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RESUMEN

Para la realizacidn de este estudio se efectuaron ocho muestieos, de abril de 1997 a mayo de 1998, en
seis localidades de la Mesa Central de México, en las que se recolectaron siete especies de peces
pertenecientes a fa familia Athetinidae: Chirostoma attenuatum y C estor (lagos de Patzeuaro y Zirahuen); C.
grundocule (fago de Patzcuaro);, C jordani (lago de Cuitzeo); C. Aumboldtianum (lago de Zacapu), todas en
el estado de Michoacdn y en el estado de Puebla, Poblana letholepis (lago La Mina) y P. alchichica squamata
(lage Quechulac); para este ltimo, se efectud por primera vez el andlisis de su helmintofauna.

En los lagos de Patzcuare y Zirahuén los muestreos se realizaron en las épocas de lluvias (mayo-
octubre) v secas (noviembre-abril), por to que el analisis de ias helmintofaunas en estos cuerpos de agua se
realizaron global y temporalmente.

A partir de 2stos muestreos se establecio el registto helmintolégico para las siete especies de
hospederos constituide 15 especies de helmintos, seis de las cuales fueron trematodos, cinco en etapa larvaria
{Diplostomum (Tylodelphys) sp., Ochetosoma sp., Posthodiplostomum minimum, Pygidiopsis sp., Uvulifer
sp.) v un adulto (Alocreadium mexicanum); tres de céstodos, Bothriccephalus acheilognathi (plerocercoides
v adultos), Cvelophyllidea gen. sp. (cisticercoides), Ligula intestinalis (plerocercoide); una de acantocéfalo,
Polymorphus brevis (cistacantos); cuatro de nematodos, dos larvas (Contracaecum sp., Eusirongylides sp) y
dos adultos (Pseudocapillaria tomentosa, Spinitectus osoriof) v una de hirudineo en estado adulto
{Myzobdella patzcuarensis)

Las especies de helmintos mds distribuidas entre los peces fueron: Bothriccephalus. acheifognathi
que se encontrd parasitando a seis especies de peces: Chirosfoma &!tenz:afum, C estor, C grandocule, C
Jordani, C  humboldiianum v Poblana alchichica squamata asi como Diplostomum (Tyledelphys) sp.,
Pasthodiplostomum minimum y Polymorphus brevis que se colectaron en cinco especies de hospederos cada
uno.

Chirostoma estor del Lago de Patzcuaro se constituyé como el hospedero con el registro mds amplio
de parasitos, al presentar diez especies de helmintos (cuatro trematodos, tres nemdiodos y un céstodo,
acantocéfalo e hirudineo, respectivamente), mientras que los peces con el menor nimero de helmintos
correspondieren a Poblana letholepis del lago La Mina con una especie de trematodo v una de nematodo y £.
alchichica squamata del lago Quechulac, en el que se colectaron una especie de trematodo y una de céstodo.
El estado de desatrollo que se presentd con mayor frecuencia fue el larvario (60% de las especies del registro)
y sobresalieron las metacercarias de Posthodiplostomum minimum que parasitaron cuatro especies de
hospederos en tres localidades.

Las especies de helmintos que alcanzaron los valores mas altos de prevalencia v abundancia fueron
esladios larvarios: metacercarias de P. minimum en los lagos de Patzcuaro, Zirahuén v La Mina; cisticercoides
de ciclofilideos en Cuitzeo; metacercarias dePygidiopsis sp. en Zacapu y metacercarias de Diplostorum
(Tvlodelphys) sp. en Quechulac. Lo anterior es atribuido a las caracteristicas fisicas ¥ ecol(’)gigas de cada
localidad, que determinan la abundancia y distribugion de los hospederos intermediarios en cada cuerpo de

agua y por lo tanto, también la de las especies de helmintos. La presencia de los hospederos definitivos de



cstas especies (aves) en un 4rea determinada se debe a que ahi encuentran los recursos y las condiciones en las
que pueden sobrevivir; su coexistencia con pardsitos facilita la infeccién, misma que también esta bajo la
influencia de las condiciones en la localidad. .

El registro helmintologico de los aterinidos del lago de Patzcuaro durante la época de lluvias alcanzd
una riqueza de diez especies, en donde el grupo de los tremdtodos fue el que aportd el mayor nimero de
especies (cuatro) Ef 50% de las especies del registro se encontraron en etapa larvaria y el 50% restante
utilizan a los peces como hospederos definitivos; en esta temporada Chirostoma attenuatum 1egistrd seis
especies de helmintos, C. estor diez y C grandocule cinco. Durante la época de sequia la riqueza descendio
considerablemente, habiendo colectado dnicamente cuatro especies, dos en estado [arval y dos adultos, siendo
notorio el decremento del niimero de especies de tremétodos.

En lo que respecta al lago de Zirahuén, las tres especies del registro estuvieron presentes en ambas
temporadas para C attenuaturm; micniras que para C esfor la riqueza disminuyd durante la época de secas,
colectandose sélo dos especies.

La comparacién de las infecciones helmintologicas por épocas establece nuevamente a P. munimum
como la especie mds abundante y prevalente en ambas temporadas; asimismo, durante las lluvias es mayvor el
niimero de especies de helmintos v los niveles de infeccidn registrados en todas las especies de hospederos, lo
cual pucde argumentarse porque €s en esta época cuando aumentan las poblaciones de los erganismos que
actian como primeros hospederos intermediarios de los parasitos, lo que facilita que sus ciclos bioldgicos se
completen.

Los atributos de las comunidades de helmintos de los aterinidos en las distintas localidades
{globalmente y por temporadas) se ajustaron al patrdn descrito con anterioridad para peces dulceacufcolas,
COMmo asbciaciones pobres, poco diversas y con una alta dominancia ejercida por una sola especie de parésito;
este tltimo rasgo ocasiond una alta similitud cualitativa y cuantitativa solo entre algunas infracomunidades

La estructura de las infracomunidades de helmintos en los aterinidos estd determinada por la dieta de
los peces, ya que para nueve de las quince especies de pardsitos ésta fue la via de infeccidn, por lo tanto, la
riqueza tuvo una relacion directa con la ingestion de las formas infectivas; sin embargo, en la abundancia el
papel principal lo ejerce la penetracidn activa de las etapas larvarias de cinco especies de tremdtodos, factor
que se vid favorecido por la reproduccion asexual que realizaron estos helmintos en su primer hospedero
intermediario

Los patrones observados en la estructuracién de las infracomunidades de helmintos se deben
principalmente a los habitos alimenticios de los peces, que promovieron la riqueza, ya que nueve especies de
pardsitos entraron por esta via y al proceso de penetracion seguido por las especies mds representadas
numéricamente, el cual fue determinante para la abundancia que lograron las formas larvarias de cinco taxa de
trematodos; lo anterior guarda estrecha relacién con la histeria evelutiva de los aterinidos que representan
ambientes con similitudes fisicas y quimicas elevadas, siendo susceptibles a las mismas especies de pardsitos;
asimismo, el or'igén comun de los cuerpos de agua muestreados, provee condiciones ecoldgicas similares para

el desatrollo de las mismas especies de heimintos.
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1. INTRODUCCION

El parasitismo es una forma de vida que se ha originado entre los distintos grupos zoologicos en
dif’er.entes épocas; de acuerdo con Rohde (1993), puede ser definido como una estrecha asociacidn entre
dos organismos, unc de tos cuales (el parasito) depende del otro (¢l hospedero) y como resultado de esta
relacion se producen beneficios para el primero y ocasionalmente dafio para el segundo.

Como una muestra de la gran diversidad existente entre los parasitos, esta el grupo de los
helmintos, organismos vermiformes que pueden ser pardsitos del hombre, animales y plantas y aunque en
la naturaleza se encoentran infectando a individuos o poblaciones, es muy dificil comprobar el dafio que
ocasionan ya que pueden estar provocando efectos negativos que son poco evidentes.

En este sentido, los estudios helmintoidgicos en poblaciones silvestres, particularmente de peces,
son importantes por varias razones: en primer lugar, permiten obtener un conocimiento mas amplio de la
relacion entre el parasito y el hosp-edero, el cual a su vez, sirve como base para la elaboracion de medidas
de prevencion contra problemas provocados por helmintos en peces que son de interés comercial. En
segundo lugar, el éxito en el cultivo de distintas poblaciones de peces depende no sélo de su potencial
econdémico v alimentario, sino también de las condiciones sanitarias idoneas para la prevencion y ¢l
manejo de parasitos vy finalmente, ¢l conocimiento obtenido permitird ser mas objetivos sobre los
traslados o siembras de los recursos pesqueros (Salgado y Osorio, 1987).

La presencia de parasitos en sus hospederos, la interaccién entre ambas especies, la relacion de
éstas con el ambiente, as{ como la relacidn con otras especies de parasitos y de hospederos han sido
determinanies para que [os estudios helmintologicos puedan ser abordados desde un enfoque ecologico,
con lo que se dan las posibilidades de analisis v un entendimientc mas profundo del fendmeno (Vidal,
1988)'

Los estudios ecoldgicos sobre helmintos se han efectuado en dos niveles principales: poblacién y
comunidad, ésta fltima definida como una agrupacién de poblaciones que se presentan juntas en el
gspacio v el tiempo (Begon ef af | 1988).

Las comunidades de helmintos tienen varios rasgos particulares, entre los que destaca su
jerarquizacion, va que para la basqueda de los patrones y procesos que dan lugar a su estructuracion, se
han clasificado en tres niveles: 1) Infracomunidad, poblaciones de todas las especies de parasitos dentro
de un hospedero individual {cada hospedero es una réplica); 2) Componente de comunidad, todas las
infracomunidades dentro de una poblacién (o muestra de ésta) de hospederos; 3). Comunidad compuesta,
formada por todas las especies de parasitos con todos sus hospederos intermediarios y definitivos, asi

como sus fases de vida libre dentro de un ecosistema (Holmes y Price, 1986).

: Vidal, M. ¥V M, 1988, Caracterizacidn de la infracomunidad de helmintos del tubo digestive de Cichfasoma urophthalmus
{Gunther, 1863) (Pisces: Cichlidae cn el Estero de Celestiin, Yucatin Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias, U N A M.
México 100 pp.
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De acuerdo con Begon er af (1988), los atributos que definen la estructura de las comunidades
son la riqueza, abundancia, diversidad, equidad y dominancia. _

Kennedy (1990) al estudiar las comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas, sefiald que a
nivet de infracomunidad y componente de comunidad, se caracterizan por ser pobres, por su baja
diversidad y por estar dominadas principalmente por una especie de helminto, la cual es de tipo
generalisia. |

Este autor menciona que la presencia y abundancia de las especies dominantes es consecuencia de
eventos de colonizacion azarosa que afectan a ambes tipos de especies: especialistas y generalistas; sin
embargo. la elevada abundancia que puede presentarse es el resultado de condictones favorables en la
{ransmisién para estas Gltimas dentro de la localidad; a partir de lo anterior, propone que el principal
determinante de las comunidades de helmintos es el ambiente (condiciones del habitat), va que los
factores ecologicos "promueven” la colonizacidn y por consiguiente, los altos indices de transmision.

Otros factores que también participan en el establecimiento de la estructura de las comunidades
de helmintos son: vagilidad del hospedero, va que su desplazamiento puede realizarse en dreas extensas y
diversos lugares o restringirse a movimientos locales sobre areas pequefias; lo primero le permite al
hospedero ampliar su exposicion a diferentes pardsitos en los distintos sitios en los que_se distr-ibﬁye
(Kennedy, 1990); ademss, los peces pueden ser parasitados de acuerdo con dos estrategias de
colonizacién que presentan los helmintos: autogenia (especies que cierran su ciclo de vida en un ambiente
acuatico) v alogenia (helmintos que utilizan como hospederos definitivos a vertebrados externos a cste
ambiente para completar su ciclo) (Esch ef af., 1990); ambas estrategias son empleadas por los pardsitos
de peces, [os cuales pueden ilegar a éstos de forma pasiva a través de la ingestién.de] alimento o de
manera activa, por lo que cualquier hospedero, no importando su capacidad de desplazamiento o sus
habitos alimentarios, estd expuesto a helmintos con ciclo de vida indirecto, en los que alguna etapa
larvaria infectiva se introduce al pez por penetracion, o bien, con ciclo de vida directo, lo que contribuye
a aumentar la riqueza especifica de la comunidad (Kennedy er af., 1986).

Ademas, las comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas son consideradas aislacionistas,
va que las especies componéntcs s¢ presentan en bajas abundancias, poseen reducida capacidad de
colonizacién y no tienen interacciones entie si (Kennedy, 1990).

2. ANTECEDENTES
2.1, Estudios helmintolégicos de aterinidos en México

La helmintologia de peces dulceacuicolas y marinos es una Jinea de investigacion que en nuestro
pais ha tenido una continuidad de cuando menos 60 afios; los estudios helmintoldgicos tienen una
aplicacion que puede ser inmediata y su desarrollo es de gran importancia en el contexto socioeconémico
de México. Pérez-Ponce de Leodn er al. (1996), al hacer una revision sobre los trabajos helmintoldgicos

realizados sobre estos hospederos, sefialaron que hasta esa fecha, habian sido estudiadas 31 familias dc
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peces de aguas continentales (en su mayoria, dulceacuicolas) y dentro de éstas, se ha establecido el
registro helmintoldgico para 131 especies de hospederos. Entre €stos, los aterinidos han sido objete de
numerosos estudios hetmintoldgicos debido a su importancia bioldgica (endemismos) y comercial;
aunque sélo para algunas especies que integran a fa familia. Como parasitos de aterinidos de Mexico se
han registrado un total de 26 taxa de helmintos, refiriendo la presencia de nueve especies de trematodos,
cuatro de céstodos, una de acantocéfalo, nueve de nemdiodos y ties de hirudineos (Tabla 1). De las 26
especies de helmintos registradas en estos peces, cuatro resultaron ser nuevas: el trematodo Allocreadium
mexicanum, los nematodos Lawrotravassoxyvuris bravoae v Spinitectus osoriol, ademas del hirudineo
Myzobdella paizcuarensis.

Por su parte, entre los peces estudiados en esta familia, destacan Chirostoma estor y C
attenucium por presentar el registro helmintologico con el mayor nimero de especies: 14 y 13
respectivamente; siguen con un menor niimero de especies C. humboldtianum con once; . jordani con
ocho; Poblana alchichica con siete; Chirostoma grandocule con sets, Melaniris balsanus con cinco, C
ocotlanae con cuatto vy P. letholepis con tres, registrandose solamente una especie de helminto para ¢
hartoni, C. consocium v Chirostoma sp. Sin embargo, es importante aclarar que la mayoria de estos
registros han sido obtenidos de los muestreos realizados en distintos tiempos y localidades,
principatmente de ta Mesa Central

El trematodo Posthodiplostomum minimum y los céstodos Bothriocephalus acheilognathi y
Ligula intestinalis sobresalen como las especies con mayor distribucion entre los hospederos estudiados,
al encontrarse en seis, nueve y ocho especies, respectivamente. Asimismo, las especies de helmintos con
una distribucion mas amplia entre peces de los lagos de ia Mesa Central son P minimum y B
acheilognathi, ambas registradas en Alchichica, Cuitzeo, Patzeuaro y Zirahuén, ademds de Zacapu para la
primera y Chapala, Cointzto v La Preciosa para la segunda.

Los trabajos helmintolégicos sobre aterinidos son abundantes, teniendo principalmente un
enfoque taxondmico y descriptive de las especies de pardsitos; no obstante, a Gltimas fechas se han
realizado estudios que han abordado otros aspectos, como el analisis de los niveles de infeccidon que las
heimintiasis alcanzan en sus hospederos (Espinosa, 1993% Salazar 1994°; Meléndez y Rosas, 1995

Villeda, 1997°;

: Espinosa. H L 1993 Composicion de la comunidad de helmintos del “charal prieto” Chrostoma attenwanim Meck, 1902
(Pisces) en dus lagos del estado de Michoacan. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias, U.N A M México- 117 pp

: Salazar, P A L. 1994 T.studio comparativo de fas comunidades de helmintos en tres especies de aterinidos del Lago de
Patzcuaro, Michvacin Tesis de Licenciatura, Facultad de Ciencias, U N A M México 36 pp

: Meléndez, S D C y M Rosas G 1995, Algunos aspectos ecoldgicos de las helmintiasis gue afectan a las dspecies de peces
endémicas del lago de Patzeuaro, Mich, Tesis de Licenciatwa Facultad de Ciencias, UN A M México. 83 pp

" Villeda, G L. 1997, Botriocefatosis en peces del Lago de Cuitzeo, Micheacin, México Tesis de Licenciatura, Facultad de
Ciencias, U, N A M México 49 pp



Guzman y Garcia, 1999 v Judrez, 1999°) o bien, el efecto que éstos ocasionan (Flores, 19987},
2.2. Estudios sobre comunidades de helmintos en aterinidos de México .

Con respecto a las comunidades de helmintos se han estudiado aterinidos de los lagos de
Patzcuaro, Zirahuén y Zacapu lo cual ha permitido establecer que tanto a nivel de infracomunidad como
de comunidades componente, pueden considerarse depauperadas, al exhibir valores de riqueza, diversidad
y equidad reducidos siendo dominadas por una sola especie de helminto: P minimum en los dos primeros
lagos, lo que ha provocado elevados niveles de similitud entre las comunidades de helmintos de peces en
¢stos cuerpos de agua (Salazar, 1994°; Espinosa-Huerta er o/ , 1996; Judrez, 1999% Pérez-Ponce de Ledn
et al , 2000) y Pygidiopsis sp. en Zacapu (Galicia, 2001%).

Con base en lo anterior, han surgido propuestas acerca de los procesos que determinan la
estructuracidn de las comunidades de helmintos, entre los que sobresaien: 1) ta biologia de los pardsitos:
ciclo de vida (hospederos intermediarios v definitivos que intervienen); tipo de lransmision y estraiegias
de colonizacidn, asi como ¢l grado de especificidad hacia sus hospederos; 2} biologia del hospedero:
hébitos alimentarios y conductuales (el estar frecuentemente a orillas del lago incrementa la probabilidad
de contacto con formas infectivas, como en ¢l caso de las cercarias de P. minimum); 3) susceptibilidad
diferencial de los hospederos a ser infectados y 4) las caracteristicas del cuerpo de agua: condiciones del
lago que intervienen en la disponibilidad de hospederos intermediarios y definitivos, lo que incide en los
niveles de infeccion o en la prevalencia y abundancia de las especies (Salazar, 1994°; Espinosa-Huerta s
al, 1996: Juarez, 1999%; Pérez-Ponce de Ledn ez af., 2000, Galicia, 2001%).

De acuerdo con lo antes mencionado, Jas comunidades de helmintos parasitos de los aterinidos
concuerdan con lo estabiecido por Kennedy er @l {1586) para comunidades de helmintos de peces
dulceacuicolas, al ser significativamente mas pobres y menos diversas que las registradas en otros
hospederos, particularmente aves y mamiferos; de la misma forma, difercntes autores coinciden con
Kennedy et af (1986) en cuanto .a las causas de esta estructura, es decir, la simplicidad del aparato
gastrointestinal, la baja demanda de energia por su condicion de poiquilotermos, su reducida vagilidad y

las restringidas dietas exhibidas por los peces.

¢ Judrez, G M. 1. 1999, Fauna helmintologica del “pescado blanco™ Chirostoma estor var. copandaroe del Lago de Zirahuén,
Michoacdn, México. Tesis de Licenciatura Facultad de Ciencias, U N A M. México 62 pp
"Flores, N.E. 1998 Estudio Poblacional de tres especies de Pohluna (Pisces: Atherinopsidae) en lzes lagos criter de Puebla,
Meéxico Tesis de Maestria Facultad de Ciencias, U N A M México. 101 pp.

Sa]d.fdf P AL 1994 ,

Gahcm, G 5.2001. Helmintofauna de algunas especies de peces del Lago de Zacapu, Michoacan. Tesis de Masstria Facultad
de Ciencias, U N. A M México. 97 pp



Tabla 1. Registro helmintologico de las especies de aterinidos estudiadas previamente en México.
(Los niimeros correspoenden con el registro bibliografico al final de la Tabla).

Cinrosioma Chirostoma Chirostomu Chirostama
atfennatinl bartoni CONSOCiNm estor
TREMATODA
Allacreadiom sp
Allocreadium mexicanum 27404243 2182733424345
Cenirocestus formosanus
Clinostomum complanatun
“Diplosternuium” gen sp 31
Diplustoniim r’Ty!ode/éhwy s 9.10,11,22,33.47 9,10,21,22,33.43.47
Posthodiplosiomum minmin 9.10,11,27.36,37.40,42,43 §,10,21,25.27.32,33.34,3536,37 3842 43 4546 47
Pyawdiopsis sp
(vadifer of sp
CESTODA .
Botheiscephalus achetlognathi 9.11.17.27,4243 3.10,17,1927 30,44 45
Cyclophylhidea gen sp 27,4042
Ligadu intestinalis 1,39,49 49 15,16,49- 12,47
Pmteoc.:epha’lidca gen sp 10,27.42 10,2742
ACANTHOCEPHALA
Polvmorphus brevis * 27,30,40,42,43 8,27,30,33,42.43 45,47
NEMATODA
Coniracaecim sp 42
Fustrongylides sp 9.11,27.40,42.43 042,43
Leur anr avassoxyuris bravoae
Pseudocapiiana tomentosa ** 40,42 10,27.30,33,42 43 45

Rabdochona sp
Spuitectus sp
Spinitectus aioriof ¥5%
Spirocamalianus pereirai
Spiraxys Sp
HIRUDINEA
Myzobdella sp
Myzobdella fugubris

Myzobdella parzcuarensis

9.11,27,40,42,43

27,4243

43

21
2,8,10.27.30,33,42,43,45 47

30,43

8.10,23,24,30,33,43 45

Lapecies tegistradas como:
* Arhyihmor hynchus brevis
¥ Capitloria patzeuarensis

*E¥ Sounirectns caroling



Tabla | Continuacidn

(Los nmiimeros corresponden con el registro bibliografteo al final de la Tabla).

Chirostoma Chirostome

Jorduni ocotlunae

Chirastoma sp

TREMATODA
Allocreadium sp
4tlocreadivm mexicanum
Centracestus for mosams
Clinostorum complanaitm
“Diplestemulum™ gen sp
Dhiplostomum (Tylodelphys) sp
Posthodiplostomum minimum
Pygrdiopsis sp
Lhadifer ¢t sp
CESTODA
Botinocephalus acheilognathi
Cyclophyliidea gen sp
Ligula intestinglis
Proteocephalides gen sp
ACANTHOCEPHALA
Polymorphus brevis *
NEMATODA
Contracaecum sp
£usn ongylides sp
Laurotravassoxyur is broavoae
Pseudocapiliaria tomentosa ¥+
Rabdochona sp
Spanitectus sp
Spinitectits osorion #**
Spirocamallanus pereirai
Spiraxys sp.
HIRUDINEA
Myzobdellu sp
Myzobdella hugubris

Myzobdella patzcuarensis

Chirostome Chirostoma
grandocule humboldtianum
3
27,3242
3
514
14
10,27,36,37,42,43 3
14
i<
17 6,14
14
43 5,14
14
43
7

3,10,20

3,4.10.17.18,48 !

1,39.49

Especies registradas como:
* Avhvthmorhynchus brevis
= Capiflaria patzcuarensis

*¥ Spinitecties carolin



Tabla 1. Continuacidn

(Los nimeros corresponden con el registro bibliografico al final de fa Tabla).

Vielaniris

balsaniss

Pablana Poblana

alehichica letholepry

TREMATODA
Allocreadium sp.
Allocreadium mexicanum
Centrocestus formosanus
Clinostomum complanatum
“Diplostomulum”™ gen sp
Diplostomum (Tylodelphys) sp
Posthodiplostomunn minimum
Pygidiopsis sp.
Lheulifer cf Sp
CESTODA

Boihriocephalus achedognathi

Cvelophyllidea gen sp
Lignla infestinalis
Proteocephalidea gen. sp
ACANTHOCEPHALA
Polymorphus brevis
NEMATODA
Contracaecum sp
Fustrongylides sp
Laurofravassaxyuris bravoae
Psendocopiifaria tomentosa *¥
Rabdochona sp
Spimrecius sp
Spinttectus asarl %
Sprracamallanus pereirar
Spiroxys sp
HIRUDINEA
Myzobdeliu sp
Myzobdelia lugubeis

Myzobdella patzcuarensis

17,28

8

41

1339

41

(]
tad

Especies registradas como:
* Arkhythmorhvachus brevis
=* Capillaria patzcuarensis

REE Spinitectus caroltni



Autores y localidades de los trabajos que aparecen en la Tabla 1.
(1) Aguilaz, 1985 (lago de Chapala) ?
12y Aguirre er af . 1986 (lago de Pitzeuaro) o
3) Alvarez v Lamothe, 1994(a) (lago de Cuitzeo) i
i3y Alvarez y Lamothe, 1994(b) (lago de Cui{ze.o) 12
(3 Arévalo ef al, 1994 (lage de Zacapu) t
(&) Astudilio y Soto 1997 (Embalse Coiatzio)
{7} Caballero, 1940 (lago de Patzcuaro)
(8) Cabrtera ¢ af., 1988 {lago de Patzcuaro) t
(9) Espinosa, 1993 (lagos de Paizcuare v Zirahuén) 2
(L0) Espinosa et af., 1992 {lagos ds Patzcuaro y Zirahuén) 13
(11) Espinosa y Garcin, 1993 (lagos de Patzcuaro v Zirahuen) e
(12} Flarcs, 1953 (lago de Patzcuarp) _
{13) Flores, 1998 (lagos de Alchichica, La Mina v Quechulac) !
{14) Galicia, 2001 (lago de Zacapu) 8

(13) Garcia, 1986 (lage de Patzcuaro) 7

¥ Aguilar, . M G 1983 Algunas especies pargsitas del “pescado blanco™ {(Chirostoma ocotfarae) del Lago de Chapala, Jalisco
Tesis. Facultad de Ciencias, UN A M Meéxico 67 pp

Y Aguire, M. L, V Vidal M v G Salgado M. 1986 Avances en el estudio de Allocreadium mexwanum Osotio, Pérez v
Salgado, 1986 (Trematoda: Allocreadiidae) en el pescado blanco Chirostoma estor del lago de Patzcuaro, Michoacan. Resumenes
del VII Congreso Nacicnal de Parasitelogfa Sociedad Mexicana de Parasitelogia, Pucbla, Pucbla,

H Alvarez, R. T yR. Lamothe A 1994(a) Estudio de la helmintofauna y su dinAmica poblacional de Chirostoma jordant (Pisces:
Atherinidae} del Lago de Cuitzeo, Michoacan, México. Restimenes del IV Congreso Nacional de Ictiologia Sociedad fctiologica
Mexicana, Marelia, Michoacan

. Alvarez, R T v R Lamothe A. 1994(b) Estudio comparativo de la botriocefalosis en cinca especies de peces del lago de
Cuitzeo, Michoacan, México Resiimenes det 1V Congreso Nacional de [ctiologia Soviedad Ictioldgica Mexicana, Morelia,
Michoacan

. Ardvalo, G A, M. T. Alvarez v R Lamothe A 1994 Dindmica poblacional de la helmintofauna de Chirostoma
fmboldtiamum (Pisces: Atherinidag) de la laguna de Zacapu, Michoacdn, México Resimenes del TV Congrese Nacional de
letiologia Sociedad Ietioldgica Mexicana, Merelia, Michoacan

1 Cabrera, M L, L Garcia D, C Lépez R, A Ruiz 8. v § Guillén 1988. Helmintos de Chirosioma estor (“pescado hlanco™)
cspecie endémica del lago de Patecuare, Michoacan. Resumenes del VI Congrese Nacional de Parasitologia Sociedad Mexicana
de Parasitologia, Pachuca, Hidalgo.

* Espinosa, H. E. 1993

& Lspinosa, 11 B, 1. Garcia #* e | Garcia A. 1992 Andtisis comparativo de las helmintofaunas de Churostoma spp cn tres lagos
del cstado de Michoacin Restmenes del X Congreso Nacional de Parasitologia Sociedad Mexicana de Parasitologia,
Cuernavaca, Morelos

h Nspinosa, H. E y L. Garcia P. 1993, Andlisis de similitud entre las helmintofaunas de Chirostoma artenisatum en dos lagos del
estado de Michoacan. Resiunenes del X1 Congreso Nacional

de Zoologia Sociedad Mexicana de Zoolokia, Monterrey, Nuevo Ledn.

*Flores, N E. 1998

* Galicia, G. §. 2001

Y Garcia, P. L. 1986. Fstudio taxondmico de algunos céstodos de vertebrades de México Tesis de Licenciatura. Facultad de

Cicncias, UN AM México 96 pp
TESLS CON

FALLA DE ORIGEN




Autores y localidades de los trabajos que aparecen en la Tabla 1.
(16) Gaicia et af., 1987 (lago de Chapala)
{17y Garcia y Osorio 1991 {lagos de Patzcuaro, Cuitzeo v Presa “L Infiemillo™)
(18) Gonrales, 1992 (Lmbalse Macua) '8
(19) Guillén. 1985 (lago de Patzeuaro)
20y Guzman, 1997 {lago de Cuitzeo) =
(21) Juarez, 1999 (lugo de Zirahuén) 8
{22y Lazato y Osorio, 1979 (lago de Patzeuaio) =
(23} Lapez, 1980 (lago de Patzcuara) =
(24} Lopez, 1985 (lago de Patzeuato) =
(23) Lopez y Herndndez, 1992 {lago de Pdtzcuaro) 2
{26) Marafion et al., 1987 (Presa "Atlangatepec”) =
{27y Meléndez vy Rosas, 1995 (lago de Patzcuare) !
(28} Osotio, 1982 (Presa "El Inficrnille") 2
(29) Osortie, 1983 (Presa "El Inficrnillo”
(30) Osorio v Salgado, 1985 {lago de Pdtzeuaro} 7

(31 Osorio v Pérez-Ponce de Lean, 1986 (lago de Patzcuaro) ®

¥ Gonzlez, M A R. 1992, Algunos parametros de infeccion de Botheiocephialus acheilognathy en Chirostoma jordani del
embalse “Macua™ en el Estade de México. Resimenes del X Congreso Nacional de Parasitologia. Sociedad Mexicana de
Paiasitologia. Cucrnavaca, Morclos
o Guillén, H S 1985 Helmintos de peces de Pdtzeuato  Presenciza de  Bethriocephalus  achedognathe (Cestoda:
Rothriocephalidae) en Cyprinus carpio communis {(carpa comun), Chirostoma estor {pescado blanco} y Micropterus salmoudes
(Iobma) Resimenes det VIII Congreso Nacional de Zoclogia Sociedad Mexicana de Zoologia, Saltille, Coahuita
- Gu/man, C M. C. 1997 Andlisis de las principales trematodiasis que afectan a algunas especies de peces del Lage de Cuitreo,
Michoacén Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias, U. N. A M México 37 pp.
% ludtez. G M. L 1999,
A Lézato, C E. y D Qsorio S. 1979 Diplestomiasis en peces de agua dulee del estado de Michoacan Resumenes del {11
C cngreso Nacional de Zoologia Sociedad Mexicana de Zoologia, Aguascalientes, Apuascalientes.

Lopcz I'S 1980, Myzobdella patzcuarensis sanguijuela ectoparasita en peces duleeacuicolas (Hirudinea: Piscicolidae)
Resimenes del [V Congreso Nacional de Zoologia Sociedad Mexicana de Zoologia, Ensenada, Baja California Norte
o [.opez, | S, 1983, Estudio taxondmicou de algunos hirudineos de Méxice lesis de Licenciatuia Facultad de Ciencias,
UNAM México 182 pp
2 Lopes, H My I Herndndez L 1992, Obtencion y prucba de un extracto antigeno del trematode Posthodiplostomun: menimem
obtenide del “pescado blanco™ v “charal”™ del Lago de Patzevaro, Michoacn. Resamenes del I1] Congreso Nacional de Zoologia,
Sociedad ictinldgica Mexicana, Qaxtepec, Morelos.
* Maraion. H S § Balderas y E Robles 1987 Presencia de Bothriocephalus achedognathi v Ligula intestinalis en ¢l chaial
CChirostoma jordan”™ de la presa de Atlangatepee, Tlaxcala. ResGmenes del [X Congreso Nacional de Zoologia Sociedad
Mexicana de Zoologia, Villaheimosa, Iabasco
*Meléndez, S U C y M Rosas G 1993,
26 Osorio, S D 1982, Contribucidn al estudio parasitoldgico de las especies de peces nativas e introducidas en la Presa Adolfo
Lopez Mateos, “El Infiernillo™ Tesis de Licenciatura Facultad de Ciencias, UN A M. México 194 pp.
7 Osorio, S, D.y G. Salgado 1985, Helmintos de peces en Paizcuaro: Problemas de transfaunacion Resumenes del VIII
Congrese Nacional de Zeologia. Sociedad Mexicana de Zoologia, Saltilta, Coahuila
% Oscrio, 8. D y G. Pérez-Ponce de Ledn. 1986 Analisis de fa variacion estacional v de la relacion parasito-hospedero de
Posthodiplostomum minimum (Trematoda: Diplostomatidag) en Charostoma estor el pescado blanca” del lago de Patzeuaro,
Michoacdn. Resumenes del VII Congreso Nacional de Parasitologia. Socicdad Mexicana de Parasitologia, Puebla, Puebla



Autores y localidades de los trabajos que aparecen en la Tabla 1.
132) Qsario ef al, 1986(2) (lago de Patzeuaro}
(33) Oserio ez af ., 1986(k) (lago de Patzcuato)
(34) Pérez-Ponce de Ledn, 1985 (lago de Patzcuaro) =
{33) Pérez-Ponce de Ledn, 1986 (lago de Péarzcuaro) #0
(36) Péres-Ponce de Ledn, 1991 (lago de Patzcuaro) !
137) Pérez-Ponce de Leon, 1992 (lago de Parzeuaro) 32
(38) Pérez-’once dec Ledn y Osorio, 1986 (lago de Pétzcuaro) 2
(39) Pérez-Ponce de Ledn er of, 1992 (lagos de Alchichica y Chapala)
(40} Pérez-Pance de Leon 2f af . 1994 (laga de Pétzcuaro}
{41} Pérez-Ponce de Ledn er af , 1596 (lago de Alchichica)
(42) Pérez-Ponce de Ledn ef af , 2000 (lago de Patzcuaro)
(43) Salazar, 1994 {lago de Patzcuaro} ’
{44) Salgado ef al., 1986 (lago de Patzeuaro)
{43) Salgado y Osario, 1987 (lago de Patzeuaro)
(46) Vilchis, 1983 (lago de Patzcuaio) >
(47 Vilehis, 1985 (lago de Patzcuuro) -
(48) Villeda, 1997 (lago de Cuitzeo) :
{49) Winfield, 1982 (lago de Chapala) ®

R Pérez-Ponce de Ledn, G. 1985 Helmintos de peces en Patzcuaro: Posthodiplostomum minpmum (MacCallurn, 1921)Dubojs,
1935 {Tiematoda: Diplostomatidag) en el pescado blanco Chirasiomea estor Restimenes del VIIT Congrese Nacional de
Zoologia. Soviedad Mexicana de Zoologia Saltillo, Coahuila.

Pércz-Ponce de Ledn, G 1986 Posthodiplostomum minism {MacCallum, 1921) Dubois, 1936 (Trematoda: Diplostomatidae)
en ¢l “pescado blanco™ Chirostoma estor del lago de Patzeuaro, Michoacan, México Tesis de Licenciatura Facultad de Clencias,
L NAM. México. 111 pp )

| Pérez-Ponce de Ledn, G 1991, Epizootiologla de la postodiplostomiasis en peces endémicos del Lago de Pdtzeuaro,
Mlchoacan Resumenes del Xi Congrese Nacional de Zoologia. Sociedad Mexicana de Zoologia, Mérida, Yucatan.

" Pérez-Ponce de Ledn, (. 1992 Sistemdlica del génera Posthadiplastomum Dubois, 1936 y algunos aspectos epizootioldgicos
de fa Postadiplostomiasis en el lage de Patzcuaro, Michoacdn, México. Tesis de Doctorado. Facultad de Clcncms UNAM.
‘v{cuw 181 pp

* Pérex-Ponce de Ledn, G 'y D. Osotio S, 1986 Estudio histopatoldgico de la lesién causada por metaccrearias de
Posthedipfostomum mumimum (Tremateda: Diplostomatidae} en el higadoe de Chirostoma estor Restimenes del VIE Congreso
\ddonal de Parasitologia Sociedad Mexicana de Patasitologia, Puebla, Pusbla,

Saluar P AL 1994

* Vilchis de O, R 1983. Estudio prc iminar de los helmintos endopardsitos del pescado blanco Clurostoma sp., del Lago de
E_Lntznuaro‘ Michoacin. Resumencs del VII Congreso Nacional de Zoologia. Seciedad Mexicana de Zoclogia, Jalapa, Veracruz
** Vilchis del O, R. 1983, Contribucion al conocimiento de los helmintos endoparasitos del “pescado blanco™ Chirostoma estor
dbi Lago de Pazeuaro, Michoacan Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias, U N A M México. 52 pp

Vll!cda, G L 1997,

Wmhcfd A 1 1982 Hallazgo de Ligula intestinalis (Goeze, 1782) en el géneto Churostoma (Swainsen) (Pisces: Atherinidae)
de la taguna de Cha=al~ Michoacn. Restmenes de! VI Congreso Nacional de Zoologia. Socicdad Mexicana de Zoologia,
Mazatlan, Sinaloa



3. GENERALIDADES SOBRE LA BIOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS

La familia Atherinidae comprende a los llamados "pescados blancos” (tallas de 14 a 20 cm.
aunque pueden alcanzar hasta 37 cm) y "charales” (tallas menores a 17 cm) (Orbe v Acevedo, 1991)
esta formada por numerosos géneros de aguas marinas y epicontinentales Este grupo se distribuye en casi
todo el mundo, en México se encuentran en rios y lagos de la zona centro, principalmente.

Chirostoma attenuatum: “charal prieto”

Relaciones troficas: C atrenuatum es carnivoro zooplanctofago, con preferencia por claddceros:
£5 una especie que sirve como forraje a otros carnivoros como el “pescado blanco™ v la “lobina negra™

Habitos reproductivos: el “charal pricto” desova desde febrero hasta junio; el desove sc lleva al
cabo a las orillas del lago, pone sus huevos a menos de 04-0.6 m de profundidad, utilizando algas
filameniosas o cualquier sustrato que permita ia separacion de los dvulos Esta especie forma unidades
reproductoras, constituidas por 3-8 machos y una hembra, por lo comin de mayor taila. No hay
nidificacién, ni actitudes paternales (Rosas, 1976).>
Chirostoma estor: “pescado blanco”

Relaciones troficas: el “pescado blanco” es carnivoro, variando su régimen alimenticio de
acuerdo con su tamafio. Los individuos de 59-130 mm de [ongitud se alimentan de organismos del bentos
litoral (de diferentes crustaceos y larvas de insectos, gasterdpodos, hirudineos y algas), mientras que los
individuos grandes, de 150-308 mm de longitud, cambian sus hébitos alimenticios para consumir
organismos del necton literal como larvas de insectos y algunas especies de peces, incluyendo otros
aterinidos (Garcia de Leon, [983)

Habiios reproductivos: Garcia de Ledn, 1983 también menciona que la actividad reproductiva
del “pescado blanco™ se incrementa de enero a junio. Durante el periodo reproductivo se ha registrade a
una protundidad de 0.8 a 2 m C estor es un oviparo que desova todo el afio, sin que exista nidificacién ni
instinto paternal; madura al primer afio de edad v no se aprecia dimorfismo sexual marcado.

Chirostoma grandocule: “charal blanco”

Relaciones troficas: es un pez zooplanctdfago no estricto, con preferencia por cladoceros, Esta
especie prefiere las aguas templadas sin malezas acuaticas, con profundidades de 6 a 10 m y fondos
arenosoes o de grava.

Habitos reproductivos: el “charal blanco” desova en los meses de febrero a junio, cuando el
agua del lago alcanza una temperatura entre 18 v 22°C; prefiere algas filamentosas como sustrato y una
profundidad de 0.8 a 1 2 m; cuando no hay algas utiliza cualquier sustrato gue impida la aglutinacion de

sus huevos {Rosas, 1976)."

37 . Yo v : . 2 el - -y
’" Rosas, M. M. 1976 Datos bioldgices de la ictiofauna de! Lago de Patzcuaro con especial énfasis en la alimentacion de sus
especies. Memarias del Simposio sabre Pesquerias en aguas Continentales: 294-363,



Chirostoma jordani: “charal”

Relaciones tréficas: es un consumidor secundario de habitos planctofagos, se alimenta
basicamente de copépodos, claddceros, hemipteros, rotiferos, diatomeas y algas filamentosas (Ceballos et
al.. 1994) '

Hibitos reproductivos: el desove se lleva al cabo durante todo el afio, siendo mds intenso en ¢l
verano {junio-julio); la proporcion de machos aumenta durante el verano, como consecuencia de la
formacion de grupos de reproduccién (Navarrete v Ferndndez, 1995).°
Chirestoma humboldtianum: ""pescado blanco™

Relaciones trificas: se alimenta de organismos zooplactonicos como copépedos y claddceros;
ademas del perifiton: anfipodos, quironémidos y ofros insectos (Moncayo, 1996). »

Habitos reproductivos: la biologia de este aterinido ha sido poco estudiada.

Poblana alchichica squamata: ""charal”

Relaciones tréofieas: su alimentacion es principaimente planctdnica, los claddceros son las presas
principales de consumo en todas las tallas; los quirondmidos son mds importantes para los peces
pequefios, aunque son una piesa comdn para toda la poblacion. Las diatomeas son el siguiente alimento
en importancia, sobretodo para los peces de menos de 31 mm de tongitud; los anfipodos son alimento de
los peces de lallas medias; los corixidos ¥ copépodos son mds abundantes en peces de tallas grandes.

Habitos reproductivos: la época de desove es amplia: de marzo a septiembre, siendo los meses
principaies de marzo a mayo. EI desove ocurre sobre plantas acuaticas que alcanzan hasta ocho metros de
profundidad; no hay cuidado paternal, los alevines y jovenes permanecen entre las plantas formando
cardimenes cerca de la zona litoral (Flores, 1998).

Poblana letholepis: "charal" '

Relaciones troficas: la alimentacion de los peces durante las dos temporadas térmicas del lago
estd constituida principalmente por quironémidos (larvas y pupas), cuyo nimere ingerido se incrementa
conforme la talla de los aterinidos; también forman parte de su dieta pero en menor proporcion los
copépados, zigdptetos, cotixidos, cladéceres, diatomeas y retiferos.

Habitos reproductivos: la época de desove es de siete meses, aunque hay dos periodos
principales, el de marzo a mayo y el de julio a septiembre. El desove se realiza en la zona litoral, sobte [a
vegetacion que aleanza en su distribucidn hasta diez metros de profundidad. No hay cuidado paternal, los

alevines v jovenes permanecen entre la vegetacion (Flores, 1998).°

¥ Navarrete, S N y.E. G Fernandez 1993 Reproduccién de Chirostoma jordani en el embalse “Macua™. Edo. de Mdéxico
Resumenes del X1I Congreso Nacional de Zoologia Sociedad Mexicana de Zoologia. Morelia, Micheacan, México,

2 Moncayo, E. R 1996 Estructura y funcién de la comunidad de peces de la Laguna de Zacapu Michoacdn, México. Tesis de
Maestria. Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas-[PN Baja California Sur, México. 172 pp.

" Flotes, N. E. 1998



4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

- Ratificar o estabiecer el registro helmintoldgico de los aterinidos de seis cuerpos de agua

representativos de la Mesa Central de México.

4.2. PARTICULARES

- Caracterizar las infecciones de acuerdo con pardmetros ecologicos como prevalencia,

abundancia promedio, intensidad promedtio ¢ intervalo de intensidad.

- Analizar la estructura de las infracomunidades de helmintos pardsitos de varias especies de
aterinidos distribuidos en seis cuerpos de agua de la Mesa Central y describir los procesos que las

determinan.

- Establecer la existencia de variacidn en la estructura de las infracomunidades de los aterinidos

de los lagos de Patzcuaro y Zirahuén, en las épocas de sequia y lluvia de cada localidad

- Determinar ¢l nivel de similitud intra e interespecifica que presentan las infracomunidades de

helmintos alojados en los peces de los seis cuerpos de agua.



5. AREA DE ESTUDIO
5.1. Caracterizacion general de las localidades de estudio
Lago de Cuitzen

El Lago de Cuitzeo se localiza en el noreste de los estados de Guanajuato y Michoacdn (Fig. 13,
comprendiendo parte de los municipios de Huandacareo, Chucandiro, Copanindaro de Galeana, Santa
Ana Maya, Zinapécuaro y Alvaro Obregén en Michoacan y Aciambaro en Guanajuato, porcidn
periodicamente seca.

ts un lago tropical localizado a 1820 msnm al sur de la Altiplanicie Mexicana: se encuentra entre
los 199 537 1577 v 20° 047 34" N y 100° 50" 207" v 101° 19" 34 O (Chacdn vy Alvarado, 1995). La
cuenca de Cuitzeo es cerrada y se formd por obstrucciones volcanicas de una corriente ancestral que
derramo sus aguas en la cuenca dei Rio Lerma. La probable integracidn de este lago a otro de mayores
dimensiones abarcaba a otros embalses naturales como Patzcuaro, Zacapu v Zirahuén (De Buen, 1943); a
consecuencia de fendmenos tectdnicos y volcanicos, la cuenca de este lago es endorreica. En la
actualidad, junto con la laguna de Yuriria, se ha integrado a un sistema de alimentacion y regulacion del
Rio Lerma (Cortés et al., 1980) | |

El lago de Cuitzeo tiene 420 km® de drea estimada, su longitud méxima es de 513 km® en
dircccion oeste-este y de 12.3 km” en anchura méxima de norte a sur (Cortés ef al., 1980)*° Cabe scfialar
gue en direccion norte-sur, el lago es cruzado por la carretera nimero 43, que lo divide en dos vasos (este
y oeste), comunicados por un ducto que se encuenira cn la parte media de la carretera, lo que permite el
paso de agua en direccion este-oeste. En cuanto a su superficie, seria uno de los mds importantes del pais
si no fuera por su poca profundidad que aleanza un maximo de 2.3 m y 0.9 m como promedio (Bemal,
2002). "

[.as temperaturas maximas en esie lago se registran durante el pericdo septiembre-marzo,
alcanzando hasta los 30 °C; las temperaturas minimas sc alcanzan en diciembre con 15 2 °C en el fondo.

Es un lago salino, ya que todas las sales sobrepasan los i{ndices normales, predominando los
bicarbonatos y cloruros de calcio {Medina, 1993). %

El drea que ocupa el Lage de Cuitzeo presenta un clima BSihw (wxi')g, que es el menos seco de
los esteparios, con régimen de Hluvias en verano y una oscilacton térmica de que varfa entie 5 ¥ 7 °C. El
clima estepario es considerado como un clima seco en donde, por 1o general, la evaporacion excede a la

precipitacion (Chacon y Alvarado, 1995)

0 Cortés, R, O. Mendivil C, C. Cuevas y 1 L. Garcia. [980. Algunos aspectos fisicogquimicos y consideracionces sobie [a pesea
en el Lago de Cuitzeo, Michoacin Memorias del 2° Simposio Latinoamericano de Acuacultura 3: 1747-1782

i Bernal, B F W. 2002 La Limnologia del Lago de Patzeuaro: una vision alternativa a conceptos tundamentales lesis de
Doctorado Facultad de Ciencias, U N A M. México. 180 pp

2 Medina, N. M. 1993 lctiofauna de la Subcuenca del Rie Angulo. Cucnca del Lerma-Chapala, Michoacan Tesis de
Licenciatura. Escuela de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Morctia, Michoacan 146 pp



Figura | Localizacidn de las dreas de estudio en la Mesa Central. En el estado de
Michoacan: |.Lago de Zacapu; 2. Lago de Cuitzeo; 3. Lago de Patzcuaro; 4. Lago de
Zirahuén. En el estado de Puebla: 5, 6 Lagos de La Mina v Quechulac.



)

En el fitoplancton del vaso oeste en 1979, se registraron 42 géneros, siendo las algas
verdeazﬁles, verdes y diatomeas los grupos dominantes, tanto numéricamente como ¢n riqueza de taxa.
Muestreos posteriores revelan una marcada disminicidn en el ndmero de taxa y una dominancia casi
absoluta det género Oscillatoria. En lo que se refiere al zooplancton, domina el claddcero Moina sp.
(Alvarado et al.,, 1985),

La vegetacion caracteristica del lago es la agrupacidn denominada “tular”; €sta se encuentra
distribuida en toda la zona oriental y el extremo oeste, como una asociacion conspicua de gran extension
y talla, Las familias acudticas y subacudticas mejor representadas son Lemnaceae, Umbelliferae,
Scrophulariaceae, Pontederiaceae y Ranunculaceae (Rojas, 1991).%

La gran extension que ocupa el Lago de Cuitzeo, as{ como condiciones ambientales diversas,
originaron una variedad de habitats que dié como resultado una composicién {loristica constituida por 40
familias, 70 géneros y 92 especies, nimero superior al de otros cuerpos lénticos conocidos en nuestro
pais Las familias mejor representadas son Graminaceae, Cyperaceae y Compositae (Rojas, 1991).%

En el fago, la fauna ictioldgica esta compuesta por once especies pertenecientes a cinco familias,
con representantes nativas (siete) e introducidas (cuatro) (Sanchez, 1997) (Tabla A. Apéndice 2). *

Lago de Patzeuaro

El Lago de Patzcuaro se encuentra en la porcion centro-norte del estado de Michoacén, a 57 km al
noroeste de la Ciudad de Morelia, capital del estado, abarcando parte de los municipios de Patzcuaro,
Tzintzuntzan, Quiroga y Erongaricuaro. Es uno de los cuerpos de agua mas importantes de México por
ser un centro de endemismo para varias especies de organismos, asf como, por su importancia econdmica,
resultado de las actividades pesqueras y turisticas que en él se realizan.

La cuenca del Lago de Patzcuaro forma parte de la gran provincia fisiografica denominada eje
Neovolcanico- [ransversal, que junto con la porcion Tarasca, son la porcidn mas joven de este sistema en
el estado de Michoacan. Se localiza en los limites de las regiones biogeogrificas nedrtica y neotropical.

El lago se ubica entre los [9° 32" v 199 42° N y los 101° 327 y 101° 427 O, a una altitud de 2033
msim (Bernal, 2002). La longitud maxima es de 197 km vy la anchura aproximada de 10.9 km (Tamayo y
Judrez, 1983) y un drea total de 90 km®; su profundidad maxima es de 12 m y 4.7 m como promedio, con
unt volumen de 500 millones de m’. Se le considera un lago eutréfico, con continuas oscilaciones de nivel,
debido a que la entrada de agua al vaso lacustre deriva de la precipitacién pluvial, principalmente (Bernal,

2002)."

K Rojas, M. J. 1991 Estudio de la Flora y la Vegetacion Acuatica Vascular del Lago de Cuitzee, Michoacan, México. Tesis de
Licenciatura. Facultad de Ciencias, UN A M. México. 78 pp.

“ Sanchez, A A. P. 1997. Helmintofauna de la “chegua™ Allcophorus robustus {Pisces: Goodeidae) del Lago de Cuitzeo,
Michoacan, Mcéxice. Tesis de Licenciatura. Facultad de Clencias. U.N.A M. México. 95 pp.

H Benal, B F. W 2002.
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El clima regional Cb (w2) (w) (e) (i), corresponde a un templado subhumedo con estacion de
lluvia durante el verano y la parte mds cilida antes del solsticio de verano. El c[i'ma templado subhdimedo
tipico del Eje Neovolcanico estd ampliamente representado en la zona de influencia del lago y se
caracteriza por una temperatura entre 12 y 18 °C. La estratificacion térmica en el lago es temporal y se
reduce al calentamiento de las capas superficiales de agua durante a4 mafiana, mientras que [a accion del
viento mezcla completamente el lago el resto del dia (Bernal, 2002)*' Tiene una precipitacién anual de
900 a 1400 mm, la mayor parte de la cual ocurre durante et periodo que va de fines de mayo a octubre y
que alterna con una estacion seca, de noviembre a principios de mavo (Toledo ef af., 1980).

Existe una gran riqueza de plancton, representado principalmente por el fitoplancton, el cual estd
constituido por diatomeas, dinoflagelados, cianoficeas y pirroficeas, encontrandose en mayor proporcion
que el zooplancton, conformado principalmente por rotiferos, briozoartos, hidrozoarios, crusticeos,
insectos, anélidos v moluscos (Chacdn ef al., 1991).

La péidida de profundidad del lago ha propiciado la proliferacién de vegetacion que reduce mads
el volumen del agua, formando una franja no continua. Alrededor del tago se encuentra un conjunto de
comunidades vegetales, que ocupan los terrenos en donde ¢l agua alcanza poca profundidad. En la parte
externa del lago se desarrolla una comunidad densa de vegetacién conocida como tular. Conforme
aumenta la profundidad del agua, esta comunidad se hace menos densa y se sustituve por plantas
acudticas con hojas flotantes como lirio y flores de agua; va en niveles mas profundos se encuentran
plantas acudaticas sumergidas comeo bejuquillo y zacate (Zamudio, 1992).

La vegetacion presenta una porcidn muy reducida de Abies, predominan los bosques de Pinus-
Ouercus; existen diferentes tipos de matorrales vy pastizales secundarios asi como vegetacidn acudtica v
subacuatica. El nimero total de especies registradas asciende a 1050, de las cuales 56 corresponden a la
vegetacion acudtica y 994 a la vegetacidn terrestre (Bernal, 2002)."

La icticfauna del lago se encuentra constituida por 15 especies, cinco de ellas introducidas,
pertenecientes a las familias Centrarchidae (una especie), Cichlidae (una especie) y Cyprinidae (tres
especies); el resto son especies nativas, familia Atherinidae con cuatro, familia Goodeidae con cinco y la
familia Cyprinitdae con una (Tabla B. Apéndice 2).

El grupo de los anfibios esta representado por el “achoque”™ Ambystoma dumerilii y los anuros
Hyla eximia v Rapa dunii; dentro de los reptiles, la tortuga Kinosternon hirtipes vy las culebras
Thamnophis melanogaster canescens v I eques egues. En la zona del lago se encuentran 13 especies de
aves ¥ ocho de mamiferos {Orbe y Acevedo, 1993).

Lago de Zacapu

El Lago de Zacapu forma parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, con la que,se encuentra

conectada por medio del Rio Angulo que se origina a partir de €. Se localiza en el municipto Zacapu, al

norte de fa poblacidn del mismo nombre. Se ubica entre los 19° 4972677 y 19° 49° 40" N y 101° 467 45”7
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y 101° 477 35°" O, a una altura de 1980 msom. La longitud maxima alcanza 634.5 m de y la anchura
4144 m,

[.as caracteristicas geoldgicas de la cubeta lacustre estan determinadas por su origen volcdnico.
Se observan en los estratos lavas hedgenas, alguros afloramientos de cenizas volcanicas, formaciones
aluviales, tubas y depositos lacusties de la ciénega. Los suelos presentes en la zona son aluviales y
residuales, que por tener caracteristicas de baja permeabilidad, contienen humedad alta. Los constituyen
principalmente limos y arciilas.

El clima del lago es Ch{wiXw){e)g, templado subhimedo con iluvias en verano, una temperatura
media anuai de 16 7 °C, con una maxima extrema de 37 °C en abril y minima de 5 °C bajo cero en enero;
la precipitacion media anual es de 790 3 mm, con méxima de 181.5 mm en agosto y minima de 4 7 en
febrero. El régimen de liuvias comprende los meses de mayo a octubre, con una maxima en junio-julio; el
50% del total anual registrado es entre junio y septiembre; la temporada seca dura siete meses

En el lago, formando parte de la fauna acudtica se encuentran almejas Anodonta sp.; 14 especies
de peces pertenecientes a cinco familias, destacande como las mas abundantes Hybopsis calientis,
Goodea afripinnis, Hubbsina turneri, Chirostoma humboldiianum y Skiffia sp. (Moncayo, 1996)™ (Tabla
C. Apéndice 2) y los anfibios Ambystoma andersoni y Rana dunii (Huacuz, E. D del C., 2001).

Lago de Zirahuén

El lago estd ubicado en el centro del estado de Michoacan, en el municipio de Salvador Escalante,
entre los 19° 227 v 19° 30" N y 101° 30’ v 101° 46” O, a una altura de 2075 msnm; capta escurrimientos
superficiales en un 4rea de 260 km’. El relieve presenta elevaciones marginales y pendientes dirigidas
hacia un cauce central, el arroyo de la Palma, que provee la mayor parte del agua que cntra en el lago, ¢!
cual es de forma circular v tiene una superficie de 9.7 km’ . La profundidad méxima es de 40 m y la
promedio de 22 m (Bernal, 2001). *

El clima ha sido clasificado como cb{w;}w)i, que corresponde arun clima templado con régimen
de lluvias en verano. La temperatura media anual es de 16.1 °C y la precipitacion media anual es de 1234
mm {Bernal, 2001). o

Se clasifica como un fago tropical de segundo orden, debido a que su temperatura, tanto la de
superficie como la del fondo es siempre superior a los 4 °C (Chacdn y Muzquiz, 1991).

De acuerdo con Chacdén v Muzquiz (1991), el lago de Zirahuén posee una gran diversidad
titoplancténica, con un total de 100 especies de algas; la comunidad de zooplancton en el lago se
encuentra representada por 24 especies, incluyendo rotiferos (siete), copépodos (seis), ostracedos (dos),

dcaros (una) y una especie de nemétodo. Aunque los rotiferos son mas diversos, los copépodos son los

™ Moncayo, £ R. 1996,
T Bemal, B F. W, 2002



més abundantes.

La comunidad béntica de este lago, por su parte, es probablemente la que posee la menor
diversidad en este ecosistema acudtico; esta constituida por oligoquetos de la familia Tubificidae, algunas
especies de larvas de insectos de la familia Chironomidae y varias especies de moluscos del género
Musculium.

Se han registrado 21 especies de macrofitas, siendo las especies de mayor abundancia

s

distribucion en el lago: Poramogeton illinoensis, Scirpus californius v Soagittaria latifolia (Chacdn

o

Ll

Muzquiz, 1991).

_ Su fauna ictioldgica tiene las mismas afinidades zoogeograficas que los lagos de Cuitzeo y
Patzcuaro, aunque registra una baja diversidad faunistica en comparacién con los otros dos lagos
michoacanos; abarca nueve especies, distribuidas en cinco familias, dos de las cuales son nativas,
Atherinidae vy Goodeidae, siendo la primera la que posee mayor importancia econémica al estar
representada por el “pescadoe blanco” de Zirahuén (Chirostoma estor) y el “charal prieto” {C. artenuatum)
(Espinosa, 1993)* (Tabla D. Apéndice 2)._

El Lago de Zirahuén es consideraﬁo como un tago de caricter oligomesotrofico (Bernal, 2002)*,
aunque se ha observado un acelerado deterioro de su cuenca hidrologica, que de continuar asi puede
evolucionar a la mesotrofia e incluso a la eutrofia (Arredondo v Aguilar, 1987).

Cuenca Oriental de Puebla

En la Cuenca Oriental, que comprende parte de los estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz
destacan una serie de lagos de origen volcanico conocidos con el nombre de axalapascos o lagos maars
que se caracterizan por tener un drea superficial que va desde las 16.8 hasta las 92 hectireas v una
profundidad entre los 21 y 108 metros.

La Cuenca Oriental se sitha en las coordenadas 18° 48° y 19° 43 N v los 97° 09" y 98° 03" O,
conforman a esta cuenca dos llanos de origen lacustre, conocidos como San Andiés y San Juan, ubicados
al noroeste de la Meseta Poblana. En los lanos San Juan se ubican los lagos: San Luis Atexcac, La Mina
(La Preciosa), Quechulac y Alchichica, que en conjunto se distribuyen en la par'té este del estado de
Puebla, bajo las coordenadas 19° 057 v 19° 24° Ny 97° 217 vy 97° 347 O, con un promedio de 2300 msnm
(Arredondo, 1995). Los lagos estudiados pertenecientes a este Ilano_ fueron:

- La Mina (La Preciosa). De forma irregular, parecida a un tridgngulo con una longitud maxima de
1300 m. Este lago ocupa el segundo lugar entre los lagns en cuanto al drea superficial y al volumen. En la
porcidn central del piso lacustre se definen dos subcuencas: la primera presenta dos bordes anchos con

pendientes que alcanzan los 45 m, correspondiendo a la mayor profundidad del lago; la segunda

: Espinosa, H. E. 1993
“'Berral, B F W 2002
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subcuenca presenta pendientes menos inclinadas y alcanza los 40 m de profundidad.

- Quechulac. De forma elipsoidal, con una longitud maxima de 983 m orientada hacia el sureste-
noroeste. Hacia el centro de la cuenca, a 30 m de profundidad se presenta una planicie de forma irregular.
Al suroeste de esta plataforma se localiza el area mas profunda con 40 m (Arreddndo, 1995).

Desde el punto de vista de sus componentes guimicos y particularmente de su composicion
i6nica, los axalapascos se separan en dos grupos; por una parte, Alchichica y San Luis Atexcac, que
presentan los contenidos mas altos de cloro, bicarbonatos, sodio v magnesio; con una salinidad total de 14
v 13.6 g/kg, respectivamente En contraste, Quechulac es menos salino con 1 24 g/kg, tomando como
punto de comparacion el agua de mar que tiene 35 g/kg de salinidad.

Con base ea los estudios realizados por Ramirez (1983)" v Ramirez v Novelo (1984), la flora
acudtica de los cuatro lagos pertenecientes a los llanos de San Juan estd representada por 14 especies,
pertenecientes a nueve familias de angiospermas y 13 de géneros, siendo la familia Cyperaceae la mejor
1epresentada con las formas de enraizadas emergentes y enraizadas sumergidas. La menor diversidad ha
correspondido a los lagos denominados “concentrados” o salinos, de los que destaca Alchichica, donde
solamente se han registrado dos especies.

La escasa diversidad de hidrofitas en estos lagos estd asociada a la naturaleza extrema de los
mismos, caracterizada por altas concentraciones idnicas del agua y por el pobre contenido de nutrientes-
en los sedimentos, mientras que la distribucion de las especies es influida fundamentalmente por fuertes
vientos secos v frios que dominan esa region v las pronunciadas pendientes que rapidamente se sumergen
(Ramirez y Novelo, 1984).

La fauna de esta zona se caracteriza por su endemismo {destacando el grupo de los peces y
anfibios) y por su baja. diversidad. Con excepcién de San Luis Atexcac, en los demds lagos hay una
especie de aterinido y debido a la baja productividad de estos cuerpos de agua, sélo la trucha arcoiris ha
sido introducida a los sistemas de cultivo en el lago Quechulac (Tabla E. Apéndice 2).

Se conoce poco acerca de los anfibios que habitan estos lagos; se cuenta con el antecedente de un
estudio realizado por Tavlor (1943), quien describié una nueva especie de la familia Ambystomidae:
Ambystoma taviori = A subsalsum), indicando la existencia de este organismo en aguas salobres, como
es el caso del Lago de Alchichica. Aunque todavia no esta totalmente demostrado, al parecer existen en
los restantes lagos otras salamandras que no han sido bien estudiadas v gque debido a su proceso de

aislamiento podrian corresponder con especies nuevas aitn no descritas (Arredondo, 1995).

2 Ramirez, G. P 1983 tstudio de la distribucién y produccién de la vegetacin acudtica en seis lagos cater de Puebla. Tesis
de Licencialura, Escugla Nacional de Estudios Mofesionales Zaragoza. U N A M. Meéxico



6. MATERIAL Y METODO
6.1. Recoleccion y revision de hospederos '

El material ictiologico se obtuvo a partir de ocho muestieos puntuales, de abril de 1997 a rhayo de
1998, en seis localidades de la Mesa Central de México (Cuadro 1), en las que se recolectaron siete
especies de peces pertenecientes a la familia Atherinidae: Chirostoma attenuatum 'y C estor {lagos de
Pitzcuaro y Zirahuén), C. grandocule (lago de Pitzcuaro), C. jordani (lago de Cuitzeo); C
humboldtianum (lage de Zacapu), localidades que corresponden al estado de Michoacan y en el estado de
Puebla, Poblana letholepis (lago La Mina) y P alchichica squamata (lago Quechulac); para este tltimo
pez se efectud por primera vez el analisis de su helmintofauna.

En los lagos de Patzcuaro y Zirahuén los muestreos se realizaron en fas épocas de Iluvias, que
abarca los meses de mayo a octubre y en la de secas, a la que corresponden los meses de noviembre a
abril, por lo que los resultados del registro helmintoldgico y el anélisis ecoldgico se llevaron al cabo de

manera global v por temporadas para estos dos cuerpos de agua.

Cuadro 1. Registro de las fechas de colecta de los hospederos.

Localidad [laspedeto Fechas de colecta

Patzcuaro, Michoacdn  Chirostoma atfenualum  agosto, septiembre v octubre de [997; febrero de 1998

C. estor octubre de 1997 febrero de 1998

) docule
C. grandocu agosto y octubre de 1997; febrero de 1998

Zitahuén, Michoacdn  C. aftenuaturn agosto de 1997; febrero de 1998

C. estor agosto de 1997, febrero de 1998
Cuilzeo, Michoacéin C. jordani abril y mayo de 1997, febrero de 1998
7acapu, Michoacan C. humboldtianum abril de 1997, mayo de 1998
La Mina, Puebla Poblana letholepis mayo de 1998
Quechulac, Puebla P alchichica squamata  mayo de 1998

Los hospederos se obtuvieron a partir de la captura comercial, la cual s¢ realiza empleando
principalmente dos artes de pesca, red agallera y chinchorro (Apéndice 1).

El tamafio de muestra de cada hospedero en su localidad, se establecid mediante el método del
area minima, graficando ¢l niumero de especies de helmintos contra el nimero de hospederos; se
considerd significativo el muestreo cuando al duplicar el nimero de hospederos estudiados, el numero de
¢species encontradas adicionalmente no excedio el 20% del registro previo; para los Lagos de Patzcuaro y
Zirahuén, este método se aplicd en cada una de las épocas de colecta.

Los peces se revisaron inmediatamente después de su captura; se les examiné la superficie del
cuerpo, las aletas, asi como, la boca, el ano y la cavidad opercular. La diseccion de cada brganismo se

realizd mediante una abertura ventral desde el orificio anal hasta la altura de los opérculos, por donde se



extrajeron los 6rganos para su revision (aparato digestivo, rifiones, génadas); los ojos se retiraron de sus
cavidades y el cerebro se obtuvo mediante la craneotomia del pez, los drganos se colocaron en cajas de
Petri con solucion salina al 0.65%. Finalmente, se corto una porcidn de la musculatura de la pared del
cuerpo, colocandose también en solucidn salina.

Las branquias se examinaron separando los opéreulos y cortando por sus extremos cada uno de
los arcos branquiales, los cuales fueron colocados en cajas de Petri con solucién salina al 0.65% y se
revisaron fas lamelas con agujas de diseccidn y pinceles finos, bajo el microscopio estergoscdpico.

Los ojos, aparato digestivo, rifiones y gonadas se examinaron por desgarramiento con agujas de
diseccion bajo el microscopio estereoscdpico, en el que también se revisd la cavidad del cuerpo, mientras
que el cerebro, higado y musculatura se aplanaron entre dos vidrios, observdandose bajo el citado
microscopio. Los helmintos obtenidos fueron contados, recolectados y registiados en las hojas de campo,
donde fue anotado el habitat en el que se hallaron.

6.2. Fijacion de helmintos

Los helmintos se fijaron de acuerdo con el grupo al que pertenecen, los platelmintos € hirudineos
se colocaron en agua caliente ¢ liquido de Berland, con la finalidad de matarlos y lograr que se relajaran;
posteriormente los tremdtodos y céstodos se colocaron entre porta y cubreobjetos o entre dos vidrios
(sanguijuelas) y por capilaridad se les agregé liquido de Bouin, permaneciendo de esta manera entre 10 v
15 horas

Los acantocéfalos se mantuvieron en agua destilada a 4 °C durante 12 hrs para que evertieran la
proboscis; Por ¢ltimo, los nematodos se fijaron con liquido de Berland, después del relajamiento y
fijacidn todos los helmintos se colocaron en frascos de vidrio con alcohol al 70%.

6.3. Procesamiento del material helmintolégico

Para resaltar las caracteristicas de interés taxondmico de los platelmintos, acantocéfalos e
hirudineos se elaboraron preparaciones permanentes, en las que se aplicaron diferentes técnicas de tincion
como paracarmin de Mayer, trictomica de Gomori y hematoxilina de Delafield; el material fue montado
con balsamo de Canada. Los nematodos se aclararon con lactofenol y una vez determinados, se les
pieserve en liquido conservador.

En los casos necesarios se obtuvieron los caracteres morfométricos midiendo a los helmintos con
un ocular micrométrico adaptado a un microscopio éptico, las medidas estdn dadas en mm. En la
identificacion taxonomica se utilizd la siguiente literatura: Yamaguti (1971) para trematodos; Schmidt
(1986) v Khalil et al, (1994) para céstodos; Amin (1985} para acantocéfalos; Anderson et al., {1974-
1983) pata los nematodos v Sawyer (1986) para hirudineos.

6.4. Registro helmintolégico
Una vez realizada la determinacion taxonomica de las especies de helmintos, se procedid a

establecer el registro helmintologico de las distintas especies de aterinidos, el cual incluve la posicion
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taxondmica de cada especie de helminto, el habitat ocupado en el hospedero y la época de colecta sélo
para las especies de los lagos de Pétzeuaro y Zirahuén.

Por otro lado, se incluyeron también las caracteristicas diagnosticas de cada especie de helminto,
en donde estd confenido el estadio de desarrollo en que se colectaron, la distribucidn actualizada en
Méxice que se obtuvo bibliograficamente y de la base de datos de la Coleccidn Nacional de Helmintos
(CNHE), tanto en hospederos como en localidades y su ciclo de vida.

6.5. Analisis ecolégico

El manejo de los datos desde el punto de vista ecologico se dividid en dos rubros: a)
caracterizacitn de las infecciones y b} analisis de las infracomunidades.
a) Caracterizacion de las infecciones

Paia cada infeccién se efectud una caracterizacién, que permite conocer el nivel en que cada
especie de helminto se encuentrd en la muestra de los hospederos; para ello se emplearon pardmetros
ecoldgicos tales como prevalencia, abundancia promedio, intensidad promedio e intervalo de intensidad,
de acuerdo con Bush et af. (1997):

Prevalencia.- Porcentaje de hospederos parasitados en la muestra por una especie particular de

helminto.

Abundancia promedio.- Nimero promedio de helmintos de una especie por hospedero revisado .

Intensidad promedio.- Nimero promedio de individuos de una especie de pardsito por

hospedero infectado en la muestra.

Intervalo de intensidad.- Nimero minimo y maximo de helmintos de una especie, encontrados

en el total de hospederos parasitados.
b) Analisis de las infracomunidades

Para determinar la representatividad de los muestreos con respecto a la riqueza de especies de las
infracomunidades se realizaron curvas acumulativas de especies; en los lagos de Patzcuaro y Zirahuén las
curvas se elaboraron también por temporadas.

La descripcién de la comunidad de helmintos se llevé al cabo a nivel de infracomunidad, la cual
se define como el conjunto de poblaciones encontradas en un hosp.edero individual. Se analizaron los
siguientes atributos:

Riqueza promedio.- Numero promedio de especies presentes en la comunidad.

Abundancia promedio.- Promedio del nimero de individuos de todas las especies presentes en

las infracomunidades

Diversidad promedio.- Se analizo por medio de dos indices:

2 Brillouin, que se considera un indice heterogéneo, para comunidades completamente censadas,
midiendo la homogeneidad de las mismas y siendo sensible a la presencia de especies raras y

maderadamente sensible al tamafio de la muestra (Krebs, 1989)
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Se calcuid de la siguiente manera:
HB = 1/N log, N/ ni!
donde:
ni = ndmero de individuos de la especie
N = namero total de individuos de la muestra

Fsta medida aumenta proporcionalmente a la diversidad y sus valores pueden variar entre cero y

o Shannon-Wiener, que mide la homogeneidad de la comunidad y es sensible a la presencia de
especies raras v moderadamente sensible al tamafio y homogeneidad de la muestra.
Se calculd mediante la formula:

H =-Zpilnpi
donde:
pi = proporcion de individuos encontrados en la especie i
Equidad.- Refleja la proporcion en que estin representados los individuos de las diferentes
especies de helmintos en la muestra;

EHB = HB / HBmax.

donde:
HB = indice de Brillouin
HBméx. = [ndice de Brillouin maximo

E =1/ Hmax
donde:
I’ = Indice de Shannon-Wiener
H'méx. = Indice de Shannon-Wiener maximo
Dominancia.- Proporciona {a medida en que domina una especie desde el punto de vista
numerico; se obtuvo con el indice de Berger-Parker (pi): .

B-P=Nmax./N
donde:
Nmax. = niimero de helmintos maximo que corresponde a una especie
N = numero total de helmintos
Similitud.- Grado de semejanza entre las infracomunidades de helmintos comparadas. El analisis
cualitativo se realizé mediante el indice de Sorensen:

S=2j/2j(atb)

donde: '

j = nimero de especies compartidas por las dos muestras

a = namero de especies presentes en la primera muestra pero ausentes en la segunda



b = niimero de especies presentes en la segunda muestra pero ausentes en la primera

Por su parte, la similitud cuantitativa se calculd mediante-el porcentaje de similitud (Magurran;
1988) v se obtuvo al sumar los valores de pi (abundancias proporcionales) mas bajos de las especies de
helmintos compartidas por cada par de infracomunidades comparadas.

Ambos indices oscilan entre 0 y 1; mientras mas cercano a uno es el valor obtenido, mavor es la
semejanza de los pares comparados..

Todos los indices fueron calculados mediante el programa experimental BIODIV de Baev y
Penev, 1991 y fueron realizados intra e interespecificamente.

Para obtener la similitud cualitativa y cuantitativa entre las diferentes especies de aterinidos de fas
seis localidades, se eligieron al azar d.iez infracomunidades de cada una de las muestras. El valor de
similitud obtenido representa el promedic de los valores exhibidos por el conjunto de hospederos
pertenecientes a una muestra contra los procedentes de otra (Holmes, 1990).

Estos atributos sirvieron, ademas, para la comparacion contra estudios similares efectuados en

peces pertenecientes a cuerpos de agua de la Mesa Central, principalmente de [a familia Atherinidae.
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7. RESULTADOS
7.1. Registro helmintolégico

A continuacidn se presenta el registro helmintoldgico resultante de este estudio,
incluyéndose la especie de hospedero en la que fueron registrados los parasitos, el habitat que
ocuparon, la localidad de estudio y la temporada de colecta, esto Ultimo solo para ltos lagos de
Patzcuaro y Zirahuén.

Lagos del Estado de Michoacin
a) Patron General

El registro helmintolégico obtenido para las cinco especies de aterinidos revisadas en
cuatro lagos de la region, asciende a 15 especies de helmintos, de las cuales, seis son fremdtodos,
tres céstodos, un acantocéfalo, cuatro nematodos y un hirudineo; el pez que aloj6 la mavor cantidad
de especies es Chirostoma estor del lago de Patzcuaro con 10, seguido por C. jordani del lago de
Cuitzeo con nueve y C Aumboldtianum en Zacapu con siete (Tabla 2).

El estado de desarrollo que se presenté con mayor frecuencia fue el larvario (60% de las
especies del 1egistro}, entre los que sobresalen las metacercarias de Posthodiplostomum minimum
que parasitaron a la mayoria de los hospederos en todas las localidades; estas especies son de
caracter alogénico, cerrando su ciclo de vida fuera del ambiente acuatico, en aves o mamiferos.

El 40% de las especies se colectaron como adultos, con excepcion de los plerocercoides de
Bothriocephalus acheilognathi, los cuales, sin embargo, alcanzan la madurez en los peces; los
adultos, al cerrar su ciclo de vida en el agua, se consideran especies antogénicas (Esch y Fernandez,
1993)

Las especies de helmintos mas distribuidas entre los peces son B acheilognathi v P
brevis, que se encontraron parasitando a cinco especies: C aftenuatum, C estor, C grandocule, C.
jordani vy C. humboldtianum, asimismo, Diplostomum (Tvlodelphys) sp. y P. minimum se
colectaron en cuatro especies de hospederos cada una.

En lo que se refiere a la distiibucion de los helmintos en los lagos, las especies que
alcanzaron mayor dispersion fueron Diplostomum (1vlodelphys) sp., ¥ B acheilognathi, que se
registraron en los cuatro cuerpos de agua estudiados; adicionalmente, P. brevis v P minimum se
colectaron Gnicamente en tres, ya que la primera no se registrd en Zirahuén y la segunda en Zacapu.

Como resultado, el lago de Patzcuaro es la localidad que se erige con la mayor riqueza, ya
que se registraron 10 especies de helmintos, siguiéndole en importancia Cuitzeo con nueve, Zacapu

con siete v Zirahuén con tres. .
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Los habitats mas explotados por los parasitos fueron el intestino, mesenterio e higado, en
donde se encontraron ocho, seis y cinco especies, respectivamente, de fas 15 que conforman el
registro. De éstas, dos ocuparon el mayor niimero de habitats: P. minimum y los cisticercoides de
Cyclophyllidea, que se alojaron en la cavidad corporal, higado, intestino ¥y mesenterio; ademas, {as
metacercarias se colectaron también en cerebro y masculo.

b) Por hospedero

En el lago de Patzcuare, Chirostoma estor se constituyd como el hospedero con la mayor
riqueza entre los aterinidos de este cuerpo de agua, al registrar diez especies de helmintos (cuatro
trematodos, tres nematodos, un céstodo, un acantocéfalo ¥ un hirudineo), siendo et 60% de éstas
alogénicas y el 40% autogénicas.

En esta localidad, la riqueza de O attenuatum s de seis especies de parasitos, donde
sobresalen los nematodos con dos, mientras que los trematodos, céstodos, acantocéfalos e
hirudineos registraron una en cada caso. Para este hospedero, el 60% de las especies cierran su
ciclo en ambientes no acuaticos y el 40% lo concluye en &stos. Por su parte, C. grandocule registrd
una especie en cada caso para los tremdtodos, céstodos, acantocéfalos, nematodos e hirudineos,
conformando el registro cinco especies, de las cuales 40% son alogénicas y 60% autogénicas.

En el lago de Zirahuén, la riqueza es igual en ambos hospederos. De las tres especies
registradas, dos pertenecen a los trematodos (alogénicas) y una a los céstodos: B acheilognathi

La riqueza de C. jordani en el lago de Cuitzeo es de nueve especies: tres de trematodos,
tres de céstodos, dos de nematodos y una de acantocéfalo, de las cuales sdlo B acheilognathi cierra
su ciclo en hospedel7s acvaticos.

Finalmente, C. humboldrianum en el lago de Zacapu se encuentra parasitado por sietc
especies de helmintos; cuatro de tremdtodos, un céstodo, un acantocéfalo y un nematodo Para este
hospedero, el 57.14% de las espicies que conforman el registio son alogénicas vy el 42 86% cierran
su ciclo de vida en estos peces.

Lagos de Patzenaro y Zirahuén
¢) Por épocas

El registro heimintoldgico de los aterinidos del lago de Patzcuaro durante ia época de
lluvia, alcanzd una riqueza de diez especies, de las cuales cuatro son aportadas por el grupo de los
trematodos, tres por los nematodos, una por los céstodos, una por los acantocéfalos y una por los
hirudineos; el 50% de dichas especies se encontraron en etapa larvaria v el 50% restante utilizan a
los peces como hospederos definitivos En esta temporada C atfenuatum registro seis especies de

helmintos, C. astor diez y C. grandocule cinco



Tabla 2. Registro helmintoldgico de cinco especies de aterinidos del estado de Michoacén.

HELMINTO L DE PATZCUAROY L. DE ZIRAHUEN ¥ L. DE CUITZEO L DE ZACAPU
TREMATQODA
Allocreadium mexicanum S estor ® & humboldeianum
Diplostomum (Tylpdelphys) sp. ° C estor®’ @ C attenuaum” ° C jordani®® C humboldtianum* "
°C estor”
Ochetosoma sp. < jordani’
Pasthodiplastomum minimum ° # ¢ guteruatum > M 0 X O altenuaium® 57 jordani® ©
°HC estor*® © o opsror®t 7Y
° ¥ grandocule’ 7 ?
Pygidiopsis sp C humboldtianum*
Lvalifer sp o7 gstor ™1 C humboldtiznum'™ V!
CESTODA
Bothriocephalus acheidograthi  ° O attenuatum ® 5 % anenuatum ® € jordam ® € humboldtianum °
= estor® S % estor
¢ C grandocule ®
Cyclophyliidea gen. sp C jordani *>%7
Ligula intestinalis C. jordani®
ACANTHOCEPHALA _
Polvmorphus brevis o atteruatum >’ ¢ jordani *? € humboldtianum ¢’
o R estor 25T
o grandocule’
NEMATODA
Contracaecum sp C jordani* 7
Eustrongylides sp. °C aitermoatum C. jordani® ®
2 estor
Pseudocapillaria iomentasa ° estor® ¢ humboldtionum ®

Spirfectus osorioi

HIRUDINEA

Myzobdella patzcuarensis

% O atenuaium
°C estor®

°C grandocule ©

> attenuaium *

° 8 (7 pgtor B2 10

¢ grandecule !

| Boca; 2. Branquias; 3. Cerebro; 4 Cavidad corporal; 5 Higado; 6 [ntestino; 7. Mesenterio; 8. Musculo; 9.

Ojos; 10 Supetficie del cuerpo; 11 Aletas

¥ incluye muestreos en épocas de lluvias y sequia; ® especie presente en lluvias; * especie presente en sequia



Durante la época de scquia, la riqueza descendio considerablemente, habiendo colectado
Gnicamente cuatro especies, dos en estadio larval y dos adultos, siendo notoria la ausencia de los
céstodos en el registro y el decremento del nimero de especies de trematodos. En este sentido, para
C. attenuetum la riqueza descendid en un 60% va que sdlo se colectaron dos especies de parasitos,
aspecto que también ocurrié en las especies de hospederos restantes, porque hubo un decremento
para este parametro del 70% en C. estor y del 80% en C grandocule.

En lo que respecta al lago de Zirahuén, las tres especies del registro estuvieron presentes en
ambas temporadas para C atfenuatum Sin embargo, para C estor la riqueza disminuyd en un
33.3% durante la época de secas, ya que en ésta no se colectd a Diplostomum (Tylodelphys) sp.

La comparacion por épocas de los registros helmintologicos globales de los lages de
Patzcuaro y Zirahuén, arrojé que las dnicas especies que comparten los peces en ambas temporadas
en [os dos cuerpos de agua son los trematodos Diplosiomum (Tviodeiphys) sp., P. minimum y el
céstodo B, acheilognathi. No obstante, la presencia de las especies de helmintos por época fue
diferencial: P. minimum se registrd en las temporadas de lluvia y sequia en las tres especies de
hospederos de Patzcuaro v en las dos de Zirahuén, mientras que B. acheilognaihi en Patzcuaro solo
se colectd durante ia época de lluvias en las tres especies de peces y en Zirahuén estuvo presente cn
ambas temporadas tanto para C. atferuatum como para C. esior,

Finalmente, Diplostomum (Tyvlodelphysj sp., fue colectado en la época de lluvias en C
estor de los dos lagos ¥ en Zirahuén, este helminto se presentd también en sequia, pero en un
hospedero diferente: C. artenuatum.

d) Lagos del Estado de Puebla |

El registro helmintolégico obtenido para las especies Poblana letholepis (lago La Mina) y
P. alchichica squamata (lago Quechulac), esta constituido por cuatro especies de helmintos: dos de
tremétodos, otra de céstodo y una de nematodo; sin embargo, ambas especies de peces estuvieron
parasitadas de distinta manera, ya que no comparten especies de heimintos; por lo tanto, la
presencia de Diplostomum (Tylodelphys) sp. v B. acheilognathi sélo fue registrada en P. alchichica
squamata del lago Quechulac y la de P minimum y Eustrongylides sp. en P. letholepis del lago La
Mina (Tabla 3).

En cuanto al estado de desarrollo, el 75% de las especies del registro son larvas
(Diplostomum (Tylodelphys) sp., P. minimum y Eustrongylides sp)) y el 25% restante (que
representa Bothriocephalus acheilognathi) se colectd como adultos y plerocercoides, alcanzando

estos (ltimos la madurez en los peces,



Los héabitats mas explotados por los parasitos fueron el cerebro y mesenterio, en donde se

colectaron las metacercarias de Diplostomum (Tylodelphys) sp., P. minimum y las larvas de

Eustrongylides sp., mientras que el intestino estuvo parasitado por el céstodo B. acheilognathi.

Tabla 3. Registro helmintoldgico de dos especies de aterinidos del Estado de Puebla.

HELMINTO

L LA MINA L QUECHULAC

TREMATODA

Diplostomum (Tyladelphys) sp
Posthodiplostomunt mintmium

CESTODA

Bothe tocephalus achedognathu
NEMATODA

Eusirongylides sp.

Pablana alchichica sguamata ?7

Poblana letholepis 7

Poblana alchichica squamata ®

Poblana letholeprs

3. Cerebro; 6. Intestino; 7. Mesenterio



7.2, Caracterizacion de 1os Helmintos

A continuacion se presenta la descripeidn morfolégica de los helmintos que parasitaron a
los aterinidos. Se incluyeron el estado de desarrollo, breves comentarios taxondmicos, distribucion
en México y el ciclo de vida. Las medidas que se presentan se expresan en milimetros y las
determinaciones no siempre corresponden con el nivel especifico debido a que no se contd con

ejemplares adultos o a que el estado de preservacion de los organismos fue inadecuado

7.2.1
Phylum: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Clase: Trematoda Rudoiphi. 18038
Allocreadium mexicarm Osorio, Pérez v Salgado, 1986
{adultos)
Fig. 2

Caracterizacidn. La caracterizacion que se presenta a cdntinuacion se basa en nueve
eiemplares (uno del lago de Patecuraro y ocho del lago de Zacapu) ; el cuerpo carece de espinas y es
alargado, la longitud oscila entre 0 904 v 1 37 por 0.315 a 0.671 de anchura médxima, registrada en
ia zona acetabular. La ventosa oral estd bien desarrollada vy se sitia subterminalmente, mide ¢.080-
0.14 de largo por 0.101-0.136 de ancho. El acetdbulo es preecuatorial, de forma esférica u ovoidal
v mide 0 129- 0.217 de largo por 0.129-0.199 de ancho. La relacidn entre ventosas es de 1:1.61 de
large por 1:1.3 de ancho.

[l aparato digestivo comprende la boca que abre en medio de la ventosa oral, una faringe
muscular conspicua Ja cual mide 0.035-0.07 de largo por 3.042-0.091 de ancho. Se contintia con un
esofago corto v la bifurcacion cecal (dorsal a la bolsa del cirro), inicia a 0.217-0 245 del extremo
anterior; los ciegos son largos y delgados, se extienden hasta ¢l borde posterior del primer testiculo
o lo sobrepasan ligeramente.

Los testiculos son distales, se disponen en tandem y presentan bordes enteros; el testiculo
anterior mide 0.133-0.171 de largo por 0.115-0.175 de ancho, mientras que el posterior tiene 0.108-
0.178 de longitud por 0.112-0.161 de anchura. De cada uno parte un espermoducto, que se dirigen
anteriormente para fusionarse en la region acetabular y desembocar directamente a la bolsa del
cirro, que mide 0.231-0.378 de largo por O.fJQzﬂf-szlé‘il de ancho, contiene un cirre largo v a la
vesicula seminal que es conspicua y voluminosa, ademds de upa gran cantidad de células
prostaticas. [l poro genital se sitiia sobre la linea media ventral del cuerpo a 0.157-0.290 del

extremo anterior. El ovario estd localizado entre el acetdbulo y el primer testiculo, desplazado



0.5 mm

exicanum (adulto).

Figura 2. Allocreadium m



lateralmente con respecto a ia linea media del cuerpo, sus bordes son enteros y su forma variable,
mide 0.077-0.150 de longitud por 0.094-0 143 de anchura. El ttero se localiza entre e} testiculo
anterior v el acetabulo, solo presenta una asa ascendente y desemboca directamente en el poro
senital. Los huevos son lisos, operculados, de forma eliptica y poco numerosos: de dos a 19, con
dimensiones de 0.056-0 094 de largo por 0.035-0.077 de ancho. La vitelogenas son foliculares y se
extienden desde la zona de la faringe hasta la regidn distal del cuerpo, pero sin unirse en los
extremaos.

Comentarios taxonémicos. Estos digéneos se incluyeron en el género Allocreadium de
acuerdo con la caracterizacidon de Yamaguti (1971), por presentar ventosas y faringe desarrolladas,
ciegos largos, acetdbulo en la mitad anterior del cuerpo, testiculos en tandem, bolsa del cirro bien
desarrotlada y conteniendo a la vesicula seminal, poro genital a nivel de la bifurcacion intestinal.

La determinacion a nivel de especie se llevd al cabo al realizar la comparacion con el
material depositado en la Coleccion Nacionat de Helmintos (Holotipo:r 239-4 y Paratipos: 239-6 a
239-8), observandose que coinciden las caracteristicas citadas en la descripcion original (Osorio et
al , 1986b), como son la posicion distal de los testiculos, la extension del Gtero, el reducido ndmero
de huevos (6-18), la region en que terminan los ciegos y la distribucion de las viteldgenas en el
cuerpo, que no se unen posteriormente. Cabe mencionar que debido a la gran cantidad de
viteldgenas presentes en estos trematodos no se pudo observar el receptaculo seminal; ademas, con
excepcion de los huevos, las medidas de nuestros ejemplares fueron menores a las de los
or ganisrhos con que se compararon, lo que muestra la variabilidad existente en la especie.

Registros previos. dllocreadinm mexicarnum ha sido recolectada de los peces Chirostomia
estor, C. antenuatum y C. grandocule, provenientes en todos los casos del lago de Patzcuaro,
Michoacin (Pérez-Ponce de Ledn er af, 1996: Pérez-Ponce de 6n ef af,, 2000). El material
registrado como Allocreadium sp. en Chirostoma humboldtianum del lago de Zacapu y referido por
Pércz-Ponce de Ledn et al (1996}, probablemente pertenezca a la misma especie; con este trabajo
se amplia la distribucidn de Ia especie de helminto a esta zona y hospedero.

Ciclo de vida. Estos trematodos en estado adulto se alojan en el intestino de peces
dulceacuicolas; los huevos son llevados al exterior junto con las heces del pez, en el agua utilizan
como hospederos intermediarios a anfipodos, en donde el pardsito se desartolla hasta alcanzar la
etapa infectiva de metacercaria v se enquistﬁféuando los peces las consumen, se reinicia el ciclo
(Meléndez y Rosas, 1995)*

Ejemplares depositados en la CNHE con los nomeros de catdlogo: 4296 — 4297,

* Meléndez, S D C v M. Rosas ;. 1995
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Diplostomum (Tylodelphys) sp.
{metacercarias)
Fig. 3

Caracterizacion, Las metacercarias recolectadas se caracterizan por la forma ovalada del
cuerpo, el cual esta formado por dos regiones, una anterior folidcea y una posterior, mas pequefia y
de forma cdnica.

La ventosa oral es terminal, de bordes tenues; a cada lado de ésta se localizan dos pequefas
pseudoventosas. El acetdbulo es pequefio, redondo y posterior a éste, sobre la linea media del
cuerpo, se encuentra el d1gano tribocitico en el espacio intercecal

El aparato digestivo estd constituido por la boca, una corta prefaringe que se continua con
una faringe muscular comunicada con el eséfago, del cual se origina un par de ciegos

Del aparato excretor es posible observar en el extremo posterior del cuerpo dos ramas
cortas en forma de “V”. En ¢l tercio posterior del cuerpo se observan numeroses corpisculos
calcdreos que se distribuyen a todo lo large del mismo, formando cuatro cordones que se originan
en la parte anterior (2 nivel de la faringe).

Comentarios taxonémicos. El no disponer de ejemplares adultos del parasito, los cuales
cierran su ciclo de vida en aves de la familia Podicipedidae {Osorio er al., 1986b), nos impidi6 la
identificacion a nivel de especie; sin embargo, Dubois (1968) menciond que las metacercarias del
género [Mplostomum se caracterizan por ser del tipo Diplostomulum, es decir, presentan un
segmento posterior reducido a una prominencia cénica y dos pseudoventosas en el segmento
anterior, a los lados de la ventosa oral, los miembros pertenecientes al género presentan una
vesicula excretora que esta formada por un sistema tubular con corpiisculos calcareos incluidos en
fos extremos de fas Gftimas ramificaciones del sistema; el drgano tribocitico es circular o eliptico,
con una hendidura longitudinal longitudinal media.

Su asignacién al subgénero I¥/odeilphys Diesing, 1850 es debida a que presentan el cuerpo
lingitiforme, dos regiones poco marcadas v acetibulo, caracteristicas que los diferencian de los
otros cinco subgénercs del género Diplostomum (Dubois, 1968). Estas caracteristicas coinciden con
las observadas en las metacercarias, por lo que se han asignado al géneio y subgénero antes.
mencionados

Para el subgénero Tylodelphys, Dubois (1968) enlistd a 12 especies, las cuales tienen una
distribucidn cosmopolita, de é&stas, cuatro son americanas; sin embargo, Yamaguti en 1971
considerd a Tvlodelphys como un género independiente de Diplostomum, reconociendo a una

especie mds: 7. mashonensis Beverly-Burton, 1963 Posterior a este trabajo, se han descrito otras



Figura 3. Diplostomum (Tylodelphys) sp. (metacercaria)
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tres especies para este subgénero: D. (1), lucknowensis Pandey, 1973; D. (T). chandrapali Jain y
Gupta, 1970 y [0 (T} aegypticus El Naffar, 1980 (Sanchez, 1997) #

Registros previos. La (nica especie que se ha registrado para México perteneciente al
subgénero Tvlodelphys es Diplostomum (Tyvlodelphys) americana, recolectada del “zambullidor”
Podilymbus podiceps en la ciénaga de Lerma (Ledn-Régagnon, 1992); posteriormente, Guzman y
Garcia (1999) recolectaron en la garza Casmerodius albus a un ejemplar aduito de este parasito el
cual no habia completado su desarrolio, por lo que estos autores consideraron que se trataba de una
infeccion accidental, sin asignarlo a una especie en particular.

Diplostomum (Tylodelphys) sp. tiene amplia distribucion, ya que se ha recolectado en las
siguientes especies de peces, los que se distribuyen en distintas localidades de los estados de
Michoacdn y Tabasco: Chirostoma estor, C. attenuatum, Cichlasoma istlanum, Ictalurus
meridionalis (Pérez-Ponce de Ledn ef al., 1996); Goodea atripinnis, C jordani (Guzman, 1997);
Alloophorus robustus (Sdnchez, 1997y C estor (Judtez, 1999)°; C. humboldtianum (Galicia,
2001)}, estas larvas han sido recolectadas también en las culebras acudticas Thamnophis eques y T
melanogaster de la ciéﬁaga' de Lerma, estado de México y del lago de Patzcuaro (Jiménez, 1999)™.

Ciclo de vida. No se conoce totalmente el ciclo de vida de este trematodo, aunque el patron
general para este género es el siguiente: los miracidios penetran en el primer hospedero
intermediario, un caracol de la familia Planorbidae y por reproduccion asexual se transforman en
cercarias (Hoffman, 1960), las cuales salen del caracol y penetran en el segundo hospedero
intermediario, que puede ser un pez, anfibio o reptil, en donde se transforman en metacercarias del
tipo Diplostomulum.

El estado adulto del parasito se desarrolla en el intestino del hospedero definitivo (un ave),
cuando ¢ésta ingiere al segundo hospedero intermediario. La reproduccion de los pardsitos se lleva
al cabo en este sitio; posteriormente, los huevos salen al agua junto con las heces, liberando
miracidios que penetran por la pared del cuerpo de los caracoles, restableciéndose de esta manera
el cic:lo. de vida.

Ejemplares depositados en la CNHE con los niimeros de catilogo: 4298 — 4300

* Sanchez, A. A P 1997,
® Guzman, C. M. C. 1997
8 fudrez, G M L. 1999,

¥ Gaticia, G. 8. 2001.

48 Iliménez, R F. A. 1999 Fauna helmintol6gica de culebras de habitos acuaticos del género Thamnophis (Colubridac:
Natricinac) en la Mesa Central de México Tesis de Maestiia. Facultad de Ciencias, UN A M. México. 86 pp.
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Ochetosoma sp.
{metacercarias)
Fig. 4

Caracterizacién. Basada en siete ejemplares; se encontraron en quistes de forma esférica,
color blanco y pared gruesa. Una vez desenquistadas, las metacercarias poseen el cuerpo alargado y
ovoide con los extremos redondeados. Presentan una longitud variable entre 0.322-0497 v una
anchura de 0.101-0.178.

La ventosa oral es esférica y musculosa, con dimensiones de 0.073-0.101 de largo por
0.059-0.091 de ancho. El acetabulo es ecuatorial o ligeramente postecuatorial, musculoso v esférico
con (.052-0.084 de largo por 0.031-0.038 de ancho; la ventosa oral y el acetabulo tienen tamario
similar, siendo la primera estructura ligeramente mayor.

En medio de la ventosa oral abre la boca, a continuaciéon hay una faringe pequefia con
0.028-0.035 de longitud, el eséfago y posteriormente los ciegos intestinales cortos (0.073-0 077} y
gruesos (0.031-0.038), que se extienden hasta el borde anterior del acetibulo: Afin no se observa la
presencia de esbozos genitales.

Comentarios Taxonomicos. La identificacion de estos organismos a nivel de género se
logrd basicamente por la presencia de ciegos muy cortos y por la proporcion entre las ventosas,
compardndose también con registtos previos de Peresbarbosa (1992)". Los miembros de este
género tienen una distribucion cosmopolita y parasitan anfibios y serpientes de habitats acuaticos
principalmente. La especie Ochetosoma brevicaecum Caballero, 1941 previamente ha sido
registrada en México por Pérez-Ponce de Ledn ef al. (2(501), lo cual sugiere ta posibilidad de que
nuestros ¢jemplares pertenezean a la misma especie por la relacion entre localidades registradas y
hospederos definitivos que coexisten con C. jordani (Obs. personales).

Registros previos. Metacercarias de este género se han recolectado de los peces
Neoophorus diazi y Goodea atripinnis en ambos casos del lago de Péatzcuaro, Michoacan (Pérez-
Ponce de Ledn er al., 1996). También en esta localidad pero provenientes de Rana dunni (Garcia et
al , 1993; Pulido, 1994) y Ambystoma dumerilii (Gareia ef al, 1993). Ademas, fiménez (1999)"
recolectd a O brevicaecum como metacercarias y adulto en las culebras Thamnophis eques vy T
melanogaster de la ciénega de Lerma, Estado de México y en los lagos de Patzcuaro y Zacapu,

Michoacéan y Chapala, Jalisco

¥ Petesbarbosa, R E. 1992 Estructura de la comunidad de helmintos en tres especies de godeidos (Pisces: Goodeidae)
del Lage de Pawzeuare, Michoacan, Mexico, Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias U N. A M Meéxice. 95 pp.

* fiménez, R.E. A 1999,
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Ciclo de vida. Los huevos del parésito salen con las heces del hospedero v son ingeridos
por caracoles desarroltdndose en éstos hasta la etapa de cercarias, las cuales son liberadas y
penetran la piel de renacuajos y ranas, enquistindose en la vejiga urinaria y pared intestinal y
-cuanda estos hospederos intermediarios son ingeridos por anfibios y reptiles el pardsito alcanza la
madurez, reinictando el ciclo (Peresbarbosa, 1992), 4

Por lo anterior, se puede considerar como una infeccion accidental ya que Chirostoma
jordani al infectarse con cercarias, éstas se enquistan (metacercaiias), permaneciendo asi hasta que
¢t hospedero muete o sea presa de un reptil, en el cual completa su desarrollo.

Ejemplares depositados en la CNHE con el niimero de catalogo: 4301

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936
(metacercartas)
Fig. 5

Caracterizacion. [.a metacercaria estd contenida por un quiste amplio, por lo que puede
realizar movimientos de alargamiento y contraceién dentro de éste. La pared del quiste se compone
de dos capas, una interna formada por el parasito y otra externa formada por el hospedero.

LLas metacercarias se caracterizan por presentar una constriceion que nace de la superficie
dorsal del cuerpo y lo separa en dos regiones bien definidas, una anterior y otra posterior, la
primera es mds grande, aiar'gadé y con forma de “cuchara”, desprovista de pseudoventosas La
region posterior varia de forma, de cénica a casi esferoidal ¥ contiene los esbozos genitales y la
bolsa copulatriz invaginada.

La ventosa oral es pequefia y de forma esférica. Hacia el final de la regién anterior, sobre la
superficie ventral, se forma una cavidad en la que se encuentra el acetdbulo v el drgano tribocitico.

El aparato digestivo esta constituido por ia boca, que se abre en medio de la ventosa oral,
una faringe pequefia y-alargada que se contintta con el esofago, a partir del cual el intestino se
divide en dos ciegos; éstos corren paralelos a lo large del cuerpo, rodean al drgano tribocitico y
terminan en la region posterior, a los lados de la bolsa copulatriz.

El aparato reproductor, no bien desarroilado, queda comprendido en la parte posterior del
cuerpo y esta representado por dos testiculos, uno anterior y otro posterior; el ovario se sitha entre
ambos testiculos El poro genital abre en la parte t'en'n"in-al de la regidn posterior.

Comentarios Taxenémicos. El género Posthodiplostomum fue establecido por Dubeis en

47 Peresbarbosa, R E 1992,
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1936 para agrupar 2 los diplostomatidos parasitos de ardeidos, caracterizados por presentar una
bolsa copulatriz invaginable y evaginable, con un prepucio que rodea al cono genital, asi como por
carecet de pscudoventosas en el segmento anterior.

Las metacercarias se caracterizan por presentar ¢l cuerpo conformado por dos regiones y
por la ausencia de pseudoventosas, caracteristicas que de acuerdo con Hoffman (1960),
corresponden al tipo Neascus de metacercarias de estrigeidos, las cuales pertenecen al menos a
cinco  géneros: Crassiphiala, Neodiplostomum, Ornithodiplostomum, Posthodiplosiomum vy
Chvulifer

[.a recoleccion v estudio de gran diversidad de hospederos (peces, anfibios, reptiles y aves)

~en cl lago de Patzcuaro, permitid a Pérez-Ponce de Ledn {1992y obtener un nimero considerable

de metacercarias y adultos de un estrigeido del género Posthodiplostomum. Con base en este
material, dicho autor establecié que la (nica especie que se distribuye en México es P. minimum,
demostrando que la variacion en formas v tamafios de estos paréasitos es inducida por el hospedero
y que todos pertenecen a la misma especie. A partir de lo anterior, la identificacién de nuestras
metacercarias se efectud de acuerdo con este autor, asignandolas a la especie P minimum.

Registros previos. El estado adulto de P minimum en México se ha encontrado
parasitando aves ictiofagas pertenecientes a las especies Nyticorax nyticorax, Egretia thula y
Casmerodius albus (Pérez-Ponce de Leon, 1992)32‘ Las metacercarias tienen amplia distribucion,
va que se han registrado en las siguientes especies de peces: Cathorops seemani, Girardinichthys
multiradiatus, Notropis sallei, Poecilia sphenops, Poeciliopsis gracilis, lilyodon whitel, Algansea
lacustris, Alloophorus robustus, Chirostoma attenuatum, C. estor, C. grandocule, C. jordani, C
humboldtiarnum, Poblana alchichica, Goodea atripinnis, Neoophorus diazi, Micropterus salmoides,
Oreochromis aureus, Cichlasoma  friedrichstahli, C.  octofasciatum, C. wrophthalmus, C
synspilum, C. pearsei, C. helleri, C. fenestratum, C. meeki, C nigrofasciatum, Petenia splendida,
Gobiomorus dormitor ¢ Hybaopsis boncardi, asi como en distintas localidades en los estados de
Colima, Michoacén, Mo.relos, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz v Yucatan (Pérez-
Ponce de Ledn e al., 1996; Guzman, 1997%; Salgado er al, 1997; Juarez, 1999°: Pérez-Ponce de
Leén el af , 2000 )

Ciclo de vida. Los adultos de P. minimum son parasitos intestinales de aves ictidfagas. En

éstas, los parisitos alcanzan la madurez sexual, produciende huevos que salen junto con las heces y

* Pérez-Ponce de Leon, G 1992
2 Guzman, €. M C 1997
® Judrez, G.M L. 1999
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caen al agua, donde ocurre la eclosion del miracidio, el cual penetra a un caracol, generalmente
de la familia Physidae, que actia como primer hospedero intermediario, en cuya glandula digestiva
se desarrollan las fases asexuales del pardsito, que incluyen dos generaciones.de esporocistos; este
proceso culmina con la liberacion de gran cantidad de cercarias, que emergen del caracol a través
de la pared del cuerpo, cominmente por la cavidad del manto. Las cercarias no pueden sobrevivir
mas de 24 hrs, debiendo penetrar en ¢l segundo hospedero intermediario (pez), en el que invaden
diferentes tejidos y preferencialmente s¢ enquistan en el higado, transformandose en metacercarias
El ciclo de vida se cierra cuando tos peces son ingeridos por aves ictidfagas (Pérez-Ponce de Leodn,
19923 >

Eiemplares depositados en la CNHE con los nimeros de catalogo: 4302 - 4304,

Pygidiopsis sp.
{metaccrcarias)
Fig. 6

‘Caracterizacién. Basada en cinco gjempiares; las metacercarias se caracterizan por
presentar ¢l cuerpo cubierto de espinas. Son piriformes y ligeramente concavas, miden 0 360-0.525
de largo por 0.087-0 210 de anchura maxima (en la mitad posterior del cuerpo).

La ventosa oral con 0.03- 0.045 de largo v 0.021-0.035 de ancho, abre subterminalmente;
el acetdbulo es intercecal, postecuatorial, de forma esférica u ovalada v presenta dimensiones de
0031-0.052 de largo por 0.033-0 045 de ancho.

La ventosa oral rodea a la boca, la cual se comunica a una prefaringe larga (0 052-0 070), la
que a su vez to hace con la faringe muscular que mide 0.021-0.042 de largo por 0.021-0.031 de
ancho. Esta estructura se une al esdfago, el cual alcanza 0.063-0 073 de longitud Los ciegos inician
aproximadamente en la region media del cuerpo, a una distancia de 0.206-0.220 del extremo
anterior, miden 0.192-0.220 de lar'go v recarren al organismo para termminar en la regidn postetior, a
la altura del ptimordio del ovarie o frente a las masas testiculares,

Se observa va la presencia de esiructuras reproductoras a pesar de no estar aun totalmente
desariolladas. La masa ovarica presenta .028-0.035 de fargo por 0.052-0.056 de ancho y se ubica
anterior a las masas testiculares, las cuales son simétricas, ovaladas v se localizan en el extremo
posterior del cuerpo, con tamafios de 0.021-0.042 de longitud por 0.031-0.059 de anchura.

Comentarios taxonémicos. La asignacién del presente material al género Pygidiopsis

creado por Loss cn 1907, fue con base en la coincidencia de caracteristicas diagnésticas

32

Pérez-Ponce de Leén, & 1992
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como cuerpo aplanado, espinoso, piriforme y con una concavidad ventral, ventesa oral subterminal,
ciegos terminando cerca o enfrente de los testiculos y éstos situados simétricamente en el extremo
posterior del cuerpo (Yamagutt, 1971).

Cabe mencionar que en algunas de nuestras metacercartas los ciegos terminan al nivel del
ovario, lo que se puede atribuir al proceso de fijacidn, ya que los demds rasgos se mantienen. La
identificacion a nivel especifico no pudo realizarse, ya que por estar los ejemplares en estado
larvario hay estructuras que todavia no se han desarrollade, que son de importancia taxonomica,
como es ¢l caso de la vesicula seminal, el complejo prostatico, forma y posicidén del utero v
posicidn de las viteldgenas, por mencionar algunas,

Las especies del género Pygidiopsis son pardsitas del intestino de aves, quienes actian
como hospederos definitivos pero experimentalmente se han registrado en perros, gatos v ratas
como hospederos accidentales

Registros previos. El primer registro en México corresponde a Pygidiopsis pindoramensis,
recolectado en los peces Poecilia catemaconis y Xiphophoros helleri de la laguna de Catemaco,
Veracruz (Scholz, 2001) Metacercarias de ese género se registraron también para el lago de
Zacapu en Michoacan, pero provenientes de un hospedere distinto, Chirosioma humboldtianun:
(Galicia, 2001).°

Ciclo de vida. Los huevos salen con las heces de las aves y son ingeridos por gasterépodos
en donde se desarrollan hasta la etapa de cercarias, las cuales al llegar a los peces se transforman a
metacetcarias v se enquistan; cuando las aves se alimentan de peces infectados, los parasitos
maduran a adultos y ¢= aloja_n en el intestino de éstas, reiniciando de esta manera el ciclo (Galicia,
2001)."

Ejemplares depositados en la CNHE con el niunero de catilogo: 4305,

Lhvulifer cf. sp.
{metacercarias)

Las metacercarias se encontraron enquistadas superficialmente en la piel y aletas de los
hospederos Chirostoma estor (lago de Patzcuaro) v C humboldtianum (lago de Zacapu). Los
quistes son de color negro, pequefios, muy resistentes y dificiles de remover mecanicamente; por lo
que al obtener los ejemplares se colectaron en mal estado. Debido a lo anterior, no se pudieron

identificar a un nivel especifico debido a que no se observaron sus caractetisticas. Ademas, las

* Galicia, G $. 2001



metacercarias tipo Neascus tienen pocos rasgos morfolégicos distintivos que se puedan usar para su
determinacidn, por lo que la identificacion precisa se realiza con el adulto.

Hay al menos dos géneros de estrigeidos asociados a los “puntos negros” de peces
dulceacuicolas de Norteamérica: Uvulifer v Crassiphiala, el primer género se caracteriza porque el
Srgano de fijacion es pequefio, la parte anterior del cuerpo no e¢s en forma de copa y hay una
ventosa ventral; en el otro género el 6rgano de fijacion es largo va que ocupa la mayor parte de fa
region anterior del cuerpo y no tiene ventosa ventral.

Se propone que las metacercarias pertenecen a {Avulifer potque hasta el momento ha sido el
{inico género registrado para México en Micropterus salmoides praoveniente de la Presa Vicente
Guerrero en Tamaulipas (Pérez-Ponce de Ledn ef al, 1996) y de C humboldtianum del lago de
Zacapu, Micheacan (Galicia, 2001). *

El género presenta una reducida especificidad hospedatoria va que se ha registrado en
cinco familias de peces: Centrarchidae, Cyprinidae,. Esocidae, Percidae y Atherinidae.

Los peces se infectan con las cercarias cuando ¢stas penetran a los peces, uno a cuatro dias
tarda el parasito en alcanzar los musculos y el pez muestra evidencias caracteristicas de una
reaccion de defensa como son las acumulaciones celulares, aparentemente macréfagos. La cercaria
comienza su enquistamiento ai alcanzar su ilocalizacién definitiva entre el musculo y el quiste
aparece de dos a cuatro dias después,

7.2.2
Clase: Cestoda (Rudolphi, 1808) Carus, 1885
Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934
(plerocercoides y adultos)
Fig. 7ay 7b

Caracterizacién. Basada en diez ejemplares adultos de los lagos de Patzcuaro (4),
Zirahuén (3) y Quechulac (3); esta especie de céstodo se caracteriza porque su escolex presenta
forma de corazén, con el disco apical poco desarrollado; dorsal y ventralmente se sitan los botrios,
los cuales son cortos y muy profundos, con pequefas aberturas. Carecen de cuello ya que los
primeros proglotides, que son mas delgados que el escolex, se localizan inmediatamente después de
esta estructura. En ino, el escolex presenta diversas formas, desde la prismatica caracteristica del
genero, hasta la de corazdn, que es comun de {a eép;ebi'e; después de la fijacion puede mostrar una
variacion morfolégica muy marcada, pero generalmente exhibe una forma triangular con los

vértices redondeados,

¥ Galicia, G S. 2001
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Figura 7a. Bothriocephalus acheilognathi (escolex); 7b. Proglétido maduro
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El estrébilo esta constituido por diversos nimeros de segmentos, dependiendo de la etapa
de desarrollo en que se encuentren; la segmentacion es completa y bien marcada a todo lo largo del
cuerpo. Los proglotidos inmaduros miden 0.063-0.178 de largo por 0 129- 0 413 de ancho; mientras
que los proglétidos maduros presentan una longitud de 0.137- 0.411 por 0.378-1.397 de ancho.

Ei aparato reproductor masculino estd formado por 61-101 testiculos que se localizan en las
regiones laterales del proglétido. La bolsa del cirre es piriforme y se ubica en la linea media del
segmento.

El aparato reproductor femenino esta constituido por un ovario que se dispone en el margen
posterior del proglotido y es de bordes lobulados. Las glandulas viteldgenas, mas pequefias que los
testiculos, se localizan cortical y externamente respecto a estas estructuras, El conducto uterino
abre ventralmente en la linea media del cuerpo, a la bolsa del cirro. Los huevos son operculados y
de forma ovalada.

Comentarios taxonémicos. El género Bothriocephalus fue creado por Rudolphi en 1808
para incluir a numerosas e¢species de parasitos de peces marinos y dulceacuicolas (Schmidt, 1986)

En lo que se refiete a B. acheilognaihi, este helminto fue descrito por Yamaguti en 1934,
basandose en un ejemplar completo, parasito de Acheilognathus rhombea, en Japon (Yﬁmaguti,
1934). A partir de entonces, se han descrito numercsas especies que posteriormente han sido
sinonimizadas debido en granm parte al desconocimiento que existia sobre la variabilidad
morfométrica de sus rasgos taxondmicos; de esta forma, se han descrito especies como:
Bothriocephalus opsariichthydis Yamaguti, 1934; B. phoxini Molnar, 1968; B. gowkongensis Yeh,
1935; Schvzocotyle ﬂuviatilis ¥ B aegiptiacus Rysivy y Moravec, 1975 v B. kivuensis Baer y Fain,
1958, que en la actualidad son considerados como sindnimos de B. acheilugnathi con base en
estudios sobre variaciones en la morfotogia del escolex, que es el principal rasgo diferencial de esta
especie {Scholz, 1997).

Hasta 1996, B acheilognathi era la Onica especie del género registrada en peces de agua
dulee de México (Pérez-Ponce de Ledn ef al., 1996). Sin embargo, Scholz ef ol (1996) hicieron el
registro de una nueva especie, B. pearsei, proveniente del intestino de los peces Cichlasoma
urophthalmus y Rhamdia guatemalensis de los cenotes Zaci y Xmucuy, respectivamente, del estado
de Yucatan. Esta especie se diferencia de B. acheilognathi porque en la primera, el escilex es
claviforme, con el ancho maximo en la parte media, micntras que en la otra especie esta estructura
se caracteriza por su forma acorazonada; asimismo, difieren por el namero de testiculos (26-51),
mientras que en B achellognathi va de 40-101. B pearsei se caracteriza ademas por su

distribucién limitada a los cenotes del Estado de Yucatdn.
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Registros previos. La distribucidon geografica de esta especie se encontraba restringida al
suteste de Asia; sin embargo, la transferencia de peces, sobre todo ciprinidos, a varios paises del
mundo, ha determinado que su intervalo de distribucién actualmente sea muy amplio. En México,
el primer registro sobre la presencia de este céstodo se debe a Lopez (1981), quien redescribid a la
especie basndose en ejemplares recolectados de la carpa herbivara Ctenopharyngodon idellus
procedentes del centro piscicola de Tezontepec, en el estado de Hidalgo.

Debido a la reducida especificidad hospedatoria que presenta este helminto, en nuestro pais
se ha registrado como pardsito de varias especies de peces: Ctenopharyngodon idellus, Cyprinus
carpio communis, C. c. rubrofuscus, C. c. specularis, Girardinichthys multivadiatus, Notropis
sallei, Carassius auratus, C. carassius, Hypophialmichthys molitrix, Megalobrema amblvcephala,
Mylopharyngodon piceus, Algansea rubescens, A. lacustris, Goodea atripinnis, Chirostoma
jordani, C. ocotlanae, C. humboldtianum, C. attenuatum, C. grandocule, Alloophorus robustus,
Oreochromis niloticus, Micropterus salmoides, Neoophorus diazi, Melaniris balsanus, Cichlasoma
urophthalmus, Xenotoca variata, Zoogoneticus quilzoensis, Oreochromis aureus y en distintas
localidades de la Replibica Mexicana, en los estados de Campeche, Coahuila, México, Hidalgo,
Jalisco, Michoacan, Tlaxcala, Yucatan v en el Distrito Federal (Pérez-Ponce de Ledn etnal‘,l996;
Sanchez 1997*; Villeda, 19977, Pérez-Ponce de Ledn e af , 2000; Galicia, 2001%). Asimismo, se ha
registrado en el achoque Ambystoma dumerilii (Garcia et al., 1993) v en la culebra Thamnophis
melanogaster (Jiménez, 1999)*, ambos hospederos provenientes del lago de Pétzcuaro,
Michoacan.

Ciclo de vida. De acuerdo con Conejo (1990)*, la infeccién de los peces como hospederos
definitivos de B. acheilognathi tiene lugar cuando los huevos del céstodo salen con la materia fecal
y cuando se encuentran en el agua liberan al coracidio, que es la larva [ibre nadadora, la cual es
ingerida por algin hospedero intermediario que frecuentemente es un copépodo, el cual a su vez es
presa de un pez, ya en est¢ hospedero el céstodo pasa por las etapas de procercoide y
plerocercoide, alcanzando asi el estado adulto

Ejemplares depositados en la CNHE con los nimeros de catalogo: 4306 — 4309

* Sanchez, A, A. P 1997
* Villeda, G L. 1997.
¥ Gaticia, G $. 2001,
* iméner, R.F. A 1999,

“* Conejo, G. M. E 1990 Ciclo de vida del céstodo Bothriocephalus acheilognathi en condiciones experimentales. Tesis
de Licenciatura. Escuela Nacional de Estudios Profesionales Zaragoza, U N A M. México 39 pp



Orden; Cyclophyllidea Van Beneden, 1900
(cisticercoides)
Fiz. 8

Caracterizacion. Basada en seis ejemplares; el quiste del cisticercoide es de forma
esférica, grande, tiene una coloracion amaritlenta con pequerios puntos negros; la larva libre de esta
estructura presenta gran movilidad y coloracidn blanquecina.

El cuerpo es aplanado vy de pared gruesa; el escélex presenta apariencia bulbosa y contiene
cuatro ventosas, dos dorsolaterales v dos ventrales, los cuales miden 0.063-0.101 de largo por
0.066-0.084 de ancho.

En la region apical del escolex se localiza el rostelo, el cual estd armado de una corona
doble con 28-30 ganchos robustos, cuya longitud varia entre 0.052 y 0136, A la altura de las
ventosas se distingue la bolsa del rostelo con forma triangular Posterior al escélex esta el cuello,
de forma cilindrica y alargada; ambas estructuras forman un complejo que es evaginable.

Comentarios taxonémicos. Los miembros del Orden Cyclophyllidea se caracterizan por
poseer un escolex con cuatro ventosas, el cual puede o no presentar un rostelo y éste ser armado o
inerme ¥ come adultos, estrébilo con segmentacion diferenciada; hermafroditas; poro genital
lateral, generaimente; vitelogena compacta, posterior al ovario; ftero wvariable, puede no ser
permanente (Khalil ef of , 1994),

Sin embaigo, los ejemplares se recolectaron en estadio de metacéstodo, por 1o que no fue
posible hacer la identificacion a un nivel inferior al de orden, pero se incluyeron en éste por
coincidir con caracterfsticas distintivas sefaladas para el mismo por Khalil er of, (1994) en lo que
respecta al escolex y rostelo.

Debido a que 1a morfometria de los ganchos se mantiene constante a partir de este estadio,
el contar con un registro previo en la zona nos ayudaria a realizar una identificacidén a un nivel
taxonomico inferior a partir de la correlacion cntre estas estructuras; sin embargo, no se ha
encontrado ain al adulto.

Los miembros adultos de este orden son parasitos de vertebrados terresties o semiacudticos
como reptiles, aves v mamiferos, ratamente se encuentran en anfibios.

Registros previos. Los registros previos para cisticercoides de este orden provienen del
estado de Michoacan en los hospederos Chirosroma artenuatum del lago de Patzcuaro (Pérez-Ponce
de Ledn er al, 1996; Ponce de Ledn et af, 2000) v Alloophorus robustus del lago de Cuitzeo
(Sénchez, 1997).%

* Qanchez, A A P 1997
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Figura 8. Cyclophyllidea gen. sp. {cisticercoide)
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Ciclo de vida. Los céstodos pertenecientes a este orden utilizan a un copépodo como
primer hospedero intermediario, estos artropodos sen consumidos por el segunde hospedero
intermediatio (peces), en donde el pardsito alcanza la etapa infectiva de,cisticercoide. Cuando
reptiles, aves y mamiferos se alimentan de peces, los céstodos alcanzan la madurez sexual, con to
que se completa el ciclo de vida (Sanchez, 1997). #

Ljemplares depositados en la CWHE con el nimero de catalogo: 4310.

Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758) Bloch, 1782
{plerccercoide)
Fig. 9

Caracterizacion. El (nico -ejemplar recolectado procede del lago de Cuitzeo; el
plerocercoide es de color blanco y aplanado dorsoventralmente, tiene una longitud de 26.48 y una
anchura de 0.85. El extremo anterior es redondeado, tiene un escdlex triangular y pequefio; los
botrios estan diferenciados por un surco dorsoventral; no presenta cuello, el estrobilo sélo presenta
segmentacion mds o menos marcada en la regidn anterior y tiene un surco medio tanto en la
superficie dorsal como ventral, No se observan primordios de las estructuras reproductoras.

Comentarios taxondmicos. El céstodo fue asignado al género Ligwla debido a que
muestra rasgos morfoldgicos tales como escolex triangular y pequeno, carecen de cuello, sin
segmentacion posterior y con evidentes surcos ventral ¥ dorsal (Hoffman, 1967; Schmidt, [986);
estas dos ultimas caracteristicas lo distinguen del género Schustocephalus, ya que en éste la
segmentacion esta en todo el estrdbilo v carece de surcos.

La determinacién a nivel especifico fue a partir de que Ligula es un género monotipico: .
intestinalis, el adulto es parisito de aves piscivoras (Schmidt, 1986). Los plerocercoides de esta
especie se sefialan como frecuentes en los peces de los lagos vy rios mexicanos, principalmente de la
cuenca del Rio Lerma-Santiago (Lamothe-Argumedo vy Cruz-Reyes, 1972), lo que es ratificado pot
Pérez-Ponce de Ledn er al. (1992), quienes hacen el primer registro de la forma aduita en aves del
lago de Patzcuaro, zona perteneciente a esta cuenca.

Las aves constituyen la priﬁcipa] fuente de dispersion del pardsito, 1o cual explica el hecho
de que su localizacidon en nuestro pais comprenda bdsicamente la cuenca del Rio Lerma, va que las
aves mantienen la infeccidn en los distintos cuerpos de agua, pero la limitan a los periodos de
migracion, es por esto que los lighlidos han adoptado estrategias de latencia para que se lleve al

cabo su dispersién, es decir, los plerocercoides en los peces tienen una longevidad que asegura

* Sanchez, A. A P. 1997



2.0 mm

Figura 9. Ligula intestinalis (region anterior del plerocercoide).
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su persistencia en una localidad hasta por tres aiios o mas (Pérez-Ponce de Ledn ef af,, 1992)

En Meéxico, los plerocercoides de L. intestinalis parasttan a las familias de peces
Atherinidae v Goodeidae (Pérez-Ponce de Ledn et al., 1696), en donde en la mayoria de [os casos
s¢ ha registrado un helminto por pez, esto puede explicarse por el hecho de que los plerocercoides
son de gran tamafio, en comparacion con la longitud de la mayoria de los peces, sin embargo, una
sola larva puede ocasionar diversos efectos en éstos, como accion exfoliativa caracteristica de los
céstodos y desplazamiento de las visceras del pez, lo gue causa grandes trastornos funcionales,
reflejandose en la disminucion en la produccion de gametos y la muerte del hospedero.

Registros previos. Los plerocercoides de L intestinalis se han registrado en los sigutentes
peces y cuerpos de agua: Girardinichthys multivadiatus (Ciénaga de Lerma y San Pedro
Tlaltizapan); Chirostoma attenuatum, C ocotlanae, C. bartoni, C. consocium (lago de Chapala),
Chirostoma sp, C esior. Goodea atripinnis (lago de Patzcuaro), Poblana alchichica (lago
Alchichica); Xenotoca variata {Ptesa Santo Domingo); C. jordani {(Atlangatepec) (Pérez-Ponce de
Ledn et al., 1996; Flores, 1998") y la forma adulta en las aves Podilymbus podiceps del lago de
Patzeuaro (Perez-Ponce de Ledn er al., 1992). |

Ciclo de vida. Inicia cuando los huevos salen con las heces de las aves y son depositados
en el agua, en donde se desarrollan hasta que surge el coracidio, el cual infecta la cavidad del
cuerpo del primer hospedero intermediario {copépodo), transforméndose en éste en procercoide;
cuando los peces (segundos hospederos intermediarios) ingieren al artrépodo, en su cavidad del
cuerpo el parasito alcanza el estadio de plerocercoide, pudiendo permanecer asi por un amplio
periodo, hasta que esta .*"Qrma infectiva es ingerida por un ave (hospedero definitivo), alcanzando la
madurez en ¢l intcstiﬁo y reiniciando de esta manera el ciclo (Dubinina, 1964).

Ejemplar depositado en la CNHE con el nimero de catilogo: 4311,

723 |
Phytum: Acanthocephala Rudolphi, 1801
Orden: Palaeacanthocephala Meyer, 1931
Polymorphus brevis (Van Cleave, 1916) Travassos, 1926
{(cistacantos)
Fig. 10
Caracterizacion. Basada en cinco ejemplares (tres del fago de Patzcuaro y dos del lago de

Zacapu); los quistes son de forma ovoide y color blanquecino; la longitud de los cistacantos
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0.5 mm

Figura 10. Polymorphus brevis (cistacanto).
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varid entre 1.986-2 781 de largo por 0.493-0.822 de ancho. La proboscis es cilindrica ¥ con un
ligero ensanchamiento en su parte media, tiene una longitud de 0.521-0.589 por (0.192-0.233 de
ancho; esta estructura presenta 18 hileras longitudinales de ganchos con 13-14 ganchos en cada
una, generalmente 13, siendo los de la parte media quienes tienen mayor tamafio (0 045-0.049}.

A continuacion de la proboscis se localiza el cuello, que es robusto, de forma conica y
carece de ganchos, mide 0.233-0.288 de largo por 0.192-0.438 de ancho maximo; esta estructura se
continia con el tronco, el cual es de forma oveoide y estd armado con pequefias espinas apenas
visibles que se extienden hasta el primer cuartc del mismo, formando hileras longitudinales
nrovistas de cinco o seis espinas cada una.

El receptaculo de la proboscis se encuentra muy desarrollado, inicidndose en la base de
ésta; recorre la longitud del cuello v alcanza por lo menos la mitad del tronco, mide 0.877-1.301 de
longitud por 0.233-0 260 de ancho.

Sélo en algunos ejemplares log lemniscos se observan con claridad y en ciertos casos
sobrepasan la longitud del recepticuio de la proboscis.

Comentarios taxondmicos. Los cistacantos se identificaron a mivel especifico a pesar de
su estado de desarrollo, debido al nimero de hileras de ganchos y al niamero de estas estructuras
que componen a cada una de ellas. De acuerdo con Salgado (1980)", estas caracteristicas
permanecen constantes en el helminto a lo largo de su desarrollo; ademas, los estados adultos se
han obtenido de varias especies de aves ictidfagas capturadas en los mismos cuerpos de agua en
donde las larvas se recolectaron (Salgado, 1980*; Ramos, R. 199477, |

Polymorphus brevis fue incluido originalmente en ei género Arhythmorhynchus, sobre el
que ha existido fuerte controversia en cuanto a su validez y diferenciacion del génevo Polymorphus.

El género Arhythmorhynchus fue creado por Lithe en 1911 para incluir acantocélalos que
se caracterizan por la forma ensanchada anteriormente, con la parte posterior adelgazada; por la
presencia de una formacion bulbosa en la parte media de la proboscis, por la localizacion de los
ganchos de mayor tamafio en esta regidn; por la armadura de la regién anterior del tronco v por la
posicion de los testiculos. '

Travassos {1926} wansfirid a A frevis al género Polymorphus, debido a la afinidad

existente entre los géneros. Meyer (1932) apoyd la propuesta, siendo la forma de la proboscis

1 Salgado, M. G. 1980. Sobre algunos acantocéfzlos pardsitos de peces de la Republica Mexicana Tesis de Licenciatura
Facultad dé Ciencias, U N A M. Mexico 141 pp

>0 Ramos, R . P 1994 Composicion de la comunidad de helmintas del wbo digestivo de tres especies 'de “garzas™
{Ciconiiformes: Ardeidae) del Lago de Patzcuare, Michoacsn, México Tesis de Maestria Facultad de Ciencias
UN.A M. México 149 pp
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el Unico cardcter que tomd@ en cuenta para la separacion de los géneros Aravthmorhynchus v
Polymorphus, mencionando para este filtimo que la forma de la proboscis es de ovoide a cénica o
cilindrica. .

Van Cleave (1945) rechazd esta sinonimia argumentando que Meyer (1932) no tomd en
cuenta gue la proboscis esquematizada en el trabajo de Van Cleave (1916) estaba parcialmente
invaginada, sin que se pudiera apreciar el ensanchamiento que exhibe a la mitad de su longitud, asi
Van Cleave {1945)la reubicd como 4. brevis; ademas, amplié el intervalo para el tamafio del
cuarpo y para el niimero de ganchos en la proboscis, los cuales varian de 13 a 16.

Amin (1992), en una revisidén del género Polymorphus, reasigna a 4. brevis al género,
proponiendoe que la proboscis puede ser mdas variable en su forma, que su ensanchamiento no
siempre coincide en la mitad de esta estructra y en la ubicacion de las espinas de mayor tamafio;
también sefiald qﬁe el cuerpo tiende a ser corto v ensanchado anteriormente {caracteristica del
género FPolymorphus) v el ganglio cerebroide puede encontrarse a la mitad del recepticulo de la
proboscis (caracteristica del género Arhyihmorhynchus). Ademds, enlistd algunas especies que no
presentan todos los caracteres considerados como diagndsticos para los géneros Polymorphus y
Arhythmorhynchus, como la presencia de niicleos en el tegumento, que. fue el cardcter que utilizd
Van Cleave (1945) para colocar a 4 brevis dentro de Arkythmorhynchus, pero que muchos autores
no tomaron en cuenta por 1o que incluyeron a varias cspecies en ese género.

Registros previos. Polymorphus brevis (=4. brevis) se registro por primera vez en México
en ¢l intestino de la garza Nycticorax nycticorax del lago de Patzcuaro (Salgado, 1980)" v
posteriormente, en esta misma localidad y hospedero, ademas de otras dos especies de aves,
Egreita thula y Casmerodius albus (Ramos, R. 1994).%° |

Etapas larvarias de esta especie (cistacantos) se han recolectado en los siguientes
hospederos  intermediarios (peces): Algansea lacuswris, Alloophorus robustus, Chirostoma
attenmuarum, C estor, C grandocule, C. humboldtiomum, C. jordani, Cyprinus carpio communis,
Goodea atripinnis, Micropterus salmoides y Neoophorus diazi, en los lagos de Patzcuaro, Zacapu y
Cuitzeo en el estado de Michoacan (Pérez-Ponce de Ledn et af., 1996: Sanchez, 199744; Pérez-
Ponce de Leén er al., 2000; Galicia, 2001%); Cichlasoma fenestratum y Rhamdia guatemalensis en
el lago de Catemaco en Veracruz {Pérez-Ponce de Leodn ef al., 1996) v C synspilum en el Cenote

Laos Cuates, Quintana Roo (Scholz ef al , 1996).

* Salgado. M. G. 1980

* Ramos, R P 1994+
HSanchez, A A P 1997
3 Galicia. G. $. 2001



Jiménez (1999) *® también los registra, provenientes de la Ciénaga de Lerma, lagos de
Cuitzeo, Patzcuaro y Chapala parasitando un grupo de hospederos distintos: Thamnophis eques 'y T
melanogaster (culebras).

Ciclo de vida. Polymorphus brevis involucra durante su desarrollo a crustaceos (primeras
hospederos intermediarios) a peces, anfibios y reptiles (segundos hospederos intermediarios),
alcanzando el estado adulto en aves

Los huevos salen junto con las heces del ave; al madurar, contienen una larva (acantor),
gue es ingerida por los primeros hospederos intermediarios { copépodos ), transformindose en
acantela; cuando esta etapa de desarrollo del acantocéfalo es comida por los segundos hospederos
intermediarios (peces, anfibiosy reptiles), se desarrolia el cistacanto, el cual es infectivo para
el hospedero definitivo (ave), que lo ingiere y en su intestino el parsito alcanza la madurez sexual
{Sanchez, 1997).*"

Ejemplares depositados en {a CNHE con los ndmeros de catalogo: 4312 — 4316,

7.2.4
Phylum: Nematoda
Orden: Ascaridida
Género: Comracaecum Railliet y Henry, 1912
(larvas)
Fig. llay tlb

Caracterizacion. Basada en cinco ejemplares; el cuerpo es cilindrico v la cuticula presenta
estriaciones transversal.r-\s en forma de anilles a lo largo del mismo; la lorigitud varia de 3 343-7 919
y la anchura maxima es de 0.260-0.288.

En la regién cefélica se localiza la boca, la cual estd rodeada por tres labios, uno dorsal
biumbilicado y dos ventrolaiciaies on una papila cada uno; entre estos Ultimos se encuentra un
diente larvario.

La boca se continda con el esdfago, el cual mide 0.560-0.717 de longitud por 0.052-0 036
de ancho, posteriormente se conecta a un ventriculo de forma rectangular, éste posee un apéndice
ventricular dirigido hacia la parte posterior del cuerpo; a ¢sta estructura se conecta el intestino, el
cual provecta un ciego hacia la parte anterior del cuerpo, el cual alcanza una longitud entre 0.455 y

0.630.

¥ Jiménez, R.E A 1999,
" Sgnchez, A A P 1997
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Figura 11 a. Confracaecum sp (region anterior de la larva)); [2b. Regidn posterior.
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El intestino se dirige hacia la regién caudal y desemboca en un ano subterminal. El poro
excretor abre entre los labios ventrolaterales, por debajo del diente cuticular.

Comentarios taxondmicos. La asignacion de los vermes al género Contracaecum sp. se
basé en las caracteristicas diagnosticas del mismo: presencia de un ventriculo, un apéndice
ventricular y un ciego intestinal largo que se proyecta anteriormente (Yamaguti, 1961), asi como,
por la posicidn del poro excretor. No obstante, la ausencia de estructuras reproductoras importantes
taxondmicamente como posicion de la vulva en las hembras, arreglo y nlmero de las papilas y la
morfometria de las espiculas y del gubernaculo en los machos, imposibilitd identificarios a nivel
especifico.

El género Contracaecum fue establecido por Railliet y Henry en 1[912; a partir de
ese momento el género ha suscitado grandes controversias ya que géneros descritos posteriormente
como Kathleena, Amphicaecum, Theringascaris, Cerascaris e Hysterothvlacium, éstos dos Gltimos
géneros son vilidos actualmente, presentan caracteristicas morfoldgicas similares, siendo minimas
sus diferencias, por lo que se han establecido frecuentemente sinonimias y dudas respecto a la
validez de los mismos.

En este sentido, particularmente los géneros Contracaecum e Hysterothyiacium han sido
frccuentemente confundidos: perc los miembros del primer génerc se caracterizan porque la
abertura del poro excretor se situa cerca del interlabio veniral y porque el adulto es parésito de aves
y mamiferos, mientras que en Hysterothylacium el poro excretor esta a la altura del anillo nervioso
y maduran en peces marinos (Deardorff y Overstreet, 1981).

De las mas de 100 especies descritas para el género Contracaecum, 17 se han registrado en
América y nueve en México: T hoffimani, C spiculigerum, C. caballeroi, C. microcephalus, C
bancrofti, C. rodhani, C. mexicanum, C. rudolphii v C. mudtipapillarum (Sanchez, 1997,

| Por otro lado, no se descarta la posibilidad de que el hombre pueda infectarse con larvas de
gste pardsito al comer pescado crudo o mal cocide, ya que se han registrado en humanos casos con
tarvas de otros géneros pero que pertenecen a la misma subfamilia Anisakinae (Pereira, 1992).

Registros previos. Las larvas de este nemitodo se han registrado en peces que se
distribuyen cn los siguientes estados de la Repiblica Mexicana: Campeche, Coahuila, Colima,
Chiapas, Jalisco, Michoacin, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Quintana Roo, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan. Entre los peces que parasita estan miembros de las familias
Cichlidae (14 especies), Eleotridae e Ictaluridae (cuatro especies), Cyprinidae, Atherinidae (tres

especies), Ariidae, Mugilidae, Poeciliidae (dos especies), Centrarchidae, Goodeidae, Lepisosteidae,

M Sinchez, A A P, 1997
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Pimelodidae, Sciaenidae, Soleidae (una especie) (Pérez-Ponce de Ledn er ol 1996; Sanchez,
1997*; Lira, 1997°'; Pérez-Ponce de Ledn ef al,, 2000); asimismo Jiménez (1999)" colectd estados
larvarios procedentes de las culebras acudticas Thamnophis eques v T. melanogaster de los lagos
de Cuitzeo y Patzcuaro en Michoacan v de Chapala en Jalisco.

Ciclo de vida. En términos generales, el ciclo para las especies pertenecientes al género se
realiza de la siguiente manera, los hospederos definitivos son aves piscivoras y mamiferos
asociados al agua (dulce, salobte o de mar); en estos hospederos los nematodos se alojan en
diferentes sitios como estomago, intestino o misculo.

Los huevos depositados por las hembras salen con las heces del hospedero, conteniendo el
primer estadoo larval, en el agua se desarrolla el segundo estado, el. cual presenta un diente
cuticular ventral en la abertura oral, un ventriculo ¥ un apéndice ventricular. La larva es ingerida en
el agua por el primer hospedero intermediario gue principalmente es un cbpépodo, aunque también
pueden’ ser otros invertebrados como celenterados, ctendforos, gasteropodos, cefalopodos,
poliquetos, anfipodos, decapodos, equinodermos y quetognatos, en donde se desarrolian las larvas.

Los peces al alimentarse de copépodos y ofros invertebrados, actGan como segundos
hospederos intermediarios, alcanzando las [arvas en ellos larvas el tercer estado y cuando las aves o
mamiferos consumen a estos orgénismos, el ciclo se completa {Anderson, 1992).

Ejemplares depositados en la CNHE cen los nimeros de catalogo: 4321-4323

Orden: Enoplida
Género: Eustrongylides Jagerskiold, 1909
(larvas)
Fig. 12a, 12by 12¢c

Caracterizacion, Basada en cinco ¢jemplares {tres del lago de Pitzcuaro y dos del lago de
Cuitzeo); el cuerpo es de color rojo (cuando estan vivos) v de forma cilindrica con los extremos
romos La longitud varia entie 26-133 48, con una anchura maxima entre 0.6-0 84
En la region cefilica se encuentra un conjunto de doce pa;ﬁilas con ¢l signiente arreglo: seis papilas
dispuestas en tres grupos, presentandose dos laterales, dos subventrales y dos subdorsales para cada

circulo, respectivamente.

" Sanchez, A A P. 1997
it Lira, G G. 7997, Fauna helmintoldgica de dos especies de mugilidos (Pisces: Mugilidae) de la Bahia de Chamela,
Taliseo, México Tesis de Licenciatuta, Facultad de Clencias UL N, AM México 96 pp.
46 .,
Jiménez, R F. A. 1999
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Figura 12a. Eustrongylides sp. (region anterior de la larva); 12b Corte cefalico

(transversal); 12c. Regidn posterior,



Entte ambos circulos y por encima de las papilas dobles del anillo poserior, se localizan de
tres a cuatro pequefias papilas aplanadas.

El aparato digestivo de estos vermes esta formado por una cavidad bucal que se continua
con un esdfago glandular cuva longitud varfa de 13.727 a 26.825, el cual tras un adelgazamiento en
su didmetro, se une al intestino, que abre al exterior en un ano terminal. |

La region caudal contiene una ventosa muscular irregular y papilas embebidas en la
cuticula.

Comentarios taxondmicos. La identificacion especifica de los ejemplares no fue posible,
va que ésta se basa en las caracteristicas de las formas adultas, particularmente de las estructuras
reproducioras.

Sin embargo, la asignacion del material al género Eustrongylides se realizé por exhibir las
caracteristicas diagnosticas referidas por Yamaguti (1961) y Panesar v Beaver (1979): cuerpo
cilindrico, doce papilas cefilicas rodeando a la boca y formando dos anillos concéntricos; las de
menor tamafio formando el circulo interno; cuticula estriada a lo large del cuerpo; la longitud del
esdfago y la carencia de espinas cuticulares.

. Jagerskiold en 1909, cstablecio al género Eustromgylides para incluir a un grupo de
neméatodos colectados en el estdmago y proventriculo de aves acudticas.

Debido a que algunos autores han descrito especies a partir de estadios larvarios, la historia
taxondmica del género ha sido controvertida; mientras Yamaguti (1961) reconocié a 17 especies
validas; Karmanova {1968) incluyé Ginicamente a siete dentro del género. Fastzkie y Crites (1977)
accplaren a 16, tres de las cuales fueron caracterizadas a partir de formas larvarias; posteriormente,
Measures {1988) realizd una revision del género, reconociendo tnicamente tres especies, siendo £
tubifex Jigerskiold, 1909 la especie tipo. Los caracteres distintivos de cada especie se basan en la
bolsa copulattiz y en los rasgos de la Gnica espicula def macho. '

Las especies de Kustrongylides parasitan a cinco oOrdenes de aves (Pelecaniformes,
Ciconiiformes, Anseriformes, Gaviiformes y Podicipediformes), cada una de ellas puede
encontrarse hasta en cuatro diferentes drdenes de aves, lo que indica su reducida especificidad
hospedatoria { Karmanova, 1968).

Registros previos. Neméitodos del género Ewustrongylides se han recolectado en los
siguientes hospederos y localidades en México: Yuriria alta {laguna de Yuniria), Micropterus
salmoides, Alloophorus robustus, Chirostoma attenuatum, C. estor, Goodea atripinnis (lago de
Péatzcuaro), C jordani, A robustus (lago de Cuitzeo), Poecilia reticulata (lago de Tequesquitengo),

P. sphenops, P mexicana, Poeciliopsis gracilis, {lyodon whitei (Rio Nexapa), Poblana
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alchichica (lago Alchichica) (Pérez-Ponce de Ledn ef af, 1996, Sanchez, 1997, Pérez-Ponce de
Ledn, ef al., 2000); también fue colectado por Jiménez (1999)" en las culebras Thamnophis eques
v 1 melanogaster de los lagos Cuitzeo v Patzcuaro.

Ciclo de vida. Los parasitos adultos del género Eustrongylides habitan el proventriculo de
aves piscivoras. Los huevos con cubierta gruesa v opéreulo, son iiberados por las hembras y son
consumidos por oligoquetos acuéticos; la larva de primer estadio invade el vaso sanguineo ventral
donde se desairolla durante dos a cuatro meses para dar origen al siguiente estadio.

Los peces se infectan al consumir oligoguetos; las larvas se alojan en el mesenterio y
mucosa del intestino donde se desarrolla el cuarto estadio, en el cual los sistemas reproductores
empiezan a diferenciarse. Las aves piscivoras adquieren la infeccion al ingerir peces parasitados
por la larva de cuarto estadio; debido al desariollo precoz de las larvas, los gusanos maduran en el
hospedero definitivo y los huevos son producidos en grandes cantidades, aproximadamente diez
dias después.

Los gusanos viven pocas semanas, por o que las especies de Eustromgylides estin
adaptadas para transmitirse a aves acuaticas migratorias, las cuales pasan sélo cortos periodos en
localidades especificas donde adquieren las infecciones por el consumo de peces dulcez“lcuicoias,
por eso es necegario para los helmintos madurar pronto y diseminar os huevos en el 4rea, anies de
que partan las aves a anidar {Anderson, 16%2).

Ejemplares depositados en [a CNHE con los nitmeros de catalogo: 4324-4327

Orden: Enoplida
Pseudocapillaria tomentosa Dujardin, 1843
{adultos)
Fig, 13a, 13by 13c

Caracterizacidn. Basada en diez machos y doce hembras (de los lagos de Patzeuaro y
Zacapu}; son nematodos que tienen el extremo anterior adelgazado, la boca rodeada por pequefias
papilas y el esticosoma conformado por una gola hilera de esticocitos.

Machos. Miden 1.507-2.329 de largo por 0028-0.055 de anchura maxima La boca se
comunica con ¢l esdfago, el cual tiene 0.522-1.348 de longitud total, mientras que el eséfago
muscular alcanza 0.199-0.346 de largo; el anillo nervioso se encuentra rodeando a esta estructura, a

una distancia de 0 084-0 088 del extremo anterior del cuerpo

P Sinches, A A P 1997,
18 hménez, R T A 1999,
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Figura | sa. Pseudocapillaria tomentosa {regién anterior del adulto); 13b. Regién posterior
del macho; 13¢. Region posterior de [a hembra.
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La espicula es esclerosada y de superticie lisa, mide 0.186-0 280 de largo; la regién
proximal estd expandida y provista de bordes lobulados; la funda espicular es larga, delgada y sin
espinas. La cola es corta (0.011-0.018), redondeada y provista con dos lobulos redondos
ventrolaterales en el extremo.

Hembras. Miden 3.430-4 585 de largo por 0.041-0.055 de ancho. El eséfago alcanza
1.295-1.901 de longitud, mientras que el esofago muscular tiene 0 248-0 36? de largo; el anillo
nervioso esta a una distancia de 0.088-0.092 del extremo anterior del cuerpo

La vulva se sitta a corta distancia del final del eséfago: 0.018-0.031 y los labios vulvares
no estan elevados. El Gtero contiene numerosos huevos arreglados en una hilera, que estan cerca de
la vulva; los huevos mas distantes ya no tienen la misma disposicion; miden 0.063-0 078 de largo
por 0.030-0 039 de ancho El final del cuerpo es redondeado, el ano se localiza subterminalmente y
la cota mide 6.009-0 015 de largo.

Comentarios taxonémicos. La identificacidon de este matenial a nivel especifico se realizd
de acuerdo con la diagnosis presentada por Moravec (1998), particularmente considerando los
rasgos de [os machos, como son dos lobulos esférico_s al final del cuerpo, superficie de la espicula
lisa y vaina espicular sin espinas; adicionalmente este autor seitald que el esticosoma posee solo
una hilera de esticocitos, caracteristica que también se observa en nuestios ejemplares; la
comparacion morfométrica entre nuestro material y el estudiado por Moravec (1998), nos permitié
observar que existe una vatiacion reductda entre las medidas de los organismes de ambos trabajos.

Para el lago de Patzcuaro se han registrado previamente dos especies de capildridos
parasitos de peces, Capillaria patzcuarensis v Ovnithocapiflaria appendiculata: sin embargo, la
primera especie se caracteriza porque en los machos [a vaina espicular esta armada de espinas y no
hay presencia de lobules al final del cuerpo (Osorio ef «f, 1986b), mientras que en la segunda
especie hay una espicula muy larga, ¢l final del cuerpo es bifurcado ventralmente y esta provisto
con una bursa membranosa tripartita soportada por dos amplios I6bulos ventrolaterales v teniendo
en esta misma posicion dos alas largas ovales, Cada lobulo cuenta con pequefias proyecciones
ventrales que sostienen a las papilas. En las hembras de esta especie la distancia a la que se sitia [a
vulva con respecto al final del eséfago es amplia y ademas tienen apéndice vulvar (Moravec et al.,
2000)
| Registros previos. Pseudocapillaria fomen{'asd ha sido registrada previamente en México

por Pefia et al, 1988 proveniente de ciprinidos (Moravec, 1998). Por otra parte, Galicia (2001)°

" Galicia, G S. 2001
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estudid a Pseudocapillavia sp en Chirostoma humboldiionum del lage de Zacapu, la revision de
este material depositado en la Coleccion Nacional de Helmintos con nimeros de catdlogo 401 1-
4014 y 4056-4058, permite afirmar que se trata de la misma especie, P fomentosa; ya que
coinciden sus rasgos con los diagnosticos de la misma, particularmente por la presencia de dos
l6bulos que estan al final del cuerpo, en la vaina espicular sin espinas y en la superficie lisa de la
espicula y en que sélo presentan una hilera de esticocitos.

Moravec (2001) sinonimiza a Capillaria patzcuarensis con P. tomentosa, por lo que
registros previos de la primera, amplian la distribucidén de este nematodo en lagos mexicanos.

En los cuerpos de agua mexicanos ha sido ampliamente realizada la introduccion de
ciprinides, grupo al que parasita P tomentosa. lo que ha provocado la infeccion de otras especies
de peces, como es el caso de los aterinidos Este proceso ha tenido un desarrollo similar al ocurrido
con helmintos como Bothriocephalus acheilognathi y Centrocestus formosanus, que llegaron a
nuestro pais a través de este grupo de hospederos (Garcia y Osorio, 1991),

Ciclo de vida. Se conoce muy poco acerca del ciclo de vida de esta especie. Los huevos
salen con las heces del hospedero definitivo (peces) v la larva se desarrolla en siete dias dentro del
huevo si la temperatura del agua es entre 20 y 22°C pero no eclosiona en este ambiente;
experimentalmente se han hecho infecciones en oligoquetos de agua dulce {(Zubifex tubifex,
Limnodrilus hoffmeisteri y Lumbriculus variegatus), por lo que se considera que estos organismos
podrian actuar como hospederos intermediarios (Moravec, 1998).

Ejemplares depositados en ta CNHE con los nimeros de catalogo: 4328-4329.

Orden: Spirurida
Spinitecius osorioi Choudhury and Pérez-Ponce de Lean, 2001
(adultos)
Fig. 14a, 14by ldc

Caracterizacion. Basada en cinco hembras y un macho; cuerpo con ¢l extremo anterior
redendeado y una pequedia region sin espinas; posteriormente hay hileras transversales de estas
estructuras cuticulares, el extremo posterior es aguzado.

La boca es ovoide, dorsoventral, rodeada por cuatio labios: dos subdorsales, dos
subventrales; ademas, dos pseudolabios laterales. La cavidad oral conforma un vestibulo. La region
anterior del eséfago es muscular y la posterior, de mayor tamafio, glandular. Se continta con ¢l
intestino, que termina en un corto recto que desemboca ventralmente en el ano El poro excretor se

sitiia entre la sexta v séptima hilera de espinas.
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Fi gura 14 a Spinitectus osorioi {regidn anterior del adulto); 14b Regidn
posterior del macho; 14c. Region posterior de la hembra.



Macho. Mide 6.233 de largo por 0.123 de ancho; el vestibulo apenas alcanza 0010 de
longitud, posteriormente se localiza el eséfago muscular con 0 102 de largo y 0.014 de ancho, el
esdfago glandular tiene para esos pardmetros 0.262 por 0.024, respectivamente.

Las espinas inician a 0.101 de la region anterior del cuerpo; la distancia entre las dos
primeras hileras es menor (0.021) a la existente entre el resto, que en total conforman 67 filas.

El anillo nervioso estd a 0.175 del extremo anterior a la altura de [a cuarta hilera de espinas

La region caudal consta de cuatro pares de papilas preanales, de los cuales el primero y
cuarto tienen pedinculos largos, postanalmente hay seis pares, el 4ltimo de éstos son los fasmidios.

Las espiculas son desiguales, la derecha es larga (0.294) y delgada con una protuberancia
conspicua al final, la tzquierda es corta y ancha. La cola tiene 0. 108 de [argo y un ala delgada

Hembras, Miden 5233-11 439 de largo por 0.178-0.247 de ancho; &} vestipulo alcanza
0.010-0.017 de largo, el esdfago muscular tiene 0 073-0.122 de largo por 0.010-0 014 de ancho vy el
alandular 0.231-0.297 por (.024-0 (31, respectivamente. Las espinas se sitGan a 0.052-0.112 del
extremo anterior y estan dispuestas en 61 a 92 filas, [a distancia entre la primera v segunda hileras
de espinas es de 0.017-0.024. El anillo nervioso se localiza a 0 [47-0 192 de [a region anterior.

En cuanto al aparato reproductor, son monodéficas y anfidélficas, la rama del ovario es
seguida por un largo oviducto, por el receptaculo seminal ¥ por el Gtero; la vagina no se pudo
observar debido a la gran cantidad de huevos, los cuales miden 0.021-0.035 de large por 0.017-
0.021 de ancho. La cola mide .112-0,143 y cerca del final estan los fasmidios,

Comentarios taxonomicos. La identificacion a nivel genérico se realiz6é con base en la
presencia de hileras transversales ‘de espinas y especificamente, a partir de la descripcidn realizada
por Choudhury y Pérez-Ponce de Ledn (2001), en la que sefialan que la inica especie de Spinitecrus
pardsita de aterinidos dulceacuicolas en México es S. osorior, dando come rasgos distintivos la
ubicacion del anillo nervioso a la altura de fa cuarta hilera de espinas, la del poro excretor entre las
filas seis y siete y particularmente la protuberancia distal ventral en la espicula derecha,
caracteristicas que presentan los ejemplares; ademds, se recolectaron en el mismo cuerpo de agua
(lage de Patzcuaro) v hospedero (Chirostoma estor)

Registros previos. Spinitectus sp. ha sido recolectada en San Pedro Balancan, proveniente
de letalurus meridionalis y en la laguna El Rosario de Petenia splendida y Cichlasoma
fenestratum, ambas localidades en Tabasco, asimisrﬁo en las culebras Thamnophis melanogasrer
del lago de Patzcuare (Jiménez, 1999)*° y en esta misma localidad fue registrada como Spinitectus

carolini en los peces Algansea lacustris, Chirostoma estor, U attenuatum, C. grondocule v en el

*® Jiménez, R . A. 1999
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lago de Zirahuén en Chirostoma estor y C attenuatum (Pérez- Ponce de Ledn er al.. 1996).

Sin embargo, de acuerdo con Choudhury y Pérez-Ponce de Leodn (2001), S carolini no se
ha registrado hasta el momento en México ya que al analizar material de las localidades referidas
previamente, sefialaron que la identificacion del mismo era errénea, refiriendo los registros
anteriores a § osorioi.

Ciclo de vida. Como adultos habitan en el intestino de los peces; los huevos salen con las
heces de los hospederos y son ingeridos por insectes, en éstos las larvas se desarrollan hasta el
tercer estadio y cuando sen ingeridas por los peces, los parasitos alcanzan la madurez (Anderson, .
1992).

Ejemplares depositados en la CNHE con los nimeros de catdlogo: 4330-4331.

7.2.5
Phylum: Annelida Lamarck, 1809

Clase: Hirudinea [.amarck, 1818
Myzobdella patzcuarensis (Caballero, 1940) Sawvyer, Lawler v Overstreet, 1975
{adultos)
Fig. 15

Caracterizacion. El cuerpo es cilindrico, dividido en dos regiones: la anterior, que es
estrecha y la posterior mas ancha, la cual se reduce cerca de la ventosa posterior. El cuerpo carece
de vesiculas pulsatiles, branquias, papilas, tubérculos o alguna otra marca que pueda emplearse
como distincién metamérica.

Las ventosas estan débilmente desarrolladas; la anterior es pequefia y de forma circular, ef
extremo anterior presenta un par de ojos dorsales, la ventosa posterior tiene forma de embudo v
esid separada del resto del crrerpo por sina constriccion.

Cl aparato digestivo comienza en la boca, que se abie en ¢l centio de la ventosa oral,
continuandose con una proboscis musculosa; el es6fago es un conducto corto y delgado, se
comunica con el estémago, este fltimo presenta ensanchamientos entre un testiculo v otro,
adelgazandose hacia el cxtr;emo.posterior del cuerpo. El intestino sigue un curso sinuoso para
continuarse con un recto amplio, el cual desemboca en ¢l ano, en la regién posterior y dorsal del
Cuerpo.

El aparato reproductor masculino estd conformado por cinco pares de testiculos de forma
ovoide o csférica; los conductos eferentes salen de cada testiculo por la parte lateral del cuerpo,
dirigiéndose hacia la regioén anterior, donde se unen para formar un conducto deferente que da

origen al epididimo, el cual se engrosa para dar origen a los bulbos eyaculadores que en la regidn
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Figura 15. Myzobdella patzcuarensis (adulto).
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anterior forman los cuernos atriales y desembocan en el atrio, que se conecta con la bursa, la cual
abre al exterior por medio del orificio genital masculine, Las glandulas pr"ostéticas se localizan
rodeando al atrio en su parte anterior.

El aparato reproductor femenino estd representado por un par de ovarios de forma irregular,
los cuales se unen en la parte media para formar un pequefio conducto que desemboca en el poro
genital femenino. Los ovarios se ubican entre el atrio genital y el primer par de testiculos.

Los gonoporos estan separados entre si por un anillo, abriendo ambos en la region ventral.

Las glandulas clitelares son de forma esférica, no son abundantes y aunque estan presentes
a lo largo del cuerpo, se acumulan principalmente en la region media del mismo.

Comentarios taxondémicos., Los .ejemplares fueron incluidos en la especie M
paizcuarensis por presentar caracteristicas diagndsticas que coinciden con las propuestas por
Caballero (1940); ademas, los registros previos de esta sanguijucla en algunos de los cuerpos de
agua y hospederos que se abordan en este estudio, ratifican la determinacion.

El género Myzobdella fue creado por Leydi en 1851, designando a M lugubris como
especie tipo, al encontrarla parasitando al cangrejo € allinectes sapidus {(=Lupa dicantha), en aguas
salobres (Moore, 1946; Lopez, 1985)7. ”

A lo largo de su historia taxondmica esie género ha sido relacionado con otros géneros
como [llinobdella, en el que Meyer (1940} incluyd cuatro especies nuevas pardsitas de peces de
agua dulce: Ilinobdella alba, I elongata, I richardsoni e I moorel. En ese mismo afio, Caballero
{1940} describid a {. patzcuarensis, proveniente de Chirestoma estor (“pescado blanco™) del lago
de Patzcuaro, Michoacan.

Sin embargo, Sawyer ef al. (1975) sinonimizaron al género Hlinobdella con Myzobdella,
con base en caracteristicas fisiologicas, principalmente las diferentes tolerancias a la salinidad y
reconocieron como valida a la especie de Caballero (1940), considerando a las cuatro especies de
Meyer (1940} conespecificas de A lugubris.

Posteriormente, Lopez (1985)7 sefial la importancia de realizar estudios para definir la
posicion taxondmica con base en un criterio consistente cntre las especies descritas por Mever
(1940), con el fin de corroborar su sinonimia con M. fugubris y precisar las diferencias entre ésta y
M potzcuarensis

De acuerdo con Sawyer (1986) el género Myzobdella Leydi, 1851 estd constituido por las
especies Myzobdella Ilugubris Leydi, 1851; M platensis Cordero, 1933; M patzcuarensis
Caballero, 1940 y M wruguayensis Maiié-Garzén y Montero, 1977,

“opez. 1S 1985
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Registros previos. Esta especie ha sido registrada en las siguientes especies de peces:
Chirostoma attenuatum, C estor, C. grandocude, Goodea atripinnis y Micropterus salmoides del
tago de Patzcuaro, Melaniris balsanus, Tilapra zilli Oreochromis aureus de la Presa “El
[nfiernitlo™ en Michoacan v Rhamdia guatemalensis y Petenia splendida en Motul Yucatan (Pérez-
Ponce de Ledn ef al , 1996) y en Alloophorus robustus del lago de Cuitzeo (Sanchez, 1997) **

Ciclo de vida. El ciclo de esta especie es directo, por lo que las sanguijuelas utilizan
diferentes sustratos {por ejemplo, vegetacion o piedras) para depositar sus ootecas y posteriormente
el pez se infecta al acercarse a estas zonas (Sawyer er al., 1973).

Ejemplares depositados en ta CNHE con los nimeros de catdlogo: 4317 — 4320,

7.2.6. Patrones de transmisién

El registro helmintoldgico de los aterinidos en los lagos de Michoacan y Puebla, pone de
manifiesto los distintos patrones de transmision utilizados por los parasitos para llegar a sus
hospederos intermediarios o definitivos; en este sentido, se observa que la forma. de transmisién
que predomina es la pasiva, a través de la ingestion de las formas infectivas junto con el alimento
(copépodos, oligoquetos, larvas de insectos), ya que de acuerdo con sus ciclos de vida, diez
cspecies de pardsitos, que representan al 66.7% del registro, llegaron a los peces de esta manera.

Otras vias de infeccion fueren la transmision activa a través del proceso de penetracion
(33.13%), realizado po1 los estados larvarios de los trematodos Diplostomum (Iviodelphys) sp,
Ochetosoma sp., P. minimum, Pygidiopsis sp. y Uvilifer sp y la infeccion directa (6.67%), en el

caso de M paizeuarensis.

* Sanchez, A A P 1997



7.3. Caracterizacion de las infecciones

A continuacion se presenta la caracterizacion de las infecciones ocasionadas por los helmintos
registrados en los aterinidos de [os seis lagos estudiados.
a) Lagos de Michoacan

En el lago de Patzcuaro, la especie que alcanzo los valores més altos de prevalencia y abundancia
fue el trematodo Posthodiplostomum minimum (Tabla 4), constituyéndose como el parasito mas
caracteristico en los tres hospederos analizados, Estos pardmetros oscilaron entre 26.67% y 60.56% y
1 18 a 4 99 helmintos, respectivamente.

De las tres especies de peces analizadas, el “charal prieto” registrd las infecciones mas intensas
por esta metacercaria (8 23 helmintos); sin embargo, un solo ¢jemplar de € estor alojd 105 pardsitos.

En contraste, las especies de parasitos restantes en las tres especies de hospederos no registraron
valores superiores al 26% de prevalencia y 1.18 helmintos de abundancia, exhibiendo P. brevis y
Spinitectus sp. los niveles mas bajos para estos parametros: 1 11% y 0.01, cada uno, en C. grandocule.

Para el lago de Zirahuén, las tres cspecies de helmintos que conforman el registro de ambos
hdspeder'os fueron colectados con valores diferenciales de infeccion; en este sentlido, nuevamente P
minimum se¢ erigid como el pardsito mas representativo, siendo en C. attenuatum donde alcanzé los
valores mas altos de prevalencia (96.7%) y abundancia (25.28 helmintos), asi como los de intensidad
promedio (26.15) e intervalo de intensidad con 1 a 116 Liclmintos {Tabla 5). El comportamiento de las
especies restantes sigue un patron similar al descrito para P minimum, ya que se presentaron con mayores
niveles en C. attemaium.

De manera diferencial, ¢n el lago de Cuitzeo (Tabla 6), la infeccién mas importante, tanto en
prevalencia como en abundancia, fue ocasionada por.un céstodo: los cisticercoides de Cyclophyllidea
gen sp. mientras que en las especies restantes estos valores variaron de 18.18% (Diplostomum
(Tviodelohys) sp .y a | .01% (Ligula intestinalis), respectivamente. _

Cyclophyllidea gen. sp. ocastond también los niveles mas altos de infeccion {6.48 helmintos),
pcré en lo que se refiere al intervalo de intensidad, las metacercarias de Diplostomum (Tylodelphys) sp.
registraron de 1 a 24 helmintos, rebasando el valor obtenido por jos ¢isticercoides.
| En el tago de Zacapu (Tabla 7), C humboldtianum alojé de manera preferencial a la Pygidiopsis
sp,, que registrd los valores mds efevados para todos los pardmetros cuantificados, sobresaltendo también
P brevis por la prevalencia que alcanzd (50%). Cabe destacar que Pygidiopsis sp, en este hospedero se
enconird ocasionando la infeccidn mas intensa de los siete sistemas estudiados.

En comparacion con las infecciones de los peces en los lagos de Patzcuaro y Zirahuén, P
ininimum se registré con niveles de prevalencia y abundancia reducidos en C. jordani de Cuitzeo,

mientras que en C humboldtionum de Zacapu no se colectd.



b) Lagos de Puebla

En los dos lagos de Puebla (Tabla 8) fueron las metacercarias de Diplostomum (Tylodelphys) sp v
P minimum, las que ocasionaron las infecciones mas elevadas en ambas especies de hospederos: Poblana
alchichica squamata y P. letholepis, respectivamente. Mientr‘és que las especies restantes en éstos, B.
acheilognathi en Quechulac y Eustrongylides sp. en La Mina, tuvieron reducidos niveles de infeccion.

aspecto que es mas notable en el caso del nematodo.

Tabla 4 Caracterizacién de la infeceidn de helmintos parasitos de los aterinidos del lago de Patzcuaro, Michoacan.

A L R DO 11w L8 s,

Chirostoma atfennatum Chir ostoma estor Chirostoma grandoc e
TREMATODA
Alecreadium mexicanum 1.61/0.02
(-1
Diplastomum (Tviodelphys) sp 3.23/0.06
2 (1-3)
Posthodipiosiomum minimum 66.56 / 4.59 48.4/3.63 26,677 .18
823 (1-36) 73 (l-10%) 442 (123
Livulifer sp 1.61/9.27
17 (17-17)
CESTOA
Bothr iocephalus achedognathn 15.49 / 0.30 4.82/0.18 2.22/0.03
37 (i-8) 367 (1-6) 25 (2-3)
ACANTHOCEPHALA
Polymorphus brevis S 4.22 /0.04 19.35/0.58 1.11/0.61
15 (1-2) 3 (1-9) 7 (1-1)
NEMATODA
Eustr ongvlides sp. 8.45/0.11 3.23/0.08
- o 1RI(1-D) 2.3 (1-4)
Pseudocapillaria tomentosa 1.61/0.47
29 (29-29)
Spinitectus psoriol 7.04/0.10 L61/1.02 L11/501
. 74 (1-2) 63 (63-63) (-
HIRUDINEA
Myzobdella patzcuarensis 1.41/0.01 25.81/0.58 2.22/002

Prevalencia / Abundancia
lntensidad {Intervalo de
promedio  intensidad)
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Tabla 5. Caracterizacion de [a infeccién de helmintos parasitos de los aterinidos del lago de Zirahuén, Michoacan.

o Chirostoma altenuaium Chirostoma estor
N= N=060 .
HELMINTO N e
TREMA ODA
Diplastorum (Tylodelphys) sp 16.67 /0.18 L67/0.02
i1 {1-2) I ({l-)
P nmunimum 96.7/25.28 41.67/1.92
2675 {1-116) 160 (1-42)
CESTODA
B ackeilognathi 85/ 5.352 16.7/0.18

Tabla 6 Caracterizacidn de la infeccidn de helmintos pardsitos de Churosroma jordani def lago de Cuitzeo,

Michoacdn.
e Chirostoma jor‘dagg .
HELMINGO N
TREMATODA
Diplostomum (Tylodelphys) sp 18.18/ 1 28
705 (1-24)
P minimum 4.04 /0.06
13 {1-3)
Ochetosoma sp. 0.06 /021
35 (1-12)
CESTODA
B acheilograthi 3.03/0.16
533 (1-13)
Cyelophyliidea gen sp. ’ 67.68/4.38
548 (1-23)
L ntestinalis 1.81/0.01
1 (1-1)
ACANTHOCEPHALA
P hrevis 2.02/0.03
135 (1-2)
NEMATODA
Contracaecum sp. _ 14.14/6.15
1.G7 (1-3)
Fustrongylides sp 5.05/0.06

e 22020

Prevaleneia / Abundancia
Ifntensidad  (Intervalo de
promedio  intensidad)




51

Tabla 7 Caracterizacion de la infeccidn de helmintos parasitos de Chirostoma humboldtianum del lago de Zacapu,

Michoacan.
- Chirostoma humbaldtianum o
. N =42
CHELMINTG _ e
TREMATODA
A mexicanum , 26.14% / 0.93
363 (1-10)
Dhplostamum (Tviodelphys) sp. 16.67 7 0.31
186 (1-7)
Pygidiopsis sp 76.19 /7 192.71
235294 (21-1164)
Livulifer sp 3333/ 1.19
337 (1-6)
CESTODA
B acheilograihi 30.95/3.69
723 (1-6)
ACANTHOCEPHALA
P brevis 50 /0.6
1.2 (1-2}
NEMATODA
P romentosa 9.52 / 1.12
11.75 (4-28)

Tabla 8 Caracterizacion de la infeccidn de heimintos parasitos en los lagos La Mina y Quechulac, Puebla,

Poblang alchuchica squamata

“Poblana lethotepis

HELMINTO N=35 N=33
RN T e e S
Diplostomum (Tyvlodelphys) sp. 97.14 / 35.8
36 85(2-111)

Pominimin 80 / 3.6

45(1-24)
CESTODA
B achelagnathn : . 17.14/0.63

367 (1-8)

NEMATODA
Lustrongvhides sp 2.86/003

Prevalencia / Abundancia

Intensidad  (Intervalo de
promedio  intensidad)
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¢) Por épocas

El analisis de las infecciones (Tablas 9;13) indico que la tendencia general en las tres especies de
aterinidos del lago de Patzcuaro, fue mostrar un nivel mas alto de infeccion en la época de lluvias, ademas
de un gran incremento en la riqueza, aspectos que en los peces de Zirahuén no tienen el mismo
comportamienio, ya que en esta localidad C attenuatum registré a las mismas especies de helmintos en
ambas temporadas, mientras que el namero de éstas disminuyd 33. 3% en O esfor durante la eépoca de
secas.

En los aterinidos de las dos localidades, nuevamente £ minimum se erigio como el parasito mas
importante, al registrar en todos los hospederos los niveles mas altos de infeccion en ambas temporadas;
sin embargo, este efecto se hizo mds notorio durante las {luvias, el valor de la prevalencia oscild entre
36.67% vy 96.67% v el de la abundancia entre .73 a 29.7 helmintos

Por su parte, B acheilognathi sélo se registréd en los peces de Patzcuaro durante las tluvias,
mientras que en el lago de Zirahuén se colectd en ambas temporadas y sus niveles mas elevados de
infeccion fueron durante la época de secas, en donde alcanzd 70% de prevalencia en C attenuatum v
23 33% en (. estor para este mismo pardmetto.

En lo que respecta a la riqueza por grupo de helminto durante la temporada de Huvias, en el lago
de Patrcuaro es cuando se registraron mas especies de parasitos en hospederos come C atfenuatim (dos
de nematodos) y € esror (cuatro de tremutodos y tres de nematodos), mientras que en las dos especies de
aterinidos de Zirahuén, se colectaron dos es.pecies de trematodos y para [os grupos de parasitos restantes
en ambos lagos, sélo se tiene el registro de una especie

Fsta representatividad cambid considerablemente durante la época de secas, va que en las tres
especies de peces de Patzeuaro descendieron los registros de helmintos, efecto que es mas evidente en .
estor, donde los trematodos sdlo registraron una especie v los nematodos ninguna. Por su parte, en el lago
de Zirahuén disminuy6 el novar~ d~= e pecies de parasitos en C. estor, ya que D (Tylodelphys) sp. no se
colectd en esta éboca.

Siguiendo un patrén similar al anterior, los niveles mas altos de prevalencia y abundancia en los
peces del lago de Patzcuaro fueron registrados durante las lluvias; sin embaigo, P minimum y
Eustrongylides sp. en C. aftenuatum presentaron mayor abundancia durante la otra época. En los peces
del lago de Zirahuén los niveles de infeccidn fueron semejantes en ambas termporadas. principalmente en
C attenuatum.

En lo que se refiere al estadio de desarrollo de los parasitos en los peces de Patzcuaro durante las
lluvias, se observa que tanto las formas adultas como larvarias se presentan en proporciones muy
narecidas, mientras que durante las secas este patron cambia, siendo favorable para las formas larvarias,

que son las predominantes, no asi las que causan las infecciones mas intensas



En el lago de Zirahuén predominaron los estadios larvarios en ambos hospederos durante las

Huvias, situacion que se mantiene en C. aftenuatum para la otra época {secas); sin embargo, durante ésta,

la proporcion de adultos y larvas es igual en C. estor.

Tabla 9. Caracterizacion de la infeccién de helmintos pardsitos de C. attenuatum del lago de Péatzcuaro, Michoacan

por temporadas

Lluvia Seguia
HELMINIO N A
TREMATODA
P minimum £8.54/3.98 63.33 / 637
6.79 (1-33) 1003 (1-36)
CESTODA
B acheilognathi 2683/0.85
310 {1-8)
ACANTHOCEPHALA
P hrevis 7.32 /0.07
I {1-2)
NEMATODA
Fustrongylides sp. 12,19/ G.15 3.33/07
P2 (12 2 {2-2)
S asoriol 12.19/0.17
14 (12}
HIRUDINTA
M. patzeuarensis 244/002
7 (1-1) 3

Prevalencia / Abundancia
ftensidad  (Intervalo de
promedio intensidad)
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Tabla 10 Caracterizacion de la infeccion de helmintos parasitos de C estor del lgo dePatzcuare, Michoacan por
teraporadas

Lluvia Sequia
HELMINIO A - N=32 LJoN=30
TREMATODA
A mexicanum 3.12/0.03
1 (1-D
Diplostomum {1 ylodelphys) sp 6.25/0.12
2 (1-3)

P minimum 56.25 / 6.34 40 / 0.73

11.28 (1-103) /843 (1-5)
{rvulifer sp 3.12/0.53

7 (7.1
CESTODA
B achellognathi 9.37/034

367 (1-6)
ACANTHOCEPHALA
P brevis 28.12/0.78 19 / 037

2.78 (1-5) 367(1-9)
NEMATODA
Eustrongylides sp 6.25/0.1

235 (1-4)
P tomentosa 3.12/0.9]

29 {29-29)
S osoriof 3127197

63 (63-63)
HIRUDINEA
M patzcuarensis 37.5/0.97 13.33/0.i7

OO OORT: 2120 L) DUV UURUROOY £ 0 L) I .

Tabla [l Caracterizacién de la infeccion de helmintos pardsitos de O grandocule del lago de Pédtzcuaro, Michoacan
o opoutemporadas.

e S e %cqma i e
HELMINIO s Ny
TREMATODA
Ponaimum 36.67/1.73 6.67./0.07
4 73(1-23) (-0
CESTODA
B acheldognath 3.33/0.08
25 (2-3)
ACANTOCEPHALA
P brevis 1.67/0.02
7 (-
NEMATODA
S osorior .67/ 0.02
7 (-1
HIRUDINEA
M patzcuarensis 3.33/0.03
e et A.:0 et oo

Prevalencia / Abundancia
fmensidad  (Intervalo de
promedic  intensidad)
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Tabla 12 Caracterizacién de la infeccion de helmintos pardsitos de C atrenuatum del lago de Zirahueén, Michoacan
por temporadas.

HELMINTO e o230 N30
TREMATODA
Dipiostomum (Tylodeiphys) sp 16.67/62 16.67/0.17
12 (1-2) (-

P nunimum 96.67 / 297 96.67 / 20.87

36 72{2-116) 2159 (1-103)
CESTODA
B achedognathi 40 / 3.27 70 ¢ 7.77

LT LSS A Y R

Tubla 13 Caracterizacion de la infeccién de helmintos parasitos de C. estor det lago de Zirahuén, Michoacan por

temporadas.
e seqma‘“w
HELMINTO e O NE3e ; hNE30
[REMATODA
Dhpiostomum (Tylodelphys) sp. 3.33/70.03
7 {l-N

F minpmum 46.67 / 3.2 36.67 / 0.63

686 (1-42) 73 (14
CESTODA
B acherognathe 10 / 6.1 23.33/027

Prevalencia / Abundancia
Infensidad  (Intervalo de
promedio  intensidad)
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7.4. Descripceidn de las comunidades de helmintos

De acuerdo con las curvas acumulativas de cspecies obtenidas para cada muestra, se observa que
fos tamafios de éstas pueden considerarse como representativos para todas [as especies de aterinidos en
tas distintas localidades (Fig. 16 a 24); dichos tamarios van de 12 peces en £ alchichica squamcia del
Lago Quechulac a 40 peces en O artenuatum y C estor del Lago de Patzcuaro

En algunos casos (Fig. 21 y 23) la aparicién de nuevas especies al incrementarse el muestreo,
parcceria desestabilizar la curva; no obstante dichas especies son consideradas esporddicas o accidentales

de acuerdo con los niveles de infeccion que registraron.
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Por épocas
El andlisis de las curvas acumulativas de cspecies para {os peces de los lagos de Pdtzcuaro y

Zirahuén permite establecer que los muestreos son representativos en ambas épocas.

Sin embargo, durante la temporada de secas la estabilizacién se alcanza con un menor niamero de
peces en todos los casos (Figs. 23-34), al disminuir las especies de helmintos registradas, particularmente
en el caso de O grandocule que s6lo alojd una especie de helminto (Fig. 30), de la misma forma, una
excepeldn a ésto la representa C affenuatum de Zirahuén, ya que es el (nico que mantiene constante a sus

tres especies de parasitos en ambas temporadas (Figs 31-32).

L2 2 2 22
LA AR SRS 28X}
+*
e
*e

Riqueza acumulativa

O = N W h o®
*

*
*

10 15 20 25 © 30

o
[a]]

No hospederc
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7.4.1. Analisis de infracomunidades.

Las Tablas 14-17 resumen los valores de los parametros registrados en el analisis de las
infracomunidades de estos hospederos; en ellas se observa, que en general, los valores para la riqueza son
bajos en todas las especies de peces estudiadas, exhibiendo entre 0.04 y 1.93. Con este Gltimo valo
sobresale C humboldiianum, quien obtuvo el nimero promedio més alto de especies {riqueza) gue alojo
cada hospedero, oscilando este valor entre uno y seis. Adicionalmente, este hospedero destaca porque
albergd la mavor abundancia promedio (183.40 helmintos), siendo uno el niimere minimo de pardsitos
colectados en una infracomunidad v 1174 el mdximo Al comparar estos valores con las especies de peces
restantes, resalta notablemente, va que la especie que sc ubicd a continuacién para este parametro (C
atfenuatum de Zirahuén) registrod un promedio de 17.82 helmintos por hospedero revisado.

En lo que respecta a la diversidad y equidad promedio para los indices de Brillouin y Shannon-
Wiener, estos valores fueron reducidos pata las infracomunidades de helmintos de todas las especies de
hospederos; sin embargo, con los niveles mas altos se encuentran ' estor, C atfenuarum (ésta dltima de
los lagos de Patzcuare y Zirahuén) y C. jordani, E| factor principal que influye sobre estos parametros es
la gran cantidad de infracomunidades desocupadas o parasitadas por una sola especie de helminto; en el
caso de los peces de Patzcuare v C esfor de Zirahuén, lo que mas se manifestd fueron las
infracomunidades que no alojaron especies de pardsitos. Mientras que en Cuitzeo y los dos lagos de
Puebla la mayoria de los hospederos contuvieron una sola especie de helminto.

Un aspecto notable de sefialar es que en todos los hospederos dominaron las formas larvarias,
principalmente de trematodos (metacercarias). Aunado a esto, en la mayor parte de las infracomunidades
se colectd una sola espe~ie de parésito, por lo que la dominancia ejercida en éstas fue alta, efecto que se
manifestd principalmente en los aterinidos de Puebla, tomando en cuenta que el valor maximo de este
pardmetro es uno. En este sentido, las infracomunidades de helmintos en los peces de los lagos de
Pétzeuaro v Zirahuén (Tabia: 1+-03) estuvieron dominadas en todos los cases por P minisum, aun
cuando en C estor y C. grandocule (ambas dei Lago de Patzcuaro), alcanzd los valores mas bajos para
este parametro: 0.37 v 0.26, respectivamente.

En C jordani (Tabla 16) la especie dominante fueron los cisticercoides de Cyclophyllidea gen.
sp ; Pygidiopsis sp. ejercid este efecto en los peces del Lago de Zacapu (C fumboldtianum); por su parte,
para ambas especies del género Poblang (Tabla 17) destacaron las metaccrcarias de Diplostomum
{ j"yiodeévhys;) sp. ¥ P minimum, la primera de éstas (en el Lago Quechulac), obtuvo el valor mas alto

{0.93), de entre todas las especies dominantes en las demas infracomunidades analizadas.



Tabla 14 Analisis de las infracomunidades de helmintos de tres especies de aterinidos del lago de Patzcuaro,

" PARAMETRO
o Hoswpt:—dwen)s revisados
# de peces parasitados

Riqueza promedio
{intervalo}

Abundancia promedio
{intervalo)
I Brillouin
(intervalo)
£, Brillouin (X)
{intervale)
{ Shannen - Wiener (X3
(intervalo)
£ Shannon - Wiener {X)
(intervalo}
Especie dominante

Dominancia

% de infracomunidades

74

C aftenuatum

045
(1-3)

1.70
{1-36)
0.G8
(0.17-0.62)
0.14
(0281
0.12
{0 23-104)
013
(0 34-D)
F.omintmum

033

8028

Michoacan,
C estor C. grandoecule
s T IR 5 _
45 28
0.68 0.04
(1-3) {1-2}
5.77 03
(1-169) {1-23)
013 0 OGS
{0 16-0 84) (0 14-0.35)
020 00l
(0.27-1) {0.19-0 77)
G18 0.008
(0 21-1.02) (0.18-0.56)
G2l 0.0t
(0.31-1) (0 26-0.813
P minimum P omimmum
037 026
7097 97 78

__ton (-1 especie de helminto

Tabla 15 Analisis de las infracomunidades de helmintos de dos especies de aterinidos del lago de Zirahuén,

Michoacan,

" Hospederos revisados
# de peces parasitados

Riqueza promedio
(intervala}

Abundanciz promedio
(intervalo}

I Brillouin (X)
(intervala)
E Brillouin {X)
{intervalo)
I. Shannon - Wiener (X)
{intcrvalo)
E. Shannon - Wiener (X)
{intervalo)
Especie dominante

Dominancia

% de infracomunidades
con {1-1 especic de helminto

C artenuatum

60
60

123
(1-3)

17.82
(1-119)

022
{0.03-0.71)
032
(0.07-1)
028
{0.06-0.82)
0.37
(0 (81
P minimum

0.75

40

S T e p————

C estor

60
o

0.11
(1-2)

025
(1-42)

002
(0 32-037)
004
(047-1)
04
((.50-0 69)
{06
{072-1)
P minimum

0.40

9333

oot e e e b e kb e £ b
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Tabla 16. Anatisis de las infracomunidades de helmintos de dos especies de aterinidos de los lagos de Cuitzeo v
Zacapu, Michoacén.

(PARANINETIM'RO C. jardani " . C. humbaldtianum
" Hospederos revisados 99 S o 2 T
# de peces parasitados 83 38
Riqueza promedio 065 1.93
(intervalo) {1-4) {1-6)
Abundancia promedio 2.82 £83 40
(intervalo) _ (1-34) (1-1174)
I. Brillouin (X) 0.11 0.09
{intervalo) (0 14-0.54) {(002-G.37)
H. Brillouin (X} 018 0.10
(intervalo) (023-1) {0.03-0 61
I. Shannon — Wigner (X) 016 011
(intervalo) (0.18-1 15) {003-0 64)
E. Shannon — Wiener (X) 021 012
(intervalo) {027-1) (G 04-092)
Espccic dominante Cyvclophyllidea gen. sp Pygidiopsis sp.
Dominancia 0354 0.74
% de infracomunidades 70.71 33.33

_con 0-1 especie de helminto

Tabla 17. Andlisis de las infracomunidades de helmintos de dos especies de aterinidos de los lagos La Minay
Quechulac, Puebia. '

" PARAMETRO P letholepis P alchichica squamara
. H'dsi)'é&crés reus:adm i e e
# de peces parasitados 28 34
Riqueza promedio 00371 (.3429
(intervalo) {(1-2) (-2
Abundancia ptomedio ' 0:7143 574
{intervalo} (1-25) {6-134)
I Brillouin (X) 0.004 {05
(intervalo) (0.03-0 36}
E Brillouin {X) 0083 0.08
{intervalo) (0 08-091)
[ Shannon — Wiener (X) 0003 0.06
{intervalo) (0.07-064)
[ Shannon — Wiener (X} 0.007 0.08
{intervalo) (0.106-0.92)
Especie dominante P minimunt Diplostemum (Tylodeiphys) sp
Dominancia 0.80 093
Porcentaje de infracomunidades 97 14 82 86

con 0-1 especie de helminto 7
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a) Por épocas

Las Tablas 18-22 muestran los resultados del andlisis de las infracomunidades de helmintos por
épocas para los aterinidos de los lagos de Patzcuaro y Zirahuén. En ellas podemos observar que para la
primera localidad, los valores de riqueza, abundancia, diversidad y equidad promedio tienden a ser
mayores durante la época de luvias, incluso en el caso de C grandocule donde estos valores son
reducidos. Asimismo, C estor se erigid como la especie que registrd los valores mas altos de riqueza y
abundancia pr'bmedio, asi como de diversidad y equidad. Nuevamente P minimum se constituyd como fa
especie dominante para las infracomunidades de aterinidos de este lago, siendo mas notoiio este efecto en
C. attereatum (0.63) durante la época de secas (Tabla | 8).

Por su parte, las comunidades de helmintos en los peces dé Zirahuén muestran la tendencia contraria,
va que fue durante la temporada de secas cuando los resultados para estos parametros alcanzaron los
niveles mas elevados, siendo mas marcados en C. attenuatum. Una vez mas, P minimum fue la especie
dominante para las dos especies de hospederos, aun cuando este efecto es mas visible en el "charal prieto”
durante fas Huvias (0.85) (Tabla 21).

En ambas temporadas C. grandocule (Tabla 20) y C. estor de Zirahuén (Tabla 22), sobresalen por
tener las infracomunidades mas afectadas por el alto porcentaje de hospederos con 0-1 especies de
helmintos, lo cual tiene un unotable efecto sobre los parametros analizados, provocando una reducida

diversidad y equidad.

Tabla 18. Andlisis de las infracomunidades de helmintos de O atfenuaium del lago de Patzcuaro, Michoacan por

temporadas,
" PARAMETRO . Lluvias ) Secas
I"-fospcac;_os:cwsados— e g
# de peces parasitados 32 19
Riqueza promedio ' 071 0.07
(intervalo) (1-3) (1-2)
Abundancia promcdio 2.46 067
{intervalo) (1-35) (1-36)
[ Brillouin (X} 011 001
(intervalo) {0.17-0.62)
E. Brillouin (X) 0.21 G0l
(intervalo) . (0 29-1)
[. Shannan - Wiener (X) 021 001
(intervalo) (0 23-1.04)
E. Shannon - Wiener {X) 026 0.02
(intervalo) (0.34-1)
Ispecie dominanie P minimum P mmimum
Dominancia 048 0.63
% de infracomunidades 68 29 96.67

con (-1 especie de helminto




Tabla 19 Anilisis de las infracomunidades de helmintos de C. esror del lago de Patzcuaro, Michoacan por

temporadas,
PARAMETRO Lluvias Secas
B Hospedetos revisados 32 30 i
# de peces parasitados 30 15
Riqueza promedio il 021
(intervalo) (1-3) {1-3)
Abundancia promedio 1033 07
(intervalo) {1-169) {(1-13)
I. Britlouin (X} (21 01
(intervala) (0 16-G 84) (030-061)
E - Brillouin (X) 031 007
{(intervalo} (027-1) (0 60-13
I. Shannon - Wiener (X) 023 006
(intervalo) (021-1.02) (043-079)
F. Shannon - Wiener (X) 0.34 008
(intervalo) 0 3-0 (0.63-1}

Especie dominante
Dominancia

% de infracomunidades

o Con 0-1 _especggﬂg’gngglminto_ o

P mimmum

035

5312

P munimum

035

50

Tabla 20 Anilisis de las infracomunidades de helmintos de C. grandocule del lago de Patzcuaro, Michoacan por

CPARAMETRO
‘ Hds;néderos revisados
# de peces parasitados

Riquerza promedio
(intervala)
Abundancia promedio
(intervalo}

L. Brillouin (X)
(intervalo)

E Brillouin (X)
(intervalo)

[ Shannon - Wiener (¥)
{intervalo)

E Shannon - Wiener (X}
{intcrvalo)

tspecie dominante
Dominancia

% de infracomunidades
Con (-1 especie de helminto

temporadas.

Iluvias

60
26

ao7
{1-2}
0.45
(1-23)
0.01
(0.14-0.35)
S002
(0 19-0.77)
D01
{0 18-0 56)
002
(026-0.81)

P omrimum
036

96 67

Secas

P osunimum
007

100




Tabla 21. Andlisis de las infracomunidades de helmintos de C. attenuarum del lago de Zirahuén, Michoacan por

Hospederos revisados

# de peces parasitados

Riqueza promedic
{intervalo)
Abundancia promedio
(intervalg}

[ Brillouin (X)
(intervalo)

E Brillouin (X)
(intervalo)

1. Shannon - Wiener {X)
{intcrvalo)

E Shannon - Wigner (X)
(intervala)

F.specie dominante
Dominancia

% de infracomunidades

PARAMETRD T

temporadas.
Liuvias Secas
30 30
093 133
(1-31) (1-33
195 16.17
(2-119) (1-103)
0.16 027
(005-0.71) {0 10-0.63)
022 041
(0.07-0.96) (0.14-1)
0.20 035
(0 06-0.82) (0.12-0.79)
026 0.48
(0 08-0 97) (0.16-1)
P mmimum P minimum
0.85 0.63
5667 30

. Con G-1 especie de helminto

Tabla 22 Anausis de las infracomunidades de helmintos de C estor del lago de Zirahuén, Michoacan por

Hospederos revisados
# de peces parasitados

Riqueza promedio
(intervala)
Abundancia promedio
(intervalo)

[ Britlouin (X}
(intervaio}

E Brillouin (X)
{intervalo)

I Shannon - Wiener (X)
{intervalo)

E. Shannon - Wiener (X}
(intervalo)

Fspecie dominante
‘Dominancia

% de infracomunidades

. Con 0-T especie de helminta

temporadas.

Lluvias
G
17

007
(1-2)
017

(1-42}
0.01
002
602

002

P minimum
046

96.67

15

02
(1-2}
033
(1-5)
003

(032-037)
0.07
(0 47-1)
0.06
(9 50-0.69)
009
(0 72-1)

P minimum
033

S0
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7.4.2. Similitud Cualitativa Intraespecifica

El promedio del indice de similitud de Sorensen calculado para cada infracomunidad (Tabla 23)
fue en general, reducido, va que en la mayor parte de las infracomunidades de helmintos, este valor
resuftd inferior a 0.5, fo que muestra la heterogencidad intraespecifica existente, .r'ebaszm'do este valor
finicamente en las infracomunidades de helmintos de C. attenuarum de Zirahuén (0.724), P o squamata
(0.849) v P. letholepis (0 620), quienes fucron las que manifestaron una mayor homogencidad en su
composicion especifica entre las infracomunidades analizadas, tomando en cuenta que ¢l valor miximo
para eéte pardmetro €s uno

En la comparacién por épocas, C  attenuatum  alcanzd la mayor semejanza catre las
infracomunidades durante las secas en ambas localidades, como resultado de que durante esta temporada
en Patzcuaro, los peces estuvieron parasitados sélo por dos especies y de ellas, P minimum provoco los
altos valores de similitud al haberse colectado en la mayor parte de la muestra (60.56%); en Zirahuén, la
alta homogeneidad fue provocada perque en casi todos los peces estuvieron presentes las mismas especies
de helmintos: P. munimum (96 67%) v B. acheilognathi (70%).

El resto de los hospederos mostraron mds parecido durante las lluvias, ya que fue en esta época
cuando se recolectd el mavor ndmero de especies de hehhintes, asi como en la que mayor nimero de
especies compartieron los peces
7.4.3. Similitud Cuantitativa Intraespecifica

El andlisis de similitud cuantitativa (Tabla 24) para las infracomunidades de helmintos, revela que
los valores fueron en la mayoria de las infracomunidades inferiores a 0.3, indicando que la distribucién
numérica de los individuos de las distintas especics de helmintos en sus hospederos es asimétrica.

No obstante, [os promedios del porcentaje de similitud sobrepasaron este valor en el caso de las
infracomunidades alojadas en C. Aumboldtianum (0 567), P. letholepis (1.633), C. artenuatum de
Zirahuén (0.061)y P a squamaia (0.932).

La tendencia observada en los valores de este indice en el analisis por temporadas es a ser mayor
durante las luvias, con excepcion de las infracomunidades de helmintos de C. atrenuatum del lago de
Patzcuaro. Este mismo hospedero en Zirahuén, se erigié comeo la especie que alojé a las infracomunidades
de helmintos mds parecidas de ambas localidades y temporadas, llegando a alcanzar un valor de 0761

durante las lluvias.
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Tabla 23. Similitud Cualitativa promedio intraespecifica de las infracomunidades de helmintos en seis localidades de

la Mesa Central.

LAGO " GLOBAL TLuvias SECAS
I S e s et et o e e e e e : .
Chirosioma atterualum 0134 0269 0379
C estor 0.204 0284 0137
C grandocule 0.060 0.124 0.602
Zirahuén
(7 attenuatum 0724 0735 0.772
C. estor 0.173 0206 0140
Cuitzea
C jordani 0325 -— —
Zacapu
O humboldnanum 0368 - —
La Mina
Poblana letholepis 0.620 - -—
Quechulac
P alcluchica squamata 0.849 -—- -

Tabla 24 Similitud Cuantitativa promedio intraespecifica de las infracomunidades de helmintos en seis localidades

de la Mesa Central.

S TAGO T GLOBAL LLUVIAS SECAS
Churastoma attenualum 1.308 (266 389
 estor 0.169 0217 0.127
(. grandocule 0067 D128 0.002
Zirahuén
C attenuatim 0.661 0761 0631
C. estor 0.170 0210 0129
Cuitzea
C jordani 8319 - -—
Zacapu
. humboldtianum 0367 - -—
La Mina
P. letholepis (1633 s -
Quechulac
Poblana elehichica squamata 0.532 --- -
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7.4.4. Similitud Interespecifica

La similitud ﬁomedio de las infracomunidades entre las muestras de cada localidad (Tabla 23),
arroja valores bajos para ambos indices,

Los valores del indice de Serensen (simulitud cualitativa) tuvieron un intervalo de variacion que
va de cero (C humboldtianum de Zacapu y P. letholepis de La Mina y entre ésta Gltima v P alchichica
squamaia de Quechulac) como el valor mas bajo y 0.804 (C. esror de Zirahuén y £ letholepis de La
Mina) como el valor mas alto. Por su parte, los valores del porcentaje de similitud (similitud cuantitativa)
fluctuaron entre cero y 0.808 para {os mismos peces y localidades antes mencionados.

Lo anterior refleja la heterogeneidad existente entre los pares comparados, ya que en la simifitud
cualitativa los reducidos valores obtenidos exhiben la distribucion diferencial de las especies de
helmintos registradas entre los distintos aterinidos y en la similitud cuantitativa, los bajos valores indican

como el nimero de individuos (pardsitos) no es homogéneo entre [os pares comparados.

Tabla 25. Similitud promedio entre las muestras pertenecientes a las especies de aterinidos procedentes de todas las
localidades de estudio.

CAP CEP CGP CAZ CEZ CIC (CHZ PLM PAQ
CAP 0314 0515 0557 0.592 0012 00005 0.619 0.007
CEP | 0.325 0318 0349 0393 0.025 00006 0451 0.096
CGP | 0485 0361 0.571 0.599 0.009 0.0005 0.693 0.008
CAZ | 03547 0361 0.423 0.666 0011 0001 0747 0.014
CEZ | 0615 0425 0612 0710 0015 0.0006 0.804 0018
CJC 10038 0.031 0033 0044 0056 0.0004 0013 0.160
CHZ | 0025 0.005 0028 0051 0049 0017 0 0001
PLM | 0.657 0470 0645 0710 0808 0036 0 0
PAQ | 0.023 0.093 0.027 0.047 0.128 0.119 0.07L 0

Los valores en el véitice superior derscho corresponden al porcentaje de similitud; los de la esquina inferior
izquierda a la similitud cualitativa.

CAP = Chirostoma attenuarum de Patzcuaro; CEP = C esror de Patzeuaro; CGP = C grandocule de Pétzcuaro;
CAZ = C altenuaruwm de Zirahuén; CEZ = C estor de Zirahuén; CIC = C jordani de Cuitzeo; CHZ =
humboldtianum de Zacapu; PLM = Poblana letholepis de La M ne; PAQ = P. alchichica squamata de Quechulac



8. DISCUSION.
8.1 Registro helmintolégico

El registro helmintoldgico de una especie de hospedero es de suma importancia para el tipo
de trébajos como ¢l que ahora se presenta, va que la identidad de los mismos sirve para analizar su
biologia y asi tratar de entender las relaciones existentes entre parisito y hospedero; como lo
sefialan Pérez-Ponce de Ledn er af. (1996): . fa evidencia aportada por la presencia misma de los
pardsitos permite explicar muchos fenémenos bioldgicos de sus hospederos, tales como su historia
evolutiva, biogeografia, origen, migracion, etc.”
Con este propdsito, cn el presente estudio se ratifica o bien se establece el registro helmintologico
de sicte especies de aterinidos, el cual se compone de !5 taxa: Allocreadium mexicanum,
Diplostomum (Tvilodelphys) sp., Ochetosoma sp, Posthodiplostomum minimum, Pygidiopsis sp.,
C Livudifer sp., Bothriocephalus  acheilognarhi, Cyclophyllidea gen. sp., Ligula intestinalis,
Polyvmorphus  brevis, Coniracaecum sp., Eustrongylides sp., Pseudocapillaria tomentosq,
Spinitectus osorioi y Myzobdella patzcuarensis. Seis de ellas pertenecen a los trematodos, por lo
que se constituye como el grupo mds representativo; a continuacion se ubican los nematodos con
cuatro, los céstodos con tres y acantocétalos e hirudineos con una especte cada uno. El registro que
se establece en este trabajo es el correspondiente a Poblana alchichica sguamata del lago
Quechulac, ya que es el primer estudio sobre fauna helmintoldgica en este pez, colectdndose en él a
fa metacercaria del trematodo Diplostomum (Tylodelphys) sp. y al céstodo B acheilognathi. Para el
resto de las especies, va se conocia con anterioridad la heimintofauna que alojan (Pérez-Ponce de
Ledn, 1985%; Espina a, 1693% Salazar, 1994%; Arévalo ef al, 1994, Meléndez v Rosas, 1995,
Flotes, 19987; Juarez, 1999% Galicia, 2001%).

Al comparar este registro con el establecido por trabajos previos con los mismos
hospederos (Tabla 1), se cheorvy Jue especies como Cemtrocesius formosanus, Clinostomum
complanatum, Proteocephalidea gen. sp. v Spiroxys sp., no fueron encontrados en los muestreos
que se realizaron, debido posiblemente al nliimero y duracién de los mismos, asi como a la época
del afio en que se llevaron al cabo, ya que cstas variables pueden influir en la presencia-ausencia de
las diferentes especies de parésitos, al alterar la disponibilidad de hospederos intermediarios, lo

¥ Pérez-Ponce de Leon, G. 1985,

* Espinosa. H E 1993

SSalazarz‘ PA T 1994

" Arévalo, G. A, M | Alvaez y R Lamothe A 1994
*Meléndez, 8 D.C v M Rosas G. 1995

"Flores, N [ 1998

® fuarez, G. M. L. 1999

* Gaticia, G §. 2001



que ocaslona a veces infecciones esporadicas o accidentales (Peresbarbosa, 1992)*. Por lo anterior,
seria necesario realizar mds muestreos en las dreas de estudio en diversas 'épocas del afio. En ¢l
primer caso es también probable que Arévalo et al (1994)13, hallan incurrido en un error de
determinacion, pudiendo haber confundido a C. formosanus con las metacercarias de Pygidiopsis
sp., aunque ésto no puede ser correborado pues dichos autores no depositaron material en una
caleccion parasitoldgica establecida.

Galicia (2001)° registré dos especies de las antes mencionadas, C complanatum v
Proteocephalidea gen. sp. en C humboldticnum del lago de Zacapu, Michoacan, durante dos
muestrecs, pere uno de ellos realizado en enero, mes en que nosotros no colectamos en ese lago, lo
que probablemente influyd en la aparicién de especies accidentales o de aparicidn esporadica como
éstas, pues [os niveles de infeccion con que los registrd son sumamente reducidos: 1.83% de la
muestra estuve parasitada por la primera especie y ¢l 3.80% por {a segunda.

Con respecto a los resultados del presente estudio, tres taxa de helmintos se recolectaron en
hospederos y/o localidades diferentes hasta las ahora sefialadas, por lo que representan nuevos
registros, Allocreadium mexicanum en el lago de Zacapu, helminto especialista de este grupo de
peces, que (nicamente habia sido registrado en Patzcuaro (Aguirre ef al,1986"; Osbrio et al,
1986a*; Osotio er al., 1986h; Salgado y Osorio, 1987; Cabrera e af , 1988, Pérez-Ponce de Letn
et al , 1994; Salazar, 1994°; Meléndez v Rosas, 1995%); Ochetosoma sp. en el lago de Cuitzeo
parasitando a C. jordani, lo que constituyve el primer registro en aterinidos, ya que anteriormente
Percsharbosa er af, (1994) lo registraron en godeidos v finalmente, los cisticercoides dc
Cyclophyllidea gen. sp. que sélo se habian recolectado en la vesicula biliar de C. attenuatum del
lago de Pétzcuaro (Pérez-Ponce de Ledn et af.. 1994; Meléndez v Rosas, 19954). Las especies
restantes que conforman el registro de los aterinidos se encontraron parasitando a los hospederos en
fos que anteriormente se habian registrado, ratificindose como helmintos constantes para este
grupo de peces y confirmando la aparicion esporadica de Ligula intestinalis, como fue sefialado

previamente por Salazar (1994).

N Peresbarbosa, R E, 1992

'Y Arévalo. G A, M. T Alvarez y R. Lamothe A. 1994

% Gialicia, G $ 2001.

' Aguirre, M. L, V Vidal M. v G Salgado M. 1986,

# Osario, § D, G Pérez-Ponce de Ledn y 1. T Garcia M 19864

" Cabrera, M. L, [, Garcia D, C. Lopez R, A Ruiz § ¥ § Guillén 1988 .
’Salazar, P A L. 1994,

1Mcléndcz, S D C vyM Rosas G 19935,
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Tres especies sobresalen por su amplia distribucion entre las {ocalidades, va que
Diplostomum (Tvlodelphysi sp y B. acheilognathi se colectaron en cinco lagos v £ minimum en
cuatro, lo que es indicador de la gran dispersién y disponibilidad de sus hospederos intermediarios
en estos cuerpos de agua. Sin embargo, la presencia de B. acheilognathi no estd dada de manera
natural, como ocurre con las otras dos especies mencionadas, pues fue introducido por el hombre a
través de la siembra de ciprinidos en estos lagos (Garcia v Osorio, 1991). En estado adulto
Diplostomum (Tylodeiphys) sp., es especifica de aves de la familia Podycipedidae, mientras que P.
minimum es generalista, parasitando diversas especies de aves {Ramos, R. 1994Y° v de manera
accidental a anfibios y reptiles {Pérez-Ponce de Ledn, 1992).

El estado de desarrollo mas comin fue el larvario, va gus en esta etapa se recolectaron
nueve especies: Diplostomum (Tyvlodelphys) sp.. Ochetosoma sp., P. minimum  Pygidiopsis sp.,
Chvadifer sp, Cyclophyllidea gen. sp., P. brevis, Contracaecum sp. y Eustrongylides sp., ocho de las
cuales se consideraﬁ alogénicas, es decir, cierran su ciclo de vida en aves fuera del ambiente
acuitico, mientras que Ochefosoma sp. lo hace en este ambiente en reptiles, siendo entonces
autogénica. Lo anterior elucida el importante papel que estos peces tienen como hospederos
intermed:arios, actuando como una via para la transmision de los parasitos hacia sus hospederos
definitivos en los lagos de la Mesa Central, coincidiendo con o sefialado para godeidos por
Peresbarbosa et af. (1994); no obstante, el mayor o menor éxito de la transmision, depende también
de otros factores como la interaccion ecoldgica parasito-hospedero, las relaciones depredador-presa
establecidas, asi como el habitat que ocupa el pez. Ademas, cabe sefialar que en todosl los casos,
tanto en las distintas localidades como hospederos, tos estadios farvarios se colectaron en nimeros
elevados o en gran cantidad de peces, lo que hace mas probable o asegura su llegada al hospedero
definitivo para que en ¢l pueda alcanzar la madurez y de esta manera cerrar su ciclo de vida.

Chirostoma estor del lago de Patzeuaro fue el pez con el mayor registro helmintoldgico
(diez especies), seguido por (' jordani de Cuitzeo (nueve especies). El mayor niimero de especies
de helmintos compartidos lo presentan el “pescado blanco™ del lago de Patzeuaro con C
aitenuatum de la misma localidad y con C. humboldtianum de Zacapu (seis en cada localidad, ver
Tabla 2); en el primer caso, la existencia comim de especies puede ser atribuida a que los peces
coexisten en el mismo habitat y por lo tanto estan expuestos a los mismos parasitos, ya sea de ciclo
de vida directo o indirecto y de caracter generalista, ademés de que de acuerdo con Rosas (1976} y

Garcia de Ledn (1985) sus presas son muy similares (cuatro de las seis especies compartidas

= Ramos, R P. 1994,
2 péres-Ponce de Ledn, G 1992



ingresan a los hospederos por esta via).

Por otra parte, ambos aterinidos son endémicos del lage v no es dificil que en su proceso de
especiacidn pudieran compartir las mismas especies de helmintos, cuvos hospederos intermediarios
tenian probabilidades similares de entrar en contacto con sus hospederos definitivos, como es el
caso de Spinitectus osorioi que hasta ¢l momento se ha considerado especialista de aterinidos.

La semejanza entre C. estor y C. humboldiianum esta dada por la presencia en ambos de 4
mexicanum, Diplostomum (Tviodelphys) sp., Uvulifer sp. v Pseudocalillaria tomentosa; el parecido
de su helmintofauna se puede explicar con base en las similitudes fisioldgicas entre ambos al
pertenecer a la misma familia, por lo que son susceptibles a especies de helmintos semejantes y
mas aln, con cardcter generalista como la mayoria de eilos, ademas, la historia geologica de la
cuenca a la que pertenecen estos lagos (Barbour, 1973), se puede considerar como determinante en
la existencia comin de hospederos intermediarios en los mismos (este caso, los hospederos
intermediarios de 4. mexicanum).

El registro helmintolégico por temporadas en los lagos de Patzcuaro v Zirahuén mostrd
difercncias en cuanto al ntimero de especies por hospedero y por localidad (Tabla 2).

En el lago de Patzcuaro, durante la época de lluvias, C estor se constituyé como el
hospedero con el registro mas grande (diez especies), siguiéndole C. afteruatum con seis v
grandocule con cinco. Durante la temporada de estio se redujo el registro de helmintos en los tres
hospederos a tres, dos y una especies, respectivamente, lo que probablemente tenga relacion con ¢l
hecho de que en ciertas épocas los helmintos tienen una habilidad diferencial para infectar a los
hospederos, ocasienaci nor cambios ambientales en el lago, tal como el aumento de materia
organica durante las [luvias, debido al arrastre de suStratos, lo que se manifiesta en el incremento
de las poblaciones de gran variedad de invertebrados, al ser mayor la disponibifidad de nutrientes,
factor que favorece la interaccion parasito-hospedero y con ésto la dispersion de los helmintos en el
cuetpo de agua

Por su parte, en Zirahuén se registraron tres taxa de helmintos durante la época de lluvias
en ambos aterinidos de este lago y durante la de secas, la riqueza especifica de helmintos en C.
estor disminuyd, no habiéndose colectado al treméatodo Diplostomum (Tylodelphys) sp. En estos
peces no hubo tantas variaciones en la presencia de los helmintos, lo que puede ser atribuido a que
es un cuerpo de agua mds profundo que Patzcuaro y aunque la cantidad de sdlidos suspendidos
aumenta de manera general durante la época de sequia {menor nivel del lago, mas viento), esto no

repercute en la profundidad como en el otro iago (Bernal, 2002)."

H Bernal, B F. W 2002,
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Espinosa (1993 realizéd un estudio helmintolégice comparativo entre C. attenuatum de
Patzcuaro y Zirahuén durante el periodo de lluvias, encontrando un registro similar al del presente
estudio, P. minimum, B. acheilograthi y S. osorioi en ambos cuerpos de agua, ademas de
Eustrongylides sp en Patzcuaro v Diplostomum (Tviodelphys) sp., en Zirahuén, localidad en donde
la dinica especie que no colectamos fue 8. osorioi Lo anterior también concuerda con lo registrado
en el trabajo de Judrez (1999)° para la helmintofauna de C. estor de este Gitimo lago, en el que la
autora reporté la presencia de Diplostomum (Tviodelphys) sp., P. minimum y Spinitectus osorioi
coincidiendo con este trabajo en la presencia de los dos trematodos, lo cual puede ser atribuido a la
acumulacidn de sus formas infectivas en los peces, debida a las continuas reinfecciones y al tiempo
que pueden permanecer viables en ellos (Hoffman, 1960).

8.2. Caracterizacion de Ia infeccion

Los niveles alcanzados por las infecciones ocasionadas por los diferentes helmintos en las
sicte especies de hospederos, muestra que en todos los casos fue solo una especie la que presentd
los valores mds altos de prevalencia y abundancia, resaltando ademas el hecho que se trata de un
estado larvario

Con excepeion de los céstodos del orden Cyclophyllidea gen. sp., encontrados parasitando
a C jordani de Cuitzeo, el resto de estos pardsitos pertenecen al grupo de los trematodos:
Diplostomum (Tvlodelphuys) sp., P. minimum y Pygidiopsis sp. Entre ellos, es particularmente
importante la presencia de P minimum en las tres especies de aterinidos del lago de Patzcuaro, en
las dos del lago de Zirahuén v en la del lago La Mina. La comparacion de estas infecciones exhibe
que en aquellas localidades donde los peces se encuentran en simpatria, la misma especie de
parasito se constituye como la mas representativa para los parametros antes mencionados, lo que
podria deberse a que cada localidad posee caracteristicas fisicas que favorecen la abundancia v
distribucion de los hospederos intermediarios y definitivos en cada cuerpo de agua y por lo lanto,
también fa de las especies de helmintos, con lo que se facilita que su ciclo biolégico se complete y
la infeccién se mantenga constante en el medio.

En trabajos previos con aterinidos de los lagos de Patzcuaro, Zirahuén y Cuitzeo se han
encontrado resuitados similares a los de nuestro estudio, en donde P minimum se constituyé como
la especie mas prevalente y abundante en estos cuerpos de agua, lo que es atribuido a la reducida
especificidad hospedatoria del trematodo, aunada a sus caracteristicas biologicas como son el corto

tiempo generacional registrado en las aves (hospederos definitivos) que oscila entre 48 y 72 horas

?Espinosa. H E 1993
® furez. G M L. 1999
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posteriores a la infeccidn, la reproduccion asexual que ocurre en los caracoles (primer hospedero
intermediario), asi como su longevidad en el segundo hospedero intermediario, estimada entre 16 y
18 meses, su cardcter alogénico y la presencia del estadio adulto en por lo menos tres especies de
aves (Ramos, R. 1994) Lo anterior ha permitido a este helminto incrementar su dispersion y
alcanzar elevados niveles de infeccion en los distintos hospederos que incluve en su ciclo de vida
{Pérez-Ponce de Leon, 1992%; Peresbarbosa, 1992Y; Salazar, 1994"; Guzman, 1997%; Juarez.
1999°).

Los trematodos Pygidiopsis sp., en Zacapu y Diplostomum (Tyvlodelphys) sp., en
Quechulac, que también ocasionaron infecciones importantes, son parasitos que como P. minimum
exhiben venlajas con respecto a otros grupos de helmintos con base en sus estrategias de
transmision, ya que la reproducceidn asexual en su primer hospedero intermediario incrementa el
niumero de fases infectivas liberadas al medio, aumentando [a posibilidad de parasitar al siguiente
hospedero (segundo hospedero intermediario), asi como la acumulacion de metacercarias en los
peces, debida a las continuas reinfecciones y al tiempo que pueden permanecer viables cn ¢l
(Hoffman, 1960). Lo anterior se confirma en el caso de Pygidiopsis sp., va que Galicia (2001)°
tegistrd a estas metacercarias ocasionando también fa infeccion mas importante en sus muestreos:
81.10% de prevalencia y 110 helmintos por pez analizado

A diferencia de los trematodos, los cisticercoides de Cyclophyllidea gen. sp . llegan a los
peces mediante la ingestién de las formas infectivas y de hecho, para el lago de Cuitzeo no se
habian recolectado a estos céstodos causando infecciones elevadas en C. jordani; previamente en
estos peces se registraron niveles altos de infeccion causados por P. minimum v B. acheilognaihi
(Guzman v Garcia, 1999; Villeda, 1997°) Estas diferencias se pueden atribuir al deterioro
ambiental de este cuerpo de agua, en vias de extincion (Alvarado er @f, 1985; Ceballos er af,
1994), a su baja profundidad v a los cambios drasticos que sufre estacionalmente (liuvias-secas),
tactores que favorecen la transmisidn de algunos helmintos al aumentar la probabilidad de contacto
parasito-hospedero y en otro tiempo, los deja en desventaja para poder acceder a sus hospederos.

Sin considerar a M patzcuarensis, el resto de las especies de helmintos se transmiten por la

5 Ramos, K. P 1994
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ingestion de algiin hospedero intermediario, por lo que los valores tan reducidos que presentaron
varias de estas especies estan relacionados con la alimentacion y conducta de los peces o con la
poca disponibilidad de hospederos intermediarios en ei drea. -

Por ejemplo, la alimentacion de € atenuarum esti compuesta principalmente por
cladoceros (Rosas, 1976), mientras que los hospederos intermediarios para B acheilognathi,
Lustrongylides sp , y S. osorioi son copépodos, insectos v oligoguetos, respectivamente, los cuales
constituyen probablemente parte de la dieta del pez, pero en baja proporcion. lo que provoca
niveles de infeccion reducidos. Por otra parte, L. intestinalis se confirma como una especie
esporadica va que sus registros son escasos a lo largo del tiempo (Salazar, 1994)-3 Lo anterior se
puede deber a que las aves, al ser sus principales fuentes de dispersion en la cuenca del Rio Lerma,
limitan su presencia a sus perfodos de migracion, por lo que estos céstedos han adoptado
estrategias de latencia para que se fleve al cabo su dispersion, es decir, los plerocercoides en los
peces tienen una longevidad que asegura su persistencia en una localidad hasta por tres afios o mas
{Dubinina, 1964), ain cuande la prevalencia de la infeccidn sea reducida.

En lo que se refiere a M. patzcuarensis, al ser ectoparasito, el proceso de infeccion depende
mas de las conductas de los peces al estar cerca de las zonas en donde los hirudineos pueden
infectarios (Daniels y Sawyer, 1975); ademas, los valores de prevalencia y abundancia encontrados
quiza noe reflejen los niveles reales ya que estos helmintos se desprenden en el momento en que ¢l
hospedero muere o posteriormente, durante el manejo del pescado ya seca para su revision o
comercializacion.

[.a comp2:iacian de las infecciones causadas por helmintos en distintas temporadas, sigue el
patron que ya se menciond anteriormente para £ minunum, que también registra los vaiores mas
altos de infeccion para los aterinidos de estos dos cuerpos de agua, Patzcuaro y Zirahuén.

Este analisis por ¢épocas también muestra la tendencia general de los aterinidos del lago de
Patzcuaro a alojar un mayor nimero de especies de helmintos y registrar niveles de infeécién mas
elevados durante las lluvias, aun cuando esto (ltimo no ocurre con P. minimum parasitando a C
attenuatum, ya que la prevalencia cs mayor durante la época de secas; tales resultados coinciden
parcialmente con los referidos por Meléndez v Rosas (1995), ya que ellos encontraron a dos
hospederos, C. attenuatum y C. grandocule con mayoies niveles de infeccion durante esta misma
temporada.

L.os altos niveles de infeccidén durante las Huvias pueden explicarse con el aumento de la

* Salazar, P A. L 1994
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poblacion del primer hospedero intermediario del parasito durante esta temporada y debido quizas
a una acumulacitn de metacercarias en los peces como producto de continuas reinfecciones a partir
de la época de secas precedente en la zona, particularmente en el caso de las larvas de P minimum
las cuales viven al menos 16 meses enquistadas en sus hospederos, por lo que la infeccion de los
peces incluye tanto metacercarias de reciente ingreso como las que fueron acumulandose. Algunas
especies mantienen el nimero de larvas, mientras que otras las aumentan o disminuyen entre ambos
pericdos climdticos (Pérez-Ponce de Leon, 1992)**

En C estor del Lago de Zirahuén, P. minimum mostrd el patron anterior, mayor nivel de
infeccion durante las lluvias; sin embargo, en C. affenuatum se mantuvo con el mismo valor de
prevalencia en ambas temporadas, aunque la abundancia es ligeramente mayor en las lluvias; una
explicacion a esto se encuentra en la longevidad de la metacercaria, como ya se menciono antes.

Cabe destacar que entre los aterinidos, C. affenuatum es el que presenta niveles mas altos
de infeccion para P minimum en comparacion con C. esfor o C. grandocule. Lo anterior ya habia
sido sefialado por Salazar (1994) . Meléndez v Rosas (1995)" v Espinosa-Huerta er a/ (1996),
siendo atribuido a una mayor susceptibilidad del pez a este parésitd, va que el habitat, la
alimentacidn ¥ los periodos reproductivos son similares entre estos peces (Pérez-Ponce de Ledn,
19923

Por otra parte, B. acheilognathi se recolectd en los peces de Patzcuaro Unicamente durante
¢l periodo de lluvias, con prevalencias entre 3.33% y 26 83%, mientras que en Zirahuén este
céstodo estuve presente en ambas temporadas, pero a diferencia del otro lago, durante la época de
secas es cuando aumentd el nivel de la infeccion, registrando un valor de hasta 70% en C
attenuatum. Lo anterior puede entenderse a partir de la existencia de una disponibilidad diferencial
de hospederos intermediarios (copépodos) entre ambos cuerpos de agua para estas dos iemporadas,
por lo que se elucida la interaccién entre la estacionalidad, distribucion de los peces en el lago,
habitos alimentarios v estado de madurez del cuerpo de agua que traen como consecuencia cambios
en la prevalencia y abundancia. Autores como Granath y Esch (1983) han propuesto que a mayor
tiempo de introduccion del parasito, la interaccion de los peces con este helminto es menos intensa
y los niveles de infeccion son menores debido a la estabilizacion de la relacion entre estos dos
grupos de organismos; lo anterior podria explicar las diferencias en los niveles de infeccion

causados por B acheilognathi en estos dos cuerpos de agua, ya que debido a la importancia que ha

* Perez-Ponce de Leon, G. 1992
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tenido la pesca, principalmente en Patzcuaro, suponemos que la siembra de los ciprinidos (que
trajeron la infeccion), fue primero en este cuerpo de agua ya que no se puede deslindar la
introduccion de las carpas con la actividad economica que representa la acuioultura como ingreso
importante, en particular para las regiones rurales (Zambrano, 2001), por lo que la interaccidn
parasito-hospedero ha sido mas larga.

8.3. Analisis de las infracomunidades

Los estudios sobre las comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas han establecido
que se trata de ensamblajes pobres, aislacionistas y dominados generalmente por una especie de
helminto; al ser comparados con las comunidades de helmintos en peces marinos, se percibe que
éstos 0ltimos alojan comunidades mas diversas debido a su mayor vagilidad y a la gran cantidad de
invertebrados existentes en el mar que actllan como hospederos intermediarios de numerosos
helmintos; no obstante, se trata de comunidades menos diversas que las de aves v mamiferos, ya
que estos dos tltimos grupos de hospederos tienen amplias dietas, sus intestinos son mas comptéjos
y-por ser otrganismos endotérmicos, requieren de un mayor consumo de alimento (presas) para
mantener constante la temperatura del cuerpo, por lo que la exposicion a los estadios infectivos de
los parasitos aumenta (Kennedy ez a/, 1986; Esch et al., 1990).

Se han propuesto los siguientes factores como estructuradores de las comunidades de
helmintos: 1) complejidad del canal alimenticio y/o fisiologia (ectotermia-endotermia) de ios
hospederos; 2) vagilidad, ya que el desplazamiento del hospedero lo expone a diferentes formas
infectivas; 3) amplitud o sefectividad de la dieta, entre mas restringido sea el alimento que
consume, menor va a ser su exposicion a la infeccion; 4) ciclo de vida del parasito (directo o
indirecto, en algunos casos utilizando en éste el proceso de penetracion como una via para lograr la
infeccion} (Kennedy ef af., 1986).

Los resultados del presente estudio se¢ ajustan a lo propuesto anteriormente, tanto
giobalmente como considerando laz divisidn por épocas (lluvias-secas), va que se. trata de
infracomunidades depauperadas en donde el valor promedio de riqueza mas bajo que se registro fue
en C. grandocule del lago de Pétzcuaro -con 0.04 especies y el mis alto se alcanzé en C
Aumboldticrum del lago de Zacapu con | 93 especies. Ademds, fueron dominadas por una especie
de helminto generalista en estado larvario, P. minimum én las infracomunidades de los aterinidos
de Patzcuaro, Zirahuén y La Mina; Cyclophyilidea gen. sp., en las de Cuitzeo; Pygidiopsis sp. en
lag de Zacapu v Diplostomum (Tylodelphys) sp., en Quechulac, lo que proveca la reducida equidad
(0.007 a 0.37) » p~ lo mismo esto incide directamente en los niveles de diversidad que son bajos

(0.004 a 0.22). De acuerdo con lo obtenido en el presente trabajo, los factores estructuradores de
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los ensamblajes son por un lado, los habitos alimentarios de los hospederos y por otro. la
penetracion de formas larvarias

Con respecto al primer factor, destaca el hecho de que nueve de las 15 especies del registro
llegaron a los peces de esta manera; este rasgo, ademas de incidir directamente sobre la riqueza
especifica, promovid la dominancia de Cyclophyllidea gen. sp., en los peces del lago de Cuitzeo;
sin embargo, la reducida diversidad sugiere una dieta especializada sobre pocas especies de presas,
dado que cinco taxa de helmintos se transmitieron via crustaceos, dos a tavés de insectos y dos
mediante oligoquetos, lo que muestra una exposicion relativamente reducida a organismos que
actian como hospederos intermediarios Adicionalmente, los aterinidos se alimentan generalmente
de organismos plancténicos pero O artenuatum y C. grandocule tienen preferencia por cladoceros,
. estor por crusticeos y larvas de insectos, C. jordani vy C. humboldtianum por copépodos v las
dos especies de Poblana por insectos (Rosas, 1976; Garcia de Leén, 1985; Ceballos er al., 1994;
Moncayo, 1996™: Flores, 19987)‘ L.os elevados niveles de abundancia que alcanzan los trematodos,
en general v que los establece como el grupo dominante (con excepcidn de los céstodos de
Cyclophyllidea gen. sp. en C jordani), estan determinados por las caracteristicas de su ciclo de
vida, ya que mediante la reproduceidn asexual intramolusco que levan al cabo, forman una gran
cantidad de cercarias, las cuales llegan a los peces mediante el proceso de penetracion; cinco de las
especies que parasitan a los aterinidos adquiriecron la infeccidn de esta manera, por lo que el
componente abundancia de la estructura de la comunidad, esta dado por esta via.

Pot otra parte, para elucidar los factores que provocan las diferencias en la estructuracion
de las infracomunidades de helmintos para los aterinidos en todas las localidades, es necesario
resaltar las diferencias existentes entre los cuerpos de agua donde se realizaron los muestreos, va
que caracteristicas como las actividades antropogénicas (Orbe y Acevedo, 1993), el clima, calidad
del agua, volumen y profundidad, junto con la concentracidn de materia organica disuelta,
determinan la productividad y la riqueza especifica de los lagos (Margalef, 1983).

De acuerdo con lo antes mencionado, la profundidad puede desempeiiar un papel muy
importante, va que de ¢sta depende la distribucion de la materia organica, la tasa de evaporacion v
variacién de temperatura; ademads, la radiacion y transparencia son cualidades que se encuentran
relacionadas con la presencia de materia orgnica gue procede de fuentes como la erosion, el
azolvamiento vy la fertilizacién como algunés de las determinantes de la riqueza especifica de

cualquier cuerpo de agua fMar’galeﬁ 1983}
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A partir de lo anterior, se pueden explicar los valores en riqueza especifica, abundancia y
diversidad registfadas entre los aterinidos. Los dos lages que obtuvieron la mayor rigueza
especifica fueron Patzcuaro y Cuiized; sin embargo, el primero de estos se considera un lago
templado (Toledo er af., 1980), en proceso de eutroficacidn (Bernal-Brooks, 1998} v debido a las
cantidades de materia organica disuelta y de productores, quizd alberga una mayor cantidad de
especies de invertebrades que son los hospederos intermediarios de varias de las especies de
parasitos que lo habitan; ademas de que la profundidad provee una mayor cantidad de sitios con
diferentes condiciones en dande se desarrollan hospederos y parasitos, .

Por su parte, Cuitzeo estd ubicado en un area con clima seco (Garcia, 1973) y es un lage
poco profundo, con grandes oscilaciones en su volumen en periodos cortos; se considera un lago
cutrotico en vias de extincion (Cortés ef af., 1980), lo que provoca una variacién en la cantidad de
solutos presentes en ¢l, factor que puede determinar que los invertebrados que tienen un papel de
hospederos intermediarios se encuentren en determinadas zonas del lago o que presenten altas tasas
de mortalidad. Ambos cuerpos de agua fueron los que presentaron la mayor cantidad de estados
larvarios, lo que pone de manifiesto su estado de madurez, ya que de acuerdo con Price y Clancy
{1983) los distintos patrones con respecto al nimero de larvas y adultos presentes en un sistema,
esta relacionado con el estado (oligotrofico-eutrdfico) del cuerpo de agua. De esta forma, el mayor
nimero de especies en estadio larvario puede ser el indicador de un proceso de eutroficacion en
ambos lagos. Lo anterior es reforzado por la presencia del nemétodo Eustrongylides sp . en estos
dos cuerpos de agua, pardsito que se habia considerado de aparicién esporadica entre los peces,
principalmente en Patzcuaro y que en los ultimos afios se ha reportado con un importante
incremento tanto en su frecuencia de aparicién como en su abundancia (Peresbarbosa, 1992
Salazar, 1994°; Meléndez y Rosas, 1995%), lo que se asocia a cambios en las condiciones de los
tagos, atribuidos a su estado de madurez; de entre ellos resalta ¢l aumento en las poblaciones de
oligoquetos, primeros hospederos intermediarios en el ciclo de vida del nematodo que son
consumidos por los peces y €stos a su vez por aves, cerrando de esta manera el ciclo de vida; estas
condictones también propician més lugares de anidamiento para una gran cantidad de aves que son
hospederos definitivos de diversos parasitos distribuidos en estas zonas v que estan por lo tanto
dispersandolos (Espinosa-Huerta e al., 1996).

Los lagos de Zirahuén y Zacapu se consideran también templados (Garcia, 1973), el

4'Tl%re:sbarbosa,R E 1992.
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primero de caracter oligotrofico (Artedondo v Aguilar, 1987) y el segundo se considera estable
{en comparacién con fos dos antes mencionados); por lo que al ser baja la cantidad de particulas
disueltas, esto propiciaria que la diversidad de invertebrados que albergan disminuya al no
encontrar alimento suficiente para mantenerse, lo que se refleja en la riqueza de helmintos, al
disminuir fos organismos que actGan como hospederos intermediarios.

Los dos lagos restantes (La Mina y Quechulac), exhiben caracteristicas muy distintas ya
que son los que tienen las profundidades mas grandes (hasta 45 m); la escasa riqueza y diversidad
en las infracomunidades esta asociada a la naturaleza extrema de los mismos, caracterizada por
altas concentraciones iénicas del agua y por el pobre contenido de nutrientes, mientras que la
distribucién de las especies es influida fundamentalmente por fuertes vientos secos y frios gue
dominan esa regidon y las pronunciadas pendicntes que rdpidamente se sumergen (Ramirez v
Novelo, 1984), lo que explica porqué los ensamblajes de los aterinidos tuvieron los valores mas
bajos para los parametros antes mencionados.

Al comparar los resultados de este trabajo con los de estudios previos, realizados en
algunos de estos lagos (Salazar, 1994 Espinosa-Huerta et a/, 1996; Rojas et af., 1997; Juarez,
1999°: Pérez-Ponce de Ledn er af., 2000; Galicia, 2001, se encontrd que las infracomunidades
presentan semejanza en cuanto a lo va mencionado, se trata de ensamblajes con una reducida
riqueza y diversidad y de entre todos estos peces los godeidos destacan con los valores mas altos
para estos parametros (Fig. 35), lo que se atribuye principalmente a los habitos alimentarios de
gstos peces que tienen una dieta relativamente mas amplia que las de otros peces, particularmente
Alloophorus robustus, que se distribuye en toda la columna de agua con tendencia hacia el fondo,
por lo que estd expuesto a una gran cantidad de hospederos intermediarios, en comparacion con los
aterinidos que tienden a estar en las orillas de os lagos y otros hacia las zonas profundas

Los resultados obtenidos por Pérez-Ponce de Ledn et af, (2000) para los aterinidos del tago
de Paszcuaro muestran valores similares a los registrados por nosatros en las infracomunidades de
helmintos. Asimismo, la especie dominante en las poblaciones de peces de ambos estudios fue P
minimur; $in embargo, la riqueza promedio para los tres aterinidos fue mayor en su trabajo (0.5-
1 77y v la diversidad mas alta para los ensamblajes de C. attenuatum. Estas diferencias se pueden
atribuir principalmente a que hay entre cuatro y seis afios de distancia entre los muestreos de los

autores antes mencionados y los de este estudio, periodo en que al parecer se han acentuado una

ISalazar, P A L 1994
® Judres, G ML 1999,
! Galicia, G S 2001
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Figura 35 Gridfica en donde se representan los valores del Indice de diversidad de Brillouin en trabgjos
previos con aterinidos. 1) Chirostoma attenuatum, 2) C. estor, 3) € grandocule (Salazai, 19943); 4)
Micropterus salmoides (Ramos, A 199451); 5) C. aitenuaium, 6) C attenuarum (Espinosa-fHluerta er af
1996); 7y Alloophorus robustus,8) Goodea atripineis, 9) Allostoca diezi (Rojas et af, 1997y 10} C
atterntatum, 11) C estor, 12) C grandocule, 13) A robustus, 14Y G atripinnis, 15) A diazi, 16) Aleansea
lacustris, 17) M salmoides (Pérez-Ponce de Ledn er of ,2000):-18) O estor (Judrez, 19996); 19y C
humboldtiamen, 20) A robustus, 213 G atripinnis, 22) Xenotoca variata, 23) Hvbopsis calientis (Galicia,
20018); 2N C aitenuaium, 25Y C estor, 26) C grandocule, 27) C attennatum, 28) C estor, 29) C jordani,

30Y O humboldtianum, 3 1) Poblana letholepis, 32) P alchichica squamara (Presente trabajo).

* Salazar, . AL L. 1994
! Ramos, A, § 1994, Helmintos pardsitos de tres especies de peces introducidas al Lago de Patzcuaro, Michoacan.
México Tesis de Licenciatwa. Facultad de Ciencias. U N. A M México 74 pp
“ Judtez. G M L. 1999

¥ Galicia, G S 2001 E .
alicia, TESES CGN
FALLA DE ORIGEN
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“serie de cambios ambientales que estdn repercutiendo en los ensamblajes de parasitos y hospederos.
Entre los gue han determinado estas condiciones. podemos citar ia disminucion de la
profundidad, resultado det azolvamiento que ha sufrido la zona por 1a tala inmoderada de bosques,
la cual provoca que con las lluvias fos sustratos vayan a depositarse al fondo; la turbidez del agua,
ocasionada entre otras causas por la alimentacién de algunos peces (carpas) y con ella la
disminucion de la productividad, pues impide el paso de luz para los productores del fondo y
finalmente, el incremento de los nutrientes, particularmente del fdsforo, que proviene de
escurrimientos periféricos directos (suelo y fertilizantes) y encuentra su destino en los sedimentos
del lago; fa resuspensidon del fondo referida antes, aumenta su presencia en la columna de agua, lo
que genera grandes cambios en la estabilidad del lago a mediano v largo plazo (Zambrano, 2001).

Lo anterior podria explicar porqué helmintos que hasta hace pocos afios ¢ran de aparicion
constante en los registras, como s ¢l caso de P. tomentosa (= C patzcuarensis) y Spiroxys sp., que
se mantuvieron presentes a lo largo del tiempe, por lo menos durante diez afios (Osorio et al,,
1986b; Espinosa, 1993%; Salazar, 1994°; Peresbarbosa ef al., 1994; Meléndez y Rosas, 1995%),

| actualmente ya no se recolecten o su ocurrencia sea reducida; un ejemplo de esto fue referido por
Moravec et af. (2000} al analizar una muestra de 110 peces (C. estor), colectando Gnicamente un
individuo de esta especie.

Janovy er al (1992), establecieron una generalizacion a la que se ajustan los resultados
obtenidos en este trabajo: la presencia de un parasito en un hospedero es una prueba de que el
ambiente fisico v quimico que éste provee es adecuado para albergarlo. Tanto los requerimientos de
éste como fas propiedades bioquimicas y fisiologicas del hospedero son manifestaciones de sus
genofipos, resultado de [a historia evolutiva, por lo que sugieren que fa presencia de los pardsitos
en un hospedero es un fenémeno evolutivo, pero la estructura de los ensamblajes ¢s un fendomeno
ecologico .que depende de los factores ambientales locales que controlan el encuentro de paréasitos y
hospederos.

~ Con base en lo anterior, las especies de helmintos que se registraron y que conforman las
comunidades se pueden asociar a los aterinidos de la region a partir de la siguiente clasificacion:
1) especialistas de aterinidos: 4. mexicamum y S. osorioi, 2) generalistas de peces: Diplostomum
(Tvlodelphyvs) sp., Pygidiopsis sp., Uvulifer sp, L intestinalis, P tomentosa, 3) generalistas: P.

minimum, B acheilograthi, P. brevis, Contracaecum sp., Eustrongyiides sp., M patzcuarensis v 4)

* Lspinosa, [L E. 1993.
P Salazar - A L 1994
 Meiéndez, S.D.C.y M Rosas G 1995
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especies para las que los peces actiian como hospederos paraténicos y/o accidentales: Ochetosoma
sp. ¥ Cvclophyllidea gen. sp.

En cuanto a los dos primeros grupos, la relacién de los helmintos con los peces es de tipo
histdrico, derivada del hecho de que tanto parasitos como los hospederos son endémicos de esta
cuenca (Barbour, 1973; Osorio et al., 1986b; Choudhury y Pérez-Ponce de Ledn, 2001); en cuanto
al tercer grupo, la relacion es mas de tipo ecoldgico, ya que st bien los peces proveen ciertas
condiciones para el establecimiento del parasito, influyen de manera determinante las condictones
del ambiente (factores abidticos) que favorecen la presencia de los hospederos intermediarios y per
lo tanto, la de los helmintos, asi como el caricter generalista de éstos, dado que tienen la capacidad
de infectar a cualquiera de los cinco grupos de vertebrados y con ello amplian su dispersion en un
cuerpo de agua; los mismos rasgos se pueden atribuir al dGltimo grupo, en donde ¢l contacto es
creado por la coexistencia en el habitat y esta relacion le permite al parasito permanecer en el
ambiente y acceder a su hospedero definitivo para completar su ciclo de vida.

Por otra parte, los resultados del andlisis de las infracomunidades de helmintos por épocas
para los aterinidos de los lagos de Patzcuaro y Zirahuén se ajustan al patron propuesto por Kennedy
et al. (1986) y Esch er al. (1990) Durante la temporada de iluvias en el lago de Patzcuaro, los
valores para los parametros de riqueza, abundancia, diversidad y equidad fueron mads altos, 1o que
puede explicarse a que en este tiempo aumentan las poblaciones de invertebrados que son
hospederos intermediarios y de esta manera se facilita la infeccidn; durante la época de secas estos
valores se redujeron, siendo notorio este efecto sobre la riqueza.

En el lago de Zirahuén ocurrid lo contrario, los valores para estos parametros fueron mas
altos, con excepeién de la abundancia, durante la temporada de secas, aunque a diferencia de la otra
localidad, la riqueza no varid drasticamente, lo que puede ser atribuido a que la estacionalidad
afecta de diferente manera a cada cuerpo de agua debido al estado de madurez; los ensamblajes
varian temporalmente pero no espacialmente dentro de una region; sin embargo, esta diferencia se
puede interpretar empezando por buscar un origen ecoldgico (Janovy et al., 1992).

E! Gnico trabajo que se tiene para comparar fue el realizado por Juarez (1999%) en C estor
de Zirahuén para la temporada de Huvias, la autora registrd algunos de los valotes mas bajos hasta
la fecha, sobretodo en el caso de los dos tltimos parametros: riqueza, abundancia promedio,
diversidad y equidad (0.73, 2.87, 0.013 y 0.018, respectivamente), lo que atribuyd a la dominancia
gjercida por las metacercarias de P minimum, va que solamente en una infracomunidad hubo una

infeccion compartida.

% Jugrez, G M L 1999
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9. CONCLUSIONES

- En este trabajo se ratifica el registro helmintologico de seis especies de aterinidos
pertenecientes a los lagos de Cuitzeo, Patzcuaro, Zacapu, Zirahuén y La Mina.

- Se establece por primera vez la helmintofauna de Poblana alchichica squamata del lago
Quechulac, Puebla.

- Se realizd por primera vez el andlisis de las helmintofaunas por temporadas en diferentes
tocalidades v hospederos.

- Los trematodos 4. mexicanum en C. humboldfionum de Zacapu y Ochetosoma sp. en C.
jordani de Cuitzeo, asi como el céstodo Cyeclophytiidea gen. sp., en el pez y lago antes
mencionados, representan nuevos registros de hospedero y localidad

- Se ratifica el cardcter especialista de Allocreadium mexicanum y S osorioi hacia
aterinidos.

- La mayoria de las especies del registro tienen ciclo de vida indirecto, nueve de ellas
ingresaron de manera pasiva (ingestion), cinco de manera activa (penetracion) y sdlo una es de
ciclo de vida directo.

- Ef registro helmintologico mas amplio lo obtuvo C. esior de Patzcoaro con diez especies,
mientras que los aterinidos de los lagos poblanos, P letholepis y P. alchichica squamata sdlo
registraron dos, en cada caso.

- El lago en que se registrd el mayor namero de especies de helmintos fue Patzcuaro con
diez, mientras que en La Mina y Quechulac, s¢ colectaron Gnicamente dos en cada uno.

- El estudio por temporadas mostré que es durante las lluvias cuando se presentan una
mayor cantidad de especies de helmintos v cuando éstas alcanzan los niveles mas altos de
prevalencia y abundancia, al favorecer las condiciones de esta época el incremento de poblaciones
de invertebrados que actiian como hospederos intermediarios.

- Las especies que presentaron los valores mas altos de prevalencia y abundancia fueron
formas larvarias con caracter generalista, Diplostomum (Tylodeiphys) sp., P. minimum, Pygidiopsis
sp. ¥ Cyclophy]lidea gen. sp.

- Por primera vez se realizd. el estudio de comunidades de helmintos en los peces C.
Jordani, Poblana letholepis v P. alchichica squamata

- Las infracomunidades de helmintos albergadas por los aterinidos se caracterizaron por ser
depauperadas, poco diversas y con una alta dominancia ejercida por una especie, que en la mayoria

de los casos fue la misma (P. minimum), en los lagos de Patzcuaro, Zirahuén y La Mina.
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- La similitud tanto cualitativa como cuantitativa a niveles intra e interespecifico en las
infracomunidades, indican que se trata de ensamblajes que no pueden ser predecibles debido a los
bajos valores alcanzados para éstos. Lo anterior es atribuible a la heterogeneidad de [a composicion
del registro en cuanto a especies y nimero de individuos.

- Los patrones observados en la estructuracion de las infracomunidades de helmintos se
deben principalmente a los habitos alimenticios de los peces, que promovieron la riqueza, ya que
nueve especies de parasitos entraron por esta via y al proceso de penetracion seguido por las
especies mas representadas numéricamente, el cual fue determinante para la abundancia que
lograron las formas Jarvarias de cinco taxa de tremétodos; lo anterior guarda estrecha relacion con
la historta evolutiva de los aterinidos que representan ambientes con similitudes fisicas v quimicas
elevadas, siendo susceptibles a las mismas especies de pardsitos; asimismo, el origen comin de los
cuerpos de agua muestreados, provee condiciones ecolégicas similares para el desarrollo de las

mismas especies de helmintos.



99

10. LITERATURA CITADA

Alvarado, J. D., T Zubieta R, R Ortega M., A. Chacon T & R. Espinoza G.
1985 Hipertroficacién de un lago tropical somero (Lago de Cuiizeo, Michoacan, México).
Biologicas 1: 1-22.

Amin, O M. 1985 Classification. In: D. W. T. Crompton & B. Nickol (Eds). BIOLOGY OF THE
ACANTHOCEPHALA. Cambridge University Press, London. pp. 27-72.

Amin, ©O. M. 1992, Review of the genus  Polymorphus  Lihe, 1911
(Acanthocephala:Polymorphidae), with the synonymization of Hexaglandula Petrochenko,
1950 and Subcorynosoma Hoklova, 1967 and a key to the species. Qatar University of
Science Journal 12: 115-123.

Anderson, R. C. 1992 NEMATODE PARASITES OF VERTEBRATES THEIR
DEVELOPMENT AND TRANSMISSION. CAB International. Cambridge. 578 p.
Anderson, R. C., A. G. Chabaud & S. Willmott, 1974. CIH KEYS TO THE NEMATODE

PARASITES OF VERTEBRATES. CAB. England. Vol. 2,3, 9.

Arredondo, F. J. L. 1995, Los Axalapascos de la Cuenca Oriental, Puebla. /n: De La Lanza, E. G. &
J. L Garcia C(Eds) LAGOSY PRESAS DE MEXICO. Centro de Ecologia y Desarrollo.
México. pp. 63-87.

Arredondo, F. J. L. & C. Aguilar DD. 1987. Bosquejo histérico de las investigaciones limnoldgicas
realizadas en Lagos Mexicanos, con especial énfasis en su ictiofauna. In®
CONTRIBUCIONES EN HIDROBIOLOGIA. UN.A M. pp. 91-134.

Astudillo, R L. & E. Soto G. 1997. Estudio helmintologico de Chirastoma humboldtianum y
Girardinichihys mudtiradiatus capturados en el Lerma. Zoologia Informa. ENCB-IPN 35:
53-59.

Barbour, C. D. 1973. A Biogeographical history of Chirostoma (Pisces: Atherinidae): A species
Fleck from the Mexican Platean, Copeia 3 (3): 533-555.

Begon: M, I L. Harper & C. B. Towsend. 1988, ECOLOGIA: INDIVIDUQOS, POBLACIONES Y
COMUNIDADES. Omega. Espafia. 886 p. |

Bernal-Brooks. F. W. 1998, The lakes of Michoacdn (México): a brief history and alternative point
of view. Freshwater Biological Association 10: 20-34.

Bernal-Brooks. F. W, L. Davalos-Lind & O. T. Lind. 2001. Assessing trophic state of an
endorheictropical lake: the algal growth potential and limiting nutrients. Archiv fiir

IIx Irebiologie. (En Prensa}.



100

Bush., A. O, K. D. Lafferty, J] M. Lotz & A W. Shostak 1997, Parasitology meets ecclogy on its
own terms: Margolis ez al , revisited. Journal of Parasitology 83 (4): 575-383.

Caballero, C.E. 1940. Sanguijuelas del Lago de Patzcuaro y descripcion de una nueva especie:
Myzobdella patzcuarensis. Anales del Instituto de Biologia. U. N. A. M., Ser. Zoologia.
15 (2): 449-464.

Ceballos, C. G. I, M. Ortega R., N. Medina M., T. Martinez M., J. Rodriguez & S. Gonzalez
1994 ANALISIS LIMNOLOGICO DEL LAGO DE PATZCUARO, MICHOACAN,
MEXICO. U M. S. N. H. Morelia, Michoacén. 45 p.

Chacon, T. A. & E. Muzquiz. 1991. El Lago de Zirahuén, Michoacan, México. Reconocimiento
ambiental de una cuenca michoacana. Biologia Acuatica 2. Laboratorio de Biologia
Acuatica. Esc. Biol. UM.S N.H. 30 pp.

Chacon, T. A. & ). Alvarade D. 1995, El Lago de Cuitzeo. Jn: De La Lanza, E. G. & J. L. Garcia C.
{Eds). LAGOS Y PRESAS DE MEXICO. Centro de Ecologia y Desarrollo México pp
117-127.

Chacén, T. A., R Pérez & E. Muzquiz. 1991. Sintesis Limnolégica del Lago de Patzcuaro,
Michoacan, México. Biclogia Acudtica 1. Laboratorio de Biologia Acuatica. Esc. Biol. U.
M.S.N.H.48p.

Choudhuty, A. & G. Pérez-Ponce de Ledn. 2001. Spinitectus osorioi (Nematoda:
Cystidicolidae)from Chirostoma spp. (Osteichthyes: Atherinidae) in lake Patzcuaro,
Michoacdn, México Parasitology 87 (3): 648-655.

Daniels, B, A. & Sawyer, R. T. 1975. The biclogy of the leech Myzobdella lugubris infesting blue
crabs and catfish. Biotogy Bulletin: 193-198.

Deardorff, T L. & R. Overstreet M. 1981. Review of Hysterothylacium and lheringasearis (Both
previousty = Ifynnascaris) (Nematoda: Anisakidae) from the Northern Gulf of Mexico.
Proceeding of the Biological Society of Washington 93 (4): 1035-1079.

De Buen, F. 1943 Los Lagos Michoacanos Revista de la Sociedad Mexicana de Historia
Natural. México. 4 (1-2): 211-232,

Dubinina, M. N. 1964. Cestodes of the family Ligulidae and their Taxonomy. Proeceedings
Symposium of Parasitology. Worms and Aquatic Conditions, Prague. pp. 173-186.

Dubois, G. 1968. Le Genre Diplostomum von Nordﬁlann, 1832 (Trematoda: Strigeida). Bulletin of
Society Neuchateloise de Science Naturelles. pp.113-124.

Esch, G. W., A. W, Shostak, D. I. Marcogliese & T. M. Goater. 1990. Patterns and processes in
helminth parasite communities: an overview. /n: PARASITE COMMUNITIES:



101

PATTERNS AND PROCESSES. Esch, G., A. Bush & 1. Aho‘(Eds)‘ Chapman and Hall.
Londres. pp.1-19.

Esch, G W & J C. Fernandez. 1993, A FUNCIONAL BIOLOGY OF PARASITISM:
ECOLOGICAL AND EVOLUTIONARY IMPLICATIONS Chapman & Hall. USA. 337
p.

Espinosa-Huerta, E., L. Garcia-Prieto & G. Pérez-Ponce de Ledn. 1996, Helminth community
Structure of Chirostoma attenuatum (Osteichthyes: Atherinidae) in two Mexican Lakes.
The Southwestern Naturalist, 41 {3): 288-292.

Espinosa, P. H., M. T. Gaspar & P. Fuentes M 1993 LISTADOS FAUNISTICOS DE MEXICO.
{II. LOS PECES DULCEACUICOLAS MEXICANOS. Instituto de Biologia, U N. A M.,
México. 98 p.

Fastzkie, J. § & J. Crites L. 1977 A redescription of Eustrongylides tubifex (Nitzsch, 1819)
Jigerskitld, 1909 (Nematoda: Dioctophymatidac) from Mollards (4dras platyrhynchus).
Journal of Parasitology 63 (4) 707-712.

Flores, B L. 1953 Céstodos de vertebrados I Ciencia. 13 (1): 31-36,

Garcia, A. L, Pérez-Ponce de Ledn, G. & L. Garcia P. 1993, Contribucién al conocimiento de la
comunidad de helmintos de dos especies de anfibios endémicos del Lago de Patzcuaro,
Michoacan: Rana dunni vy Ambystoma dumerilii. Cuadernos Mexicanos deZoologia 1: 73-
80.

Garcia, E. 1973. MODIFICACIONES Al SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA DE
KOPPEN Jretimito de Geografia, UN A M. México. 246 p.

Garcia de Ledn, F. 1985, Relaciones alimenticias y reproductivas entre Chirostoma estor Jordan y
Micropterus salmoides Lacepede en el Lago de Patzcuaro, Michoacin. Boletin CIC 8.
Universidad Micnoacdna de San Nicolas de Hidalgo.

Gareia, P L., H Mejia M. & G. Pérez-Ponce de Ledn 1987. Hallazgo del pletocercoide de Ligida
intestinalis (Cestoda) en algunos peces dulceacuicolas de México. Anales del Instituto
deBiologia. U. N. A. M., Ser. Zool. 58 (2): 887-888.

Garcia, P L. & D. Osorio S. 1991. Distribucién actual de Bothriocephalus achedognathi en
México. Anales del Instituto de Biologia. U. N. A. M., Ser. Zool. 62 (3): 523-526.
Granath, W. O. & G. Esch W. 1983, Temperature and other factors that regulate the

compositionand infrapopulation densities of Bothriocephalus acheilognathi (Cestoda) in

Crambusia affinis (Pisces). Journal of Parasitology 69 (6): 1116-1124,



102

Guzman, C. M. C. & L. Garcia P. 1999 Trematodiasis en algunos peces del Lago de Cuitzeo,
Michoacan, México. Revista de Biologia Tropical 47 (3): 585-587.

Hoffman, G. L. 1960. Synopsis of Strigeocidea {Trematoda) of fishes and their life cycles. Fishery
Bulletin of the fish and wildlife Service 60: 439-469.

Hoffman, G. L. 1967. PARASITES OF NORTH AMERICAN FRESHWATER FISHES.
University of Californis Press. Berkeley 486 p.

Holmes J. €. 1990. Helminth communities in marine fishes. n: PARASITE COMMUNITIES
PATTERNS AND PROCESSES. Esch, G., A. Bush & J. Aho (Eds). Chapman and Hall.
London. pp. 161-130.

Holmes, J. C. & P. W. Price. 1986. Communities of parasites. [n: COMMUNITY ECOLOGY:
PATTERNS AND PROCESSES. D. I. Anderson & J. Kikkawa (Eds). Blackwell Scientific
Publications. Oxford. pp. 187-213.

Huacuz, E. D. del C. 2001. ESTADO DE CONSERVACION DEL GENERO AMBYSTOMA EN
MICHOACAN, MEXICO. Universidad Mochoacana de San Nicolas de Hidalgo,
Universidad Nacional Auténoma de México v Secretaria de Medio Ambiente vy Recursos
Naturales. Morelia, Michoacan 44 p. “

Janovy, 1. J1., R. E. Clopton & T. J. Percival. 1992, The roles of ecological and evolutionary
influences in providing structure to parasite species assemblages. Journal of Parasitology
78 (4): 630-640.

Kaimanova, E. M. 1968. Dioctophymidae of animals and man and diseases caused by them. [
FUNDAMENTALS OF NEMATOLOGY. Vol. XX. Academy of Sciences of the
URSS(Translated an published for the U.S Departament of Agriculture). New Dethi.
pp.123-125.

Kennedy, C. R. 1990. Helminth communities in f{reshwater fish: structured communities
orstochastic  assemblages?. [m: PARASITE COMMUNITIES: PATTERNS AND
PROCESSES. Esch, G. W., A. 0. Bush & J. M. Aho (Eds). Chapman & Halt. New York.
pp. 131-156

Kennedy, C. R., A, O. Bush & I M. Aho. 1986. Patterns in helminth communities: why are birds
and fish different?. Parasitology 93: 205-215,

Khalil, L. F., A. Jones & R. A Bray. 1994 KEYS TO THE CESTODE PARASITES OF
VERTEBRATES. CAB International. Cambridge. 751 p.

Krebs, C. J. 1989, ECOLOGICAL METHODOLOGY. Harper & Row, Publishers. New York. 654

p.



1G3

Lamothe-Argumedo, R. & A. Cruz-Reves 1972, Hallazgo de Ligula intestinalis (Goeze, 1782)
Gmelin, 1790 en Lermichthys multiradiatus (Meek). (Pisces: Goodeidae). Revista de la
Sociedad Mexicana de Historia Natural 13: 9-106.

Ledn, R V 1992, Fauna helmintoldgica de algunos vertebrados acuaticos de la Ciénega de Lerma,
Mséxico. Anales del Instituto de Biologia; U.N.A. M., Ser, Zoologia 63 (1): [51-153.

Lépez, ]. S. 1981. Céstodos de peces 1. Bothriocephalus (Clestobothriumj acheilognathi (Cestoda:
Bothriocephalidae). Anales del Instituto de Biologia. U.N.A.M., Ser. Zool. 51 {1): 69-84.

Maguwran, A. E. 1988, ECOLOGICAL DIVERSITY AND ITS MEASUREMENT. Princeton
University Press. Princeton. 179 p.

Margalef, R. 1983. LIMNOLOGIA. Omega. Barcelona, 1010 p.

Measures, L. N. 1988. Revision of the genus Eustrongylides Jagerskisld, 1909 (Nematoda:
Dioctophymatotidea) of piscivorous birds. Canadian Journal of Zoology 66 (4):885-895.

Mever, A. 1932, ACANTHOCEPHALA /n: H G. Branns Klassen and Ordnungen des tier-Reichs,
Vol. 4: 1-332 pp. Leipzing, Akademische Verlagsgesellschaft M. B. H.

Mever, M C 1940, A revision of the leeches (Piscicolidae} living on fresh-water fishes of North
America. Transactions of the American Microscopical Society 59 (3): 354-376

Moore, J. P. 1946 The anatomy and systematic position of Myzobdella lugubris Leidy (Hirudinea).
Notations of the National Academy of Natural Sciences of Philadelphia 184: 1-12.

Moravee, F 1998 NEMATODES OF FRESHWATER FISHES OF THE NEOTROPICAL
REGION. Academia. Praga. 464 p.

Moravee, T, Aguilar-Aguilar, R. & Salgado-Maldonado, G. 2001, Systematic status of Capillaria
patzcuarensis  Osorio-Sarabia, Perez-Ponce de Leon et Salgado-Maldonado, 1986)
(Nematoda, Capillariidae) from freshwater fishes in México. Acta Parasitologica 46 (1):
8-11.

Moravee, F.; (. Salgado-Maldonado & D. Osorio-Sarabia. 2000. Records of the bird capillariid
nemato—de Ornithocapillaria appendiculata (Freitas, 1933) n. comb. from freshwater fishes
in México, with remarks on Capillaria patzcuarensis Osorio-Sarabia er «ol., 1986.
Systematie Parasitology 43: 53-59 '

Orbe, A. & J. Acevedo. 1991. Analisis de la selectividad de las artes de pesca y el esfuerzo
pesquero en ¢l Lago de Patzcuaro, Michoacan. Secretarfa de Pesca. México.

Orbe, M A. & J Acevedo G. 1995. El Lago de Patzcuaro. fn: De La Lanza, E. G. & J. L. Garcia C.
(Eds). LACOS Y PRESAS DE MEXICO. Centro de Ecologia y Desarrollo México. pp.
89-108.



104

Osorio, S. D. 1983, Descripeion de una especie nueva del género Laurotravassoxyuris Vigueras,
1938 (Nematoda: Syphaciidae) en peces de agua dulce de México Anales del Instituto de
Biologia. U. N. A. M., Ser. Zoologia 54 (1) 23-33.

Osorio, S. D, G. Pérez-Ponce de Ledn & L. J. Garcia M. 1986a. Helmintos de peces en Patzeuaro,
Michoacan 1I. Estudio histopatolégico de la lesidn causada por metacercarias de
Posthodiplostomum minimum (Trematoda: Diplostomatidae) en el higado de Chirostoma
estor Anales del Instituto de Biologia. U. N. A. M., Ser. Zoologia 57 (2}: 247-260

Osorio, S D, G. Pérez-Ponce de Ledn & G. Salgado. 1986b. Helmintos de peces del lago
dePéatzcuaro, Michoacan, I: Helmintos de Chirostoma estor “el pescado blanco™
Taxonomia.Anales del Instituto de Bislogia. U. N. A, M., Ser. Zoologia 57 (1): 61-92.

Panesar, S. T. & P. C Beaver. 1979. Morphology of the advanced stage larva of Eustrongylides
wenrichi Canavan, 1929 ocurring encapsulated in the tissues of Amphiuma in Louisiana,
Journal of Parasitology 65: 96-104.

Pereira, B. 1992, SOME ASPECTS OF THE EPIDEMIOLOGY AND PREVENTION OF
ANISAKIOSIS. Leon Spain, Junta de Castilla y Ledn. Consgjeria de Sanidad y Bienestar
Social. 64 p.

Peresbarbosa, R, E., G. Pérez-Ponce de Ledn & L. Garcia P. Helmintos parésitds de tres especies
de peces (Goodeidae) del Tago de Patzcuaro, Michoacan. Anales del Instituto de
Biologia. U. N. A. M., Ser. Zoologia 65 (1): 201-204.

Pérez-Ponce de Ledn, G., L. Garcia-Prieto. & B. Mendoza-Garfias 1992, Primer registic de la
forma adulta de Ligula intestinalis en aves de México. Anales del Instituto de Biologia
U.N.A.M.,, Ser. Zoologia 63 (2): 259-263.

Pérez-Ponce de Ledn, G.,, B Mendoza G. & G. Pulido F 1994, Helminths of the “charal
ptieto”Chirostoma  attenuatum (Osteichthyes; Atherinidae) from Patzcuaro lake,
Michoacan, Mexico. Journal of Helminthology Society of Washington 61 (1}:139-141.

Pérez-Ponce de Leon, G., L. Garcia P, I, Osorio 8. & V. Ledn R. 1994, LISTADOS
FAUNISTICOS DE MEXICO VI HELMINTOS PARASITOS DE AGUAS
CONTINENTALES DE MEXICO. Instituto de Biologia, UN A M. 100 p.

Pérez-Ponce de Ledn, G, L. Garcia-Pricto, V. Ledn-Régagnon & A. Choudhury. 2000, Heiminth
communities of native and introduced fishes in Lake Péatzcuaro, Michoacdn,

Méexico. Journal of Fish Biology 57: 303-325.



105

Pérez-Ponce de Ledn, G.; F. A. Jiménez-Ruiz; B. Mendoza-Garfias & L. Garcia-Prieto.
2001.Helminth parasites of garter snakes and mud turtles from several localities of the
Mesa Central of Mexico. Comparative Parasitology 68 (1): 9-20.

Pulido, F. G, 1994 Helmintos de Rana dumni especie endémica del Lago de Patzcuaro,
Michoacan. Anales del Instituto de Biologia. U. N. A. M., Ser. Zoologia 65: 205-207

Ramirez, G. P. & R. A. Novelo. 1984 La vegetacion acudtica vascular de seis lagos crater del
Estado de Puebla, México. Boletin de la Sociedad Botanica de México 46: 75-88

Rohde, K. 1993. ECOLOGY OF MARINE PARASITES. CAB International. Wallingford. 298 p.

Rojas, E. P, G. Pérez-Ponce de Ledn & L. Garcia P. 1997. Helminth community structure of some
freshwater fishes from Patzcuaro; Michoacan, Mexico. Tropical Ecology 38 (1): 129-131.

Rosas, M. M. 1970. “Pescado blanco (Chirostoma estor). Su fomento y cultivo en Meéxico”,
Secretaria de Industria y Comercio. Instituto Nacional de Investigaciones Bioldgico
Pesqueras. Serie de divulgacion. 79 p.

Salgado, M. G. & D. Osorio S. 1987. Helmintos de algunos peces del Lago de Patzcuaro Ciencia y
Desarrollo 74 (13): 41-47.

Salgado-Maldonado, G., R. Pineda-Lépez & V. M. Vidal-Martinez. 1997. A checklist of metazoan
parasites of cichlid fish from México. Journal of Helminthology Society of Washington
64 (2): 195-207.

Salgado, M. G., S. Guillén H. & D. Osorio S. 1986. Presencia de Bothriocephalus acheilognathi
Yamaguti, 1934 {Cestoda: Bothriocephalidae) en peces de Patzcuaro, Michoacan, México.
Anales del Insti*-to 1e Biologia. U. N. A. M., Ser. Zoologia 57 (1): 213-218.

Salgado, M. G. & C. R. Kennedy. 1997. Richness and similarity of helminth communities in the
tropical cichlid fish Cichlasoma urophthalmus from the Yucatan Peninsula, México.
Parasitology 112: 581-590.

Sawyer, R T 1986. Leech biology and behaviour. VOL. II. FEEDING, BIOLOGY, ECOLOGY
AND SYSTEMATICS. Oxford University Press, Oxford. 793 p.

Sawycer, R.T, A. Lawler R. & R. Overstreet M. 1975, Marine leeches of the Eastern United States
and the Gulf of Mexico with a key to the species. Journal of Natural History 9: 663-667.

Schmidt, G.D. 1986 HANDBOOK OF TAPEWORM IDENTIFICATION. CRC Press, Inc. Boca
Raton, Florida. 675 p

Scholz, T. 1997. A revision of the species of Bothriocephalus Rudolphi, 1808 (Cestoda:
Pseudophyllidea) parasitic in American freshwater fishes Systematic Parasitology 36: §5-

107.

TESIS CO
FALLA DE ORIGE |




106

Scholz, T 2001 Comparative Parasitology. (En prensa).

Scholz, T, J. Vargas V., F. Moravec, C Vivas R. & E. Mendoza F. 1996 Cestoda and
Acanthocephala of fishes from cenotes (=sinkholes) of Yucatan, Mexico. Folia
Parasitologica 43: 141-152.

Solorzano, P. A. 1961. Contribucidn al conocimiento de la Biologia del “charal prieto”
(Chirostoma  attenuatum Jordan y Everman, 1896). Secretaria de Industria y Comercio,
Direccion General de Pesca ¢ Indusirias canexas. 70 p.

Taylor, E. L. 1943 A new Amblystomid salamander adapted to brackish water. Copeia 3: 151-
156.

Tamayo, P. & R. Judrez 1983. Monografia de! Lage de Patzcuaro. Delegacion Federal de Pesca en
el estado de Michoacan. SEPESCA

Toledo, V. M, V. Caballero, C. Mates, N, Barrera, A, Argueta & M. A Nifiez 1980 Los
Purépechas de Patzcuaro: una aproximacion ecoldgica. América Indigena. 40 (1): 17-55.

Travassos, L. 1926. Contrubuicoes para o conhecimiento da fauna helmintologica. XX Revisao
dos acantocefalos brasileiros. Parte II. Familia Echinorhynchidae Hamann, 1893. Sub-fam.
Centrorhynchinae Travassos, 1919 Memorias do Instituto Oswaldo Crﬁz. 19:31-125,

Van Cleave, H. J. 1916, A revision of the genus Arhvthmorhynchus with descriptions of two new
species from North American birds. Journal of Parasitology 2: 167-174.

Van Cleave, H. J. 1945, The status of the acanthocephala genus Arhythmorhynchus with particular
reference to the validity of A4 brevis. Transactions of the American Microscopical
Society. 64; 135-137

Vera, M O, & L. M. O. A, Ortiz. 1980. Estudio de la diversidad del fitoplancton y su distribucion
vertical a lo largo de un ciclo anual y su relacion con algunos parametros fisicos v quimicos
en cl lago crater de Alchichica, Puebla, México. Servicio Social de a Division de CBS
Departamento de Zootecnia, U. A M. [ztapalapa. México.

Yamaguti, S. 1934. Studies on the Helminth Fauna of Yapan. Part. IV, Cestodes of Fishes Japan
Journal of Zoology. 6 (1): [-12.

Yamaguti, S, 1961, SYSTEMA HELMINTUM. Vol. LI, THE NEMATODES OF
VERTEBRATES. Interscience Publishers, Inc. New York. 679 p.

Yamaguli, S. 1971, SYNOPSIS OF DIGENETIC TREMATODES OF VERTEBRATES Keigaku
Publishing Co. Tokye. Vol L. 1074 p.

Zambrano, L. 2001 Los peligros ocultos de [a introduccién de carpas en los lagos. Ciencia y

Desarrollo 27 (160): 20-27.



107

Zamudio, S. 1992. La flora y vegetacion de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, 1" muestra. Los
recursos vegetales de Michoacan INIFAP CIDEM, Gobierno del Estado, [nstituto de
Ecologia A. C. SEDUE, SEP, Orquidario de Morelia, Centro de Convenciones y

Universidad Michoacana de San. Nicolas de Hidalgo



108

APENDICE 1

La red agallera es de forma rectangular, constituida por un pafio de red que lleva como
elementos de flotacion manojos de tule, guajes o envases de plastico, solo las redes charaleras
cuentan con plomos. Las redes agalleras utilizadas en el lago se pueden agrupar segiin el tamafio de
la malla y [a especie objeto de captura; hay cinco tipos de redes, para los aterinidos se utilizan las
redes charaleras y para “pescado blanco”; la longitud de las redes varia de seis & 78 m.

El arte de pesca denominado chinchorro se practica mediante una 1ed en forma de embudo,
que por lo general rebasa los 100 m de largo; esta formada por dos alas o brazos v una bolsa. Son
redes de arrastre a las que se les aplica una fuerza de traccion que remolca la red, de manera que las
alas con malla guian a los organismos al centro de la red, en donde se localiza un bolso fabricado

con malla mas pequeiia.

APENDICE 2
Tabla A. Ictiofauna del lago de Cuitzeo, Michoacan.
FAMILIA ESPECTE ORIGIN
Atherinidae  Choostomajordant T Mativa
Cichlidac Crenchromis niloticus [ntroducida
Cyprinidae Carasstus aurafus Introducida
Cyprinus carpio communis [ntroducida
Cyvprenus carpio speculai s Introducida
Goodeidac Allcophorus robustus Nativa
Goodea alripinnis Nativa
Skiffia lermae Nativa
Xernotoca variata Nativa
Zoogenelicus quitzeoensis Mativa
Poecilidae Poeciliopsis infans

Wativa

‘Tomado de Sanchez (1997).



Tabla B Ictiofauna del lago de Patzcuaro, Michoacan
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FAMILIA ESPECIE ORIGEN
Atherinidae Chirostome altenuatum Mativa
Chirostoma estar Nativa
Chirostoma grandocule Nativa
Chirostoma patzenaro Naltiva
Centrarchidae Micropterus salmoides Introducida
Cichlidae Tilapia rendalii Introducida
Cyprinidae Algansea lacustris Nativa
Crenopharyngodon idellus Introducida
Cyprinus carpio communis Introducida
Cyprinus carpio specularis Introducida
(ioodeidac Allgophorus robustis Nativa
Aflofoca vivipara Nativa
Goadea atripinnes Nativa
Neaphorus diaz! Nativa
Skiffia lermae Nativa
Tomado de Espinosa (1993)
Tabla C. Ictiofauna dei lago de Zacapu, Michoacan.
FAI Gale ESPECIE ORIGEN
o Atherinidae Chirostoma humboldiianum Nativa
Centrarchidac Micropterus salmoides Intraducida
Cyprinidae Algansea lacusiris Introducida
Cenopharyngodon idella Introducida
Cyprinus carpio Introducida
Hybopsis calientis Nativa
Goodeidae Aloophorus robustus Nativa
Allotoca dugesi Nativa
Goodea atripinnis Nativa
Hubbsina turneri Nativa
Skiffia sp. Nativa
Xenotoca variata Nativa
Zoogoneticus QuUIIZeoensis Wativa
Poecilidae Poeciliopsis infuns Nativa

Tomado de Medina (1993) y Moncayo (1996).
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Tabla D Ictiofauna del lago de Zirahuén, Michoacén.

FAMILIA ESPECIE ORIGEN
T UAtherinidac Chirostoma attenuatum " Natva
Chirostoma estor Mativa
Churostoma grandocule MNativa
Centrarchidae Micropterus salmoides Introducida
Cyprinidag Cyprinus carpio Introducida
Nativa

Goodeidae Alloaphorus robustus
Nativa

Goodea atripnns

Neophorus diaz Nativa
Salmonidae Oncorhynchus mykiss Intraducida
Tomado de Espinosa (1993)..-
Tabla E. Ictiofauna de tres lagos del Estado de Puebla.
TUFAMILIA ESPECIE ORIGEN
" Athetinidae  Poblana alchichica (Lago Alchichica)  Nativa
. Poblana letholepis {Lago La Preciosa) Nativa
Poblana squamata (Lago Quechulac) Nativa
Salmonidae Onchorhynchus mykiss (Lago Quechulac) [ntroducida

Tomado de Arredondo {1995)



