcad liqudo de
Bouin como fijador, por 24 hr. Tronscurriende el tiempo, se desmontaren y se cerservaren en aleohal
al 70%, cambiando varios veces el alcohel hosta que perdieran el color amarillents de! liguide de Bouin.
Los nemdtedes se fiaren con liquide de Berland v se conservaron en alcohol al 7C0% directcmente
haste su posterior procesamiente.

En el casc de los acarmocéfalos, los gemplares se desenguistaron con cyuda de cgujas de
diseccidn, se cclocaron en agua destiada vy se refrigeraren por 24 hr con lo finglidad de Gue
evertieran la preboscis. Después fueron fjades en alcohol al 7%,

2.4. Procesamiento del material,

Fara el estudic merfolégico v la determinacién taxondmica de los gjemplares, se procesaron en
preporacicres permanertes o semipermanentas. Los tremdtodos, céstodos vy ccontocéfalos se
niheron con diferentes Técricas y colorantes tales como: tricrémica de Geomeri, paracarmin de Maver
vy hematoxiling de Delafield. Finalmente, los elemplares se montaron en preparaciones permanentes
con béalsgmo de Canadé. |Los neméatodes se aclararon con lacteferol y se montaren en preparaciones
semipermarentes, Las récricas empleadas se encuentran descritas en Lamethe (1227).

Los organismes, se midleron (en milimetros) con la ayuds del microsceplo dptice v un ocular
micrométrico, sus esquemas se reglizarcn ¢on una cdmara clara, enfatizande cauellos estructures
diagnésticos de cade especie. Pare el estudic de clgunos nemdtodos fue necesario utilizar el
microscopio electrénico de barrido, para cbservar con mayor detale la parte anterior v posterior de
éstos. Asimismeo a las medidas obtenrides de estos nemdtodeds se les realizé un andlisis de varianza

para corroborar sl existian diferencies significatives entre ellas de acuerdo con Wayne (1974),
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Los getermiracicnes se levaren al cabo tasados en los trabgies de: Yamaguti (19271, Schmct
{(1283), Cromptron y Mickel (I285) vy Yamaguti (1961), para +remdredos, céstodos, acantecéfolos v
nemdrodes, respectivarmente.

2.5, Estudio de microscopic electrénica de barrido (MEB),

Para el estudio de microscopia electrdnica de barride (MEB), clguncs eemplares de
Rhobdochons spp. fueron fjados con formal callente ¢l 4%, después ee colocaron en gluraraldenico al
2% fric por un pericde de 24 hr. Trarscurride este tiempo fueron lovedes con une sclucién de
tetrdxido de osmio ol 2% y luege deshidratados en dlccholes gradudles {(10%, 20%, 3C%, £0%,
SC%, &O%, TO%, BO%, 20% v 100%) hasta el punto critice con €Oz, Una vez conclido esta
parte, se bofaren en oro, para ser montades y finglmernte se observaron en un microscopio
elecrririco de barrido (Meodelo Hitachi S24G0N), o partir del cual se obtuvieran las microfotografios

correspondentes siguiende los procedimientes descritos por Bozzole v Russell (1222).

3.8. Infecciones Experimertales.

Se llevaron al cabe irfecciones experimentales con aquellas especies de helmintos gue se
ercontraran en estadlo larval, gue tuvieron resistercia a lo manipulacidn v que se presentaren en gron
cantidad. Se utilizaron polles v pates doméstices (Gallus galius {. domestice L. v Angs plaryrinynchos f,
domestica L) de aproximadamente ocho dios de edad, mismos que se mantuviercn en ayuno por 24
kr. para alimentarlss con porcicres de tejido parasitade por helmintos. Uno vez cumplides 48 hr
postinfeccién, fueren sacrificados v se les realizé un examen helmintoldgice inrerne, revisgndose el
+ubo digestive en busca de los orgonismes adultos, para su posterior procesamiento. Leos aduttos
recuperados fueron procescdes con las récnicas amteriormerte descritas, tante de fijacidn como de

tingidn y montgje.
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37. Andlisls de datos:

Pere la coroererizacion de los helminticsls se utiizeron los crirerios defridos por Margols et
&l (12820) roles come:

a) Abundencio promedio: nimero prormedio de individuos de ung solo especie de helminte por
hespedero examinads.

&) Intensiced premecio: nimere promedic de helmintos de unz especle dade de perdsito sor
hospedere parasitedo.

¢) Prevalencia: porcentgie de hospederos que se encuentran infectades por unc especie
particular de nelminte dentro de ung muestra.

g} lntervale de infeccidn velor maxime y minimo de individuos de una especie particular de
pardsito encontrades en una especie de hospedero.

l.a estructura de las comuridades se determind con baose en o riqueza de especies v lo
distribucion de coundarcias de los individuos de tedas los especies de helmintos encontraodos. E!
andlisis de comunidades se aplicé a dos niveles: infrocomunidad, que considera a las especies de
helmintes encontradas en coda hospedero individualmente, v comunidad componente, que oboreo a
todas las Infracomunidades de helmintos dertre de uno poblacién de hospederos (Holmes y Price,
12983, Esch er o, 1290). Para coda nivel se analizaron atributos comeo riqueza, abundancia,
diversidad, equidad v dorminancia,

Lz rigueza (S} que es el nimerc de especies de helmintos en una muestra entre el ndmero de
hospederos analizados; la abundancia {4) que es el nimero de individuos de tedes las especles entre
el nimero de hospederos analizades. Como medida de diversidad se calculd ef indice de Brilovin (M3}
por ser el mas adecuodo para trabgier con comunidades totalmente censadas vy para medir la equidad
(grado de homogeneidod de las abundoncios relatives de las cormunidodes) se ufilizé la equidad de
Brilouin (£g), mediante lgs siguientes ‘ecuaciones (Magurran, 1288)

HE=ln M-XIn /N
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dorde N es el nimers de individucs en la muestra vy nii es el nimero de individuos de 'z especie i
Eg= H3HE

Sa caleuld el indice de Berger-Farker (). que deneota la impertancia de la domirarcia rumérica

de la especie més abundame de helminto (Magurran, 1988), mediante s siguiente ecuczidn
d=Nmow™N

donde Nmgax es el nimere de gusares de la 2specie cbundante v N es el nimere total de helmintcs

sumande todos las especies.

Cen el fin de comparar la composicién (taxondmica) de lo comunidad compornente de helmintos
en sus hospedercs, se emplec el andlisis de similitud cualitativa mediante el indice de Sorersen 3, de
acuerdeo con Magurran, (1288), meciante la siguiente formula:

Syt
Dende = es el nimere de especles presertes en la muestra a v b. o= el aimero de especies
pertenecientes g la especie g, &= el nimerc de especies pertenecientes a la especie b, elaboréndese

fenogramas que se redlizaren de acuerde cen la metodologia propuesta por Scurmwecc (275).

Ce-cs comcep~os LT ZSIoS €1 el sreserTe TToIGe oocresen refetcos en el crércce L



4. RESULTADOS.

Les resultedos del presente trobgjo se encuentran dividides en cuatro partes. En lc primera
seccidn, taxardmico-descriptiva, se presemta, una corocterizacidn morfeldgice o una breve
descripeidn pare el coso de especies amplicmente conocidas. Después, se incluven comertarios
taxorémicos donde se discuten en forma breve los rasgos merfoléglcos que nos permitiersn lograr la
determinacién del material helmintolégico. FPosteriormente, para cada especie de las que conforman el
registro de helmintes en peces cel Logo de Zacepy, se presents informacidn sobre su distribucion
geografica en el terrfrorio noclonal v su cicle biclégico cuando éste es conocido. La segurds parte
Incluye les resultades de las infecciomes expermentales. En lo tercera parte se preserta la
caracterizecién de las nelminTtiasis en cada especle de hospeders anclizado, atendlends a zarémetros
toles come: prevolencla, abundancia, intensidad premedic e imtervele de infensided. Por (litimo, se
ancliza ig estructura de la comunidad de helmintos que parasiten a las cinco especies de peces
comremplodas en el preserte trabgo (Chircstoms kumbolcticnum, Alpophorus robustus, Geodec
atripin’s, Xerotoca variara e Fhibopsis calientis)

4.1, Registro heimintolégico.

Se registraren 14 especies de helmintos come pardsitos de las cince especies de peces
estudicdas en el Lago de Zacapu (Tabla 4). De éstas el ©2.2% correspeonden ¢ algin tipo de estodio
larvario (metacercarias, cistacantos, plerocercoides ¢ larvas de tercer estadio) y el 30.8% restante
representan formas adultas. Se registraren seis especles de tremdtedos y cugtre de nemdtedes; asi
como dos especies de céstodos v una de acartecéfalo. Xemotoca variata vy Goodea atriginns fueren
los especies de hospederos dorde se registrd el mayor nimero de especles de helmintos (diez
especies) que conferman el 76.9% del total de las registradas. A Fhvbopsis calientis se le registraron

ocho especies, @ Chirosroma humboldtionum siete v a Alpophorus robustus seis. El hdbirat que
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presentd meoyor nimero de especies de helmintos fue el inteatire v en segundo luger el mesenterio

(Tabla ),

Tabla 4. Registro helminteldgice en cince escecies de peces del Lago de Zocapu, Michsacdn. Las

letras indican el érgang parasitado:

Cnrogrems Alpepnor.s Foscen Nazeses  fMoooss oI €775
TLSEE T resugt.s oTreans verota
DIGENEA
CIOSTEL TN Ty ~e =] - e Be L F
Drogtom.~{Tyooersmvs, s2. ™) Ce Ce
Margemrerna so. (A) ! )
oS oS s SatortLT L () ha s e ~e,m
Agsozse sn ™) ~e—2 28 ves- ~e- ~a
v For s~ =]
CESTODA
Bommrcernasl§ aorenyo sy ' !
Draegocaokaidce ger, so.(L) . ' et
ACANTOCEPHALA ’
Bryorrr.g s (O} ~a ~aH ~e ~'e
NEMATODA
EL8*rongy 288 8D, ) ~e.le ~e ~e
Fee.ozcoz :;a Psedocgeara)
orerosa, A 1
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BranquicssB; meserterio=Me; cerebro=Ce, cerozdr=Co, gongdes=®, higade=H; intestine=l

muscule=™iu v plel=P. A= gdulte; C=cistccante; L=larva y ™i= metacercaria.
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4.2, Descripcidén taxenémica.

Lecs medidas de las descripciores o carccterizaciores merfoldégicas estén dadas en milimerres,
expresdrdsse como el intervalo v entre paréntesis el promedio v desviecidn estander,
4.23. Chinosternum complanatum Rudoiphi, 1814

Superfamiia Clinestemeteidea; Familia Clnostominge Luhe, 1901 Subfamiliz Clinesteminge
Prott, 1202 Génere Clrosrormum (Leidy, 1852} metacercaria Fig. 2. El materal del cual fueron
toemades las medidas y en el que se beosa le presente descripcién, cormsta de 30 giemplares en
estado lorvaric. Estos metccercarics tienen cuerpo ovelado. Miden de 2204 o 3.7862
(28560442 de), de largo por C.456 a 1140 {0.624:0.238) de ancro. Su ventesa orcl se
encuenmtra en la parre arterior, midiende de ©.128 g Q176 (Oi68:C.036) de largo por O34 a
0.242 {0182<0.043) de ancho, es musculoss y esta rodeada por un collar cefdlico igualmente
muscLicso que mide de 0.243 a O.422 (0.315:0.07) de large por O.2686 o O.627 {O.437=125)
de ancro. Tl ccetdoulo es mds grande que lo ventosa oral y tiene forma circular, mide de 0326 a
0563 (0451:=:0.050) de large por de ©.320 ¢ O.524 (0.402:0.057) de ancho vy se localiza
pre-ecuaterisimente v es muy evidente va gue es fuerremente muscular. En la ventesa oral se localiza
la bocc que continua con una faringe rudimertaria y un eséfago a partir del cual. se forman dos ciegos
que corren parglelamerte hostc lo porte posterior del cuerpo. A pesar de gque les gemplares
determinades se encontraror en etapa larval se pueden observar dos testiculos y un ovaric en o
porte posterior del cuerpo; el ovarie se localiza justamente entre los dos testiculos los que miden de
O.C64 a 0140 (OI07:0.029) de largo por 0.064 a Q.240 (O.1N0.045) de ancho; el ovario

mide (2.083 a Cla4 (ON2:C.0N) de largo por ON12 g ©.224 (O177:0.034) de anche.

22



Figura. 3 Dibujo de una metacercaria de Chinostorium somplanaium,
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4.2.11 Comentarios tox-ondmicos,

Ectcs metocercarios fueren determircdos como Clinostomum complararum ya cue de
acverds con Yomaguti (1271). presentar un cuerpo clargado con una vertosc orel lseclizade en un
collar cefalico, por la presencla de una constriccidn a la aitura del acetébulo que divide al orgar;[sma en
dos regores: pre y postacetabularias, por terer urs belsa cel cirro situada ¢l ledo derecho del
tasticule anterior, donde cbre al poro genital vy por tener un ovario Intertesticular, censiderande les
ultimos dos caracteres come esbozos pues son estadios lorvarios.

L descripcion que agui se redlizé con material procederte de godeides de la Lago de Zecapu
corresponde plenamente con la regerteda por Meja (1287) en Goodea arripiinis del Lage de
Parzcuare. Esta especie fue registrada por Peresbarbosa er al (1994) en tres especies de
godeidos de la misma locelidad. De igual mode, concuerda con lo descrite por Guzmén y Garcia
(1292) pera godeidos del Logo de Cuitzeo, Michocedn. Las formas aduitas de Clinostomum
complenatum fuercn encontrodos por Romos (1994) parasitondo 6 Casmersdus albus en el Lage de
Patzeuare, Asimismo, Guzmdn v Garcia (1929) recolecroron un adulte de la cavided bucal de
Nyeticorex nyeticorax del Lage de Cuitzeo, Estos registres permitieron asgrar los glemplores de
rcles iocandades o la especie & complanarum. La comparocién morfométrica de las larvas obtenidas
en este trabgjo con las de localidades gledefios a Zacapu permitic logrer la determinacién a nivel
especiico. Sus hospederes son. Hybopsie colientia, Xenctoca variata, Goodea atripinnis y Chirostoma
humboldticnurm v sus habitats, branguics, cavidad corporal, higado, mesenterio, muscule y piel. Los
eiemplares fuercn deposirades en la Coleccién Nacional de Helmintos del Instituro de Blologia LINAM
(CNHE) con los nimeros de catdloge: 2958, 3952, 3960 vy 3261
4. 212 Ciclo de vida.

De acuerde con Yeomaguti (1975), los hospedercs definitivos de estos pardsitos son
princlpaimente garzas, que liberan i;:)s huevea de estos helmintos junto con el material fecal ef

miracidio eclesiona e infecta al primer nospeders intermediario aue es un molusco. denfro de éste se
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desarrollan 'os etapas asexuc'es {esperocistos y redios), dando origen ¢ fos cercorics que sdlen el
caracel y geretren g su segunde hospedero intermedioric que es ur pez, dentro del cual se forms Iz
metccercaric v puede estoblecerse en diferentes drganos: asi, cuonde el cve se dlimenta de los
peces infectados se complera el ciclo de vida.
4,213 Distribucidn.

Esra especie cuenta con una amplia distribucién en México; sus larves se han reglstrade en
27 especies de peces en 3@ localidades de once estedos de o Repiblica Mexicana (Tabla 3). El
presente trobgo representa el primer registro de Clinostomum complanatum en el Lago de Zacapu v

su presencia en Xenotoca varicta e Fhbopsis calientis represerntan un ruevo registro de hospedero. .

Tabla 5. Distribucicn de la metacercaria de Clinostomum compianatum en peces de Méxice.
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423 Diplostomum (Tylodelphys) sp Diesing, 1850.

Famila Diplostomidae Poirier, 1886 Subfomiia Diplestominge Menticell, 1936; Género
Diplostemum Neon Nordmann, 1832, Meracercaria Fig. 4. En total se midieron cuctro metacercarias
de gspecte lnguiforme, que miden de 1482 ¢ 1.748 (.5867:0125 d.e)) de largs por 0456 g O.570
(0.503:0.057) de ancho. Su cuerpo se encuentrs dividide en des segmentos, sin embarge. el
segmento posterior tiene lo apariencio de una peguefia prominencia cénica. La ventosa orgl estd
situada en el extremo anterior del cuerpe, es casi circular v mide O.073 a O.083 (0.075:0.003)
de largo por 0.0S4 ¢ O.070 {(0.052:0.007) de ancha. A los lados de la vertcsa crol se
pressntan dos pseudeoventosas de gspecto musculer, poco desarrdladas. En la ventesa cral se
localiza la boca que continda con la prefaringe misma que desemboca en la faringe grLe es musculosa vy
solo se pudo medir en un ejemplar teniende O.0G4 de large por O.035 de ancho. Este continda pera
dividirse en dos cieges que corren paralelamente por el cuerpe hasta o parte pesterior o pesor de
que ne se observa claramerte en los ejemplares. El acetdbulo es pequeiic y de forma redonda, mide
.02 a Q073 (C.023:0.013) de lorge por C.086 a C.O80 (O.O31:0.003) de ancho vy se
iocaiiza ventraimenre en el rerclo posterlor del segmenro anterior del cuerpo.

El érgane tribocitico se localiza en la parte terminal del segments anterior, tiene forma oveide
v mide de C. 224 a C.300 (0.266+0.032) de largo por O.760 a CN2 (O.027:0.015) de anche;

presenta una hendidura longitudingl muy marcada. El aparate reproductor ne se pude cbservar.



& mm

Figura. 4 Dibde de une metocercaria de Diplostomum (Tvicdeaiphys) sp.
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4.2 2.1 Comentarios taxonomicos.

A pescr de gue fue muy poco el matrerial obreride v examingdo, estes metacercorios fuercn
asigrodes ¢l subgérere Diplosromum (Tyledelohyvs) sp. va que presenten un cuerps lingufor—e ¢on ura
segmentacién pece marcads, estande el segments posterior reducido o ung pequefs promirercia
cérica y tieren dos pseudovertoses en la parte antericr, a los lcdos de la ventcsa oral Estos
metocercorics tipe dplestomulum’ (sensus Hoffman1222) se carasterizon tambidn ner ercentrarse
iares en nébitars come el cergbre v gios de sus hospederos. lLas metccercerics de les estrigedes
recclectadas en cerebro de aterinides v godeides en la Mesec Central hen side desigrados como tipo
“diclosromulumy’, Diplostormum sp. o tien Diplostornum { Tylodelphys) sp. Tedas ellas correspendan a lo
misma especle, sin embarge estudios sobre el ciclo de vida de estos son recesarios para lograr la
determinacidn a nivel especifico. Lo escasa obundancio de esrgs metacercarios impidieron la
reglizocicn de infecciones experimentoles. Los formas odultas en condiciones naturcles han side
encontrodes en aves del grupo de los podicipédidos {(Foovimbus sop) en localidades oledafas,
habende sco identificadas como Diplesromum (Tylodelphys) americons en la Ciénaga ce Lermag,
Estado de México v en el Logo de Patzcuare, Michcecdn (Ledn-Régagnron, 1222 v Pérez-FPonce de
Lecn, datos no publicades). Es probable que rnuestro material corresponda a dicha especie,
ammpliamente distribuida en Nerteamérica: sin embarge, el estudio detallodo del ciclo de vida permitird
corroborar esta posibilidad. Sus hospederos son. Goodes atripinnis y Chirestoma Rumbeidtianum, v su
hébiter el cerebro. Los ejemplares fueron depositades en la CNHE con los nimercs de catdlogo:
3262, 3963 vy 3264
4.22.2 Ciclo de vida.

De acuerde con Yamaoguti (1975) el cicle de vida de Dplestomum (Tyviedelphvs) sp. es
complelo. Los aduttos pueden encerirarse parasitando a diferentes especies de aves como lo son las
garzas, patos, v en las lomados garzas del ganodo. Los adultos depositan sus huevos los cudles

sclen jurto con el material fecal del hespedero definitivo; este hueve eclosiona en un miracidio que es la
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larva lbre radadora, mismc cue peretra o su primer hospeders intermediario, un cargeol
perterecerte o 'c femlio Plancrbidee, en el que se lleve ol cobo lo reproduccion asesual donde &
esperocisto modre de o lugar a muchos esporocistos hiog €8tcs s€ Transioron en cerceriss ¥
salen del hospeders intermediaric pare peretror o un segundo hospedero gue puede ser un DeZ,
anfibic ¢ repril donde se transforma en metacerceric. Una vez que el cve se dlimerts de une ce estos
hespederes, lo metacercaria se transforma en adulte, cerréndese su ciclo bicldgice.

4.2.2 3. Distribucidn.

lLos metacercarias de estrigaides csignodos al género Diplostormum {0 +ipo lorvore
“diplostomulurm’), han sido registradas en cinco especies de peces de distintas localidodes de la Mesa
Central (ver Apéndice 1), asi como también, en otras 26 especies de peces recolectcdas en 30
localidades de 12 esrades de la Repiblica Mexicana (Tabla &).

En la Mesa Central ha side descrite como porésite de Chirestoma bumboldtianum, del l.ago
de Pdérzeuaro por Osorio et of, (1D86b), posterormante por Espincsa er ol (1936) en el Lago de
Ziraruén y por Uhlime, por Guzmdn v Garcla (1222) en el Lage de Cuitzes, Todes elles en el estado
de Michoacdn.

La presencic de estes larvas de digénecs en el cerebro de (Goodea otripinnis constituye un

nueve regstro de hospedere vy su presencla en Zocapu, de lecalidad.

Tebla B. Distribuclén de la metacercaria de Diplostemum ( Tviodelphys) sp. en peces de Méxice.
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4.2.3. Margotremo sp.

Clese Tremgrode Rudolphi, 1808, Subclose Digerea Von Bereder, 838, Superorder
Eprieliocystidic La Rue, @57 Orden Faoscolformes Skinbin v Sehuyz, 1937 Superfonts
Allocrecdicidea Negl, 1924, Familic Alocreadidoe Srcssich, 1904, Subicmiiy Macroderoididae
Yemaguri, 1228, Gérero Morgotrema Lamothe, 1970; figurs 5. En toral se reviscron nueve
glemzleres cdultes. Son tremétedes peguefes., su cuerpe eés coveide vy mide O0.2C4 ¢ V21
(L.O28:0.09) del) de largo por C.212 o O30 (0.280C:0.260) de archo. La ventesg oral es
musculosa, cosi circular v subterminal, mide O.C87 a 0175 (OM5:0.028) de icrgo por O.ON2 @
O.OG (Q14C+0.010) de anciio; enseguida se ercuentra una faringe musculesa que mide C.O42 6
0.056 (0.050:0.003) de large per C.O42 a C.O59 (O.C05:0.006) de archo, continuando
con un esdéfoge corto o partir del cual corren dos ciegos paraleloamente hasta la parte final del
acetdbulo el cuel tiene una posiclon preecuatorial e intercece! v es mds grande que la ventosa oral. £l
seerdbulo mide OIS & 0.227 (0122:0.520) de lorgo por 0147 o O.2C6 (0182:0.012) de
anchne, debgjo de éste se encuentra situade el ovario que mide Q.056 a ©.10%5 (0.074:0.0'8) de
largo por ©.045 o O.C21 (O.O7TC0.0E) de anche. Los huevos son grandes, operculades v se
encuentran embrionades. Miden O.042 a O.077 (0.056:0.002) de large por O.04 a O.028
(C.C23:0.005) de archo. Presenta un par de testiculos postovéricos, uno posterior al otre en
posicion oblicua en la regidén posterior del cuerpo v miden 0.052 ¢ 0129 (0.100=0.028) de large
por O.015 a Q0298 (0.076:0.07E) de ancho. La belsa del cirro, es claviforme v se lecalize entre
la faringe v el acetdbulo; mide O.05 a O.022 {OIBD:0.022) de large por O.O036 o ON2
(©.08:0.022) de anche. La bclsa termina en un poro genitcl que es consplcue vy mide O.ON a

Q.O32 (0.023:0.008) de lergo por O.CV7 & 0.0924 (0.034:0.027) de ancho,

U]
V]
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Figure. 5 Dlbue de Margetrema sp.



4.2 3] Comentorios taxondmicos.

El mgreriel fue dererminade como Meorgotreme sp. de ceuerde cor o descriscidn de este
gérero reclizada Lamethe por 18970, Los egemplores examinados poseen un ccetdsule de mavor
rarmcfo gue 'o ventosc orol No existe prefaringe, la cuticula carece de espincs vy los viteldgerss se
distribuyen en la parte arterior del cuerpo. Sin embargo, ro se determing hesre rivel especifce yo
cue este gérero cuenta con ura sclo especie (Margetrems brovoas) v nuestra material dfiere de
este especie yo que Morgotrems sp. posee las siguientes carccteristices: los clegos legen juste
después del cvario y no haste lo parte fingl de les .*esﬁculo;; los huevos son de movor tomafic y se
encuentran embricnados, estande en el Utero que se sitla entre el borde postericr del acetdbulo v o
parte termingl del cuerpo, no como en el caso de ™ brovooe, en la que los hueves son més pequefios,
no se encuentran embricrades v el urero se distribuye desde el nivel de le volsa del cirro haste fa
parte pesterior del cuerpo.

Estudiamas el moterial de ~1 brovoce depositade en la CINHE (No., S62 vy 1924) y pudimes
observar cierra variabilidad merfoldgica intrasspecifica que nos condue a plantear la necesidad de un
estudio merfolégico mas detallade vy con mayor numers de ejiemplares de los que obruvimes en el Lago
de Zacapu, para poder esrtablecer s corresponden ¢ unc especle nueva ¢ bien, a ung variante
morfolédgica de M. brovege. Para ta! efecto recuerimes la colecta de nueve moterial. Sus hospederos
son: Alpopkorus robustus e Hivbopsis colientis v su hdbitat es el intestino. Los ejemplares fueren
depositades en la CNHE con los nimeros de catdlege: 2265 v 39266.

4. 232 Ciclo de vida.

£l ciclo de vida de estos organismos no se conece. Sin embarge, considerande a otros

mecrodercidides, es pesible gue el ciclo incluya a un gosterdpedo comeo primer heospedero

imtermedicric y ¢ un crustéceo o larvas de insecrtos como segunde hospedero, madurcnde en peces.

¥
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4.23.3. Distribucidn.
Solo se ho reglstrade une especie de este gérero, Margorrema brovece, (Lomerre, 1970)

\ne
-

parasitardo ¢ Lermichthve multiradicrus en 'o Leogurlle, Estado de Miéxico. De esta morerg,
regisTres que Squl se presentan son nuevss por fratorse de ung locodod mueve (Loge de Zocoou) v
su presencia en Aloophorus robustus e Hybepsis calientis un nueve registro de hespederscs.
4.2.4. Posthodiplostomum minimum (Mac Callum, 1221} Dubols, 1236

Superfamile Strigecides; Famila Necdiglostomidee Shoop, 1982, Sukfomils Cressiphglince
Sheoep, 1262 Gérero FPosthodipiostomum Dubols, 1236; metacercaric Fig. &. Se revisaron un tetal
de 30 gemplares. en estado de metacercaria. Es ura especie tien conocida morfolégicamente tanto
en estade de rmertacercaria como aduito. Laos meracercarics miden de C35327 a 13282
(.025:0.207d.e) de lerge por OQ.035 a Q.08 (C.OG6C=0.013) de arcne. Se caracrenza por
presentar un cuerpo dividido en dos segmentos bien definidos. £l entericr es mds large, Iz superficie
dorsal es convexa vy mide de C.064 ¢ 10326 (0C.6292:0.220) de lorge por 0.256 a O.550
(O.377:0.098) de ancha; en este segmento se encuentra la ventosa oral en la parte ferminal que
es de forma casi circular v mide de ©.028 ¢ C.087 (0.C510.008) de large por Q.025 o 0.080
(C.0a7=0.012) de ancho. El acetdbule que es casi redando, mide C.0O35 a ©.080 (0.062:0.O3)
de largo por 0.032 0 O.080 (0.052:0.012) de ancho. La boca se cbre en medic de esta ventosa
y comunice a una foringe aclergado y pequefic que mide ©.032 o ©.044 (0.032:0.003) de large
por C.022 ¢ O.C38 (0.028=0.003) de archo. Posteriormente se encuentra el esdfage el cual se
divide en dos cleges que corren parclelomente a lo large del cuerpe hasta la parte posterior
bordeando al drgano tribecitico. Este Uitime mide de 0060 a ©.256 (0.144:0.C37) de large por
Q.05 a CIG6 (0I05:0Q.023) de anche, diche drgero se localize en la parte posterior del

segmentc anterior.
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El segrrento pos-erior, més corto, varia de forma v mide 0128 o O.814 (0.319=0.024) de
lergo y QO8O ¢ O 296 (O.280:=0.073) de cnche, En él se ercuertran los esboros genrcles. Los
esbozos de 'os resticulos miden de 0035 ¢ OI56 {D.082:0.035) ze 'argo por 0.048 5 O.258
{0121+0.067) de ancho; en tanto que los del overio miden de 0.012 ¢ O.076 (0.042:0.020) e
large por 0038 a 0.082 (ODOBE:0.7) de ancho, La belsa copuladors se localiza en o porre
posterior de este segmento vy mide 0.013 a Q156 (OI0Ez0.033) de large por 0050 a 0122
(0.088:0.032) de crcko.

4. 24 1 Comentarios taxeonsmicos.

Los metacercarios de estrigeidos que ercontramos en el higado y meserteric de vorics
especies de peces en ¢l lage de Zacapu, fueren dererminadas como Fosthodilostomum mirimum pues
concuerdan con las descripciones previgs realizadas a portir de les gjemplares recolectados en peces
de algunas localidades aledafias ol drea de estudio tales como los lagos de Patzcuaro y Cuitzes
(FPérez-Fonce de Ledn, 1992 Guzmdn, 1287 y Sdnchez, 1887), pues presentan los siguientes
caracteristicas. forma bisegmentada del cuerpe, ausencio de pseudoventosas v la presencic de un
draaro trivocitico glandular en el extremeo posterior del segmento anterior al cual se emcuentra
csociada une gléndulo proteclitica congtituida por usa masa compacte de assecte reniferme,
locglizada en la regién posterior del drgane tribocitico.

El ciclo de vida parcial de este digéneo ha sido estudiade recientemente v las formas oduttas
han sido recclectadas de verias especies de vertebradoes, principaimente aves Ictidfegos, aunque
+ombién se reclizaron infecciones en hospederss experimentales {Lomothe v Pérez-Porce de Ledn,
1286, Pérez-Ponce de Ledn, 1222, 1223). De ccverdo con Pérez-Porice de Ledn {1292), la inica
especle de Fosthodiplostormum que se distribuye en México es P minimum. Por tedo lo antericr,
pudimes asignar Auestres ejemplares o dicha especie, sin la necesidad de realizar infecciones

experimentales o blen, sin contar con los adultos abrenidos en aves de la localided.



1 mm

Figura. &. Dibuio de unz metccercarla de Posthodiplostomum minimum,



En el Lago de Pa*zeucro v Cuitzes, las formas cdultas de Posthodiplostomunt mimimurm san

side recclectzdeos del intesting de tres especies de aves (Egretrs thulns, Ceosmerodivs slbus v

Nyeticerpx mnotizorsy) 55t coms de otz especle ce regtl {Kimpsrermon Airrzes) y un e~fbo
(Ambystome sumeri) (Péraz-Porce de Ledn. \@25 y Guzmdn y Garcio, 1997). Sus bospederos son
Hybopsis colientls, Xenoroca veriora, Foodes arripinnis v Chirestoma kumboldtionum v sus nébitars
son el higodo v mesenterio. Les eemplares fueron depesitades en 'c CMNHE con 'os ~dmercs de
cetélogo, 2245, 3954, 3955, 2856 y 2957,

4,242 Ciclo de vida.

De ccuardo con Pérez-Ponce de Ledn er aof, (I©992), estos tremdtodos se encuentran
normelmente como aduites intestingles de aves ictidfogas. Ahi se lieva ol cobo la reprocuccidn de los
pardsitos de tal menera gque los huevos sen exsulsades con la materio fecal del ave. Cuande los
huevos se encuentran en &l ague se desarrollan hasta la eclosidn del miracidio, el cual se encuentra
activo por un pericdo de 45 nr hasta encontrar su primer nospedero intermediano gue es un molusco
gesterdpode y se inmtroduce en él En este hospedero se llevan al cabo las etapos csexugles del
tremdatods dende se dan dos gereraciones de esperocistos, Lna vez formadas las cercarias salen por
medio de lo cavidad del marto para posteriormente infectar a alglin pez dulcescuicola en donde se

ransforma en metocercaria, enquistdndose y permaneciende asi hasta que este pez sea ingerido por
un gve v se cemplete nuevamente su ciclo (Pérez-Pance de Ledn, 1292)
4 .24 3. Distribucidn.

La distribucidn de las metocercarios de FPosthodiplosmum minimum en peces dulceacuicoles
mexicancs es muy amplio (Tabla 7), se ha encorirade corasitande a 28 especles de peces en siete
estodos de la Republice Mexicana. Previamente, en el Lage de Zaocapu, las metacercarias de 2~
minimum fue registrada por Arévalo er ol (I994) como pardsitos de Chirestoma hAumboldtionun. Sin

embargo, en este Trabgio S CporTen registros nueves ya gue es la primere vez gque . minimum se



reportc en el Lego de Zaca

Goodea orrigin

Tabla 7. Digrrbucdn de 'as metocercarios

u en los sguertes hegpederos Fhbopsis colentis, Xenoroca vor

de Posthodiplesremum minimum en geces de México.
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4.2.5, Famllia Pygidiopsis sp.

Close Trematoda Rudolohi. 1808 Subclase Digerec Van Bereden, 1858; Superfomilz
Allocreadioidea Micoll, 1222: Familis Heterophyidoe (Leiper, 1202) Cdrrer, 2%, Subfomila
Pygidiopsinae Yamaguti, 1258, Género Pgidiopsie Looss, 1207, memc;arcaria Fig. 7. Se revisaron
un total de 34 metocercorizcs los cugles tienen un cuerpe cequefio, de forms pirforme cue mide de
03225 g 0437 (0.365+0.C47d.e) de large ner O30 a 0.230 (O1700.040) de anche; su
cuerpo esté cublerte por espinas pequefias con excepcidn de la perre posterior. En la parte gaterior
se encuentra o ventosa oral armada con 18 espinas circurmnorales v cuatre adicioncles en lc parte
dorsal, diches espinas son mds grandes y robustas que los se presenran en el resto del cuerpe. Esta
ventese mide QO3 a ©.046 (O.028:0.006) de !:.;rgo por G028 a C.040 (C.O36:0.005)
de anche; enseguidc se ercuentro unc %eﬁ::ringe gue mide C.025 g C.075 (O.OA7:C.O25) de
lorgo, cemtinua cor una foringe bien desarroliada vy musculosa que mide O.033 ¢ Q050
(C.0A0=0009) de large por 0.7 ¢ Q.021 (D.012:0.007) de anche; a ésta le sigue un esdfage
corto o portir del cual corren dos ciegos paralelamente hasta o parte posterior del acetdbulo y la

parte anrerior dei ovario. Ei acetdbuio 1ene uno vosicidn inrercecal, igeramente postecustorial v casi
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es del msmo tamcico cue lo venrosa orcl, va que mide de O.027 a O.037 (0.032:0.004) de ‘arge
por 0.0 ¢ O O38 (0.036:0.003) de anche, Dade gue se +rota de un estadic larve! Lricamete,
g2 pueder chservor esboros e los oparatos resroductores; en el coss det ferrerno, e svaro se
localiza por debaje de o parre finsl de los ciegos v es cagi intercecal va que se encrenira ligeramerte
del lcdo izguierde v mide de Q.02 g ©.025 (0.02£:0002) de lerge paﬁ D02 ¢ Q.05
(O.o4C0013). En el coso del aporate repreductor masculine, los testiculcs se locchzan
posteriores al ovario, en posicldn simétrice; miden O.O25 ¢ O.036 (0.028=0.004) de lerge zor
C.O26 c O.CB2 (C.022:0.013) de arche.

4. 251 Comentarios taxendmicos,

Las metocercarias que reccolectames de distintas especies de peces (Chirosroma
humbolctonum, Goodea arrpinms, Xeroteca variara e Hyvbopss ceolientis) fueron asignadas al género
Pyvgidiopsis sp. v pera poder llegar a este nivel, se rechzaren infecciones experimentales. Infecténdose
un total de ocho poilos v un pato de granja con un promedio de 250 meTtacercarios coda ung, dicnas
meracercarigs fuercn obtenides de diversos drgancs y/o tejidos: branquics, mesenterio, gonodas e
higado, dependiende de lo abundancia de cada une de ellos. Agunes de los merccercerics fueron

depesitadas en la CNHE con los nimeros ‘ae catdlego: 4052 v 4060,



Figura. 7 Dbujo de una metacercaria de Heterephyidae.
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A centinuacicn se presenta lo descriceidn cde los cdultos cbrenidos experimentalmente.
4.3, Pygidiepsis sp.

Close Tremctode Rudelohi. 1808; Subclase Digenec \en Bereden, 1858 Superfcmiia
Allocreadioidea Nicel, 1224, Famile Hererophyidae (Leiper, 1202) Odhrer, 1214 Subfom'c
Pygidiopsince Yamaguti, 1958; Génerc Pgiciopsis Looss, 1207: (Fig8). Se procesaron un total de
25 helmintos adultos. Son tremdtodos pecuefes, su cuerzo es pirforme vy mide de 0,88 o 022
(C3800.083 de) de large por ©.033 ¢ 0201 (O:E3:0.034) de crcho; su cuerpo ests
cubierto de espinas pequefics ¢ excepcidn de lo parte posterior. En la porte anterior se encuentra la
ventosa oral armade con 1& espinas clrcumoerales v cugiro adicioncles, dichcs espincs sorn més
grandes vy robustas que las se presentan en el resro del cuerpo. Esta ventosa mide O.C31 a O.052
(0.042:0.008) de large por O.029 o Q.O045 (0.037:0.004) de ancho: enseguida se encuentra
una prefaringe que mide D.002 a 0120 (O.046:0.027) de large, cortinug en una foringe bien
desarrolicde v musculosa aue mide ©.022 a Q048 (O.036:0.008) de largo por O.020C a
0032 (0.025:0.002} de ancho, a ésta le sigue un esdfago corte que mide Q.02 ¢ 088
(0.036=0.045) de large a partir del cusl carren des ciegos poralelamente hasta la perte posterior
del acetdbulo v la parte anterior del ovario; la distancia de la bifurcaclén cecal a la parte anterior de
la ventosa oral es de O.097 a 0.242 (0.162:0.051). El acerdbule tiene una posicién Intercecal,
ligersmerte pestecustorial v casi es del misme tamafo que la ventosa oral ya que mide de O.024 g
0.052 (0.029:0.006) de largo por O.O36 2 0054 (0.043:0.004) de ancho. El gonorie
rodec casi ¢ la mitgd del acetébule, encontrdndeose del lade superior derecho de éste v mide de
0009 ¢ 0033 (0.02+0.007) de large por O.028 a O.04 (0.038:0.004) de anche; ademés
en estg estructura posee corpdsculos retrécties. El ovario se locgdliza postericr a la parte final de
los clegos v s¢ encuerira ligeramente del lado izquierdo. A la derecha del ovaric se puede observar

un receptaculo semiral el cual no se encuentra bien definido, Los testiculos se localizan posteriores al



overio, en nosicidn simétrica v miden O.031 o C.052 (0.041x0.007) de large por 0023 0 C OG5

(0.020:0.0C39) de anche.
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Los viteldgenzs se distribuyen latercimente desde la regién entre el ovario v los resticilos
hasta urrse 0 la parre final del cLerpe. Los hueves son grordes v se distribuyen desce la zorc entre
el ccetimuto v e ovaris hecs lz parte postericr del cuerpo, miden Ze OO0 g 0.022
(C.OG=0.003) de large por C.O006 c QO3 (0.002:0.001 de ancko. Sus hospedercs
experimentcles son Galls gailus £, domestica L. v Ancs platyriyvnchos £, comessizo L. v su héorer al
intesting. L.os eemplares fueren depesitados en il CNHE cen les rdmeres de cardloge: 2275, 2277,
3278 v 2572
4. 311 Comentarics taxendmicos,

El materlal obrenido s determing como Agidiopsis ya que posee un cLerpo piricrme y Tene
ura cuticula casi toralmenre cubierta con espinas. Por orra parte, lo ventoso oral se encuentra
armade de 15 espinas circumorales vy cuatre adiciondles en le parte dorsal que resulren dificles de
observar por su pequefio tamafho; asimisme presenta un genotlo con corplsculos retrdctiles. Se han
descrito seTe especies pertenecientes ¢ este gémero en el mundo. Los eemplares recolectados
exhiben clgunas diferencias con respecto a la descripcidn criginal de cada uno ce éstas. Un gjemple es
lc dispesicon de los cegos nrestinales pesteriores al ceetdbulo, pues se orentan hacic o port
central del cuerpo. Otra es o posicion del ovario vy leg testiculos ya que el ovario se localiza en el
centrc del cuerpo, Dado que nuestro matericl no coinclde completamente con ninguna de las
descripciores crigindles de las especies perterecientes al género Pyvgidiopsis, vy en virtud de que una
corclusidon definitiva sobre la posibilidad de representar una especie nueve solo podria plantearse con
lc ootencién de adultes en condiciones naturales, decidmeos manterer la determinccion a nivel

genérico.



4.3.12 Distribucion.

Heoso el memer+o no se cuentc cocn un registrs formel de regresentomrtes del géreto
A gidiopsis en México por ‘o cua! nugstros ~esultodos cportarion ur ruevs regisTro pore ruestro pois,
tante de hospederos como de lecalidad. T. Scholz (com. pers) he chtenide marerial de este especie
de hospeders en peces del sureste de Méxizo con lo cual, se amplario su distrisucdn er Mexes.
4.25 2 Ciclo de vida.

Los heterdfidos son tremdtedos gque porasitan en estade cdulte tanto ¢ aves como
moemifercs, estande los metacercarics presentes en peces dulceacuicolas gue cotuan come segundes
nospedercs mtermediaries (Yamaoguti, 1975). En porticulor el ciclo de vida de los miembros de
Pygiciops:is no ha sido esTudicde.

4.2.6. Uvulifer sp.

Famia Diplostomidee Roirier, 1886; Sucfamiia Diplostominge Morticell, 1236, Gérero
Lhvuifer Yameguti, 1934, Uhulfer sp. De couerdo con Hoffman v Purz (I8635) o rivel de metacercaria
es muy dificl esTablecer lo identidad especifica de miembros del grupe de los estrigeidos pues se
requere contar con adultos, mismos que se algjan en el nfestine de aves vy mamiferes. En particular,
\os metazercorias de Lhuifer se carceterizan por presentar Ln quiste con gran contende de melanina
(color regre), clgiades en lo plel de diferentes especies de peces dulceacuicslas. El térmire en inglés
para referr el padecimiento producide per estas larvas es “Slock spot disease™. Desafortunadamente,
en el presente estudic no se contd con materic! procesade para describic en clgin detalle la
morfologia de este estrigeido. La liberacidn de lo lerva del quiste fue intentada tanto por
precedimientos manuales {uso de alfleres entomclégicos), come ¢ frovés de la digestion artificial con
pepsing al 1% (en este Uitimo método se procesaren un total de 28 ejemplares). En ningin caso se
logré obterer material odecuado para su tingién y merrge. Por otra parte se redlizaron infecciones
experimentales para obrener argsnis.mas adultos con dos pollo v un poto de granja infectedas coda

uno de elles con un promedio de 150 mertocercaria; los resultades fueron negatives. Por elle, tan solo
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nos bastomos er los caracrerisncas del guiste (coloracidn v locelizacidn) pera ~eferi- estos estcdics
larvarics come Lhvifer, quedonde pendiemte su determinazién ngsro contar con materigl asecudce
tonte de lonvas como de cdutos obternidos ya ges ¢ trovés de infeccicres roturgles o
excerimentcies.
4.2.8.1 Distribucion.

Esre rrabas aporta un fueve registro yve que es la primerc vez cue LAulifer sp, se regertc en
el Lego de Zacapu v en el hospedere Chircsroma Aumboldticour.
&4.2.7. Bothriocephalus acheillognathi amaguti, 1934

Clase Cestoides Rudeiphl, 1808 Subclase Eucestoda Scouthwel, 1230, Orden
Pseucophvlicae Carus, 1862; Famiia Botrhriocephalidae Blanchard, 1842, Género Borhriccephalus
Rudolph, 1808; (Fig. 2). En toral se revisgron 23 gemplares. En estos adultos en el extremo
anterior se locdliza el escdlex que mide O.41C a 1.22% ({O.615:0.106 d. e.)) de ancro por Q403 o
1538 (O.687+0.514) de lergo; en esta regién se localizan dos bortries profundos, uno corsal v otro
ventral, El estrdbilo se encuentra conectado direcramente al escdlex, ya que no presertan cuello:
diche estréble estd constrtuido por varios segmentos gque gresertan dierente estado de desarrolio;
lo segmentacidn se encuentra Eien definida a lo largo del cuerpo, los primeros segmentos son
inmaduros y micen ©.080 a C.360 (0.203:0148) de lorge por 0150 o O.802 (©.322:0.283)
de creho; después se encuentran los moduros que miden ONQO a O.552 (O.334:0.167) de largo por
0.4i2 2 120 {0.816+0.297) de crcho v por Uitimo se encuentran los grivides que miden 0220 a
O.88C (0.8505:0.232) de lerge por 0460 ¢ 1561 (1124:0.409) de anche. El nimere de estos
proglétidos varic en cada ejemplar, dependiende del estade de desarrolle que presenten. El aparate
reproductor mosculine se encuentra formade por varios testiculos, esférices v pequefios, el nimere
oromedic de elos por progldtidc es de 74 v estén localizados en lo parte central de cada segmento
meoduro, distribuyéndese en la parte Ic:."eraf del segmento. La bolsa del cirro se encuentra en o parte

media de coda segmento, presentande una forma ovaleda, Esta bolsa desembeca en el poro gentai
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mesculing, situado dorsclmente en la mea medic de cada segmento, E! aparato reproductor femenine
esté constinuide por un evario elengede vy blobulade, el cusl mide ©.020 a D.082 (0.062=0.030)
de large por 0012 o O.325 (D.202«0142) de archc, éste se encuert=a en la lireg m~edic cel
extremo posterior de cada segmento v estd conectede ¢l oviducrs, el cual desemboca en ung vagirs
pare posteriormente llegar al atrio genital. En cuante ¢ las gléndulcs viteldgencs, éstas se distribuyen
en el progldtide tienen una forma eliptica v se sobrelapan con les testicules. Los khueves sor oveldes v
crercuicdos; miden O.038 ¢ O.057 (0.047=0.0083) de 'crgo gor 0.0 ¢ O.045 (0.023:=0.008)
de anche,

4,271 Comentarios taxondmicos.

Lo presencia de Bothriccephalus acheliognathl en México fue resultads de la introduccidn de
GBCOC carpes herbivorgs procedentes de Ching en 1265 a la esranqueric del Centro Piscicola de
Tezortepec de Aldama, estado de Hidalgo. A partir de esta fecha y con el logro de o regroduccién
de éstas, fueron distribuidas a los principales rios, logos, lagunas, presas, ete. del pois de acuerde con
el primer Plgn Ciprinicola de la Secretaria de Pesca (Corgjo, 1220).

En México se han registrodo dos especies pertenecientes a este género en peces de agua
dulce: Bothriccephalis achelognathi y B. pearsel, esta Citima parcsitando el intestine de Clchlasoma
urophthoimus en cenotes de lo Perinsula de Yucatén, México (Scholz er ol, 1928) Las
caracteristicas que diferencion a 8. gcheiicgnothl de la otra especie congenérica son el presentar un
escdlex en forma de corazén, con dos botrios que son cortes v profundes vy por lz disposicion de los
drganes del aparata reproductor femerine v masculire. Bothriocepholus achelognethi posee enrre 40
v OO testiculos vy adernds, presenta huevos operculados. En este trabojo se encontrd parasitande a
los siguientes hospederes. Apophorus robustus, Hybopsis caliertis, Xenotoca varicta y Chirestoma
humbgldtionum v su hdotar fue el intesting, Los ejemplares fueron depesitades en lo CNHE con los

nimeres de catdlege: 2867, 3968, 3862, 3970 y D97,

&



4.2 72 Ciclo de vida.

De zcuerde con Coreic (12907 o infeccidn de los peces come heegedercs definmos de
Bethriccephalus cchedograthy tiere lugar cuardo los nueves de este céstode salen por medio del
material fecal v después de encontrarse en el aguo liberan el coracidio gue es la larva lbre racadora,
la cual es ingerida por clgun hospeders intermediaric que frecuentemente es un copépodo. Este ditimo
es ingeride por un pez pasande por una etapa de procercolde, después de slerccerceide v dlearzande
csi el estado odulto.

4.2 7.3 Distribucion.

Lo presenclc ce Bothriccephalus achelognathi en Méxice ha sldo registrada en 26 especies
de peces en A localidades perterecientes a rnueve estades (Table 8). Este trabgjo aporta registres:
nuevos ya que es lo primera vez gue se regstra en el Lage de Zocapu, asimismo en los casos de

Xerotoca variota e Fivbopsis calientis, se trata de nuevos regisires de hospedercs.



C.O5 mm

Figura. @ a. Dibujo del escolex de Bothriccephalus ackelograthi b. Dibge de un proglotide madure de

Bethrivceshalus acheilognarii
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Tabla &, Disrribucién de Bothriscephalus acheilogrorhi en peces de Méxica.
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4.2.8. Proteccephalidea gen sp.

Orden Preteocerhaldea Mola, 1928: (Larva Fig. 10). Estos organismes presentan un cuerpe
ligeramente cilndrico, filiforme, el escélex esté provistc de cuctro ventosgs: dos ventrales y dos
dorsales; en la parte anterlor de éste se locgliza un drganc apical glanduler. Los plerocercoides tienen
un cuells corto, poce eviderte. Lo pared de su cuerpeo es gruesa.

4.28.] Comentaorios taxondmicos,

Como sucede en muchos grupos de helmintes pardsitos, la determinacién a nivel especifice
requiere de los organismos adultes, ya que todaos las descripciones cuerntan con caracteristicas que
solo se .presenmn en este estadic. Los miembros de Protescephalidee ne son lo excepcién v en elos
los carccreres de lo forma cdubltc son indispensables para su determinacidn incluse a nivel de
genérico. No fue posble lograr uaa determinacidén mds que a nivel de orcen ya que lo dnico que se
pudo cbservar es la presencia de un escélex fermado con cuatro ventosas v en algunas ccasiores
puede o no presentar un érgano epical v cuello. Los hospederos donde ios registramos fuerom;
Alloophorus robustus. (Goodea atripinnis, Xeneroea variate y Chirestoms humbeldticnum v sus
hébritots fueren Wgado, intestino, mesenveric. Los ejemplares fueron depositados en la CNHE con los

nimeros de catdloge: 2972, 3973, 3274 v 2275,

in
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Figura. 10 Dibuo de un Proteccephdlidea.
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4.28.2 Ciclo de vida.

De ccuerdo cen Mecd v Oisen (1971). Les hospederos defintvos de esros helmintas pLeden
ser peces, arflbos ¢ reptiles. Los hueves salen con laos heces de su hospedero v permarecen en el
agua para iffectar a su primer hosoeders intermediorio que es un copépads; éste dltimo ingiere la
oncdsfera que se ercuentra dentrc del huevo, aproximodamente después de 24 hr de hober
penetrado, se localiza en el canal alimenticie, en un periods de 36 a 48 hr crece y presenta una
diferenciceidn pascndo del estado de procercoide. S| copépodo es ingerido por un segundo hespedero
infermediario en el que se descrrollc el plerocercoide. E! cicle se completa ol ser ingerido por su
hospedero definitive.

4.28.3 Distribucidn.

En México, sels especies de Froteccepholus {en estade odubte) han side descritos,
parasitande a ocho especies de peces (Arractosteus tropicus, Cichlasoma urophralmus, Cyprinus
carplo, Gobiomorus maculatus, (Foodea ctripinns, lcrolurus duges! lcralurus meridioncls, Lepomis
megalotis, Microptrerus salmoides, Fotomorius nelsoni v Rhomdia guotemclensis) sin erbargo, en el
l.ocgo de Zeccpu no ho sido registrada hastc el momento ninguna especie que puede sugerir una
correlacidn entre los proteccephalidea que encontramces vy los formas adultas. Ademds, lo sola
presencia ce los cdultos “en sus hospederos definitives ne gerantize aue los lervas encontrodes
corresponder cen esta especie, pues los peces forman parte de la red tréfica del ecosisterna v son
consumidos tante por otros peces, como por anfibios v reptiles.

La presencic de este orden en el Loge de Zocapu constituye un registro nuevo yo que se
encontré en Aloophorus robustus, (Goodea atripinnis, Chirostoma humboldtianum v Xenotoca variata.
Asimisme por primerc vez es registrado en los dos dlfimes hospederos mencionados linecs arriba.
Los elemplares recolectades en intesting fueron de rechircmiente reciente, va que solo se encentrs el
escdlex, Este orden de pordsitos se ho encontrado en 12 especies de peces en seis localidades

pertenecientes a cuctro estades (Tctlo 2).
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Tabla 2. Distribucién del orden Proteocephalidea en peces de México
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Instituto de Siclogla, UNAM.

4.2.9. Polymorphus brevis Von Cleave, 1216.

Phylum Acanthecephala Rudolphi, 1801, Orden Palgeacantocephala Mever, 1231 Familia
Polymerphicae Meyer, 1931 Génerc Fohmorpbus Lihe, 190, (Cistacante Fig. 1), En toral se
revisaren 51 cistacontos. Lo forma del tronco del cuerpe es ovolde y mide 1710 a 2774
(2321=0.275 de) de large por ON4d a O.728 (0.527=0148) de ancho. Lo proboscis mide de
048 g OB46 (0.049=0.545) de largo por OI52 o O.266 (O.212:0.044) de anche v se
encrenire armade cen 14 a 16 hileras longitudinales v cada una preserta de 13 a 15 ganches.

Los ganchos apicales miden de ©.028 ¢ ©.058 (C.042:0.005) de largo por O0.006 a
0120 (0.000=0.O0) de ancho; los ganchos medios miden de C.O2 o O.062 (0.045:0.008) de

large por Q.00G a QG0 (0.018=0.018) de anche; los ganchos basgles miden de O.032 a ©.440

{0.045:0.042) de large por O.O18 ¢ C.006 (0.002+0.002) de ancho v en el tronce del cuerpo

5
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se encuerrran algunes ganchos peguefics que miden ce C.O0D o O.027 (©.016:0.003) de ‘erge
por O.Ci ¢ 0.003 (0.005:0.0C1) de crche.

El receptéculo de o proboscis se encuentro insertcdo en lo base de ésta, recorrende
longitudinglmente el cuello v se extiende dentro de la cavidad corporal reniendo una longitud de ©.285
a O.576 (O792:0.113) ce largo por O.268 ¢ Q133 (0.222:0.038) de archo. La beiso copulatriz
esta poce desarrollada por tratarse de formas larvares; se locdliza en la parre posterior del cuerpo
y mide ©.O12 g 0156 (0.106:0.033) de large por C.060 a 0122 (©.088:0.032) de oncro.
COrtros drgenos del aparate reproductor no fueron observodes, excepto los esbozes resticulores,
situados en lo base del receptdcuie.
4.2.2.1. Comentarios taxondmicos.

Las caracteristices que son tomadas en cuenta pora la determinacion de estos erganismes,
se pueden abservcr' tante en estodios lervales (clstacantes) come en los adultos, yo que ambos
presentan un cuerpe ersanchods en la parte anvericr vy la pesterior mas delgada, Lo forma de lo
proboscls es corocteristica del género, siende ovoide o cénica, miertras gue en la porre media
presenta un engroscmiento. La proboscis se encuentra armada con 14 ¢ 1& hilergs lengitudingles de
ganches que van de 13 @ 15 cads une. L.os—ganchos mds grandes se locclizan en lo porte medic. Ctra
caracteristica es gue en la parte anterior del tronco también presenta ganches (Yomagutl, 1283).
Los medidas vy la disposicién morfolégica que aqui presentames concuerdan con lo proporcionada
previamente por Osorio ef of 1986a v 1D8Eb) auienes recolectaren cistocentos de Polvmorphus
brevis (centficado como Arkythmorynchus brevis) en Chirostoma humboldtiorum del Lago ae
Patzeuaro, Michoacdn. Asimisme, esta .especie fue encontrada en forma adulta en -Nycticorox
nyveticorox del loge de Patzcuare que es ung localidad muy cercane ¢ lo estudioda (Salgede, 1880) v,
mas tarde, Romos (1224) la registrd en Egretre thule, Cosmerodivs clbus y N, nicticerex en la misma
lpcaldad. Esta especie se registrdé comeo cistacanto parc el Leogo de Zaocapu en Chircstorma

humpoldticaum por Arévale er ol (1294). Los hospederos en cue se encontrd este acantecéialo sor;

th
o



M

Alloophorus rebustus, Goodea otripinnis, Xenotoco variata y Chirostoma humboldticnum vy SUsS
hébitats fueron: el higade vy mesenterlo. Los gjemplares fuercn depositedos en la CNHE con los

nimeres de cotdlogo: 2945, 3947, 3948, 3942, 32950, 23251, 3952 y 3953,

Figura, 11 Dbuyo de un cistaconto de Folymorphus brevis.
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4. 292 Ciclo de vida.

De ocuerdo con Mead v Clsen (127), la moduracidn de los huevos en el hospedero definitive
puede vorior emre diferentes especies de aves, se produce vna larva ceartor o cusl es ingeride por
lgin hospedero intermediaric que puede ser clglin crustices ¢ insecto v se hospeda libremente en el
hemocele de su rospedere. La lorva acamtela se convierte eventuglmente en un cistecante dentro de
su segunde hospedero intermediario {en este casc algin pez) asi que, cucrde dlguna ave se dliments
de este pez se completa el ciclo.
4.2.9.3 Distribucion.

En el Logo de Zacapu se habla registrado esta especie, previamente aunque fue identficada
por Arévalo et ol (1994) como Armrhmoryrchus brevis parositande ¢ Chirostoma Aumbolctianum.
En este frabgie es la primers vez que se registra este helminto en Xenstoca variato, En cuanto a
lecalided se refiere (Lage de Zacapu) también se registra en los siguientes hospedercs: Alloophorus
robustus v Goodea atricinnis. Se ha registrade en 13 hospederos procedentes de cuatro lecalidades
de Mickeacdn v Veracruz (Table 10).

Tabla 10, Distrbucién de Polvmorphus brevis en peces de México.

—£szecens ~oes ces Es*sos Refererce
AGooses fILETE -55C ce Pizousts ~gmsocén Z
A COPTETLE "EDLET.S 56 c8 Fhrzouz o ~ergocin z
Cgmgsamgs @ ggmsm,~ ~oge ze Corereis Vercerlz 2
CVE= L5 267D 0 LomT L S50 ce Pézo.ers ~enoacén 2
L mpgmomg searLoT™ -2gc de Phezo.ors [l 2
C-rostors esmo =550 g PizoueTs ~emgreit Z
Crepgmsma grondesae _oge ce Fitzs.ars M emoosde z
o R o w250 o8 Zacoo. ~e-coesn =z
L rogwpmz secor wsgs ce Su-zes la=leoto oy 2
Gogoas stz 850 ce Phvzo oo e Te A o
e eTLE 55 TE CES 555 ce FEmzo oot ~ omscsie z
Nesopmor.s ooz —G5C Ce FizousTo ~zmosodr Z
Sromods guoreToens5 8 oo ze Cecreaco Verocr.z 2

1= Pérez-Fomce de Ledn er of (1996) 2= base de datos de la Celeccién Nacional de Helmintos del

Ingtituto de Biologia, LINAM.
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4.210. Eustrongyviides sp.

Phylum Nematoda Rudolphi, 1808, Close Secernentea (Phosmidia) (V. Linstew. 1203)
Dougherty, 195&; Suborden Discthophymeting Skjabin, 1217 Faomilia Diecthophymatidce Railiet, 1218;
Gérera Eustrongylides Jigerskidid, 1202; (Larvas Fig. 12). Se revisaren siete gemplares en toral,
Estos pardsites se caracterizan por presertar un cuerpe robuste, vermiforme v cilindrico. Su cuticula
presenta estriociones transversales a todo lo large del cuerpo, ¢l cual mide 72230 o 160.00
(10517042 O56) de largo por Q180 ¢ 1.000 (OT7+0.335) de anche. En lo parte anterior se
encuentra la regién cefédlica que cuenta con 12 papilas formande dos circulos concénrricos, une interno
gue dista de ©.040 a S140 (0.084+0.OC2E) de la parte anterior vy ofro externo gue se sitlia a
O.070 a 0140 (C106:0.020) de la porte am—en‘cr‘. El arregle papilar es el sigulente: seis papilas
dispuestas en tres grupos presenténdese dos latercles, dos subventrales vy des subdorsales para
cada circule, respectivamente, En lo parte arterior se localize un anllo nerviose el cuadl es
periesofdgico v dista O.250 a O.450 (0.244:0.037) de lo regién cefdliica. La cavidad bucal mide
de 0125 o O.215 (Q170:0.028) v se continda con un esdfage glandular large que mide de 12.5C0
o 23300 (17.810:4.427), el cual se adelgaza en lo parte posterior donde se une con el intesting,

desembecarde en el aro que es termiral.



Figura, 12 a. Dibuie de e parte arterior de una lorva de Eustrongylides sp. b. Dibye de la parte

posterier de unc lorva de Eustrorgyvides sp.
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4. 2101 Comentarics toxondmicos,

Estos nemdtrodos va fueron registrados en localidades proximes al Lage de Zacapu (Teblali).
Se encuentran porositando el misculo v covidad corperal de peces, orfibios v reptiles, mismes que
actian come segundos hespederos intermediarios v fueron idertificadeos como tol por Tener un cuerpo
cliindrico, per contar con 12 papiles cefdlicos que rodecn la boca distribuidas de marera homogéneo en
ur circulo lmrerne vy externo: asi misme, por rener una cuticula estricda, un eséfago lerge, carecer de
espings cuticllares y tombién sor la pesicidn del ano que es terminal. Ne se pudo determingr Fosta el
rivel de especie ya cue se encontrd en estade larval v la clasificacidn de estos organismos estd
basada er elemplares adultcs. ©Sus hospedercs fueron (Goodeo otripinnis, Xenoroca varicta e
Hyvbopsis callentis, sus hébitats son: el corazdn y mesenterio. Los gemplares fueron depositedos en la
CNHE con los nimeres de catdloge: 4006, 4007 v 4008,

4.210.2 Ciclo de Vida.

Meravec (1298) menciena que los hospedercs definitivos de estos nemdtodos pueden ser
varics especies de aves ictiéfagas. Estos hospederes lberan las larvas por medic de las heces, las
cucles peretran en un hospedero intermediaric que es un oligogquets donde se desarrolla la larve de
tercer estodio. Es altomente probable que los peces, anflbios o reptiles, sean un segunde hespederc
intermediaric o poraténico de manrera Tal que cuende clgin ave acudtica se alments de éstos se
infecta.

4.210 3. Distribucion.

El presenre “rebajo apeorta registre nueveo debide o que es la primera vez que se reporta en
el Lage de Zacapu v por otro lade, Xenotoco vorigta e Hybopsis calientis son ruevos hespederos.
Por otra sarte, este género ha sido registrado en seis especies de peces pertenecientes o dos

localidades del estade de Michoacsn (Tabla ).
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Tobla N. Distribucicn de Eustrongvides sp. en peces de México.
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421, Pseudocapiliaria (Psevdocapiiiaria) toementosa.

Superfamilic  Trichurcidea Railiet, 1216, Femiia Copilaridece  Railiet, 1215 (Génerc
Pseudecapilaria Freitas, 1953, (Adulte Fig, 13). En el presente trabgje se revisaron un total de 24
glemplares. Son nematredos muy pequefios que se caracterizan por tener un cuerpo mds delgado en
lc parte anterior que en la posterior. Micen de 2800 ¢ 5850 (3.297:1468 de.) de largo por
0400 o 0540 (O.321:C.107) en la parte mds ancha de su cuerpo. El eséfege muscular mide de
040 a G320 (0.236:0.075) el glandular mide de 2120 a 3340 (2765:0.581). Este se
encuentra rodecde el esticosema que a su vez contiene de 36-40 esticosistos. La distancia que
existe del anile nerviese al extremo anterior es de O.C78 o ©.028 (0.090:0.008). El esdfage
e continic con el intestine el cual desemboceo en un ane que es subtermingl, la distancia que hey entre
el aro vy la parre posterior de su cuerpo es de C.OO5 a C.O20 (O.0I0:0.CO6).

En los hembras a ia clturo donde termina el esdfage se encuentra la vulvo. La distancia entre
ésta vy lo parre anterior varia entre 1410 a 2220 (2151:0.578). Esta vulva posee una vaging

musculosa gue mide de O.C30 ¢ C.O5 (C.0225:0.043) de large v se conecta al Uterc en donde

se hallan los hueves maduros cue no se encuentran embrionados v tienen forma ovalade. Los hueves
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miden de C.05C a C.086 (0.052:0.008) de lorgo por O.07 ¢ 0.034 (0.025:0.008) de
anche; se encuentran arreglados en ung sela hiera.

En los machaos, en la parte posterior, se observe la funda de lo espicula que mide de C.212 a
0.285 de large; o espicule es mds pequeha y no presentg espincs mide de Q162 ¢ ©0.252 Lo
parte final de su cuerpo esTd provisto de deos Iébulos ventrolotersgles esféricos situades justocmente
en la gberrura cloacal sin presenter una clete coudal.

. & 211 Comentarios taxendmicos,

El génerc PFseudocopiiaric cuenta con tres especies distribuidas en dos subgéreros
Pseudocapiioric (Peeudocapiioria) v FPseudocapiiaric (lchthyocapiiaria) de acuerde con Morovec
(1298). £l gérero se caracreriza por incluir nematedos que poseen un esticosoma formado por varies
esticosistos. Los mechos no presentan un ala coudel lateral, lo parte pesterior de éstos estd
provista de dos lébulos subventrales esférices adernds de presentor uno esoicvia lisa, Las hembres
carecen de un apéndice vuivar. Son pardsiteos de peces de agua duice.

Dernro del subgénero Pseudocapilariz exisren registrcdas dos especies que han sido
descritas come pardsitos de peces dulcegcuicolas en Meéxico: Fseudocapiiorio (Fseudecapiioric)
vueatenersis en Rhamdio guaremalensis en Cengotes de Yucatdn (Moravec et ol 1983ab) vy
Paeudocapiiaria (Peeudocapiorid) tementosa registreda en Cvprinus corplo (FPefa er of, 1288 en
Horavee, 1928) v Chircsrorma estor v (Goodea atriinmis en el Lago de Pétzeucro, (otes 4078 v

4079, CNRE).



Figura, 13 o. Dibuo de la vulvg de urie hermbra de Fseuvdocopifioria sp. b. Dibujo de lo parre posterior

de un mache de Paeudocapiiaric sp.
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Urnicarmerte se recclectarecn tres machos v sole en dos se pudieron tomar medidas de la
espicuic. Nuestros eglemplares fueren csignades como Pseudocapilicria {Psevdocapiiaric) remertoss
de acuerde con el numere de esticosisTos que poseen, asi coma por el imervale de medias sbrenidos
de cada estructura, mismos que concuerdan con lo establecido por Moraves (1298). Se comperé el
mcterial obtenido cen el que depesitd Agular (2000) en Il CNHE {obtenide de Chirostoma estory
Goodea arripintis en el Lage de Pdrzeuaro) localidad muy cercang a! Lage de Zacapu, v no se
encontraron diferencias entre los ejemplores. Sus hospedercs son Chirestoma humboictianurm,
GCoodes atripiinis, Xenotoca variota e Hivbopsis calentis v su ndbitat. el intestine. Los gemplares
fueron depositados en la CNHE con los ndmeros de catdloge: 400, 4012, 4013, 4014, 4056,
4057 v 4058.

4.2 1.2 Cicle de vida.

No se conoce muy bien ¢l cicle de vida de Pseudocapiiaria, curque de acuerdo con Morovec
(12298), se scbe que las hembras grdvidas se encuentran en el intestine de algun pez, liberan los
hueves que salen cen el marericl fecal del hospedere. Una vez en el cgua, comienza el desarrollo de la
farva, misme que Infectz g un hospedero intermediaric que puede ser dlgldn coligogueto donde
permenece hosta ser ingeride por su hospeders definitive (un pez) pere complertar su ciclo,

4212 Distribucidn,

Acruglmente se hon registrode dos especies pertenecientes a este subgénero en México, P,
(Pseudocapiiaria) yucaranensis en Rhomdia guctemalensis en Yucatédn por Moravec et al 1225 a y
B) v £ (Pseudocapiiaria) tementosa en Cyprinus carpio (Pefa et ol 1288) v en Chirostoma estor y
Goeodes otripinis del lLage de Pétzcuaro, Michoacdn (Aguilar, 2000). F. (Psevdocapiiaria)
tomentosa en el presente trabgjo se establece comeo un registro nueveo en cuante a lecalidad se
refiere; asi mismo, por primera vezr se reporta en los sigulentes hospedercs. Chirosroma

Fumbeidtianum, Xenoroca variata e Fybopsis calientis,

V)]
8]



M@%&
4.212. Rhgbdochona fichtenfelsi

Famio Rhavdochonidae (Travasses, Artiges er Pereira, 1928) Skriabin, 1946, Gérero
Rhobdochons Railier, 1916, (Fig. 14). En roral se revisaron 60 elemplares de ‘os cusles se puderon
observar las siguientes carocteristicas; esta especie tiene un cuerpo peduefo y delgade; !5 cuticula
es casl isa va que en la parte posterior presenta estricciones muy indefinides, En e parre anterior se
localiza la beca que tiene forma hexagonal vy en su parte exfernc se encuentran des pseudolabios vy
dlrededor de éstes, dos anfidios loterales v cuatre papilas cefdlicas submedics gue son pecuefscs. Lo
boca se encuentra armada con diez dientes dirigides hacla el exrerior; cuarro de elos son arches v
estén ordensdos en pares; un par a cada lodo: 'os otros seis estdn dispuestos en dos grupes de res
de tal monera que unos son dorsales v ofres ventrales. Después de |z boca se encuentra una covidad
bucal en forma de embude seguido de un vestibulo gque es large. En la parte exterior del cuerpo
presenten un par de deiridios que scn bifurcades; se locolizan lateralmente en lo parte arrerior del
vestbulo, el cual se continla en un eséfogo muscular en el que se localiza un anille nerviose
periescfégico. Posterior o este anillo, se dispone el poro excretor. Del esdfage muscular cortinda uno
glandular. 4

Los hembraos presentan ung vulva ;-:»osfecua'rorial. teriende una vegina muscuesa. Los hueves
son ovalados v los gue estdn maduros son embrioncdes con flamentos en cada pole.

En la parte posterior de los machos se localizan lag papilos precrales dispuestas
subventralmente, srignéndose o la aitura de lo espicula zquierda y ertre el segundo o tercer par
papilar se locgliza un par lareral. En los popllas postandles se encuentra lo misma disposicidn, teniendo
o todas subventraimente g excepcion dei segundo por que es lateral. Peor ofra parte, la espiculo
izquierca es mds grande y estd bien esclercsoda y la derecha es mds peguefia v de forma robusta.
La parre caudal de los giempleres de embos sexcs tiene formg cénica,

Las medidas de cada una de las estructuras mencionadas linecs arribc se presertan en la

tabla 12. Este es debido o que uno de los objetives propuestos en este trabaje incluye un estudio

W)
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comparativo de los nemdrodos identificados como RRabdochonz spp., misme que ercemtrames como
pardsito de cuctre especies de peces en el Lago de Zacapu. En primer terming, establecemos una
comparacidn morfoemérrica vy adicionaimente se reclizé un estudio de microscopa electrénice de

Darride (MEB).



Tebla 12, Medicas {(mm) de astntes crnbutes merfoldgicos de KRhopdochona rchrentels en coda uno de los hospederos regis+trados.
&g 9

Cuerpo Prostoma Vesti- Esdfago Aniflc  Poro  Deiri- Cola Anoc Espicula Niamero de Vulva Huevos
butlo nervio- excre- dios Papilas
50 tor
Largo Ancho Largo  Ancho Muscu  Glan- lzq. Der. Pre-  Post- Largo Anchc
lar dular anales _anales
Alloophorus robustus
n=60
Prom 7290 0074 0017 0013 0076 0164 1.090 0127 0185 0040 0.074 0195 0298 0.76 14 12 5.440 0.057 0.038
Ds. 19680 0029 0003 0002 0010 0023 0239 0013 0030 0008 0008 0082 0035 0003 0.938 0.091 0.040
Minimo 4400 0040 0.140 0010 0059 0115 0700 0.105 0.147 0031 0052 0018 0241 007 3.460 0.024 0.007
Maximo 12.760 0.120 0.270 0.029 0.084 0220 1430 0.t54 0245 0052 0.081 0339 0360 0080 6.310 0300 0.080
Goodea atripginnis
n=60
Prom. 8640 0080 0.019 0.0t4 0077 0169 1014 0131 0206 0040 0071 Q200 0305 0077 14 12 4.450 0260 0.009
Ds. 2.530 0.023 0.004 0,000 0012 0018 0187 0011 0004 0009 0002 0071 0052 0003 1.146 0002 0001
Minimo 6.000 0.040 0014 0.013 0063 0.143 0892 0108 0203 0031 0072 0102 0255 0.073 3.014 0.024 0.007
Maximo 12.76 0120 0027 0017 0094 019 1400 0140 02t 0052 00677 0338 0360 0.08 6.310 0.031 0010
Xenotoca vanata
n=60
Prom, 7.097 0091 0015 0.013 0082 0155 0875 0127 0193 0041 0074 0544 0287 077 15 12 4.405 0.027 0.010
Ds. 1.340 0.030 0.001 0.002 0.004 0023 0138 0008 0016 0014 0002 0798 0460 0008 1.059 0.002 0.001
Minimo 4500 0040 0014 0010 00673 0115 0700 0112 0210 0031 0072 G122 0241 0.073 3.014 0.024 0.010
Maximo £.040 0.120 0.017 0017 0.087 0.178 1027 0.133 0.175 0052 0077 2170 03860 0.08 5.920 0031 0014
Hybopsis calientis
n=60
Prom. €130 0017 0.017 0012 0070 0.167 1320 0123 0172 0.039 0074 0161 0297 0075 14 12 5.881 0066 0044
Ds. 0.950 0.003 0,003 0.004 0010 0027 0128 0019 0040 0005 0012 0082 0040 0.003 0.329 0.103 0.042
Minimo 5120 0.040 0014 0010 0059 0140 1.090 0015 0.147 0035 0.052 0018 024t 0071 5.470 0.024 0.007
Maximo Y600 0024 0024 0021 0087 0220 1430 0154 0245 0045 0081 0227 0346 0080 6.310 0.300 0.09

Nera: Los dis~ancios del anilo nerviose, poro excretor v ceindio estan tomodos desde la ublcacidn ge codo una de estas estructurcs hastao el exTremo ante~ior, en cuanto a
la ecio. ano y vaiva estén tomegas desde lp ubicoodn de caca uno ce estos esTrucTuros neste el extremo postenor. Prom.z pramedio, DS= aesv ocdn estancar.



& 201 Comentarios taXonomicos.

Ei estudic redlizade en cuatre poblaciones de Shobdochore en peces del Lage de Zacapu
permitid recorccer en primera instancia, que no existe ung variaciéﬁ morfoldgica significative emire sus
mlembros, ya gue el valor calculade para 'a razén de la varianze fue de 2176, el cual fue menor af
valor critico de F (3.01) con un nivel de significancia de ©.05. Baséndose en esto, se considerd que
pertenecen a ung misma especie. Rhabcochona lchtenfelsi fue descrita previamenf'e por Sénchez-
Alvarez et o (1228) como parésite de Goodea otripinnis v Alecphorus robustus de los Lagos de
Pérzeuaro v Cuitzeo. Para corroborar su pertenencia a esta especie redlizamoes un estudio de MEB
con gemplares ftanto machos come hembras de ceda poblacién (Figs 15-28) De este mode, la
comperacion morfométrica de ruestros elempleres con reportades por Sdnchez-Avarez er ol
(1I2298), nos permitié conclulr con certeza que corresponden a Khabdockena lichtenfelsi por presentar
un prosroma en formo de embude donde se observan los dientes dispuestos de la siguienre manera:
tres ventrales, tres dorsales v dos paores leterdles, como se ilustra en cods caso. Aogphorus
robustus (Fig 15), Xenotoca variato (Fig 18) MHybopsis caliertis (Fig 17) v Goodea atriphnis (Fig 18).
Asimismo en la porfe cnterior se localizan un par de deirldios bifurcados come se muestra para
Allpephorus robustus (Fig 19), Xenotoca verieto (Fig 20), MHybopsis coliertis (Fig 2} v Goodea
atriginnis (Fig 22). En el caso de los machos, se cbservaron de siete a ocho pores de papias
pregncles y seis pares postarales en Aloophorus rebustus (Fig 23), Xenotoco _varfara (Fig 24)
Fybepsis calentis (Fig 25) y Goodea atripinnis (Flg 26). Adicionalmente el hecho de que las hembras
presem‘arar; huevos con flamertos polares, apova nuestras conclusiones. Sus hospederos son:
AMpophorus robusres, Goodea an—f,b«hm's: Xenstoca variata e Mybopsis calertis v su hdbitar fue el
imtestino. Les ejemplares fuercn depeositados en la CNHE con los nimercs de catélogo: 3298,

3892, 4000, 400, 4002, 4003, 4004, 4005



)
Figura, 14 p Parte arterior de Rhabdochona lchrenfelsi b. vulva de ung hembra de Rhobdeochons

lehrenfelsi ¢. parte posterior de un mocho de Rhobdochona lichternfels)




42102 Cicle de vide.

De acuerdo con Moravec (1©98), no se corcce el ciclo de vida de esta especie; sin embarge
se scbe sue en otros especies 1as formas aduites se localizan en el intestine de peces de agua dulce,
en cuyas heces lberan los hueves para desarrolorse el primer estadio: esta larva es ingerda por
insectos, especialmente efemerdpteros, en donde se cesarrollan lo segundec y tercerc lorve;, mds
tarde los peces ingieren a los insectos y en el intestino de los mismes se desarrolla la cuarva larva,
que después de 17 dias de haber penetrodo, se desarrolla como un adulto en el intesring del misme
pez.

4,213 Distrbuciin.

Rhobdochone fekrenfelsi fue registrada por Sénchez-Alvarez et af (1998) come pardsto de
Coodea atripinnis del Lege de Cuitzeo, Michcacdn, asi como de Allpophorus robustus también en el
estade de Michoacdn. El Lage de Zacopu constituve un nueve registro de localidad v su presencia en
Xencteco varigta e Fhborsis colentis, un nuevos registros de hospederos. Al parecer, este
remdtode es especifico de peces de lo famiia Geoodeidce, con excegcidn del registro que agul
reclzames en el cipriride Fhbeopsis colienns, sin embarge es recesario resaltar que lo cbundarcia en

este pez es muy baja por lo que podria considerarse quizas una infeccidn cecideral.



Figura 15. Dientes de Rhobdochonra fickrenfelsi pardsito de Aloophorus robustus.

Figura 16. Dientes de Rhabcochona licnremels pardsitc dg Xenstoon varioto

¢



Figura 18. Diertes de Krobdackora lchtemels: parasto ae (Foocea atripinis.



Figurs 19. Dieridic bifucarde de Rhabdpchone lichtertelsi parésito de Allpophorus robustus.

Figure 20. Dieridio bfucarde de Rhobdochore lichrentels parésime de Nenotocd varidia.
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Figura 21. Dieridic bifucarde de Rhabdockons lichtentzls pardsito de Fhbopsis cofents

Loan R

Figura 22. Dieridics bifucardos de Rhobdoctora icntenfeis: pardsito de (Foodsd &riisinmis.
g



Figura 23. Papiles preardles, postancles v espiculas de mache de Rhobdockona lichtentels, parasito

de Allpophorus robustus.

Figura 24 Papilas prearales, pestancles vy espicules de macho de Rhabdochons lichtenfels parasito

ce Xenotoca veriara.
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Figura 25. Papilas preanales, pestancles v espiculas de mache de Rhabdochona lchtentels) pardsito

de Mhbopsis colientis.

Figura 26. Papias preanales, postancles vy espiculas de mache de Rhcbdochone lchrerfels) pordsito

Feodea atripinms.



4213, Spiroxys sp.

Orden Spirurida Diesing, 186), Suborden Spirurina Raillet, 1814, Superfamilic Spirirides
Railier et Henry. 1€15; Famiia Gnathostomidae Railiet, 18235, Génare Spireoxys sp. Schneider, 18EE,
(Larva Fig. 27). Estos remdtodes tienen un cuerpo higline v cilindrice que mide de 2500 a 5452
(3.976:2.088 de) de largo por Q082 ¢ Q102 (O.C85:0.033) de ancha, en la regidn bucal
presentg dos pseudclabios que scn trilobulcdos v estén compuestos por un Idbule central v dos
laterdles. Lo boca se continlia con el esdfego que estd compuesto de dos zongs; una muscular gue
mide ©.784 o 1.237 (0.010=0.3220) de large vy ofra ganduar que mide 1570 a 2536
(2.052:.0.683) de largo. Este continua con el intestine que desemboca en el rects, ubicads en la
regién caudal, Lo regién cauddl es de forma conica v la distancia emre el ano v le parre rerminal veria
entre O.073 v 0026 (O.CES:0.017) Bl anile rervioso se locgiza emre el eséfago muscular v
glandular a una distancia del extreme anterior de emre 0162 v ©.212 (C120:0.030).

A 2121 Comemntarios taxondmicos.

Los giemplares estuciados fueron incluides en el génerc Spiroxys por presentar dos
pseudolchios triobuiados srominentes, con un Idbulo medio presentande una proyeccion dentiforme;
asimismo, los lobios cuertan con dos popilas submedias v dos pequefias que son laterales Yeamaguti
(AS6EY. Los eiemplares cbrenides son estados larvales y pera su determinacidn especifica es
necescric contar con erganismos cdultos ya que es de suma imporrancia la disposicion v nimero de
papilas con que cuentan los mochos, como también lo es el tamafo de sus espiculgs. Las
caracteristicas especificas de los orgarismos adultos son diogndsticas parg su determinacidn v
dentro de los peces se encuentran en estodos larvales ya gue funcienan como hespederos
percténicos y por tal razén no fue positle su identificccién hasta nivel especifico. Sus hospederos som;
Afoopkorus robustus, (Goodea atripinmiis, y Xenctoca voriata y sus hébitarts son: el higado, intestino vy
mesenterio. Los ejempleres fueron ~depasi1’cdos en {CNHE) con los numeres de cotdloge: 4002 vy

400,



e — m———— 4 Resultadac

~ D i ‘A L ; -l ;
a, Parte arterior de ure larva de Spiroxys sp, b. parte posterior de una larva de Spiroxys



42122 Cicle de vida,

De ccuerdo con Morovec (1288), este pardsito se distribuye en diferentes especies de
Tortugas v cuebras ce aguc culce que son los hospederos cefimitvos, ©n el intestrno de estes
hespederos se liveran los hueves vy g larve de primer estadic se desarrolla a partir del rercer dia.
Unoc vez que eclosiena y scle por medio del material fecal, la larva es ingerido por clgin hospedero
intermediaric que puede ser algura especie de copépodo (Mesocyelops leuckarte, Mocrocyelops albus,
Evcyclops serrulorus) y dentro de éste, se desarrollo lo larva de tercer estodio después de
trarscurrides dos semanas de infeccidn. A partir de éstos, se puede infectar el kespedero defiritivo.
En el ciclo de vida de clgunas especies como Spiroxys comforiug es muy importante el papel que
juegan lcs hoscederos paraténicos como digunos peces. El hospedero definitive puede infectarse al
ingerir ¢ un hospedero intermediario v/o paraténico.

4,212 3. Distrbucidn.

En Meéxico ests larva ho side amplicmente registreda yo aue se ha encontrode en 20
especies de peces de diez localidades pertenecientes o seis estados (Table 13). Sin embargo, en este
trabaie se aportoron los siguientes regisires: localidad nueva parasitende a Adeophorus robustus v
Geodea atripinnis v Xenotoce varata en este ltime hospedero es la primera vez en gue se reporta
estc larva,

Tobla 13. Distribucidn de Spiroxys sp. en peces de México.
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4.4 Andlisis de ia estructura de ko comunidad
4 .41 Represemtatividad de los muestreos.

De acuerdo con las curvas scumulartivas de especies de helmintos registredes pere cods
soblacién de hespedercs cnglizades (fgs 28-32), podermos sefclar cue se encuentran bien
represe~tades. | case de Hvbopsis colertis (fg28), se observa gque el nimero de especies de la
comurided se mantiene ceastante (©) v al aumerror lo muestro hasta 25 peces, Unicamente se
registrareon dos especies mas. Fera Xenorecs variara (fig 29), con 35 hospederos. se encontrareon
nueve especies de helmintos v hasta el hospedere nimere &1 se encuentrc otra especie de pardsito.
£n el caso de Goodes atripinnia (fig 30) ol legar o 12 ceces revisados se registraros seis helmintos v
gl aumentar ia muestra a 27 hospedercs el registro incremento a nueve y con 35 aparecid una
especle mds. Allsophorus robustus (fig 31) fue el hespedero con mener tomafo de muestra (1)
cemparade con las ofras cuatro especies de peces; no obstante, ¢ partic de los nueve hospederos
reviscdos se encontraron slete especies dferemtes de porésites menteriéndose constantes hasta 16

hnespederos.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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de cche =gspecerss se registroron cinco especies de parisitos, lo curve aumento 2 ses con 17

peces, v ¢ siete desce el hospedero 22 vy hastc los 31 peces se registren ocke he'mintos

mantenéndose constante posreriormente.
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Figura 28. Curve ccumulativa de especles de helmintos en Hyvbopsis calientis.
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4.4.2. Caracterizacién de las helmintiasis.

Las helmintiosis ercontrades en Fhbopsis colients del Logo de Zacapu, Michoacon, fueren
ocasionadas por un totel de oche especies de pardsites. En la Tablo 14 se muestran los niveles de
infeccién obrenidos, slends Fosthodiplestomum mirimum lo especie due registrd los valores mds altos,
al aleanzar una prevalencic maver ol 20% v una cbhundencio super;or ¢ 20 peréstes per nospeders
examingdo, después tererncs un grupo ce especies integrado por: Clnostomum complanstum,
Bothriccephdus cchelognathly Rhabdechona lichtentsis! que registran una prevalencic maver ¢ ‘gual ¢
AO% v una cbundancic premedio clrededor de un helminte; un grupo mds estd formade por Agicioosis
sp.. Margotrema sp., ¥ Eustrongnides sp., va gue todes se encontraron cen una abundsrcio promedic
inferier & un pardsito per hospederc excminade y una prevalencia mencr al 3Q%. En general, las
infecciores mds intensas fueron causadas por las metocercarics de Posthodiplostomum mimimum,
guien en promedie alcanzo valores de 122.& metacercarias per hespedere paorasitado, mientras que

el resto de los especies tuviercn vaolores mernores a seis individuos.

Tabls 14, Ceracrerizacisn de las infecciones de Myvbopsls colenris det Lage de Zacapu, Michoacan.
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Para Xenoreca variata (Tabla 15) mas del 70% de los hospederos se encortraren infecrados

por Kezbdockons lchtenfels’ con ura abundancie promedio mavor a seis perasitos por hospedero
exomirado, Pohmorphus brevis v 'ae metacercorics de Phgidiopsis sp. tuvieren una prevalercio de
37.2% y 21.25 respectivamente; con unc abundancia moyer a & pardsitos por pez excminado; 'as
especies restantes (Clnostornum complanotum, Posthodiplostomum minimum, Scthrioceshaius
achelognorhi Proteocephalidea gen. sp., Fssudocapiariz sp., Eustrongvides sp. y Spiroxys sp.)

tuvieren ura prevalencic menor a 12% y su gbundancic fue inferior a urio.

Tabla 5. Caracterizacién de las infecciones de Xenotoca variote del Lago de Zacapu, Michoacan.

Helm s Peev (76) e Trem mmerve.s Agsyn oegee Toro
= 80 ~erg i —g.~
O mggmom . sovsarsm. T.25 4232 o7 [oX-22] z
T sn 2 gt e e D25 520 22 023 =7
Ao oo58 85, zZ.23 o728 C-53 &3 =
Sorrmoresto L8 soe ogTa 25 : o= o000 :
Droreocents ses gen. 200 250 L5 o-= or 2
Poymoane.s Ievs 275 76 o-7 2.88 32
SEe_soofs ars 85 825 280 o-z o7 ‘4
E.5*a"gy ses sc is Z o-2 Q.02 2
Regrroseors comErtEs 78.25 208 C-& BI22 SE4
Sz oovs 55 - 273 . o~ .02 2

n= No. de hospederos revisados, 'Estodios larvales: Prev= prevalencia; Int. Prom= intensidad promedic;
Abun proms goundancia promedio; Total helm= total de kelmintos.

Del total de 74 ejemplares revisados de Goodea atripinnis (Tabla 18), los metacercaries de
Prgidiopsis sp. provocaron i6 helmimiasis mds aguda ya que se encontraren mds de 140 pardsitos
por pez revisade y mds del 7O% de éstos estuvieron infectados: el mayor nimers de helmintes por

E4



pez fue de 12N, Rrabdechene lichrenfelsi tuvo uno prevalencic maver al 70% perc su sbungarcic

promedic fue menor de 7, después encontramoes a. Postrodplosmum minimum  con ung prevalencia
mayer ol 20% v una aburndancic promedico menor @ un parésite, los oche especes restortes
(Clirgstomum complasarum, Dploatomum (Tyiedelonys) sp., Pvgidiorsis sp., Pretescephcldea gen. sp.
Folmorphus brevis, FPseudecapiiaria sp., Eustrongyvides sp. y Spiraxys sp.) conforman un grupe va
gue tuvieron ura prevalencia menor al 10% vy una aburndancic promedio mener a uro; csi mismo Ze

todos los hespederos examinados cinco se encontroren lbres de infeccién causade por olguna de las

espacies registradas.

Tabla ¥8. Caracterizacion de las infecciones de Goodes atripinnis del Lago de Zacapu, iMichoacén.

—“g= o Prev (8) o Pz ~eNEiE CR Ag.e oo Tz
-z 74 ~fece.én e~
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ZogmrospogeovLm T omLe T z.25 22 o-2= c.e7 20
Zoosto—,~ My ooesoys) 88 L322 ) O- ole)
.o E55 5 80 78.27 eze C-F L0552 ‘oags
35 & o-g .08 =
35 o- oo ’
Zze.coIos o852 2323 280 0%y ok &3
E.srepngv zas 5o 2= 2 o= c.ozZ 2
homospeorg wrmere s 7822 2.08 c-55 B8.02 Fory
S5 oxvs 80 275 ) o- 203 -

n= Ng. de hespederes revisades, "Estadios larveles, Frevs prevalencia; Int. Proms Intensided premedie;
Apun proms= abundancia promedic; Teral helms= toral de helmintes.

Para Alpephorus robustus (Tebla 17) las helmintiasis se pueden reunis en fres grupos, el
crimere formado por Rhobdochona Ichtenfelsi v Polhmorphus brevis, ya que su prevalercia fue mayor

al 40% v su abundancia promedio de 2 el mayer nimers de pardsites encontrados en un hospedero
as



fue i3 v 12 respecrivamente; los especies del segundo grupe (Clirostemum complenarum. Margotrema

sp., Borhrizcephalus ochelograrhi v Proteocephalidea gen. sp.) tienen une prevdlercia mayor al 10% v
cbundarcic promedio mencr g un indviduo por hospedere v ef ditime grupe, fermade selo sor Spiroxys

sp. registrg una prevalencia mayer de ©.25% vy una abundancia promedio mencr g uno.

Table V7. Caracrerizocion de los infecciones de Albophorus robustus del Lage de Zocepu, Mickoscdn.

—a s Drev (95) o retvis e Ag.- oro Tz
=S Sz ~accd- e~
Clngromum compicrar. ™ 2B "o 0-2 = 2
Morgoerems 82 ‘BI7=E 2228 o-2 ZEC 2
Bornmgoasnsus core agnaT _I7E 220 -5 C.a3 7
Seorezzestec ces gen, so) Z2EC 250 o-3 iy =
Doy—omieLg orevs £375 Lz o3 2327 28
Lrohbooomom2 cme—es E8.75 554 o2 25 &
Z5 moxys 5 .25 2 53 o8 z

n= No. de hospederos reviscdes, ‘Estradios larvales, Prev= prevelencia, Int. Proms= Intensidad promedio;
Abun pror:ﬁz chundancia promedio; Total helm= total de Felmintos..

Por (timo, en Chirostorna humbgidtianum (Tecbla 18) se presentd una fuerte helmintiosis

,

ccasionadc por locs metccercarics de Pgidiopsis sp., va que todos los peces estuvieren infectodos v
su abundancla premedio fue mayer ¢ 100, al igual que su intensidad promedio. Las metacercorias de
LAwlifer sp. presentaron una prevalencia moyer cl 40% v ura cbundancic menor g £ nelmintos; los
sels especies restantes (Chnostomum complanatum, Diplostomum (Tylodelphys) sp.. Bothriscephoius
achelognerhi Proteocephclidea gen. sp.. Polmorphus brevis v Pseudpcapilerio sp.). ¢l igual que esta
metacercaria, no se enceatraren infectande a tedos los hespederes. vy este Uitimo grupe de especies

tLviersn nivel bgio de infeccidn en cuanto @ la prevalencie y cbundancia se refiere.
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Table 18. Ceracterzacién de las infecciones de Chirosromea humboidriorum del Loge de Zocapu,
Michoaedn.
—e— -z Soev 55 o= Peo— ~e~cz e Ag - Do Tomn
= 52 ~fasz i- -
O npgrom i~ comzormeT 82 =2 0.2 o0 2
Zoosrom.~ Ty ooeorys) sp 3.8 22 O-2 c.os Z
Lv. gmsz’ &z.a32 822 oz 2E7 ‘22
Agrorssen” = 25 2-242 o Soiin
Borerpresols some opnoTs - 2 -5 020 ‘2
Srovecces-s cac 220 =] o2 o.02 s
SoyroroeLs srevs 2 S c-- SEC 2z
Zge_sooin orz 5o "20 Z O-L 022 2

n= No. de kespederos revisades; ‘Estadies larvdles, Prev= prevalercia; Int. Proms Intensidad promedio;

Abun proms sbundancic promedio; Toral helm= Toral de helmimros.

4.4.3, Patrén de estructuracidn de las comunidades de helmintos

La ferma come estdn estructuradas los comunidades de helmintos en cinco especies de peces
del Lage de Zocapu se andlizd en das niveles, el de infracomunidad v el de comunidad comporente.
4,431, Andlisis de la infracomunidad.

La infracomunidad de helmintos gue alcanzd los niveles mds altos de rigueza (Tablo 19) fue o
del cioriride Hibopsis calentis (5= 2.58) seguide muy de cerco por el goodeido Geodec crripinnis
{&=223). Alguros peces de estas dos especies resultaron porasitadas hasta con cinco helmintes.
Los valores de riguezc mds baics subsecuerntemente los registramos en Alpgphorus robustus
(E188) el eterinido Chirostorma Fumboldtizrvm (S=175) v el ditimo lugar fue parc Xenotoca voriare
(&=1.67). Estos tres nospederos se llegaron ¢ encomrar parasitades hosta por cuctro especies de

helminres.
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En cuente al otribute de cbundancic, observamos un parrdn diferemte ol mercicricde

anteriormente va que se formaron dos gruges. el prmere integrade vor Goodea awripinnis v
Chirostoma hurmboldrionum que alcanzaron velores mavores a 1CO gusanos por hospederg (176 v 1
respectivamente) y el segundo grupo, con valores por debajo de 50 gusanos por hospeders Hhbcpsis
calentis (A 33.25) Xenotoco variara (A&7 y por Uitimo, Alloophorus robustus {7 81)

Por ctra perte, Ics valcres mds gltos de diversidad de los infracomunidedes de helmintes
fueren los del ciprinide Hybopsis calentis (HB=C.57), v del godeido Alloophorus rebustus (HE=054).
Peosteriormente se encuentra Goodeg atripinnis (FHE=0.42), Xenotoca variote (H8=0.28) vy por
ditime, Chiresrome humboidticraum (HB=0.22). El valor de equidad Indicé que lo dstribucidn de las
especies de helmintos encontradas (&) en Alpophorus robustus fue la més hemogénea (5=C.52).

La infracomunidad de helmintos de Chircsroma humboldtionum fue lo mds dominoda, de
azuerdo con el volor caleulade del indice de Berger-Parker (3-~0.82), siendo las metacercarias de
Pyvgidiopsis sz la especie dominante

Des de las tres comunidades de helmintos de peces de lo familia Goodeidae (con excepcién de
Xenoroca variata) son domincdas por especies especialistas, en este caso el nemdtode Rhobdochona
lchtrentelsi que hobita en el intesting de sus; hospedercs. En ofros cosos, estados metacercariales
con lccalizacidn extraintesting! sen los que resultan ser numéricomente dominantes en la comunidad
(Tablz 12).

Resulro inferescnte destaccr el heche de que la mayeria de los hospedercs gnalizades
estuvieran nfectados con dos o mds especies de helmintos. Cersiderondo lo rotolidad de los
hospedercs, G4 de 2893, es decr el 229, no presentd o bien presentd una sola especie de helminte.
El 78% restante estuvo infectado ol mencs por dos especies.

Lg infracemunidad de helmintos que clcanzd los riveles més ohtos de diversidad fue la del
ciprinide Hyvbopsis calientis (HB=0.57), seguida muy de cerca por la del goodeide Aloophorus robustus

(HB=0.54) (Tebls 20). En térmircs de ricuezon, 'a infracomunidad de kelmintos de MHvbepsis calentis
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dlcanzo el volor mds dito (2.58), sin embarge con respecto a este atribute lo chegua’ Alooshcrus
robustus ro ccupd el segundo luger. Sn rérmincs de rigueza, las comunidodes de helminros del Triro’
Coodea otripnnis ocupan este lugar, con un promedio de 2.23 especies peor infracomunidad. Podemes
sedalar que las comunidaces de helmintos en ceces de la familia Goodeidae (a excepcidn de Nerotoca
varicta) son dominadas oor especies especiglistas, en este caso el nemdtodo Lhaobdochone hehrentelsi
que habira en el intestine de sus hespederos. En ofros cosos, estades mertccerceoridles con
localizacién extraintestingl son los que resultan ser numéricamente dominartes en 'a comuridad (Teble
20).

Resulte Interesante destacar el heche de gue la mayoria de los hospederos arglizados
estuvieran infectodos don dos ¢ mds especies de helmintos. Corsiderands lo totralded de los
hospederos, &4 de 293, es decir el 22%, no presents o bien presentd una sola especle de helminto.
El 76% restante estuvo infectado a! menos por dos especies. La infrocemunidad merecs diversa fue lo
de Chirestora humboldticrnum, con un indice de diversided de 0.22. Cobe destacar ademds que el
reducido veior de diversidad de o infracomunidad de helmintes en Chirostomng humboldtanum es

debido ¢ un bgio valor de eguidad.
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Tabla 12. Descripeién de los infrocomunidades de Felmintos en cince especies de peces del Lege ce

Zacapy, Michoacdn. Se indicen velores promedio v desviacion esténdar.
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MNe numero de hospederos revisados, &= Riquezg; A= Abundancia promedic; A5= indice de Brillouin; E=
equlded de Brilovin; B-~~ indice de dominancia de Berger-Perker, 54 especie domincnte; C (C-1)

comunidades con cere ¢ une especie de helminto.

4.4.3.2 Andlisls de comuridad componerte.

En la 1abla 20 se presentan los atributos de la comunidad componerte de helmintes en las
clnco especies de peces estudiadas. En términos gererales, cbservemos que la comunidad
componente con maver riqueza especifice fue la de Goodea otripinnis v la de Hyvborsis calentis con
diez especies cada urma. Sin embarge, con respecte ¢ lg diversided, la comunidad de Aloophorus
robustus v la de Xenotoca variata aleanzo los valores mds altos, con un indice de Brillouin de 182 v
1.81 respectivamente. Ambas comunidades de helmintos tuvieren valores de domingncia rumérica
imferiores v per .ende. ung mever equidad, lq cual se ve reflgjadz en el valor de diversidad cbtenido. En
este nivel torbién lo comunidad de helmintos en el “pescade blance™ resulté ser la menc.s diversa,
Asgimisme, los valores de 'cs otributos de la comunidad tienen un comportomiente muy perecide al de
las infreccomunidades, es cecir, les comunidedes mds ricas vy diversas sen las mismas en ambes

niveles. Se ho discutido que las infracomunidades son submuestros de lo comumidad cermporente

(Poulin, 1295 v 1827). Pérez-Ponce de Ledn et o/ (2000) encomtraoren que las infracomunidades de

20
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helmintos en peces del Lago de Pétzcuare, a pesor de ser submuestras de la comunidad comporente,
ne soNn muestras azarosas de la comunided componente. En el caso de Zacapu se presenta el mismo

patrén pues las mismas escecles de helmimtos dominan a las comunidodes en ambes niveles.

Tablg 20. Descripcidn de fe comunidad componente de helmintos en cinco especies de geces del Lago

de Zacapu, Michoacan.
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4.4.3.3, Andlisis de similitud de la comunidad componernre.

Dado gue los peces estudiados pertenecen a tres familics filogenéricomente no relacionadas,
un gndlisis de simlitud cualitativo podria indicarnes si los peces ‘mds cercanos presentan una
estructura similar o bien, si las condiciores ecoldgicas imperantes en el ecosistema locustre,
determinan que existan diferencias. En la tabla 21 se presenta lo matriz de simifitud a partic de la cucl
se construvd el fenogrome donde podemos observar que las comuridades de helmintos de dos

especies de peces de lo familia Goodeidae (Xenotoca variota vy (Goodeo atrpinnis) alcarzaron les
.

volores mds altes de similitud (fguro 33).



Tebla 21. Marriz de indice ce similitud de Sorensen de comunidades ce helmintos csociados o circo

especies de peces del Logo de Zacasu, Michocedn.
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Resalta el hecho de que el otro representante de lé famllia (Apophorus robustus) presenta el
menor valor de simiitud o aclo con respecro ¢ los goodeldos sino tamblén cor el ciprindo v el
oterinide. Lo ‘chegue’ (Unicamente comparte cuotro especies con los otros  goodeidos
(Preveocepkalidea gen so. Polvmorphus brevis, Rhabdochona fchrenfelsty Sproxys 8p.), mientras que
en el ‘tire" Goodec otrivinnis v el caraglite” Xenotocs variato comparten nueve de las diez especies
de helmintos gue coae uno clberga.

El ciprinide Hybopsis calientis presenta una comunidad de helmintos mds similar o la de los dos

goodeidos mencionados con anterioridad, compartiends con ellos un total de sels especes (figura 33).
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Chirostoma humbolidtianum

Alloophorus robustus

Fig 23. Fernograma que muestre la similitud cuaifetiva entre la comunidad componente de helmintes de

cince especies de peces en el Lage de Zacapu, Michoccan.



5. DISCUSION.

51. Composicién de ias comunidades de helmintos en cince especies de peces del Lage de Zacapu

De ocuerdo con Kenredy et ol (128C, 1@C0O) los comunidodes ge Felmictes en peces de
agus dulce se caracterizan, por ser estocdsticas, pobres y aislacionistos al ser _corrpamc‘cs con las
de otros vertebrades. Nuestres resultados concuerdan con este patrdn. Se ha descrito gue la diete
del hospedero, la complejidad del canal alimenticie, el carderer ecto ¢ endeorérmico v lo veglded son los
foctores gue determinon las diferencias entre los comunidodes de helmintcs en seces v en otros
vertebrados (Esch er ol 1220).

Sn este trobgio se ercontraron diferencios entre los afributos que describen a les
cemunidodes de nelmintos de las cinco especies de peces, tanto en el dmbito de Infracomunidad, come
a mvel de comuridad componerte. Con respecto al primer nivel, la diferencia principal se encuentra
entre el cipriido Mhvbepsis colenris v el arerinido Chircstoma Bumboidtionum Auncue todes los
hospederos estudicdes en este trabgjo son carnivores (rabla Z), existen dferencos en el grode de
selectividad pues Myvbopsis calientis se alimenta del perifiton v vive aseciade a lo zera litoral, miemtras
gue Chirostoma humboldtionum se alw’merjm exclusivamente de zecplancton y tiende a hebitar las
zonas profundas del lage (Moncave, 1296). Esto hace que Mibopsis colientis tenge una mavor
probabilidod de contacre con fermas larvarias que llegan al hospedere va sea penetrarde @ trovés de
ie piel o bien, a Través del consumo de clguros inver-ebrodes asociades a o vegetdcién o cl bemos
lirorat. En medic de estos exrremos se encuentran los tres especies de goedeidos cuvas sreferencias
alimenticias de; acuerde con Moncaye (12928). Meding (193] y Barragan v Magofén (1224) varian
ligeramente.

En el dmbito de la cormunided comporente, los nelmintos de la ‘chegua™ Adooprorus robustus
exkiben los valores de diversidad mds oitos, mes no son los que exhiben la movor riqueza especifico.
Este hospedere es un depredodor mas active que 'cs otros especies (Galera er al, 1920). lo que le

confere o pesbided de wiecrarse conmrugmente gl consumr algunas de sus presus. Surgue iU



rigueza especifica no es muy altg, la continue infeccién o trovés del consume de presas infectacss

conducen g gue lgs comuridedes de helmimros presenten una cite eguided y por ende ung mayor
civersidad.

De esta manerag, los hébitos alimenticios y en perticuler, o dieta misma del hospedero, es uro
de los principales foctores gue determingn la estructura de las comunidades de helmirros en peces
del Loge de Zacapu. Lo anterior es consistente con lo sbservade per Rojas et o/ ({997) y por Pérez-
Ponce de Ledn er of (2000 en peces del Lage de Pétzeuaro, localidad muy cercana al Lego de
Zacapu. Un resuktcdo interesante fue la gran similitud cudlitativa (Fig. 33) entre las comunidecdes de
Goodeo atripinris y Xenotoca variara. Estas dos especies, ademds de pertenecer a le misma familia
(Goodeidae), son los que presentan mayor simiitud en los hdbitos gimenticies.

En el presente trobgjc se registraron 13 especies de helmintos comeo pardsitos de las cinco
especies de peces. El 7O% de éstas fueron estadios larvoles, yo fueran metacercarias, cistacantos o
larvas de tercer estadic. En este sentido, los peces Juegan un papel importante como hospederos
intermediarios en el ciclo de vida de estes pardsitos, mismo que se clerra en aves ictidfages. Lo
antericr es consistente con lo establecide por Choudhury vy Dick (2001), quienes sedaloren que es
muy cemun encentrar estadics larvales en peces dulceacuicolos.

A este respecto, 'os corcereristicas del ecosistema locustre, en particular el estado tréfico,
pueden cde~ermincr o estructura de la comuridad de pardsitas (Wisniewski, 1958). Espircsa er of
(192G) ercontrarsn diferencics entre las comuridodes de he'mintos del crerinide Chirosroma
arrenuarum en los Lagos de Zirahuén y Parzcuare, ombos en el estado de Michocedn. Estos outores
giribuyeron les dferenclas ¢ las condiciores bidricas v obidticas de cada cuerpo de agua: en el Logo
de Péarzcucro, laos condiciores foverecen el ncremento de poblaciones de aoves ictidfogos gque action
comg hospederos definitives en el ciclo de vide de muchas especes de helminres, Nuesiros resultados
concuerder, en gereral, con 'os resuitaces ercontrados por Espinosa er 2/ (1928) en el Lago de

Pétzeuaro, pues se encontré un mevor numers de estcdos larvales con respecte al de adukes.
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A pesar de la semgjanza de ambos cuerpos de cgua (Pétzcuarc y Zacopu) en térmings de la
composicidn ce Pelmintos en peces, el segurdo ceorstituye un hébitgt mucho mencs aiterzde v
contaminade.

Por dltime, con respecto a lo comparacidn de les comuridades de helmimrcs en los especies ce
peces estudicdas. podemos sefidlar que existe ung mayor contided de helmintos gLe porcsitan
indistintomerte a sus hospedercs, exhibiende bges niveles de especificidad. Por ello, en la figura 32
se gbservd, una gran similitud, en términos cudlitativos, entre los comunidades, vy codemros sefaler cue
tal similitud esta dada por los condiciones ecolégicas imperantes ro sole en la lecaldad (Zecapu), si ne
en la regién de la Mesa Central de México como discutiremos mas adelante. Nuestros resultcdos
sugieren que el componente fillogenético del sisrema tiere, ol parecer, menor importancic cue el

ecoldgico en el establecimiento de las diferencios en la estructura de las comunidades de helmintos.

5.2 Comparacién de las comunidades de helmintos emtre peces del Lego c¢e Zacapu y otras
lecalidades de la ™Mesa Central de México tal come se ha encontrado en la literatura.

En lc Mesa Central de México se hen estudicdo las comunidades de helmintos de diez
especies de hospedercs, principalmente en dos localidades, el Lage de Pdétzcuare v el Lage de
Zirchuén (Peresbarbesa, 1222 Espinosa, 1293, Rames, 1924 Sclozar, 1924, Espincsa et o/ 1996,
Rojas er of 1997, Judrez, 1292 v Pérez-Fonce de Ledn er ol 2000). Estos estudios ren sido
reclizados vo sea a nivel de infracomunidades, de comunidad comporente o bien de ambas. En ls tablg
23 se preserta lo comparacién de los comunidodes de helmintos en peces estudiades en lagos de o
Mesa Central de México, con respecﬂ; z le riqueza, diversidad v equidad tanto ¢ nivel de
infracomunided comeo de comuridad componente.

En *erminos genercles. se pude sefalor que los comunidades de helmintos en ceces del Lage
de Zacapu presenmtan un patrén de estructuracidn similar ol que existe en peces de localidades

cercarcs come el Lago de Pdtzcucro v el de Zirchuén, &N perecer en estos dos Ultimes lages exisre
G
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una diferencie mayer entre los atributes que describen las distintas comunidades. En Patzeuars por
glemplo, encortramos comuridades de helmintos con indices de diversided que varion, & nivel ce
infracomunided, entre O.004 en Chirastoms grandocute a .63 en Alloophorus rebustus. De marera
similar o nivel de comunidad componente la diversidad oscila entre ©.05 en & grtenuarum v 1.28 en
Alleophorus robustus (Tabla 22).

A nivel de Infracomunidad, las de Zucapu no presentan tab varlabiidad pues clcarzan valeres
de diversidod de entre ©.23 v ©57 v, a nivel de comunidad componente, entre ©.30 v 1.83, A pesar
de ro ser tan varigbles, los comuridades de helmimtos en peces del Lage de Zacopu redren lgs
mismas coracteristicas que las de los peces de la Mesa Central v pueden asi ser catologadas como
depouperadas vy cltamente dominadas por una especie de helminto, potrén previamente descriro por
Kenredy (1286, 129C) al comparar a las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas con los
de otros verrebrades. Agi mismo, éste es el patrdn que se ha sefclade en estudios realizades scbre
comunidades de heimintos en otras localidades de la ™esa Centeal (ver Espinosa et ol 1926, Rojas

et ol 1297; Pérez Porce de Ledn et ol 2000).

Tabla 22. Comparacidn de las comunidades de helmintes de peces del Logo de Zocapu con otras

'ccalidedes de ia Mesa Centrcl de México a rivel de infracomunidad y comunided componente.
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Espinose ef ol 1996, > Juérez, 1999, “Peresbarbosa, 1992 *Pérez-Ponce de Ledn er af 2000,

32ames, 1994 Rojas et ol 1997 v *Salazar. 1994,

5.3, Riqueza local vs riqueza regional.

Con el fin de dererminar si los patrones de estructuracidn de las comunidades de helmintes en
peces del Lago de Zacapu son influenrciades por factores presentes exclusivemente en tal localidad, o
sl esres son influenciodcs sor un porrdn mds gereral de estructuracion, encontrade a nivel reglonal
(Mesa Certral), se realzaron dlgunecs andlisis de simiitud cudlitativa considerende tarto hospederos
de distntas especies, come lceclidedes de 'e Mesa Central dende se han redlizado muestreos

relmintolégices (Teblas 22 v 24 figs. 34 v 35).



El primer elemento de andlisis sebre la comporacidn de la riqueza lecal vs la regional fue

presentade en lo sescidn antericr. En términos de la estructura de la comunidod de helmintes en
peces, en el lLogo de ZacazL se presenta un petrdn similar ¢l de hespederos andlizados en otres
localidades de lo Mesa Central, siends los atributos que descriven a las comunidades de helmintos,
relctivamente similares (ver toble 23). Con respecte a locdlidades, ol mencs en sels de elas
{incluyende Zaccpu) se han readlizade estudios con muestras que ros permiten establecer
comparaciores. Al respecto, io fauna helmintoldgica de estas localidades presenta valeres de similrud
cudlitativa muy aitos (> O.4). En particular, la composicidn de las comunidades kelmintos de peces del
Lageo de Zacapu, Cuitzeo y Patzcuaro son entre si los mds parecidos es decir, existen précticamente

las mismas especies de helmintos en tales localidades (Fig. 24), ,

Tebla 23. Matriz de valeres de indice de similitud de Seorensen entre los especies que forman el

registro helmintolégico de 15 especies de peces en cinco Lages v un Rio de la Mesa Centrel.
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Figure 34. Fenograma de similitud de la compesicidn de comuridades de helmintos perdsites en seis

localidades de lo Mesa Central.

Por stra parte, en la Figura 35 se presents el ferograma que muestra la similitud cualitativa
de hospedercos, que corresponden o 15 especies de peces en dorde podemos cbservar, también de
forma gererdl, que las helmintofaunas de peces pertenecientes o las fomilios Geodeidae (v. gr.
Goodea atrighnis, Xenstoca variata, Alotoca diszi y Alcophorus robustus) y Atherinidee (v. gr.
Chirostoma arennuctum, C. estor, C. grondocule v C. humboldtionur) son muy parecides entre i, es
dec'r, que sus comunidades de helmintos estén compuestas casi por las mismas especies.

El potrén que se ocbserveé en el Logo de Zecapu es muy similar al enconfrado en otros
cuerpos de agua cde la Mesa Central (Figs. 24 y 35). Existe un grupo de especies de helmintos que
se presenta préchcamerte en Todos estos cuerpes de agug vy ademés, existe un compeonente de
escecies (Muy pocas) que son exclusivas de coda lecalidad. Los especies comunes son resultade de
uro de dos procesos positles o bien se debe a gque todos estcs cuerpos de agua formon porte de la
Cuenco Lerme-Santiage, ol que estuvieron conectados en el pascdo (Tomaye y Wesr, 1964

Avarez, 1278), lo mayer parte de estos eSpECES comLnes astan representadas por especies



generalistas alogénicas (Esch er ol, 1990) que son dispersadas a través de los diferenres cuerpos

de cgue por medic de aves ictidfagos principaimente, cemo por gemple los  digéneos
Posthodipiostemum minirum vy Chnostomum  corplenstum v los nemdétodos Eustrongvides sp. v
Contracaecum sp. osi como el acantecéfalo Folvmorphus brevis.

Nuestros resyltados indicen que ambos procesos estdn determinande la composicién de la
comuridad de helmintos en peces del Lago de Zacapu, aunados a condiclones relgrivamente similcres
que imperan en los ecosistemes estudicdos. Es+os (times pueden determinar, en Gifima instancia, las
diferencics en los valeres de gbundancia v prevalencia de las helmintiosis gue a su vez cousarian los
diferencics en lo estructuro de lo comunidad. A pesar de estas diferencias {(atribiidas o facrores
locales). la composicién de les comunidades es relotivamente simiar, estende estas aesociades a
foctores relacionados cor lo rlaueza regioncl, tento de hospederos come de pardsites. Cabe seficlar
gue l¢ Mesa Central es el cemro de diversificacion de los goodeidos vy grerinides siends incluse la
primera, una famila digtriblide exclusivamente en lo Mesa Central de México (Borbour 1973 g, b;
Miller y Smith, 1286) v por medio de proceses orogénices se die la separacién de la antigua cuenca
del Rio Lerma-Santiage; de ral manera que en algunos ccsos el cislamiento produje o especiacion,
pero en oires cosos clgunas peblaciones quedsron aisladas y ne experimentaron ningln evento de
especiacidn. Por giemplo, la "chegua” .Allooshorus robustus es encorrada en los Logos de Fétzcuaro,
Zircruén, Chopala, Zacapu y muches otras loca'dades en el estado de Michocedn (Meding, 1293). En
estos casos es proboble que los Individues de tales poblaciones censerveren sus perdsitos v, en la
serualldad, encontrames que éstes no esgeclaron v su patrdn de distribucion es muy amplo pues se
encuentran en las loccldades donde el bospedero habite. El resultado de este fenémeno es
precisamente el encentrar una gran simiitud en la estructura *axondmice de los helmintos en peces de
logos que artiguamente estuvieren conectades. Seguramente el trabgjo de muestrec en un mayor
nimere de especies de peces, arrglard elementos que nos permifirdn encontrar explicaciores mds

robustas £ 08 paTrones coser vaoGs.
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Tabla Z4. tHatriz de volores de indice de Sorensen entre las especies que conforman el registro helmintolégico de 15 especies de peces en cinco

Lagos de lo Mesa Central.

1 2 3 & 5 = 7 ) 2 10 n 2 2 14
2 D778
3 0867 O5a8
& O52 023 0250
5 O500 0484 0200 CrE2
=] o500 0836 02567 0152 Q700
7 QLT85 0582 0.48 Qa7 0420 0B&7 *
a 0500 0545 0400 052 Q800 a4 Q720
k= 0800 CB00 0480 Q180 0433 0822 0737 0822
el 0222 300 03208 030 0443 osae o827 0.8e67 O500
b O44a Q500 CO208 o .22 0500 0420 O500 0275 Q.250
W2 0250 0500 0363 .22 Q275 332 o585 0500 0245 Q285 [@A-yy]
12 CI80 G O o] o 0200 QIET7 QIEC o023 (@] o @]
4 208 02686 O250 oz cas2 Q22 C.235 0303 262 OO0 Qa0 0222 o
15 os80C 02322 Q.BS'- ¢332 c.772 0.332 0478 0254 C&77 0200 o200 0232 oS3 Ci32

=Chirostoma estor, 2= Chirostoma artenuatum, S=Chirostoma grandocule, d= Chirosroma ocotlanae, S=Chirostoma hurmboldtianum, = Goodea

atripanis, T=Alpphorus robustus, Bz Xenotoca variata, D=Alotoca diazi, 1O=s Hybopsis coliertis, \=licropterus salmoides, V2= Cyprinus carpio,

13=Creochromis nileticus, 14= Hybopsis boucord:, 15sNgansea lacustris.
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Fig. 25 Fenograma de simintud de los especes que conformen el registro heimercidgeo en 15 especies de peces ce io I-esc Certral,
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6, Conclusiones
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6. CONCLUSIONES.

Se estoblecen el registro helmintoldgico de cinco especies de peces del Logo de Zocopu:
Goccec ctripinnis e Fybopsis coferntis (con diez especies cada uno), Chirostoma
Aumboldtionum v Xenotoca variara, (con ocho especies) v Aloophorus rebustus (con siete).

Se estoblece el registro de once especies de helmintos en el Lage de Zocopu (Clirosromum
complanatum, Diplostomum (TViodelphys) sp.. Margotrema sp.. Avgidiops's sp., Lhulfer so.,
Bethriocaphalus  ochelognethi, Proteccerhclcides, Eustrongyvides sp. FPseudocapiliaric
(Fseudocapilaria) tomermrosa, Rhabdochona lichrenfelsi y Spiroxys sp. representarde 26
registros rueves de hospedercs.

El registro helmintolégico en cinco especies de peces del Lago de Zaccpu esta compuesto
principgimente por formas larvarios (metacercarias. cistacarroes o lerves de tercer estodio)
cues el 70% del registro corresponden a estas.

Se determiné gue la Unico especie del género Rhobdochone en peces del Lageo de Zacopu es
& lchrerfele siende esta o especle dominante en Nerctocs variata y Allpophorus robustus.
A partir de los infecciones experimentcles, se determind gque los meTtacercarias de
Heterofidos pertenecen ol género Pgidicesis sp.

El digeneo Pygidiorsis sp. v el remarodo Rhabdochona fickrenielsi fueron los especies més
comyres en los peces muestrecdos pues se presentan en cuotro de les cinco comunidodes de
he]m‘mfc_s, alcanzande cdemds los veicres ce srevolencic y abundencia de infeccidn mds
elevadeos en cada une ce las espe'c:es ce rospedercs.

L as comunidades de nelminres en el cprinido Mybopsis calienris vy el geodeide ~Aloophorus
robustus, alcanzaren los volores mds cltos de diversidad en el nivel de infracomunidad v
comunidod compeonerte ressectivamente.

Los masitos almenticcios son uro de los principdles foctores que determingn I3 estructiuro de

IGE omunidades de helmintos en peces dei Lage do Z futatate W]
< LniG S =1
eha



6. Conclusiones
... - - - - - -~~~ - -~ - -~ "~ -]

I, Los comunidedes de heimintos de peces del Logo de Zocopu oresentan el mismo petrdn ce
estruzturacidn cue o8 de los peces de otras locadlidades de la Mesa Certral de iéxico
siende depauperadas v aitamente demincdes por uns especie de helminto

X. Se establecio que de acuerde con lo esrructurg Texendmica de los relmintes perdsites de
veces, los lagos de Zecapu, Cuitzeo v Pdtzcuaro presentan niveles de similitug més altas con
respecto ol Lago de Zirchuén v Ric Coatlén, La razén de lo anterior puede deberse o que los
primeros lages forman parte de la cuenca det Ric Larma-Santiago, v los dos ditimes, ce 'z

cuenca del Rlo Balsas.
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8. Apéndice 2.

GLOSARIO.

ASUNDANCIA ABSOLLUITA Es of nimere de individuos cue fue registrado en tode o muestra de
hospedercs perterecientes a la misma especie v que fueron recslectodos en la comuridad.

ADUNDANCIA PROMEDIC: Numero promedic de gusonos de ura especie particu'cr sue se
ercontraron infectande a los individuos de una misma muesira de hospederos.

ASUNDANCIA PROPORCIONAL: Denota lo importancia de ' dominancia numérica de lo especie
mds cbundante de helminto mediante la sigulente ecuacidm d= Nmox/MN donde Nmox es el
rimere de gusanos de la especie abundante y N es el nimers total de helmintos sumande
todos los especies.

ATRIBUTOS: Propiededes emergentes cel nivel de crganizacidn correspendiente ¢ los comunidades,
entre ellas destacan o rigueza especifica, dominancia, coundaencia, la diversidad,

COMUNIDAD COMPONENTE: Segurde nivel jerdrquice de los comuridades. Es la sume de les
poblaciones de helmirtos que se desarrcllan em un conjunto vy una muestra de hespederos
perterecientes a la misma entidad taxendmice, frecuentemente a especies, ¢ @ un conjunte de
myuestras tomades del medio en el cual se desarroilan en deverminedas foses de desarrello.

COMLNIDAD COMPUESTA Tercer nivel jerdrauico de las comunicedes, en él se agbarce a todes
les ndwiduos de todos las especles presentes en uns lecdidad dererminoda, en cuclavier de
sus fases de desarrello v en cucloulere de los habirats donde puedon encontrarse,
compartiende un espacio v tiempo.

DELAUPERADAS: MNeombra asignade a las comunidodes gque alberger un reducide mumero de
especies s decir con bgo valer e rqueza,

HABITAT, Arserte tipico en el cual un organismeo es encontrade. £n este coso se refiere o cuclguer

drgara v/o rtendo cue es e esgecio fisico que provee las ceondiciores recesarics para el

desartul'a déi argunisme.



HOSPEDERD: E5 cquel organismo en el gue se alberge @ cudlguier serdsito en cuialguiers de 5.5

estacos ce desarrcle. Meciente lo siguente fermuls: S22/ b Donde & es el numero de
especes sresertes en lo muestra a v b, o= el niimere de especies perterecientes g lo especie
o, &= el ndmere de especies perreriecientes g la escecie b.

!‘ND_ICE DE SORENSEN. Medida de similitud cuclitativa que foma en cuenta a los especes
comparndas por dos muestras ndesendientes en funcidn de oquellas presentes o cusentes
esds mismos TesT o,

INFRAZOMUNIDAD: Primer nivel jerérauico de los comunidades. Es el coniunto de individuos gue
rerterecen ¢ dferentes especies v gue es encontrade en un solo hospedere individud.
INTENSIDAD PROMEDICO: Nimero promedic de porésires de una especle por hospederc

porastads.
LOCALIDAD: Sitio gecgrdfico en donde se encuentra el nospedero que alberga el porédsio.
PREVALENCIA Porcenrzje e hospedercs porasitccos dentro de una musstrs por unc especie

porvieular de helminto,
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