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El uso de helmintos parasitos como bioindicadores en la
evaluacion de la calidad del agua: Lago de Tecocomulco
vs. Laguna de Metztitlan, Hidalgo, México

Scott Monks, Griselda Pulido-Flores, Christian E. Bautista-Hernandez,

Berenice Aleman-Garcia, Jorge Falcon-Ordaz, y Juan Carlos Gaytan-Oyarztn

Resumen

Como parte integral de la evaluacion de la calidad ambiental del estado de Hidalgo, este estudio tiene
énfasis en los helmintos parasitos de los peces y su uso como bioindicadores de la calidad de agua en
Lago de Tecocomulco y Laguna de Metztitlan. Como parte del estudio, se obtuvieron los parametros
ecoldgicos de la infeccion para cada especie. En Lago Tecocomulco se registraron dos especies de digé-
neos (larvas), Posthodiplostomum sp. y Diplostomum sp. en el cerebro, los ojos y el mesenterio de dos es-
pecies de peces nativos de la zona (Chirostoma jordani y Girardinicthys viviparus); un céstodo (larva), en
la vesicula biliar de Cyprinus carpio y G. viviparus y un (adulto), Bothriocephalus acheilognathi, en el intes-
tino de C. jordaniy Cy. carpio; y dos especies de monogéneos (adultos), Actinocleidus sp. y Gyrodactylus
sp. en las branquias de Cy. carpio y G. viviparus. El registro helmintolégico de la Laguna de Metztitlan
comprendié de seis especies de helmintos: tres especies de Digenea (larvas) Clinostomum complanatum,
Diplostomidae gen. sp., Posthodiplostomum minimum, dos Cestoda, Bothriocephalus acheilognathi (adulto)
y un metacestodo Glossocercus sp. (larva); y una especie de Nematoda Contracaecum sp. (larva), en siete
especies de peces Abramis brama Cy. carpio, Orechromis niloticus, Herichthys labridens, Astyanax mexi-
canus, Poecilopsis gracilis y C. jordani. En su mayoria con poca abundancia y prevalencia, a excepcion
del céstodo B. acheilognathi que se encontré infectando abundantemente a Ch. jordani. La estructura de
las comunidades de los helmintos en los peces indican que, pese a que en Lago de Tecocomulco se rea-
lizan actividades de turismo y agricultura, ain no esta tan contaminado como otros cuerpos de agua
en el estado. Finalmente, se realizé6 una comparacion con registros previos de la helmintofauna de La-
guna de Metztitlan, en cuanto a la composicién de la comunidad de helmintos parésitos de peces en
dos areas naturales protegidas.

Palabras clave: Chirostoma jordani, Girardinicthys viviparus, Cyprinus carpio, Abramis brama, Orechro-
mis niloticus, Herichthys labridens, Astyanax mexicanus, Poecilopsis gracilis, Clinostomum complanatum, Di-
plostomidae gen. sp., Posthodiplostomum minimum, Bothriocephalus acheilognathi, Glossocercus sp., Gyro-
dactylus, Diplostomum, Tecocomulco, Metztitlan

Introduccién calidad de agua, mediante el andlisis de la biodiver-

sidad local, estructura de las comunidades y etapas

Aunque existen diferentes técnicas para la evalua-
cion de la calidad del agua, muchas de éstas son
relativamente costosas, como son los andlisis qui-
micos. Recientemente, algunos estudios de los en-
doparasitos de peces han indicado que los helmin-
tos intestinales sirven como bioindicadores de la

de desarrollo presentes (Bhuthimethee et al., 2002).
En el estado de Hidalgo, Monks et al. (2003), Pulido-
Flores et al. (2005), Monks et al. (2005) y Monks y Pu-
lido-Flores (2008) aplicaron esta técnica para eva-
luar la calidad ambiental de la laguna de Metztitlan.
Los resultados de éstos estudios en la estructura de

Publicado en Estudios cientificos en el estado de Hidalgo y zonas aledafias, Volumen I, editores Griselda Pulido-Flores y Scott Monks

(Lincoln, NE: Zea Books, 2013).
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las comunidades de los helmintos en peces, indica-
ron que Laguna de Metztitlan, y los rios asociados,
presentan un alto nivel de perturbacién, ocasionado
por la actividad humana lo que ha resultado en la
alteracion del flujo del agua y en la presencia de
contaminantes acuaticos, los cuales afectan el am-
biente en forma negativa.

Los helmintos se han utilizado como pruebas con-
temporaneas de biodiversidad y como organismos
que permiten monitorear el estado de los ecosiste-
mas. Su presencia o ausencia hace posible inferir la
riqueza de vertebrados e invertebrados en un hébitat
determinado, esto es posible al conocimiento de los
ciclos de vida de los parasitos. De igual manera, la
ausencia de ciertos helmintos o la presencia de otros
pueden ser indicadores del estrés de un hospedero
individual, lo que a menudo refleja las alteraciones
ambientales (Brooks y McLennan, 1991).

El Lago de Tecocomulco es considerado el ul-
timo humedal natural relicto del sistema lacustre
que predominé en toda la Cuenca del Valle de Mé-
xico, donde actualmente habitan organismos carac-
teristicos de los lagos de Anahuac (Bautista-Hernan-
dez et al., 2008). La ictiofauna esta constituida por
dos especies nativas, Chirostoma jordani Woolman,
1894, Girardinichtys viviparus (Bustamante, 1837), y
una especie introducida, Cyprinus carpio (Linnaeus
1758; Miranda et al., 2008). Los primeros registros de
helmintos parasitos de peces se realizaron por: Bau-
tista-Hernandez (2008); Bautista-Hernandez et al.
(2008); Hernandez-Hernédndez (2008); Hernandez-
Hernandez et al. (2008); Aleman-Garcia et al. (2008)
y Alemén-Garcia (2009). Los tinicos otros estudios
de helmintos de la regiéon son los de Carrasco-Rol-
dan, (2008) para algunas especies de roedores y Ro-
driguez-Amador (2009) para Ambystoma velasci (Du-
gés, 1888). Los listados mas actualizados de flora y
fauna del lago y la region local son los de Bautista-
Hernandez et al. (2008); Reyes-Silva et al. (2008) y Vi-
llagémez-Ibarra et al. (2008).

La laguna de Metztitlan es parte de la Reserva de
la Biosfera Barranca de Metztitlan, es considerada
uno de los cinco cuerpos de agua mas importantes
de México y debido a su estatus de protecciéon se
han realizado una amplia diversidad de investiga-
ciones con gran variedad de flora y fauna. Algunos
de los estudios se han enfocado en estudiar la hel-
mintofauna de peces y roedores de la zona (Zarate-
Ramirez, 2003; Gutiérrez-Cabrera, 2004; Monks et
al., 2005; Monks et al., 2006; Gutiérrez-Cabrera et al.,
2005; Pulido-Flores et al., 2005). Desde el afio 2003
se tiene registro que la laguna esta bajo un proceso
de eutrofizacién y presenta altas concentraciones

de agroquimicos a consecuencia de la alta actividad
agricola en la zona (CONAP-SEMARNAT, 2003), lo
que ha dado lugar a realizar diferentes investigacio-
nes relacionadas al efecto eco—toxicolégico de los
contaminantes en la biota de la region.

En este trabajo, se reporta la estructura de la co-
munidad de los helmintos parasitos de las especies
de peces dulceacuicolas de la region del Lago de Te-
cocomulco, Hidalgo. Se evalda la calidad del agua
desde la perspectiva de la estructura comunitaria y
se compara estos datos con los reportados para la
Laguna de Metztitlan, Hidalgo.

Material y Método

El lago de Tecocomulco se ubica en el sureste del es-
tado de Hidalgo, a 17 km al noroeste de Ciudad Sa-
hagtn, colindando con los municipios de Tepea-
pulco, Cuautepec de Hinojosa y Apan. Se localiza
entre los paralelos 19°53'20” y 19°50°08” de latitud
norte y los meridianos 98°21'54” y 98°25'44” de lon-
gitud oeste, dentro de la provincia del Eje Volcanico
Trasversal, formando parte de la regién hidrolégica
No. 26 del rio Panuco. Es un humedal que forma
parte de la cuenca hidrografica del valle de México
y de la cuenca de Tecocomulco. Se localiza dentro de
la provincia fisiogréfica del Sistema Volcanico Tras-
versal, a una altura de 2,514 m sobre el nivel del mar.
En el periodo que se realiz6 este estudio la superficie
del lago fue de 1,769 ha, y sus usos principales giran
en torno a la pesca comercial, el turismo nautico, la
caceria y la extraccién de agua (para riego agricola y
como bebedero para el ganado ovino y vacuno; Bau-
tista-Hernandez et al., 2008).

Se realizaron distintas recolectas de peces me-
diante dos tipos de captura: electropesca y mediante
redes de los pescadores locales. Los peces se colecta-
ron mensualmente en seis localidades (Fig. 1) que se
seleccionaron para representar varios tipos de habi-
tat de peces (Miranda et al., 2008).

Los peces se trasladaron al laboratorio en tres
formas distintas: vivos en agua del lago, muertos
en una hielera con hielo y fijados en alcohol etilico
(EtOH) 96%. En el laboratorio los peces se sacrifi-
caron y revisaron externamente (piel, aletas y ojos)
para la bisqueda de ectoparasitos; posteriormente
se extrajeron las branquias y las visceras para su re-
vision. Cada érgano se coloc6 en una caja de Petri
con solucion salina (6 g NaCl:1 litro de H,0O) con el
fin de conservar los tejidos y mantener vivos a los
helmintos. El intestino y estémago se cortaron lon-
gitudinalmente para revisar el habitat de los hel-
mintos y el resto de las visceras fueron desgarra-
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Estado de Hidalgo

/ Tecocomulco\

Lago Tecocomulco

Figura 1. Localizaciéon de Lago de Tecocomulco y distribucién de los puntos de muestreo.

das cuidadosamente con agujas de diseccién para la
btsqueda de ejemplares con ayuda de un microsco-
pio estereoscopio.

Los helmintos se colocaron en frascos homeopéti-
cos con solucién salina previamente calentada con el
fin de sacrificarlos, provocando asi el completo esti-
ramiento de los helmintos. Los ejemplares se fijaron
en una solucién a base de alcohol etilico, formol y
acido acético (AFA) por un lapso de 24 a 48 horas
y se almacenaron en EtOH de 70%. Posteriormente,
los helmintos se tifieron con distintos colorantes si-
guiendo los métodos de Pritchard y Kruse (1982) y
montados en bélsamo de Canada. La identificacion
taxonémica de los helmintos se realizé con ayuda
de claves taxonémicas y literatura especializada.

La informacién sobre los helmintos parasitos de
Metztitlan se obtuvo de publicaciones y tesis de la
zona (Monks et al., 2003; Zarate-Ramirez, 2003; Gu-
tiérrez-Cabrera, 2004; Monks et al., 2005; Monks
et al., 2006; Gutiérrez-Cabrera et al., 2005; Pulido-
Flores et al., 2005) que se resumen en el trabajo de
Monks y Pulido-Flores (2008).

Las infecciones de los helmintos parasitos de los
peces del lago de Tecocomulco, se caracterizaron
con base en los parametros ecoldgicos de prevalen-
cia, abundancia, intensidad promedio e intensidad
de la infeccién propuestos por Margolis et al. (1982)
y Bush et al. (1997). El célculo de las medidas de di-
versidad a nivel de comunidad de los helmintos pa-
rasitos se calcul6 con base en Magurran (2004) para
los dos cuerpos de agua.

Resultados

Lago de Tecocomulco: Se recolectaron 367 peces de Lago
de Tecocomulco, los cuales pertenecen a las especies

Tabla |. Especies de peces recolectados en el Lago de
Tecocomulco.

Especie de Hospedero PE PNI Pl IP # Parasitos

Chirostoma jordani 19 45 74 657 486
Girardinichthys viviparus 187 95 92 2.16 199
Cyprinus carpio 6l 33 28 5.1 143
TOTAL 367 173 194 828

PE. = peces examinados; PN.I. = peces no infectados; PI. = pe-
ces infectados; I.P. = Intensidad promedio; # P.= nimero total
de parasitos.

G. viviparus, C. jordani y Cy. carpio (Tabla 1). Se ais-
laron e identificaron nueve especies de helmintos
parasitos cuatro especies de digéneos (Diplostomum
sp., Posthodiplostomum sp., Echinostomatidae gen.
sp. y Proterodiplostomatidae gen. sp.), dos mono-
géneos (Gyrodactylus sp. y Actinocleidus sp.), dos
céstodos (Glossocercus sp. y Bothriocephalus acheilog-
nathi) y un nemétodo (Rhabdochona sp.; Fig. 2). En
su mayoria, los helmintos registrados se presen-
taron en un estado de desarrollo inmaduro, razén
por la que solo se identificaron hasta el nivel taxo-
némico mas bajo posible. Solo de cuatro especies se
colectaron formas adultas. Con referencia a su ci-
clo de vida, se encontraron cinco especies alogéni-
cas, es decir, que usan a los peces como un hospe-
dero intermediario para completar su ciclo en una
ave ictiéfaga (Tabla 2).

Se obtuvieron los parametros ecoldgicos de la
infeccion para las tres especies de peces revisados
(Tabla 3 a Tabla 5). Las metacercarias de Diplosto-
mum sp. se consideraron como independientes de
acuerdo con el sitio que infectaron, porque es posi-
ble que los ejemplares representen mas que una es-
pecie criptica (Laskowski, 1996, Donald et al., 2007).
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Figura 2. Helmintos de los peces dulceacuicolas del Lago de Tecocomulco: A. Diplostomum sp. B. Posthodiplostomum
minimum C. Proteromiplostomatidae gen. sp. D. Echinostomatidae gen. sp. E. Bothriocephalus acheilognathi. F. Glossocer-
cus sp. G. Gyrodactylus sp. H. Actinocleidus sp. I. Rhabdochona sp.

Chirostoma jordani (charal) y Girardinichthys viviparus
(mexcalpique) registraron la mayor riqueza de para-
sitos con seis de los 11 helmintos reportados, mien-
tras que los peces de Cyprinus carpio (carpa) estuvie-

Tabla 2. Diversidad de helmintos de Lago de Tecocomulco.

ron infectados por solo tres especies. Los ejemplares
de C. jordani también registraron el mayor nimero
de helmintos en estado larval, albergando todas las
especies de metacercarias.

Especie de helminto Estadio Habitat Estatus
Digenea
Diplostomum sp. Metacercaria Cerebro, mesenterio y ojo Alogénico
Posthodiplostomum sp. Metacercaria Mesenterio Alogénico
Echinostomatidae gen. sp. Metacercaria Cerebro Alogénico
Proterodiplostomatidae gen. sp. Metacercaria Cerebro Alogénico
Monogenea
Gyrodactylus sp. Adulto Piel Autogénico
Actinocleidus sp. Adulto Branquias Autogénico
Cestoda
Bothriocephalus acheilognathi Adulto Intestino Autogénico
Glossocercus sp. Metacestodo Vesicula biliar Alogénico
Nematoda
Rhabdochona sp. Adulto Intestino Autogénico
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Tabla 3. Parametros de infeccion en Chirostoma jordani.

Especie de helminto PE Pl %P A IP
Diplostomum sp. (mesenterio) 119 21 18% 063 3.6
Diplostomum sp. (cerebro) 119 41 34% 32 93
Posthodiplostomum sp. 19 3 250% 005 2

0.80% 0.008 |
0.80% 0.008 |
1.70% 0.02 |

Proterodiplostomatidae gen.sp. 119 |
Echinostomatidae gen. sp. 19 1
Bothriocephalus acheilognathi 19 2

PE = peces examinados; Pl = peces infectados; %P = prevalen-

cia en porcentaje; A = abundancia; IP = intensidad promedio.

Tabla 4. Parametros de infeccion en Girardinichthys viviparus.

Especie de helminto PE Pl %P A IP
Diplostomum sp. (mesenterio) 187 61 33% I.1 33
Diplostomum sp. (cerebro) 187 16 9% 0.28 2.8
Diplostomum sp. (ojos) 187 2 1% 0.048 45
Gyrodactylus sp. 187 1 0.50% 0.032 6

Glossocercus sp. 187 3 2% 0.016 1

Rhabdochona sp. 187 9 5% 0.128 2.7

PE = peces examinados; Pl = peces infectados; %P = prevalen-
cia en porcentaje; A = abundancia; IP = intensidad promedio.

Tabla 5. Parametros de infeccion en Cyprinus carpio.

Especie de helminto PE Pl %P A IP
Actinocleidus sp. 6l 23 38 22 5.9
Glossocercus sp. 6l | 2 0016 |

Bothriocephalus acheilognathi 61 4 7 0.12 1.8

PE = peces examinados; Pl = peces infectados; %P = prevalen-
cia en porcentaje; A = abundancia; IP = intensidad promedio.

De manera paralela con el calculo de los parame-
tros ecologicos se realizaron algunos analisis de di-
versidad y similitud (Tabla 6 y Tabla 7). Chirostoma
jordani obtuvo el més alto ntimero de gusanos (466).
En ambos casos para C. jordani'y G. viviparus las me-
tacercarias fueron dominantes; pero registrandose

Tabla 6. Comparacion a nivel componente de comunidad de
helmintos registrados en la ictiofauna de Lago de Tecocomulco.

Cy.carpio  C.jordani  G.viviparus
Riqueza (S) 3 6 6
NiUmero de helmintos 143 466 301
Especie dominante A Dc Dm
Diversidad de Simpson |-D 0.1 0.3 0.49
Dominancia Berger-Parker 0.94 0.8l 0.68

A = Actinocleidus sp.; Dc = Diplostomum sp. en cerebro; Dm = Di-
plostomum sp. en mesenterio.

Tabla 7. Similitud entre las especies de peces de Lago de Teco-
comulco con base en el indice de Jaccard.

Cy. carpio C. jordani G. viviparus
Cy. carpio -- 0.12 0.12
C. jordani -- 0.2

G. viviparus --

en diferentes sitios de infeccién para cada hospe-
dero. En Cy. carpio los monogéneos fueron el tipo de
helminto dominante.

Para evaluar la similitud se comparé cada espe-
cie de hospedero con cada una de las demas espe-
cies, resultando una comparacién entre pares de
especies de hospederos. Desde un punto de vista
cualitativo, C. jordani y G. viviparus son mas simi-
lares entre si, formando un grupo separado de las
Cy. carpio (Tabla 7).

Laguna de Metztitlin: Entre el aho 2002 y 2003 Za-
rate-Ramirez (2003) colectaron y disectaron 366 pe-
ces pertenecientes a siete especies: Orechromis nilo-
ticus, Abramis brama, Cy. carpio, Herichthys labridens,
Astyanax mexicanus, Poecilopsis gracilis y C. jordani.
De acuerdo a su estatus de origen tres especies se
clasifican como introducidas, tres son nativas de la
zona y una se consider6 translocada (ver Tabla 8).

El registro helmintolégico comprendié un to-
tal de seis especies: tres especies de digéneos (me-

Tabla 8. Especies de peces colectados y disectados por Zarate-Ramirez (2003).

Hospedero Estatus PE Pl IP. Hparasitos
Abramis brama introducido 10 3 31 63
Cyprinus carpio introducido 46 | 5 5
Orechromis niloticus introducido 48 | I I
Herichthys labridens nativo 47 20 24.1 483
Astyanax mexicanus nativo 64 Il 1.8 20
Poecilopsis gracilis nativo 64 38 6.5 248
Chirostoma jordani translocado 87 75 36.2 2721

PE = Peces examinados; Pl = Peces infectados; IP = Intensidad promedio; #parasitos = niUmero total de parasitos.
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Tabla 9. Diversidad de helmintos por especie de hospedero en Laguna de Metztitlan.

Hospedero Helminto Estadio Estatus Sitio de infeccion
Abramis brama
Contracaecum sp. Larva Alogénico mesenterio y cavidad corporal
Bothriocephalus acheilognathi Adulto Autogénico Estdmago e intestino
Cyprinus carpio
Contracaecum sp. Larva Alogénico mesenterio y cavidad corporal
Bothriocephalus acheilognathi Adulto Autogénico Estdmago e intestino
Orechromis niloticus
Diplostomatidae gen. sp. Metacercaria  Alogénico Musculo, mesenterio y cavidad corporal
Herichthys labridens
Posthodiplostomum minimum Metacercaria ~ Alogénico Musculo
Contracaecum sp. Larva Alogénico mesenterio y cavidad corporal
Bothriocephalus acheilognathi Adulto Autogénico Estdmago e intestino
Astyanax mexicanus
Diplostomatidae gen. sp. Metacercaria ~ Alogénico Musculo, mesenterio y cavidad corporal
Contracaecum sp. Larva Alogénico mesenterio y cavidad corporal
Bothriocephalus acheilognathi Adulto Autogénico Estdmago e intestino
Poecilopsis gracilis
Diplostomatidae gen. sp. Metacercaria  Alogénico Musculo, mesenterio y cavidad corporal
Clinostomum complanatum Metacercaria  Alogénico Boca
Glossocercus sp. Metacestodo  Alogénico Mesenterio
Contracaecum sp. Larva Alogénico mesenterio y cavidad corporal
Bothriocephalus acheilognathi Adulto Autogénico Estdmago e intestino
Chirostoma jordani
Diplostomatidae gen. sp. Metacercaria  Alogénico Mdusculo, mesenterio y cavidad corporal
Glossocercus sp. Metacestodo  Alogénico Mesenterio
Bothriocephalus acheilognathi Adulto Autogénico Estdmago e intestino

tacercarias) Clinostomum complanatum, Diplosto-
midae gen. sp., Posthodiplostomum minimum, dos
cestodos, un adulto Bothriocephalus acheilognathi
y un metacestodo Glossocercus sp.; y una espe-
cie de nematodo en estado larval Contracaecum sp.
(Fig. 3). La mayoria de estas especies presentan un
ciclo de vida alogénico y solo una especie es auto-
génica (Tabla 9).

Comparaciéon entre Laguna de Metztitlan y
Lago de Tecocomulco

Existen diferencias notorias entre la riqueza de pe-
ces y helmintos en Laguna de Metztitlan y Lago de
Tecocomulco; en el primer embalse se han regis-
trado siete especies de peces y seis especies de para-
sitos; mientras que en Lago de Tecocomulco habitan
tres especies de peces y once de helmintos. A pesar
que la localidad de Metztitldn es mds rica en ictio-
fauna, la riqueza de parasitos es baja (Tabla 10) que
puede explicarse por la estructura del ecosistema y
los ciclos de vida de los helmintos presentes en cada
localidad.

En Lago de Tecocomulco puede apreciarse va-
rias especies de plantas acuéticas y tule que recubre

la mayor parte del lago (Bautista-Hernéndez et al.,
2008); en tanto que en Metztitlan la presencia de ve-
getacion es escasa, lo que tal vez no permite la ani-
dacién de aves o no ofrece refugio para otros orga-
nismos que permitan que los parasitos completen
sus ciclos de vida. Ya que los parasitos pueden te-
ner un ciclo de vida directo o indirecto; en el primer
caso solo hay un hospedero definitivo, y para el se-
gundo caso existen el hospedero definitivo, y uno o
varios hospederos intermediarios en donde se desa-
rrollan diferentes etapas larvales.

Con base en el calculo del indice de Simpson (1-
D), Lago de Tecocomulco tiene un valor mas bajo
que la laguna (0.65), reflejando que el cuerpo de
agua de Metztitlin es mas diverso, considerando
que el indice de Simpson expresa la dominancia o
concentracion de abundancia de las especies fre-
cuentes dentro de la comunidad en el componente
(Magurran, 2004). Las metacercarias de Diplostomum
sp. del cerebro dominan la comunidad de helmin-
tos en Tecocomulco a diferencia de Metztitlan, en
donde el cestodo B. acheilognathi es méas dominante
y el mas abundante (Gutiérrez-Cabrera et al., 2005)
por lo que el indice de Berger-Parker es mayor en
esta localidad (Tabla 8).
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Figura 3. Helmintos de los peces dulceacuicolas de la La-
guna de Metztitlan: A. Posthodiplostomum minimum; B.
Diplostomidae gen. sp.; C. Clinostomum complanatum; D.
Bothriocephalus acheilognathi; E. Glossocercus sp.y F. Contra-
caecum sp.

En cuanto a los helmintos presentes en cada lo-
calidad, se resalta la presencia de metacercarias
de los géneros Diplostomatidae y Posthodiplosto-
mum sp. en ambos sitios, indicando indirectamente
la presencia de caracoles (primer hospedero inter-
mediario para los estadios larvales) y de aves icti6-
fagas (hospederos definitivos para los adultos); los
parésitos aportan informaciéon sobre los hospede-
ros que habitan en los ecosistemas y de sus habi-
tos alimenticios. El céstodo, B. acheilognathi en am-
bos cuerpos de agua se encuentra parasitando a los
peces nativos e introducidos. Sin embargo, en el
caso de Metztitlan en la ictiofauna nativa se regis-
tré la mayor infeccion por este céstodo. Aunque el
registro de esta especie de helminto indica la pre-
sencia de copépodos que actian como hospederos
intermediarios para esta especie de parasito, tam-

Tabla 10. Parametros de diversidad entre Lago de Tecoco-
mulco y Laguna de Metztitlan.

Lago de Laguna de

Tecocomulco Metztitlan

Riqueza de helmintos (S) I 6
Nimero de helmintos 910 3459
Especie dominante Dp Ba
Diversidad Simpson (1-D) 0.65 0.14
Dominancia de Berker Parker 0.47 0.92

Dp. = Diplostomum sp. (cerebro); B.a. = Bothriocephalus
acheilognathi.

bién es un ejemplo de los efectos que tiene la intro-
duccién de especies exdticas en un lugar, ya que se
introdujo junto con su hospedero original: la carpa
herbivora Ctenopharingodon idella (Lopez-Jiménez,
1981). Actualmente, esta especie de céstodo se le
encuentra con mayor frecuencia en peces nativos
(Salgado-Maldonado y Pineda-Lopez, 2003; Gutié-
rrez-Cabrera ef al., 2005).

En Lago de Tecocomulco se registran dos es-
pecies de monogéneos: Gyrodactylus sp. y Acti-
nocleidus sp., éstas mismas especies se reporta-
ron en Laguna de Metztitlan por Porraz-Alvarez
(2006) pero con valores de abundancia muy bajos,
las dos especies estuvieron representadas por un
individuo en un mismo hospedero de Poecilopsis
gracilis, bajo un exhaustivo trabajo de revisién de
366 peces de diferentes especies. Lo anterior es un
indicador de que existe algtin factor que no per-
mite que los monogéneos se registren en una ma-
yor prevalencia y abundancia en Metztitlan. Es
probable que la elevada contaminacién quimica
presente en esta laguna (Garcia ef al., 2006; Lo-
zada-Zarate et al., 2006; Lozada-Zarate, 2007; Lo-
zada-Zarate et al., 2007) no permita la sobreviven-
cia de estos organismos. Mientras que los peces
de Lago de Tecocomulco, tanto nativos como in-
troducidos, presentan monogéneos; por lo cual se
considera que las condiciones en el lago de Teco-
comulco es més natural (no perturbado, ni conta-
minado) en comparacién con Laguna de Metzti-
tlan (Alemén-Garcia et al., 2008). Pero no se debe
perder de vista que, los ciclos de vida y la ecolo-
gia de los paréasitos depende de la relacion de di-
versos factores, algunos son propios del hospe-
dero como su comportamiento, su biogeografia,
su historia de vida, otros son atribuibles al me-
dio en el que éste vive, como el tipo de cuerpo de
agua, pH, temperatura y salinidad y otros mas es-
tan relacionados con la biologia del propio para-
sito (Pérez-Ponce de Ledn et al., 2000).
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Conclusion

Finalmente, con base en lo anterior, es importante
sefalar que la comunidad de helmintos, en Laguna
de Metztitlan y Lago de Tecocomulco, estan apor-
tando informacién ttil para evaluar la calidad am-
biental y condiciones ecoldgicas locales. Como refe-
rencia de monitoreo, el éxito de los helmintos para
completar sus ciclos de vida indica la presencia de
las especies de los hospederos en estas localidades,
asi como que los habitats de cada hospedero dentro
de su medio permiten la presencia o la ausencia de
determinados parésitos. Por tal motivo, es de suma
importancia continuar los estudios de las comu-
nidades de los helmintos en cada localidad, a par-
tir de los cuales puede obtenerse informacién sobre
cambios ambientales, no sélo de ellos, sino de su en-
torno (Monks et al., 2003; Gutiérrez-Cabrera et al.,
2005; Monks et al., 2005; Pulido-Flores et al., 2005).
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