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RESUMEN 

Se describe la composición y estructura de las comunidades de helmintos 
(infracomunidades y componente de comunidad) en nueve especies de peces del lago de 
Catemaco. Se enlistan 28 especies de helmintos, 12 tremátodos, tres céstodos, tres 
acantocéfalos y 10 nemátodos en un total de 64,692 gusanos registrados. Las especies 
autogénicas (64.3%) estuvieron mejor representadas que las alogénicas (35.7%), no obstante, 
éstas últimas presentaron una dominancia numérica casi total (94.7%) sobre las autogénicas. 

El 65,5% de las especies fueron comunes, es decir, se presentaron con prevalencias 
mayores o iguales al 10% y abundancias de uno o más gusanos por hospedero examinado lo 
cual muestra una considerable efectividad en su transmisión. Cada especie de hospedero 
presentó al menos una especie común, como en Dorosoma sp., o hasta cinco, en Cichlasoma 
fenestraturn y Rhamdia sp. 

En la composición del registro helmintológico de los peces del lago de Catemaco, 
están involucrados elementos tilogenéticos en la relación de algunos sistemas parásito-
hospedero, como lo muestra la presencia de especies autogénicas especialistas de algunos 
géneros o familias de peces aquí estudiadas (Crassicutis eichlasomae, Neoechinorhynchus 
golvani, Stunkardiella minima -adultos-, Crocodilicola pseudostoma, Proteocephalus sp. I); 
mientras que las especies generalistas (alogénicas o autogénicas) (Ascocolyle sp., 
Posthodiplostomunjminimum, Contracaecurnsp. , Polymorphushrevis, Bliabdochona kidderi, 
Spirocamallanus neocaballaero0 representan un componente ecológico numéricamente 
importante presente en todas las comunidades de helmintos . 

Las especies autogénicas debieron llegar al lago con el grupo original de peces que 
lo colonizaron desde su migración a partir de Sudamérica, mientras que las aves ictiófagas 
juegan un papel vital en la introducción de las especies alogénicas a dicho cuerpo de agua. 

De un total de 261 hospederos examinados, el 18% resultaron libres de infección 
alguna por helmintos, el 40% presentó una, y el 42% de dos a seis. El número total de 
gusanos por especie de hospedero varió de 85 en Poecilia catemaeonis a 54,054 en C. 
fenestratum. • 

Los hábitos alimenticios omnívoros con tendencias a la depredación extensiva de 
artrópodos o peces favorecen la adquisición de parásitos intestinales, mientras que el grado 
de relación con el sustrato posibilita la presencia de muchas de las especies que habitan en 
sitios diferentes al intestino. 

Independiente de la abundancia y de las relaciones de parentesco entre las diferentes 
especies de peces, cada hospedero presentó una helmintofauna característica. El intercambio 
de parásitos es mínimo e involucró a unas cuantas especies generalistas alogénicas 
(Ascocotyle sp., B. injuimum Contracaecum sp.) o generalistas autogénicas (S. tuinima - 
metacercarias-, S. peocaballeroi). 

En siete de nueve comunidades componente, se registró una 
elevada concentración de la dominancia (Berger-Parker de 0.7 a 0.98), lo cual explica los 
bajos valores de diversidad. Poeciliopsis catemaco y Poecilia catemaconis fueron las especies 
que presentaron comunidades más pobres y a su vez valores de diversidad más elevados. 



Todas las infracomunidades, salvo, P. catemaco, resultaron poco diversas y con una 
elevada dominancia ejercida generalmente por la misma especie dominante en los 
componentes de comunidad, aunque resulta destacable que a nivel de infracomunidad algunas 
especies autogénicas, la mayoría especialistas (Saccocoelioides chauhani, Proteocephalus sp. 
1 y el nemátodo sp.3) cobran gran importancia como dominantes. 

Se encontró una elevada similitud en las infracomunidades de la "mojarra" C. 
fen stratum y entre los "juiles" Rhamdia sp., la cual es originada por un alto grado de co-
ocurrencia de especies, Phagicola angrense-r. minimum y Cladocystis trifolium en la 
"mojarra", mientras que para los "juiles" S. minima con Proteocephalus sp. 1 o con C. 
complanatum, lo anterior muestra niveles de predictibilidad importantes en lo referente a la 
presencia de tales especies de parásitos. 

El caracter del lago de Catemaco como cuerpo de agua prácticamente cerrado a la 
colonización de hospederos y parásitos, no favorece el enriquecimiento de las comunidades 
de gusanos parásitos de los peces, además de esto, la edad evolutiva reciente del lago 
(Terciario superior) y de su ictiofauna típicamente endémica, aunado al hecho de que los 
peces nativos (especies, géneros y familias) se encuentren en regiones geográficas 
considerablemente alejadas a su centro de origen, son elementos importantes para explicar 
el bajo número de especies de helmintos. 
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1.0 Introducción. 

En México, los helmintos parásitos de peces de agua dulce han sido relativamente 

poco estudiados, los trabajos publicados incluyen observaciones aisladas, haciendo referencia 

primordialmente a aspectos taxonómicos. 

El lago de Catemaco y su ictiofauna presentan una serie de características de especial 

interés para un estudio parasitológico, en particular cuando se trata de un enfoque ecológico: 

1) el hecho de ser un cuerpo de agua prácticamente cerrado, 2) la presencia de una ictiofauna 

que si bien no es rica, es particularmente notable debido a la existencia elevada de 

endemismos, 3) su ubicación en una región tropical y 4) por la importancia que 

potencialmente representa por el desarrollo de diversas pesquerías, De forma tal que cabe 

preguntarse ¿qué especies de helmintos parasitan a los peces del lago? ¿qué características 

biológicas las distinguen? ¿qué tan abundantes son? ¿cómo se estructuran sus comunidades? 

¿cómo llegaron a formar parte de la fauna parasitológica de los peces del lago de Catemaco? 

Al comparar a las comunidades de helmintos de las diferentes especies de peces que 

se encuentran compartiendo este lago, es posible preguntarse si cada hospedero presenta una 

fauna helmintológica característica o si por el contrario, la comparten con otras especies de 

la misma o de diferentes familias de peces; en relación con esto, se pueden proponer algunas 

hipótesis, por ejemplo, que los helmintos de las especies de peces más abundantes sean las 

más comunes o que los hospederos filogenéticamente más cercanos presenten una 

helmintofauna más parecida (ver Long y Ifolmes, 1981). 

Por otra parte, se espera que las diferentes especies de hospederos presenten 

comunidades de parásitos en las que se pueda distinguir un grupo de especies de parásitos 

endémicas del lago, un segundo componente constituido por parásitos que ya formaban parte 

del grupo original de peces que colonizó dicho cuerpo de agua, otro de helmintos que 
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pudiesen ser introducidos de manera natural (por la influencia de las aves, por ejemplo), o 

artificial (por intervención del hombre), y finalmente, por un conjunto de especies que una 

vez que hubiesen colonizado a los peces del lago junto con su hospedero original, hayan 

podido invadir a otras especies de hospederos simpátricos; finalmente, dado que los peces 

se encuentran recluidos en el lago, podría esperarse que presenten comunidades de helmintos 

con un menor número de especies que aquellas estudiadas en hospederos presentes en 

ambientes acuáticos abiertos. 
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2.0 Objetivos. 

General. 

Describir la estructura de las comunidades de helmintos en nueve especies de peces del lago 
de Catemaco. 

Particulares. 

Comparar las características de riqueza y diversidad de las diferentes comunidades 
de helmintos, de hospedero a hospedero individual y entre especies de hospederos. 

Comparar la similitud de las diferentes comunidades de helmintos, de hospedero a 
hospedero individual y entre especies de hospederos. 

Examinar el papel del aislamiento que como cuenca cenada ofrece el lago de 
Catemaco en las características de las comunidades de helmintos 
examinadas. 
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3.0 ANTECEDENTES. 
3.1 Area de Estudio 
3.1.1 El lago de Catemaco. 

El lago de Catemaco forma parte de la cuenca del Río Papaloapan, se localiza en la 

región más oriental del eje volcánico transversal . Se encuentra en el sureste del Estado de 

Veracruz, delimitado por las coordenadas 18°21 'y 18°27 latitud norte y 95°01 y 95°07 

longitud oeste, a 333 m.s.n.m (Figura 1). El lago presenta una salida localizada en el margen 

oeste llamado Río Grande de San Andrés, la cual escurre en la cuenca del Papaloapan hacia 

las tierras bajas a través de la cascada de Eyiplama que cuenta con una altura de más de 30 

metros, El lago sólo tiene un tributario grande, el Río Cuitzalapan que penetra por el margen 

sureste (Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995). La longitud total máxima del lago de Catemaco 

es de 12,320 ni, con una anchura máxima de 10,250 in y media de 5,888 ni; cuenta con un 

área superficial de 7,254 ha, un volumen de 551.52 millones de metros cúbicos, una 

profundidad media de 7.6 in y máxima de 22.0 in. (Pérez-Rojas y Torres-Orozco, 1992). 

Acerca del origen del lago de Catemaco, se ha sugerido que se trata de un 

represaniiento creado por una serie de derrames de lava, esta hipótesis se fundamenta con 

datos acerca de la estratigrafla del área (Pérez-Rojas, 1984). El lago se encuentra en un valle 

fluvial dispuesto a lo largo del contacto de dos emisiones volcánicas del Terciario Superior 

(hace 3.4 a 1.6 m.a.), el cual fué obstruido, en el norte, por los derrames de la última serie 

de emisiones volcánicas que afectaron a la región durante el Pleistoceno reciente (1.6 a 0.01 

m.a.) (Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995). 
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3.1.2. Clima. 

El clima de la zona corresponde al húmedo cálido; la precipitación pluvial promedio 

anual es de 1,935.3 mm, con un mínimo de 25.6 mm en el mes de marzo, y un máximo de 

445.9 mm en septiembre (Figura 2). La temperatura promedio anual es de 24.1T con un 

mínimo de 16.2°y un máximo de 34.31(Soto-Esparza, 1979). 

3.1.3. Vegetación. 

La vegetación natural de la zona corresponde a selva alta perennifolia, sin embargo, 

gran parte de los terrenos adyacentes al lago han sido deforestados empleandose como 

potreros para ganado vacuno o para el cultivo de frutales. Los bosques han sufrido 

explotación forestal intensa (Pérez-Rojas, 1984). 

3.1.4. Plancton. 

El lago es considerado como eutrófico (Pérez-Rojas, Torres-Orozco y Márquez-

García, 1993; Suárez, Segura y Fernández, 1986). Los crustáceos dominan la comunidad 

zooplanctónica durante todo el año, notándose una variación estacional entre las diferentes 

poblaciones: en los meses de septiembre-octubre-noviembre) dominó el cladócero l3osmina 

longirostris, en diciembre-enero-febrero, los copépodos Diaptom albuquerquensiq y 

Halyciclog sp., en marzo-abril-mayo D. albuquerquensis y fueyclops agilis, y en junio- 

julio-agosto 	longirostris y ilalyciclops sp. 

Cuatro especies de rodferos fueron también comunes en junio-julio-agosto (Suárez, 

Segura y Fernández, 1986). 
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FIGURA 2. Climograma de Catemaco, Veracruz 
Datos tomados de Soto Esparza (1979) 



3.1.5. Bentos. 

Torres-Orozco y Pérez-Rojas (1995) sugieren que la diversidad de los organismos 

bentónicos es baja. Los oligoquetos (Jutnbriculus y Tubifex) son particularmente abundantes, 

seguidos por el molusco Pomacea  Rilu18 catemacensis el "tegogolo", un coleóptero del 

género Limnius y las larvas del quironómido Pentaneura, además de una o dos especies de 

sanguijuelas; los datos indican además que la mayor riqueza de especies se presenta hacia las 

partes sur y sureste del lago, siendo la porción noreste la más pobre. 

3.1.6. Peces. 

Existen pocos estudios acerca de los peces del lago, y en su mayoría se han tratado 

aspectos taxonómicos: Martín del Campo (1938), Miller (1966 y 1975), Rivera-Teillery 

(1976), Contreras-Balderas y Rivera-Teillery (1985). 

La ictiofauna del lago de Catemaco esta constituida por un grupo de especies 

representadas en seis familias, en las que de acuerdo con Miller (in: Torres-Orozco y Pérez-

Rojas, 1995), 12 especies son nativas, cuatro de éstas son endemismos ya descritos 

(Bramocharax (e.) caballeros Poecilia catemaconis, Poeciliopsis catemaco y Xhiphophorus 

milleri; además, muy probablemente existen otras cinco especies endémicas (ver Tabla 1). 

Hasta recientemente, se consideraba que 11 especies de peces componían la ictiofauna del 

lago: Dorosoma petenese, Rhamdia guatemalensis, Xiphophorus helleri, Heterandria 

~ata Ophisternon aenigmaticum, "Cichlasoma" fegestratum, Oreochromis sp., 

Bramocharax (Catemaco) caballeros,  poecilia  catemaconis, Poeciliopsis catemaco y 

i Stiassny, 1991 (: Keenleyside, M.H.A.), sugiere que las 
especies de cíclidos incluidas en el género lícblalcma, que 
carecen ahora de una posición genérica formal como resultado de 
la revisión hecha por Kullander (1983), pueden ser referidas con 
el nombre genérico entre comillas, hasta que el análisis 
filogenético del grupo permita darle una asignación genérica 
formal. 
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Xiphophorus millerj, las cuatro últimas endémicas del lago, sin embargo algunos autores 

(Contreras-Balderas y Rivera-Teillery, 1985; Miller (In: Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 

1995): Espinosa-Pérez, H. (Instituto de Biología, UNAM, com.pers.) sugieren que pudiesen 

existir aún más endemismos no descritos, en particular entre las familias Pimelodidae, 

Poeciliidae, Clupeidae y Cichlidae. Recientemente se ha manifestado que existe una especie 

de ilhamdia (Pimelodidae) aún no descrita (Espinosa-Pérez, com.pers.), mientras que la 

especie de clupeido anteriormente referida como Dorosoma peteriense (ver Rivera-Teillery, 

1976; Wong, 1974) es Dorosoma (Signalosa) c.f, mexicana, otra especie endémica del lago 

de Catemaco (Espinosa-Pérez, com.pers.), la cual aún no ha sido descrita formalmente 

debido a lo cual la referiremos como Dorosoma sp. (Tabla 1). Finalmente, Miller hace 

referencia a la presencia en el lago de Catemaco de dos especies de peces introducidas: la 

"tilapia" Oreochromis aurea (= Tilapia aula) y la "lobina" Micropterug galmoides, ésta 

última al observar a algunos ejemplares de "lobinas" en 1959 y al haber capturado a un 

individuo en 1964. 
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ESPECIE 	 NOMBRE COMUN 

NATIVAS 

Familia Clupeidae 
* Dorosoma (Signalosa)  c.f. mexicana 

Familia Characidae 
* Oramocharax Watemacol caballero( 

Familia Pimelodidae 
Rhamdia  c.f. guatemalensis  

* Rhamdia  sp 

"topote" 

"pepesca" 

"chipo" 
"juile" 

Familia Poecilíidae 
* Poecilia catemaconis 	 "guatopote" 
*Poeciliopsis catemaco 	 "guatopote blanco" 
* Xhiphophorus mine.' 	 "platy de Catemaco" 
* Xhiphophorus n.sp. 	 "cola larga" 
* fleterandrja  n.sp. 	 "guatopote" 

Familia Cichlidae 
Cichlasoma fenestraturn 	 "mojarra negra" 
*? Cichlasoma  sp. 	 "mojarra blanca" 

Familia Synbranchidae 
Ophisternon aenigmaticum 	 "anguila" 

INTRODUCIDAS 

Micropterus 5almoides 	 "lobina negra" 

Tilapia  sures 
	

"mojarra tilapia" 

TABLA 1. Peces del lago de Cutemaco, Veracruz 

* = especies endémicas. R.R. Miller (11 Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995). 
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En 1974-1975 en el lago se produjeron en promedio unas 400 toneladas de pescado, 

de las cuales el 85% correspondió al "topote", el 10% a la "mojarra" y el 5% restante a 

otras especies de peces junto con el "tegogolo" (Rivera-Teillery, 1976). Esta situación 

cambió notablemente en los años siguientes, con la introducción entre 1976 y 1979 de las 

"tilapias" (Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995). Un estudio realizado por la Dirección de 

Acuacultura de la Secretaría de Pesca (Biotecs, inédito), mostró que la introducción de la 

"tilapia", junto con la intensificación del esfuerzo de pesca, llevó a un ascenso en los 

rendimientos pesqueros del lago, llegándose a registrar 1,800 toneladas, de las cuales el 

37.6% correspondió a la "tilapia", el 35.7% al "topote" y el 26.65% al "tegogolo". Sin 

embargo, no se ha evaluado el impacto de la "tilapia" sobre las restantes poblaciones de 

peces del lago (Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995). 

3.2 Registros helinintológicos en el lago de Catetnaeo. 

Hasta la fecha, y en particular con peces como hospederos, existen 9 publicaciones 

(Tabla 2) en las que se han registrado 18 especies de helmintos; únicamente se cuenta con 

el listado de los helmintos de "e". ~lo y de Rhamdia sp. (mencionada como R. 

guatemalensis en estudios previos). 
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En este registro, se observa que los tremátodos constituyen el 61.1% del total de las 

especies enlistadas. Tanto los acantocéfalos como los nemátodos representaron un 16.7% de las 

especies en el registro, mientras que solo se menciona una especie de céstodo, finalmente, no 

se registra especie alguna de monogéneo. 

3.3 Definición de conceptos. 
3.3.1 Comunidad. 

Giller (1984) menciona que de manera general, una comunidad se pude definir como una 

reunión o conjunto de poblaciones de especies que ocurren juntas en un espacio dado, donde las 

interacciones entre sus componentes pueden ocurrir. 

La estructura de una comunidad se puede examinar concentrándose en dos indicadores 

importantes de su organización, el número de especies y su abundancia relativa. 

3.3.2 Niveles Jerárquicos en las comunidades de helmintos 

En este estudio, analizamos la riqueza y abundancia de las diferentes especies de 

helmintos en dos jerarquías: I) con los conjuntos de especies de parásitos presentes en un 

hospedero individual (infracomunidades), y con todas las infracomunidades de las muestras 

representantes de la poblaciones de hospederos examinados (componente de comunidad) (Esch 

al.,1990). 

3.3.3 Especies comunes y raras. 

En este estudio se consideran como comunes, aquéllas especies de helmintos que tienen 

prevalencias iguales o mayores al 10% y abundancias mayores o iguales a un gusano en 

promedio por hospedero examinado, de lo contrario fueron consideradas como raras. 

3.3.4 Especies generalistas y especialistas. 

El caracter especialista o generalista de una especie de helminto, está dado por la 

amplitud del espectro de hospederos a los que parasite y por las relaciones filogenéticas que se 
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restringen en distribución, desarrollo y/o reproducción a una única especie, género o familia de 

hospederos, o aquél cuyos registros se hayan derivado predominantemente de tales taxa, mientras 

que una especie de helininto generalista es aquella que regularmente se encuentra y desarrolla 

en diferentes familias de hospederos, aún cuando puedan mostrar una preferencia por una familia 

en particular. 

3.3.5 Especies autogénicas y alogénicas 

Esch, Kennedy, Bush y Alto (1988) distinguieron los términos autogénico y alogénico 

con relación a la dinámica de la transmisión de los parásitos y a la importancia que esto 

representa en los diferentes patrones de colonización y en la estructuración de las comunidades 

en sus hospederos. 

Los organismos cuyo ciclo de vida se lleva al cabo totalmente en sistemas acuáticos, 

particularmente aquéllos cuyos hospederos definitivos son peces, son autogénicas, mientras que 

las alogé►►icas, pasan al menos una etapa de su ciclo de vida fuera del medio acuático, 

presentando una capacidad de colonización mayor que las autogénicas, ya que cierran su ciclo 

de vida en vertebrados como aves y mamíferos, los cuales evidentemente presentan una 

capacidad de desplazamiento mayor. 

3.3.6 Hospederos "indispensables", "adecuados" e "inadecuados". 

Un hospedero "indispensable" ("required" sensu,  Holmes,1976) es aquel en el que el 

parásito se presenta con prevalencias y abundancias considerablemente mayores a los demás 

hospederos, particularmente, si se trata de estadios adultos, es importante tomar en cuenta la 

presencia de hembras grávidas, los valores de las tasas de maduración, la cantidad de huevos 

producidos, el tamaño de los individuos, es decir, aquéllas características biológicas de los 

parásitos que indiquen que se encuentran en el ambiente más adecuado para su sobrevivencia 

y reproducción. Los hospederos "adecuados" ("suitables" 5ensu  llolmes, 1976) son aquellos 
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el próximo hospedero, pero no en una tasa lo suficientemente grande como para mantener a la 

población de gusanos en ausencia de los hospederos "indispensables", finalmente en los 

hospederos "inadecuados" ("unsuitables" senio Holmes, 1976) los parásitos se pueden establecer, 

pero no alcanzan un estado infectivo, no maduran o no se reproducen. 

Claves hospederos y parásitos. 

A continuación se presenta un listado de claves con las que referimos a las especies de 

hospederos examinados y las de helmintos recolectados (Tabla 3). 

13 



TABLA 3. Clave de referencia para los hospederos y los 
parásitos de este trabajo 

HOSPEDEROS 

DOR = Dorosoma sp. 
BRA = Brantocharal (Catemaco) caballeroi 
RHA = Rhaindia sp. 
PIS = Poedlia catemaeonis 
XIP = Xlphophortis sp. 
11E1' = Ileterandria sp. 
PCO = Poeciliopsh calmad) 
OPI! = Qphisternon aenigmatictun 
CIC = "Cichlmortia" fenestratinn 

HELMINTOS 

SAC = Saccocoelioide chauhani 
CRA = Crassicutis clehlasomae 
STUon= Stunkardiella jninima (metacercaria) 
STUa= Stunkardlella minima (adulto) 
GEN = Genarchella Lsabellae 
CRO = Crocodilicola pseuelostotria 
ORE = lirs~ ephalus sp. 
CLA = Cladocystis trifoliurn 
ASC = Ascocotyle sp. 
PIM = Phagicola angrense 
CLI = Clinostomum complanattun 
POS = Posthodiplostomum mbylmm 
MET = Metacercaria no identificada 
BOT = Bothriocephalus sp. 
PR1 = Proteocephalus sp.1 
PR2 = Proteocephalus sp.2 
NEO = Neoechinorhyuchus golvani 
OCT = Octospiniferoides chandled 
POL = ~hm brevas 
CON = ~amo sp. 
SP1 = Spirocamallanus peocaballerol 
RHA = Rhabdoehona kidderl lexensis 
EUS = Eustrongvloides sp. 
NE1 = Nemátodo sp.I (larva) 
NE2 = Nemátodo sp.2 (adulto) 
NE3 = Nemátodo sp.3 (adulto) 
NE4 = Nemátodo sp.4 (adulto) 
NE5 = Nemátodo sp.5 (adulto) 
NE6 = Nemátodo sp.6 (adulto) 
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4.0 METODOLOGIA. 

4.1 Obtención de hospederos. 

Se examinaron un total de 261 peces pertenecientes a nueve especies (Tabla 4) los 

cuales fueron capturados con ayuda de pescadores comerciales del lago mediante el uso de 

chinchorros y atarrayas como artes de pesca, posteriormente fueron transportados en hieleras 

al laboratorio del "Parque de la Flora y Fauna Silvestre Tropical de Los Tuxtlas" en 

Catemaco para su revisión helmintológica en el transcurso del día en que fueron capturados. 

TABLA 4. Cronograma de colectas, se Indica el número de hospederos examinados. 

PERIODO Dorna 	- 	n. 1CJ, 

ezot 

lillark114 P. 
cAtem- 

X1pho Nety- 
cat010A- /3=113j 

rn._311..92.6 

=. 
blue: Sp• p orla randrt4 

corle ep. pp. 22 tino 

11990) 

ENERO 22 
FEBRERO 
MARZO 	22 7 10 
MAYO 6 
JUNI0 7 
OCTUBRE 12 16 12 10 22 

(1991) 

ENERO 3 6 
ABRIL 
JUNIO 2 14 
DIC. 

(1992) 

FEBRERO 
MARZO 13 

TOTAL 	30 27 27 17 30 30 30 	 3J 	30 

4.2 Fijación de hospederos. 

Dado que algunos hospederos no pudieron ser exantinados durante nuestra estancia 

en Catemaco, por falta de tiempo, algunos de ellos (de talla pequeña), fueron fijados por 

congelamiento instantáneo (Bush y Holmes, 1986), se les introdujo en un frasco con alcohol 

al 96% al que se añadieron trozos de hielo seco para su 

posterior revisión en el laboratorio de helmintología de la UNAM. 
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4.3 Exámenes helmintológicos. 

De cada hospedero se tomaron los siguientes datos merísticos: longitud total, longitud 

patrón y altura máxima, así como el peso, en la Tabla 5 se proporcionan los datos merísticos 

de los peces examinados. Posteriormente se les practicó un examen helmintológico completo 

externo e interno. 

El examen externo comprendió la revisión de la superficie general del cuerpo, 

branquias, opérculos, escamas, aletas y orificios; mientras que para la búsqueda de 

endoparásitos, a través del examen interno, se procedió a disectar a los hospederos 

extrayendo el tracto digestivo (esófago, estómago, intestino, recto), hígado, riñón, bazo, 

corazón, cerebro, gónadas, mesenterios y trozos de la musculatura. Estos órganos o tejidos, 

fueron colocados en cajas de Petri con solución salina al 0.70% revisándose bajo el 

microscopio estereoscópico, ya sea por desgarramiento, con ayuda de agujas de disección, 

o por transparencia, comprimiéndolos entre dos vidrios. 

Todos los helmintos fueron contados in situ. Se recolectaron muestras de aquellos que 

aún no habían sido identificados taxonómicamente, para lo cual se procedió a fijarlos. Los 

tremátodos y céstodos, por aplanamiento ligero entre dos portaobjetos o entre porta y 

cubreobjetos agregando líquido de Bouin por capilaridad, algunos céstodos fueron colocados 

en agua caliente y se fijaron en formol al 4% sin aplanarse, con el objeto de realizar 

posteriormente cortes histológicos. Los acantocéfalos fueron colocados en frascos con agua 

destilada, manteniéndolos así en el refrigerador por espacio de 12 horas con el propósito de 

que evertieran la probóscis, posteriormente fueron fijados colocándolos en alcohol al 70% 

. Los nemátodos se fijaron con alcohol al 70% caliente. Todos los organismos fijados fueron 

conservados en frascos homeopáticos transparentes (con tapón de rosca y capacidad de siete 

ml) con alcohol al 70% para su posterior procesamiento, ya sea tinción, aclaramiento y/o 

elaboración de cortes histológicos. 
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TABLA 5. Datos =erísticos de las especies de paces examinados. 
El peso está dado en gramos y la longitud en milímetros 
D.S.- Desviacidfin estándar 

W=MWW P2 -~e kiliatisat 
EMOILS .3). ~cilia ~bar., liataraaarta r_ caatamancq Ophi•Usilloa •CiehlaaColiat 

1P. ear"....d. wp. MI- aw..9Azatietit . 

Promedio 
del peso 

± D.S. 

11.2 

12.1 

22.2 

27.4 

420 

254 

6.5 

2.8 

8.6 

3.4 

3.4 

1.2 

4.0 

2.0 

240 

174 

118 

68 

Intervalo 3-20 9-78 67-1054 2-8.5 3.5-15 2-7 1-6.5 83-800 27-270 

Promedio 
de la 
longitud 
total 

115 98 276 85 92 62 69.5 518 173 

D.S. 35.4 47 77.8 13 14 8 11 110 35.4 

Intervalo 65-202 30-170 150-385 56-90 75-105 47-80 48-57 380-780 110-225 



4.4 Infecciones experimentales. 

Varias de las especies de helmintos que se encontraron en los peces, fueron formas 

larvarias, en algunos de estos casos, cuando las circunstancias lo permitieron (cantidad de 

larvas y su resistencia a la manipulación), se realizaron infecciones a través de las cuales se 

obtuvieron los adultos para lograr su identificación taxonómica. Lis metacercarias de dos 

especies de la familia Ileterophyidae (Phagicola apgrense y Ascocotyle sp.) fueron tratadas 

mediante este procedimiento. Para este fin, se utilizaron pollos domésticos de 5 días de edad 

mantenidos en ayuno, a los cuales se infectó dándoles a comer trozos de tejidos de los peces 

que contenían metacercarias. A estos pollos se les mantuvo durante 96 hr con alimentación 

blanda (pan o tortillas remojados con leche) e inmediatamente después fueron sacrificados 

y examinados para la recuperación de tremátodos adultos. 

4.5 Análisis de datos. 

4.5.1 Caracterización de las helmintiasis. 

Para describir a las infecciones en los hospederos, utilizamos los parámetros definidos 

por Margolis 	gl. (1982): 

Prevalencia = Porcentaje de una muestra de hospederos de una especie, parasitados 

con una especie particular de parásito. 

Abundancia = Promedio de gusanos de una especie particular de parásito por 

hospedero examinado. 

Intensidad Promedio = Promedio de gusanos de una especie dada de parásito por 

hospedero parasitado. 

4.5.2 Riqueza de especies 

La riqueza del componente de comunidad fué medida usando el indice de Margalef 

(I Mg), el cual relaciona al número de especies con el número total de gusanos registrados 

en cada especie de hospedero (Magurran, 1988). 

I Mg = (S - 1) / In N 

donde: S = número de especies de parásitos. 
N = número total de gusanos de todas las especies. 
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4.5.3 Dominancia numérica 

Pué utilizado el índice de dominancia de Berger-Parker, el cual mide la proporción 

del total de la muestra que es debida a la especie más abundante (Southwood,1978). 

d = Nmáx / Nt 

donde: 	d = Indice de Berger-Parker. 
Nmáx = Número de individuos de la especie más abundante. 
Nt 	= Total de individuos en la muestra. 

4.5.4 Diversidad 

Los índices de diversidad fueron obtenidos para los análisis a nivel de componente 

de comunidad y de infracomunidades. 

Para este análisis se utilizaron dos índices de heterogeneidad: Simpson, en ambos 

niveles jerárquicos de la comunidad, y Shannon-Wiener, para las comunidades componente, 

o Brillouin para el caso de las infracomunidades debido a que contamos con censos completos 

de las diferentes especies que conforman a las infracomunidades. 

El índice de Simpson es más sensible a los cambios en las especies abundantes dentro 

de la comunidad (Peer, 1974; Krebs, 1989). 

D = E (pi2  ) 

donde: 	D = Indice de Simpson 

pi= Proporción de la i-ésima especie en la comunidad. 

El valor de este indice expresado con su recíproco, 

1=!  

D E (pie  ) 

varía de 1 a S (número de especies en la muestra), indicando el número de especies 

igualmente comunes que se requieren para generar la heterogeneidad observada en la 

muestra, los valores de la expresión 1/D del indice de Simpson aumentan proporcionalmente 

con la diversidad (Magurran, 1988; Krebs, 1989), a diferencia Simpson, los indices de 
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Shannon-Wiener y de Brillouin, son más sensible a la presencia de especies raras, 

(Krebs,1989). 

Ii = -E (pi) (In pi) 

donde: II = Indice de Shannon-Wiener 
pi = proporción del total de la muestra perteneciente a la especie í. 

	

11 = 1 / N log (Ni/ ni  1 n2  ! 	I...) 

donde: 	II = Indice de Brillouin 
N = Número total de individuos en la muestra. 
ni  = Número de individuos de la especie 1. 
ni  = Número de individuos de la especie 2... etc. 

4.5.5 Similitud 

Fue comparada la similitud cualitativa (coeficiente de Jaccard) entre los diferentes 

componentes de comunidad, así como la cuantitativa (porcentaje de similitud), para los 

componentes de comunidad y las infracomunidades de cada especie de hospedero. 

La similitud cualitativa se basa en comparar presencia-ausencia de especies (Krebs, 

1989), de tal manera que: 

Sj = _j_ 
a+b+c 

donde: Sj = coeficiente de similitud de Jaccard. 
a = número de especies en la muestra A y en la B. 
b = número de especies en la muestra 13 pero no en la A. 
c = número de especies en la muestra A pero no en la 13, 
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Para el porcentaje de similitud, cada especie dentro de una comunidad 

muestreada es estandarizada como porcentaje, así que la abundancia relativa total 

suma el 100% en cada muestra: 

P = E mínimos (pa, pa) 

donde: P 	= porcentaje de similitud entre las muestras 1 y 2. 
p„ = porcentaje de la especie i en la comunidad 1. 
p,2  = porcentaje de la especie i en la comunidad 2. 

Dicho índice mide la mínima fracción de sobrelaparniento en el número de individuos 

de la misma especie entre dos comunidades (llurlbert, 1978; Wolda, 1981). Para el 

componente de comunidad se comparó el número de gusanos de cada especie de helminto en 

el total de la muestra examinada. Para el análisis de infracomunidades el porcentaje de 

similitud fue calculado entre cada par de individuos de la misma especie de hospedero, 

obteniéndose al final un promedio de todas las combinaciones pareadas posibles. 





En este apartado se presenta el registro helmintológico de las especies de parásitos 

en nueve especies de peces del lago de Catemaco así como algunas de sus características 

biológicas. En el Apéndice 1 se anotan aspectos relacionados con la biología de las especies 

de helmintos, lo que proporciona elementos que permitan explicar la presencia y la 

abundancia de estas especies en los hospederos estudiados. 

5.1 Relación entre el número de especies de helmintos y el número de 

hospederos examinados. 

El número de peces necesarios para recuperar al 100% de las especies de helmintos 

varió para cada especie de hospedero, en la tabla 6 se observa que en la mayoría de los casos 

el número de peces que se revisaron fue el adecuado, salvo para Heterandria sp., en la que 

se obtuvo el 90% del total de especies que estructuraron a su helmintofauna al examinar a 

29 hospederos. 

5.2 Registro helnilntológico. 

De un total de 261 ejemplares pertenecientes a nueve especies de hospederos 

examinados, se registró un total de 28 especies de gusanos parásitos, 58.6% de estas especies 

como adultos y 41.4% como larvas. El 42.8% (12) fueron tremátodos, 35.5% (10) 

nemátodos, mientras que los céstodos (3) y los acantocéfalos (3) representaron el 10,8% cada 

uno. 

"Cichlasoma" fenestratum fue el hospedero que presentó una mayor riqueza de 

especies de helmintos, un total de nueve especies, y el menor correspondió a P. catemaco, 

con sólo dos. 

En cinco de las especies de hospederos estudiados, el 75% o más de las especies de 

helmintos presentes fueron tremátodos, incluso, en dos de ellas (Poecilia catemaconis y 

Poeciliopsis catemaco) no se presentó algún otro tipo de helminto; en Rhamdia sp. y en 

lieterandria sp., se registró el mismo número de especies de tremátodos y de nemátodos, 

mientras que Ophisternon aenigmaticum presentó el menor número de tremátodos (Tabla 7). 

5.3 Sitios de infección. 

De las 28 especies de helmintos registradas, 22 (78.6%) se restringieron a un solo 

órgano o tejido en sus hospederos (Tabla 7), mientras que las restantes seis (21.4%), todas 

tremátodos en estadio larvario, incluyendo una larva progenética (Crocodilicob 
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Hospedero Hospederas 	Especies de Hospederos ne- 
examinados 	helmintos 	c000r t oo poro 

recuperadas incluir a todas 
las especies de 
helmtntan. 

Horosoma sp. 30 

27 

6 

ii  

20 

27 aramodatax 	caballero( 

Rhamdia sp. 27 7 6 

POCCiiia catemaconis 27 3 11 

Xiphophorus sp. 30 6 17 

Heterandria sp. 30 8 65 

Poeciliopsis catemaco 30 2 2 

Ophisternon ~atictIM 30 4 19 

"Cichlasoma" fenestratum 30 9 25 

TABLA 6. Relación entre el número de especies de helmintos 
y el número de hospederos examinados 

IMeadostoma), se presentaron en más de un hábitat, llegando a encontrarse como máximo en 

15 de los 20 sitios 	que se encontraron parasitados como es el caso de Phagieolg 

angrense (Tabla ')Dieciocho (62%) de las especies de helmintos se encontraron en el tracto 

gastrointestinal, de las que la mayoría (94.4%) fueron adultos y solo una especie en estadio 

larvario, E. angrense. Seis especies (20.7%) se encontraron sobre el hospedero, ya sea en 

piel, aletas, branquias, cantaras branquiales, opérculos o escamas de la línea lateral, todas 

ellas metacercarias; mientras que en otros órganos o en la cavidad del cuerpo se encontraron 

nueve (31%), ocho de ellos (89%) en estadio larvario. 
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5,4 Total de individuos (por especie y por grupo de helmintos). 

Fueron recuperados 64,692 gusanos de todos los peces examinados de los cuales el 

5.16% fueron adultos y el 94.84% estadios larvarios (Tabla 8). 

En cuanto al número total de individuos por especie de parásito, el 27.58% (8) 

presentaron de uno a siete gusanos, cinco de los cuales fueron adultos y las restantes, estadios 

larvados de un acantocéfalo y de un nemátodo; el 37.93% (II) presentaron más de 10 y 

menos de 100 individuos, el 20.7% (6) más de 100 y menos de 250, mientras que el restante 

13.8% (4) entre 2,074 y 51,500 individuos, tratándose en este último únicamente de 

tremátodos, tres especies como metacercarias y destacando por su abundancia el adulto de 

S. minima (Tabla 8). 

Los tremátodos representaron el 99.1% del total de individuos registrados (el 

95.55% en estadio larvario y 4.45% fueron adultos), el 0.34% fueron céstodos (todos 

adultos), el 0.23% acantocéfalos (4% larvas y 96% adultos), y nemátodos el restante 0.32 

del total de'gusanos recolectados (42.23% larvas y 57.77% como adultos). 

De igual forma que para el registro total, en cada una de las especies de peces 

examinados siempre existió el predominio de los tremátodos en número de individuos 

('Tabla 9), representando en cada especie de hospedero más del 90% del total de gusanos 

encontrados, con excepción de Xiphophorus sp. 

5.5 Características de las especies de hehnintos. 

En el Apéndice I, se proporciona datos acerca de la biología de las especies de 

gusanos registrados, en lo que se refiere a sus ciclos de vida, especificidad hospedatoria y 

a su distribución geográfica. Con base en esta información se preparó la Tabla U  apartir 

de la cual se describen los siguientes resultados. 

5.5.1 Ciclos de vida. 

El 31% (9/29) de las especies de helmintos, tienen un estadio planctónico 

infectivo al pez, involucrándose en este caso tremátodos con cercarlas de vida libre; un 

37.9% (11/29) utilizan invertebrados (de los cuales 8.3% a moluscos, 8.3% a insectos y 

83.4% en crustáceos) como hospederos intermediarios, 3.4% en peces y 3.4% se 

enquistan en plantas acuáticas, de las restantes especies, la mayoría nemátodos, no pudo 

determinarse el tipo de ciclo de vida (Tabla 10). 
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TABLA 9. Registro por grupo. de helmintos en los peces del lago de Catemaco. 
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Con relación al número de hospederos presentes en los ciclos de vida de las 

especies de este registro, el 31% presentan dos hospederos, todos utilizan al pez como 

hospedero definitivo; mientras que un 45%, presentan tres hospederos todos maduran 

sexualmente en aves, con la excepción de los tremátodos, 	mjilink, 	isabellae y C. 

pseudostoma, quienes presentan peces como hospederos definitivos. Del restante 24%, no 

es posible establecer cuántos hospederos involucren sus ciclos de vida. 

tJ total de especies registradas, las autogénicas (64.3%) estuvieron 

mejor representadas que las alogénicas 35.7% (Tabla 10), éstas últimas presentaron una 

dominancia numérica casi total (94,7%) sobre las autogénicas. 

5.5,2 Especies generalistas y especialistas. 

El carácter especialista o generalista de seis especies de nernátodos adultos (NE I 

a NE6) no pudo ser determinado; si bien, tampoco se pudo establecer la especificidad de 

la metacercaria no identificada y la de Bothriocephalus sp., se trata de gusanos que se 

restringieron a una sola especie de pez en el lago; debido a esto,los valores de los 

porcentajes de las especies especialistas y generalistas se basan en 20 de las 28 especies de 

helmintos registrados. 

El 40% (8/20) de las especies de helmintos fueron especialistas, todas ellas autogénicas 

y de distribución neotropical. El 60% (12/20) generalistas, la gran mayoría alogénicas y cuya 

distribución no se restringe a la región neotropical (Tabla 10). Por otra parte, únicamente fueron 

encontradas tres especies de helmintos cuya distribución se limita al lago de Catemaco. 

Seis de las nueve especies de hospederos (excepto fi. eaballeroi, P. catemaconis y 

Ileterandria sp.) presentaron al menos una especie de helminto especialista. 

Los diferentes gusanos que se encontraron parasitándo a más de una especie de 

hospedero (Ascocotyle sp., P. minimuni, Contracaecurn sp., S. neocaballeroi,  S. mínima y S. 

chauhan() presentaron generalmente un solo hospedero "indispensable" (ver pág. 12), por 

ejemplo, P. catemaco para S. Qliaúhani; Xiphophorus sp. es un hospedero "adecuado", mientras 

que Dorosoma ssp., j3. caballeroi y E. catemaconis al parecer son hospederos accidentales, pues 

solo encontramos un gusano en el total de hospederos examinados. Es importante destacar el 

hecho de que las cuatro especies de peces de la familia Poeciliidae no presentaron especie alguna 

exclusiva a ellos, y que la metacercaria generalista Ascocotyle sp. fuese la única 	presente 

en todos ellos. 
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Alegó- Eepecia- Genera- N.H. HOSPEDERO. DISTES- 
pica 	lista 	lista 	c.v.. O HABITAT BUCION 

DEL ESTA- GEOGRA- 
DIO IN- 	PICA 
PECTIVO 
PARA EL 
PEZ 

S. chauhani  

C. clohlasomae  

miniasa (met.) 

§, mínima (ad.) 

G, isabellee 

pseudostoa4 

Dremanocembalila sp. 

C. tritolium 

bscocotyle sp. 

linqn/nlie 

C. cos:negable' 

es ainime 

Metacercaria no 
identificada 

potnzloceohalus op. 

proteocenholne sp.1 

proteoneohalus ap.2 

golvenk 

O. chandleri  

11. PJavis 

Contracaeoum sp. 

S. neocaballerol  

R. hs  toxensia 

bustronovloides ap. 

Nemátodo sp.1 

Nemátodo sp.2 

Nemátodo sp.3 

Nemátodo sp.4 

Nemátodo rip.5 

Nemátodo sp.6 

X 	 X 	 2 Plantas Endémica 

X 	 X 	 2 Moluscos Neotropical 

X 	 X 	3 Plancton Neotropical 

X 	 X 	 3 Pez 	Neotropical 

X 	 3 Crustáceo Neotropical 

X 	 X 	 2 6 3 Plancton Neotropical 

X 	 X 	3 Plancton Neotropical 

X 	 X 	3 Plancton Neotropical 

X 	 X 	3 Plancton C.Americano 

X 	 X 	3 Plancton C.Americano 

X 	 X 	3 Plancton Cosmopolita 

X 	 X 	3 Plancton C.Americano 

7 	7 	7 	7 	7 	? 	7 

X 	 7 	7 	2 Plancton 	7 

X 	 X 	 2 Crustáceo Endémica 

X 	 X 	 2 Crustáceo Endémica 

X 	 X 	 2 Crustáceo Endémica 

X 	 X 	2 Crustáceo Endémica 

X 	 X 	3 Crustáceo C.Americano 

X 	 X 	3 Crustáceo C.Xmericano 

X 	 X 	2 Cruetáceo Neotropical 

X 	 X 	2 Insectos Neotropical 

X 	 X 	3 Crustáceo C.Americano 

X 	7 	7 	7 

X 	 7 	 7 	7 

X 	 7 	 7 	7 	 7 

X 	 7 	 7 

X 	 7 	? 	 ? 

X 	 ? 	7 	 i 

TABLA 10.Tipo de transmisión, caracter ospecialieta-generalista y distribución de 
loe helmintos en los peces del lago do Catemaco, Veracruz 
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5.6 Relación de la prevalencia de las infecciones , 	número de especies y de 

gusanos. 

Los datos analizados fueron obtenidos de muestreos practicados durante un periodo 

amplio de tiempo, lo cual puede introducir errores en el análisis, por ejemplo, podrían existir 

variaciones temporales en los parámetros de las infecciones, o variaciones en número de especies 

o individuos asociadas con la talla o peso de los hospederos durante los distintos meses de 

muestreo. Para explorar estas posibilidades y determinar el curso a seguir en el análisis de datos, 

se examinó la variación de la prevalencia de cada especie de helminto en las muestras por especie 

de hospedero obtenidas en los diferentes años, y meses dentro de un mismo año; adicionalmente, 

se realizaron correlaciones entre el número de especie? y de gusanos parásitos con el peso y la 

longitud de los hospederos. 

5.6.1. Relación prevalencia - fechas de muestreo. 

En la Tabla 11 se presentan los resultados (prueba de independencia de "G", Sokal y 

Rohlf, 1981), anotándose seis especies de helmintos que en varias especies de hospederos 

mostraron diferencias significativas en su prevalencia en muestreos realizados en distintos años, y 

12 especies cuya prevalencia varía significativamente de uno a otro mes de muestreo, la Tabla 12 

detalla los valores de la prueba de "G" para estos casos. 

En las comparaciones de prevalencias de la infección en los muestreos efectuados ya 

sea año contra año, o dentro de un mismo año, se observa que E. ratemaco, fue el único 

hospedero en el que no existió especie alguna con diferencias significativas; en tres peces 

(Dorosoma sp., 	caballero¡ y Magia sp.) únicamente una especie de gusano resultó con 

diferencias comparándo entre los ciclos anuales de muestreo o dentro de un mismo año, y el 

'Para la caracterización de las infecciones, así como para el análisis descriptivo de 
las comunidades de helmintos, se considerará por separado tanto a las metacercarias como 
a los adultos de $tunkardiella mínima dado que las formas de transmisión y hábitats que 
ocupan en sus hospederos son ecológicamente diferentes. 
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máximo, cuatro especies, para "e". fenestratum. 

5.6.2 Relación peso y talla de los hospederos con riqueza y carga parasitaria. 

Se examinó la correlación entre el número de especies y el número de gusanos 

parásitos presentes en cada pez examinado con el peso y la talla de cada hospedero. Solo en dos 

de las nueve especies de hospederos encontramos correlaciones con valores significativos: para 

Heterandria sp., entre el número de especies de gusanos y la longitud de los hospederos (r = 

0.64; p = 0.01); y entre el total de gusanos con el peso (r = 0.65; p = 0.01) en E. enema 

En Heterantirja sp. se encuentra un valor significativamente menor de especies de 

parásitos en los peces de entre 4.7 y 5.6 cm. de longitud total en comparación con los de 6 a 8 

cm; mientras que para E. catemaco los peces entre 1 y 5 gr. presentan un menor número de 

gusanos que aquellos de entre 5.3 y 6.5 gr. 

De acuerdo con lo anterior, sólo en 12 de 45 registros totales obtenidos se detectó 

variación de la prevalencia entre los muestreos realizados en un mismo año, y en 6 de los 29 

llevados a cabo entre año y año de muestreo (ver Tabla 1 1), lo cual muestra que aún cuando 

puedan existir factores temporales que influyan en la estructura de la comunidad, es posible tratar 

los datos de manera global, ya que se ven afectadas relativamente pocas especies, muchas de las 

cuales se hallan en el sistema con abundancias bajas; aunado a esto, el número de especies y de 

gusanos no presentó relación con la talla y/o el peso de los hospederos examinados en la mayoría 

de los casos. 
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Tabla 12. Valore■ de la prueba de independencia de -C- para las diferencias 
significativas entre prevalencias y periodo de muestreo 
a) ano con ano y b) dentro de un mismo ano. 
(Ver claves de belsdntos/bospederos pág. 14) 

10411PEDZIRO 

a) ano con año 

DOR/STO= 5.08 1 0.05 
SRA/SE' 10.2 1 0.05 
PIS/POS 10.7 1 0.05 
XIP/ASC 6.98 1 0.05 
HET/POL 7.28 1 0.05 
OPH/ASC 

b) dentro da un mismo ano 

6.2 1 0.05 

RHA/NE1 7.36 2 0.05 
HET/ASC 95.4 1 0.05 
HET/OCT 5.36 1 0.05 
PIS/ASC• 6.72 1 0.05 
PIS/POSc 25.8 1 0.05 
XIP/STU 6.30 1 0.05 
XIP/NE3 7.41 1 0.05 
OPH/PR2 4.0 1 0.05 
CIC/DRE 5.72 1 0.05 
CIC/GEN 5.08 1 0.05 
CIC/NEO 5.98 1 0.05 
CIC/RHA 3.91 1 0.05 

• = enero y junio 1991; g . mayo y octubre 1990 



5.7 Caracterización de las infecciones. 

En este apartado se describen las infecciones de 28 especies de helmintos (una de ellas, 

S. minima tanto en estadio de metacercaria como de adulto) en 45 registros parásito-hospedero, a 

través de los parámetros: prevalencia, abundancia e intensidad promedio. 

El número de especies de helmintos con prevalencias mayores al 10% alcanzo 

proporciones considerables respecto del total que integran una comunidad (lada en cada especie 

de hospedero, desde el 50% en Dorosoma sp y Iletandria sp., hasta 100% en Manida sp., 

Xiohophorus sp., catemaco y a ~km (Tabla 13). 

Con respecto a las abundancias e intensidades promedio, poco más del 50% de los 

registros parásito-hospedero presentaron valores iguales o mayores a la unidad en ambos 

parámetros (Tabla 14). 

5.7.1 Especies comunes y raras. 

Con respecto a las especies comunes (con prevalencias mayores o iguales al 10% y 

abundancias de un gusano por hospedero examinado), se observa en la Tabla 15. que las nueve 

especies de peces examinadas presentaron al menos una especie común como en Dorosoma sp., o 

hasta cinco, como es el caso de "C". fenestratuirt y de Rhamdj sp. 

En el 65.5% de las especies de helmintos aquí mencionadas, así como el 53% de los 

registros parásito-hospedero se trató de especies comunes. Todas las especies de helmintos que se 

presentaron en más de una especie de hospedero presentaron al menos uno en el que fueron 

comunes, de manera que en los demás se trata de especies raras, las que se presentan con valores 

muy bajos de prevalencia y abundancia, o de infecciones accidentales. 
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5.8 COMPONENTE DE COMUNIDAD. 
5.8.1 Riqueza de Especies. 

De 261 hospederos examinados, fueron registradas 28 especies de helmintos 

parásitos en un total de 64,692 gusanos. El número de especies de helmintos por especie 

de hospedero varió de dos, en Poecilicois  eatemaco, a nueve en Tichluotna" 

fenestratum.  Del total de hospederos, tan solo el 18% resultó libre de infección por 

helmintos, un porcentaje importante, el 40%, presentó una sola especie, mientras que en 

el restante 42%, se encontraron de dos a seis especies de gusano como máximo (Figura 

3). 

5,8.2 Número de helmintos por especie de hospedero. 

Los hospederos en los que se registraron los valores más bajos en número de 

individuos fueron los poecílidos E. catemaconis  y X)phophorug  sp., presentando 85 y 174 

gusanos respectivamente, mientras que del orden de miles en Rhamdia  sp., Q. 

aenigmaticum Ileterandrja sp. y "Q*, fenestratuni  en el que se registraron hasta 54,054 

en total (Tabla 15). En general existió una relación directa entre el número de gusanos en 

la muestra con el total de especies presentes por especie de hospedero examinada (r 

0.88; p < 0.001) (Fig. 4). 

5.8.3 Indice de Margalef. 

Para comparar la riqueza de especies por hospedero, y dado que el número de 

gusanos totales obtenidos en cada especie de hospedero varió en gran medida, se obtuvo 

la relación que existe entre el número de especies y el número de parásitos a través del 

Indice de Margalef. 

En la Figura 5, se observa que Ileterandria  sp., RhamdiQ  sp. y "C". 

fenestraturn,  presentaron el mayor número de especies de helmintos respecto del total de 

gusanos recolectados, mientras que t. catemaco  y Q. aettigmaticum  los mínimos. 
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Tabla 15. Distribución de las especies comunes y raras 
en los peces del lago de 

Catemaco, Veracruz 
(Ver claves belmintos/hospederos pág. 14) 

Especie de 	 Especie de hospedero en la que es: 
parásito 	 COMUN 	 RARA 

SAC 	 PCO 	 XIP, DOR,BRA, PIS 
CRA 	 CIC 
*STUm 	 DOR 	 XIP, HET 
STUa 	 RHA 
GEN• 	 CIC 
CRO 	 RHA 
*ARE 	 CIC 
*CLA 	 CIC 
*ASC 	 BRA,PIS,XIP, 

HET,PCO,OPH 

*PHA 	 CIC 
*CLI 	 RHA 	 CIC 
*POS 	 PIS,CIC 	HET 
*MET 	 BRA 
BOT 	 DOR 
PR1 	 RHA 
PR2 	 OPH 
NEO 	 CIC 
OCT 	 HET 
*POL 	 HET 
*CON 	 RHA 	 OPH 
SPI 	 BRA 	 RHA 
RHA 	 CIC 
*EUS 	 HET 
*NE1 	 RHA 
NE2 	 DOR 
NE3 	 XIP 
NE4 	 OPH 
NE5 	 HET 
NE6 	 HET 

. estadio larvario 
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5.8.4 Total de individuos por especie de helminto. 

En ocho especies de helmintos: Bothriocephaby sp., P. brevis, NE2, NE4, 

NE5, NE6, Eustroneyloides sp. y Drepanoceplialus sp. se registraron los valores 

mínimos, es decir, menos de IO gusanos en el total de peces examinados, mientras que 

los valores más elevados, del orden de miles, para cuatro tremátodos, P. anzrense 

Ascocotyle sp., p.. ininitnum y loS adultos de S. mínima (ver Tabla 8). 

5.8.5 Dominancia y diversidad. 

Los índices de Berger-Parker fluctuaron entre 0.57 y 0.98 correspondiendo los 

valores más bajos a dos poecílidos, que se encuentran entre loshospederos con un menor 

número de especies en este estudio (Tabla 16). 

En todos los casos la especie numéricamente dominante fue un tremátodo que, 

salvo el caso de S. minima (como metacercaria en Dorosomt y como adulto en );hanuliq 

sp.), corresponde a organismos alogénicos generalistas. Con excepción de E. catetnaconis, 

en todos los hospederos en los que se presentó la metacercaria de Ascocotyle sp., ésta 

resultó ser la especie dominante (Tabla 16 ) 

Dicha expresión de la dominancia por una sola especie de helminto explica los 

bajos valores de diversidad (índices de Simpson y Shannon-Wiener) registrados para los 

diferentes hospederos, particularmente para Dorosoma, fleterandria, Qphisternon y 

"Cichlasoma"; aún "C". fenestratum Fleterandriá sp. y Rhamdia sp. que son los 

hospederos con mayor riqueza de gusanos dados los altos niveles de dominancia denotan 

una baja diversidad. Asociado con esto, E. catemaco y E. catemaconis son los hospederos 

que presentan el menor número de especies de helmintos, pero los valores de diversidad 

más elevados. 
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TABLA 16. Características de la diversidad del componente de comunidad de helmintos de los peces del lago de Catemaco, Veracruz 

Noma sp. L 
alabad 

Bina* sp. ~la 
~ah 

~Mem. 
sp. 

Heterundria mentara 12~aiza 
~tima 

"Cichlasoma" 
sp. fruszam 

Hospederos examinados 30 27 27 30 27 30 30 30 30 

Número de especies 4 4 7 3 4 8 2 4 9 

Número de especies 
comunes 1 3 5 2 2 2 2 5 
Número de especies 
autogénicas 4 2 5 1 3 4 1 2 4 
Número de especies 
alogénicas 0 2 2 2 1 4 I 2 5 
Número de especies: 

especialistas 1 1 3 1 1 - 1 1 1 
generalist.s I 2 3 2 2 6 4 2 6 
indeterminada 2 1 1 0 I 2 0 I 

Número de individuos 234 821 3026 85 174 3491 198 2610 54054 
Proporción de individuos: 

autogénicos I 0.87 0.90 0.01 0.30 0.01 0.43 0.03 0.01 
alogénicos 0 0.13 0.10 0.99 0.70 0.99 0.57 0.97 0.99 

Indice Simpson 1.06 1.30 1.41 1.98 1.84 1.04 1.96 1.06 1.10 
Indice Shannon-Wie ner 0.21 0.67 0.96 0.99 1.14 0.17 (1.96 0.21 0.33 
Indice Berger-Parker 0.97 n.87 0.84 0.59 0.70 0.98 0.57 0.97 0.95 
Especie dominante S. minima. Ascocomle sp.• S. rninirna P. mínimum. Ai.c.c. sp.. Aslyjsoct 	sp.. .41.coot le sp.. A,corot,lc sp.• P. zslw...n.se• 
Caracter de la especie 
dominante 

Au/Es AllGe Au/Es AllGe Al /Ge Al/Ge AVGc AlfGe 

= bstadlo larvado, Au = Autogénlca, Al = Alogenica, hs = Especialista, Ge= Generalista 



Los valores del recíproco del índice de Simpson (rabia 16) muestran que en la 

mayoría de los componentes de comunidad, la dominancia de una sola especie explica la 

heterogeneidad observada, por otra parte, los hospederos con pocas especies de gusanos: 

P. catemaconis y P. calculo mostraron valores de Simpson cercanos a dos, lo que 

denota pobreza pero mayor equidad que las anteriores; mientras que Xiphophons sp. 

presentó un valor de Simpson relativamente elevado (1.84), sin embargo, la equidad es 

menor puesto que la riqueza de helmintos, a diferencia de los dos poecílidos antes 

mencionados fue de cuatro. 

5.8.6 Similitud. 

En la Figura 6a se observa que cada comunidad muestra independencia en 

cuanto a la composición de especies que la estructuran, P. catemaconis y E. catemaco son 

los hospederos que muestran la similitud más alta, es importante señalar que ambos son 

poecílidos endémicos, que comparten a dos especies de tremátodos, Ascocotyle sp. y S. 

chaulianj. 

Un segundo grupo de hospederos tiene una similitud cualitativa relativamente 

alta: B. caballero' y Xiphophorus sp., dada nuevamente por Ascocotyle sp. y S. 

chauhani. Ascocotyle  sp., alogénica generalista, es justamente la especie que se encontró 

en un mayor número de especies de hospederos, con abundancias considerables, a 

diferencia de 5.chauhaní autogénica especialista que resultó ser una especie con 

abundancias muy bajas en II. caballeroi y en P. catemaconl, en este sentido, es 

importante destacar la presencia de otras especies alogénicas generalistas como P. 

minimum, que adicionalmente contribuyen a la similitud cualitativa entre diferentes 

especies de hospederos. 
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En la Figura 6b, se observa un grupo de especies que muestran una mayor 

similitud cuantitativa, particularmente lleterandria sp. con Q. atmigmaticum y con B. 

caballeroi, la cual es debida a la presencia de Aseoeotyle sp. en cantidades muy similares. 

5.9 Infracomunidades. 

La mayoría de los hospederos examinados (82%) resultaron parasitados al 

menos por una, o como máximo seis especies de gusanos; particularmente el 61 

presentó de una a dos. En siete de las nueve especies de hospederos, más del 75% de las 

muestras resultaron parasitadas, mientras que en P. catemacols y Xiphophorus sp. poco 

más de la mitad de los hospederos examinados resultaron libres de helmintos (Figura 7). 

5.9.1 Número de especies y de gusanos. 

En promedio cada especie de pez examinado, con excepción de Dorosoma sp., 

P. catemaconis y de Xiphophoros sp. 	presemd al menos una o hasta cuatro 

especies de gusanos como máximo (Tabla 17); o 	utilizando como valor de tendencia 

central a la mediana, el 50% de los hospederos examinados present a. de una a dos 

especies, o hasta cinco como en "C". fenwrgam (Figura 8a). 

En cuanto al número de gusanos promedio por hospedero examinado, se 

observan dos grupos, aquéllos que presentaron menos de 10 gusanos 

el cual está formado por tres poecilidos y Dorosoma sp., y otro grupo de 

especies con valores de varias decenas e incluso miles de individuos como es el caso de 

"C." fenestratum (Tabla 17). Usando a la mediana, los valores mínimos del número de 

gusanos fueron para Xiphophorus sp. y P. catemaconis, presentando valores entre cero y 

tres gusanos en el 50% de los hospederos examinados, llegando a alcanzar 16 y 43 

individuos respectivamente, mientras que "C". fenestratunt, de 749 a 1496 en el 50% de 

los hospederos examinados, encontrándose hasta 14,253 individuos como máximo (Fig. 

8b). 
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TABLA 37. Características de las Infracomunidades de belmintos de nueve especies de peces del lago de Catemaco, Veracruz 
(D.E. = Desviación estándar). 

~va sp• 	(C.) 	~ida %p. 	gblabalstaa ~sida f. Pliegue* OPhisienson  "1"`ch "mo" 
5‘111111/1~ 	sP- 	 sP. 	 aenizannicum renestratum 

Hospederos examinados 

IPromedio de especies 
I D.E. 

(intervalo) 

Promedio de gusanos 
D.E. 

(Intervalo) 

Promedio Indice de 
Simpson (1(0) ± D.E. 

(Intervalo) 

Promedio Indice de 
Brilloun + D.E. 

(Intervalo) 

Proporción de 
hospederos: 
Jibres de infección 
con 1 especie de parásito 

30 

0.97 + 0.71 

27 

1.41 + 0.91 

27 

2.41 + 1.03 

30 

0.74 = 0.70 

27 

0.67 + 0.66 

30 

2.0 + 1.54 

30 

1.13 -1- 0.72 

30 

1.33 + 0.79 

30 

3.97 + 1.16 

(0-3) (0-4) (0-5) (0-2) (0-2) 01-4) (0-2) (0-3) (2-6) 

7,80 + 11,1 30.41 ± 58.7 109.7 + 186.7 3.15 ± 4.48 5.77 + 11.4 116.3 + 	122 6,60 + 8.1 87.0 ± 118.8 1801 	2583 

(0-51) (0-301) (0-706) (0-16) (0-43) (0-421) (0-35) (0-391) (75-14253> 

0.85 + 0.53 1.01 + 0.52 1.45 + 0.60 0.8 + 0.65 0.60 + 0.55 1.13 + 0,50 1.04 + 0.65 1.03 + 0.06 1.25 + 0.33 

(0-2) (0-2.27) (0-2.73) (0-2) (0-1.69) (0-2.531 (0-2) (0-1.81 (1-21 

0.07 ± 0.16 0.19 + 0.28 0.51 + 0.45 0.06 + 0.16 0.04 + 0.13 0.18±0.31 0,21 + 0.33 0.09±0.12 ((.51 	0.61 

(0-0.53) (0-0.86) (0-1.46) (0-0.6) (0.0.63) (0-1.18) (0-0.85) (0-0.53) (0.04-1.6) 

0.23 0.15 0.04 0.41 0.43 0.07 0.20 0.13 0 
0.60 0.44 0.15 0.44 0.47 0.40 0.47 0.47 O 



TABLA 17. Características de las infraconumidades de benniatos de nueve especies de peces del lago de Catensaco, Veracruz 
(D.E. = Desviación estándar). 

Pros " sp. (e..) 
sabalsrei 

~ha sIL 12021Mil ~DK 
sp. 

Itsameskia s> 	C4 ~erizan 
sienismoticuaa 

"richla""" 
s!). fene5013112rn 

Hospederos examinados 30 27 27 30 27 30 30 30 30 

Promedio de especies 0.97 -+ 0.71 1.41 + 0.91 2.41 + 1.03 0.74±0.70 0.67 + 0.66 2.0 + 1.54 1.13 + 0.72 1.33 + 0.79 3.97 + 1.16 
+ D.E. 

(Intervalo) (0-3) (0-4) (0-5) (0-2) (0-2) (0-4) (0-2) (11-3) (2-6) 

Promedio de gusanos 7.80 -i- 11.1 30.41 + 58.7 109.7 + 186.7 3.15 + 4.48 5.77 + 11.4 116.3 - 122 6.60 + 8.1 87.0± 118.8 1801 + 2583 
+ D.E. 

(Intervalo) (0-51) (0-301) (0-706) (0-16) (0-43) (0-421) (0-35) (0-391) (75-14253( 

Promedio Indice de 0.85 + 0.53 1.01 + 0.52 1.45 + 0.60 0.8 + 0.65 0.60 + 0.55 1.13 + 0.50 1.04 + 0.65 1.03 + 0.06 1.25 + 0.33 
Simpson (UD) ± D.E. 

(Intervalo) (0-2) (0-2.27) (0-2.73) (0-2) (0-1.69) (0-2.53) (0-2) (0-1.8) (1-2) 

Promedio Indice de 0.07 + 0.16 0.19 + 0.28 0.51 +0.45 0.06 + 0.16 0.04 + 0.13 0.18 + 0.31 0.21 + 0.33 0.09 + 0.12 0.54 	0.61 
Brilloun 	D.E. 

(Intervalo) {0-0.53) (0-0.86) (0-1.46) (0-0.6) {0-0.63) (3-1.18) (0-0.85) (0-0.53) (0.04-1.6) 

Proporción de 
hospederos: 
-libres de infección 0.23 0.15 0.04 0.4t 0.43 0.07 0.20 0.13 0 
-con 1 especie de parásito 0.60 0.44 0.15 0.44 0.47 0.40 0.47 0.47 O 



5.9.2 Dominancia y Diversidad 

En la tabla 18 se observa que los peces del lago de Catemaco presentan 

infracomunidades con valores de diversidad relativamente bajos, lo cual está directamente 

relacionado, al igual que para los componentes de comunidad, con la dominancia ejercida 

por tres especies de tremátodos alogénicos y generalistas Ascocotyle sp., E. angrense y P. 

mínimum, y por el tremátodo autogénico especialista S. mínima, tanto en estadio de 

metacercaria, en Dorosoma sp., como los adultos en Rhamdia sp.; adicionalmente hay 

otras especies, todas ellas autogénicas especialistas, que no figuraron como dominantes en 

el componente de comunidad, como son: S. neocaballeroj (SPI), el Nemátodo sp. 3 

(NE3), S. chauhan¡ (SAC) y Proteocephalua sp.2 (PR2), sin embargo si lo fueron en las 

infracomunidades (Tabla 18). 

Salvo algunas excepciones para cada caso, se puede visualizar a las 

infracomunidades como pobres, con baja diversidad y con un elevado grado de 

dominancia, evidenciandose la ausencia de patrones que les confieran predictibilidad, con 

excepción de las que se presentan en "e". fenestratuin y Rhamdia sp. 

5.9.3 Similitud. 

La mayoría (7/9) de las infracomunidades de las diferentes especies de 

hospederos examinados mostraron similitudes muy bajas (menores al 10%). Los valores 

más altos fueron para "e". fenestratum, en donde casi 80% de los hospederos examinados 

se asemejaban entre sí al presentar un conjunto de especies todas ellas con proporciones 

muy semejantes de "mojarra" a "mojarra"; una especie más, Rhamdia sp. mostró valores 

considerablemente altos, de poco más del 25% (Tabla 19). 

Los altos valores de similitud estan dados para "e." fenestratum por la co- 

ocurrencia de un conjunto de especies alogénicas-generalistas. La coexistencia de 
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TABLA 19. Similitud cuantitativa (X = promedio; D.E. = desviación estándar) 
de las infracomunidades de helmintos de los peces del lago de 
Catemaco, Veracruz. 

Hospedero 
Porcenttkle 

D.E. 

Dorosoma sp. 0.90 9.63 

Bramopharax (Catemaco) caballeroi 10.37 27.29 

Rharudia sp. 26,73 30,76 

Poecilia catemaconis 0,83 7.04 

Xiphophorus sp. 0.72 6.29 

Jleterandria sp. 13.19 32.01 

Poecilloasjs calcínalo 7.57 23.04 

Ophisternon aenigmatictun 12.28 32.18 

"Ciehlasoma" fenestratum 77.95 22.83 

diferentes especies de parásitos dentro de cada hospedero no fué común en la mayoría de 

los casos, lo cual se puede observar en la Figura 8a, puesto que solo »mucha sp. y "C". 

fenestratutn fueron los hospederos en los que al menos la mitad de la muestra examinada 

incluyó entre dos y cinco especies de gusanos. La presencia al menos de dos especies 

dentro de cada pez examinado, fue de menos del 10% en Xipliophorus sp., E. 

catemaconis y Dorosoma sp., mientras que en 	caballerol, Aseocoyle sp. y la 

metacercaria no identificada se presentaron jumas en el 18.5% de los peces examinados; 

Ascocotyle sp. y Contracaecum  en Q. aenigmaticum, y Ascocotyle sp. y Q. chandleri en 

Heterandria sp., en ambas especies de hospederos con el 16.7%, mientras que en P. 

catemaco, el mayor porcentaje de co-ocurrencia, fué de 33.3% para Ascoco yje sp. y S. 

chauhanj. En las seis especies de hospederos en los que se presentó Ascocotyle sp., ésta 

casi siempre formó parte de las especies que co-ocurrían. 
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En "C." fenestratum, P. angreuse se presentó en el 100% de los hospederos, 

co-ocurriendo con P. minimum en el 93.33% de las infracomunidades y con 	trifoltum 

en el 83.3%, éstos tres tremátodos coexistieron en el 80% de las "mojarras", y tales 

larvas con C. dchlásomae en el 36.7% Finalmente, en !banda 	minimg se 

presentó coexistiéndo en un 63% de los peces, ya sea con una especie más (cualesquiera 

de las otras registradas para Rhamdia), o como máximo con otras cuatro. 

En resumen, la estructura y organización de las infracomunidades de helntintos 

de peces del lago de Catemaco, mostraron una gradiente en lo referente a riqueza de 

especies, número de individuos y dominancia, presentándose valores de baja diversidad y 

de similitud, salvo algunas excepciones. Los patrones de colonización de las especies que 

pudiesen estructurar cada infracomunidad fueron de naturaleza azarosa en P. catemaconis 

y Xiphophorus sp. al presentar una elevada proporción de hospederos libres de infección; 

mientras que en Rhamdia sp. y, principalmente en "e", fenestratturt se presentan valores 

considerablemente elevados de co-ocurrencia y por tanto de predietibilidad. Las especies 

alogénicas-generalistas contribuyen en una elevada proporción a la similitud de la 

infracomunidades, con excepeción de S. minima (autogénica-especialista) en Rharndja sp. 
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6.0 DISCUSION. 

Composición del registro helmintológico. 

El listado de especies que aquí se proporciona, incluye 21 nuevos registros de 

hospederos, así corno cuatro de localidad para los helmintos de los peces de lago de 

Catemaco. Ello es un reflejo de la escasez de estudios helmintológicos realizados en peces 

en esta localidad. 

Se establece la presencia de un total de 28 especies de !rehuirnos en nueve especies 

de peces, que aunados a registros previos en otros muestreos se incrementa a 34, al incluir 

a tres tremátodos: Echinochasmus zubetlakhaname, Diplostornurn sp. y Phyllodistomum sp. 

encontrados de manera esporádica y con bajas abundancias, además de otros taxa como un 

hírudíneo (Myzabdella) sp., una especie de copépodo y un branquiuro. 

Con respecto a otros estudios hehnintologicos con especies o géneros semejantes a los 

hospederos aquí analisados, pero en diferentes localidades, Pineda-López (1994), enlista para 

"e". fenestratinn en la laguna "El Rosario", Tabasco a Tetracotyle sp., Cryptogonimidos, 

Proteocefálidos, y a los nemátodos Spiniteems sp. y Spirocamaganus rebecag (Andrade-Salas 

y Pineda•López, 1995); Almeyda-Artigas (1991) registró en éste hospedero a Gnuthostoma 

binucieatum en Temascal, Oaxaca. Pineda-López (com. pers.) menciona la presencia de 

Centrocesto formosanus en Ophisternon  Aenigmatieum  de Tabasco; éstas especies están 

ausentes hasta el momento en Catemaco. Para otras regiones, se cuenta con datos de especies 

emparentadas a las de este estuido, por ejemplo, Salgado-Maldonado, Vargas-Rodríguez y 

Campos-Pérez (1994) y Amaya-Huerta (1995) registran a la metacercaria de Centrocesms 

formosanus en Xiphophorus ltelleri y Heterandria bimaculata en el estado de Morelos: 

Salgado-Maldonado, (com. pers.) menciona la presencia de un componente importante de 

helmintos de afinidad marina en 125 Dorosorna petenense de la laguna de Alvarado, 

Veracruz, la metacercaria de Bucephalopsis sp., Diplostomum, Qligogono ylus manteri, 

Gracilisentis gracilisentis y un solo nemátodo. Scholz el al. (1995b) mencionan a Genarchella 

isabellae en Rhamdia gualemalensis baccocoelioides sogandaresi en Poecili4 velifera y P. 

latipunctata, mientras que Moravec ei al. (1995b) señalan la presencia de Spirocarnallanus 

neocaballeroi en AXYaul, fasciatus (Characidae) y de Rhabdoehona )(idderj en Rliajudia 

guatemalensis, todos éstos registros en cenotes de la Península de Yucatán. 

No existe información de la parasitofauna de otras especies o géneros de hospederos 

similares a los de Catemaco en otras localidades en México, sin embargo, con los datos 
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disponibles en otras regiones, la mayoría para pitnelódidos y carácidos, principalmente en 

los géneros Rhamtlia y Astyanax, y algunos poecílidos, Kloss (1966), Watson (1976), Szidat 

(1973), Ostrowsky de Nuñez (1975), Kohl], Fernandes, Gibson y Froes (1990), Scholz, 

Vargas-Vázquez, Moravec, Vivas-Rodríguez y Mendoza-Franco (1995 b,c), Moravec et 

(1995 it,b,c), entre otros, se puede señalar la presencia de un componente de especies o 

géneros comunes de lichnintos de origen sudamericano neotropical en Rhamdia sp. y B. 

caballeroi de Catemaco, como Stunkardiella minina C.pseudostoma, Genarchella isabellae, 

Saccocoelioídes sp., Proteocephalus sp., Spimeamallantis sp. y Rhabdochona sp. 

En cuanto a cíclidos, la ltelmintofauna de "Cichlasoma" fenestratum de Catemaco, 

muestra un grupo de especies semejantes a los cíclidos de la Península de Yucatán, y a los 

de la Provincia ictiológica del Usumacinta (Salgado-Maldonado, 1993; Pineda-López, 1994; 

Vidal-Martínez, 1995), si bien, al compararla en particular con C. fenestratum de la laguna 

"El Rosario", Tabasco (Pineda-López, 1994), se observa que solo comparten a C. 

cichlasomae a pesar de que en ésta localidad se encuentran en otras especies de dados: 

Posthodiplostomum sp., N,, golvani, Rhabdocitona kidderi y 5 pirocamallanus ebecae, salvo 

ésta última, las restantes especies las encontramos en "e". fenestratum de Catemaco, con 

prevalencias y abundancias considerablemente elevadas. 

Los registros helmintológicos con que se cuenta hasta el momento para "e". 

fenestratum, muestran que las especies que integran a la estructura de sus comunidades 

varían de localidad a localidad, sin embargo, al compararla con otros dados de la región 

sureste de México, se observa que presentan un conjunto de especies registradas como 

especialistas de dicha familia, como C.dchlasonme o N. golvani, y otro grupo de especies 

generalistas que parasítan a esta y a otras familias de peces, como L. minimunt y C. 

complanatum. 

Finalmente, es destacable el hecho de que dentro de las diferentes especies de 

helmintos de los peces del lago de Catemaco cada uno haya presentado una fauna particular 

de parásitos, la cual, por lo general no es compartida por las diferentes especies de peces 

simpátricas presentes en el lago, salvo raras excepciones. 

Registro de los Grupos de Rehuirnos. 

La composición taxonómica por grupos de nuestro registro, muestra la importancia 

de los tremátodos en lo que se refiere a número de especies y de individuos; a su vez resulta 

notable la baja cantidad de especies de céstodos y de acantocéfalos, así como la ausencia de 

monogéneos. Este patrón ya ha sido descrito en algunas especies de peces dulceacuícolas, en 
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particular para cíclidos en el sureste de México, como lo muestran los trabajos de Pineda- 

López ( I 994), Pineda-López, Carballo, 	icugatic i - S uárez y García-Magaña (1985)    en 

Tabasco, y los de Salgado- Maldonado (1993) y V idal-Man inez (1995) en diversas localidades 

de la Península de Yucatán, así como el registro de Velázquez-Silvestre (1994) en 

Gobiontorus dormitor (Eleotriidae) en Veracruz. En varias localidades de regiones templadas, 

la composición de los taxa y su abundancia en peces dulceacuícolas está dominada por 

tremátodos en estadio larvado, por ejemplo los registros de Wisniewski (1958) en Polonia 

y Dechtiar (1972) en Canadá; si bien, en otras localidades, los acantocéfalos ejercen la 

dominancia en las comunidades sobre otros grupos de helmintos, como en "anguilas" 

Anguílla guilla de Inglaterra (Kennedy, 1990). Cabe mencionar que en regiones tropicales 

o subtropicales (Alto el 1, 1991; Kennedy, 1995), los tremátodos y los nematodos, forman 

parte del componente más importante de las comunidades de bebimos de peces 

dulceacuícolas. 

Salgado-Maldonado (1993), sugiere que la diversidad de gasterópodos en las regiones 

tropicales, sus densidades poblacionales elevadas y constantes en el año se ven favorecidas 

por las condiciones tropicales de temperatura y disponibilidad de alimento, y por la elevada 

concentración de carbonatos en el agua, lo cual, facilita la transmisión de tremátodos puesto 

que un hábitat rico en hospederos intermediarios favorecen este proceso. Así también, 

Chinniah y Threlfall (1978) detectan una pobreza de tremátodos asociada con el bajo 

contenido mineral del cuerpo de agua, lo cual puede estar influenciando la pobreza de 

moluscos y por tanto de tremátodos. Al respecto, no se dispone de información detallada 

sobre la fauna malacológica de México y de otras regiones tropicales, sin embargo, 

Thompson y Hanley (1987) mencionan que es especialmente característica la elevada 

diversidad de pelecípodos y de gasterópodos en Mesoamérica. 

Respecto a los monogéneos, existen pocos registros en peces de agua dulce de 

México. En el lago de Pátzcuaro, Michoacán, se ha descrito únicamente a una especie 

endémica Qctomacrum mexicanwn (Lamothe-Arguinedo, 1981) parásito de Algansea 

lacustris; López-Jiménez, com.pers., menciona la presencia de Urocleidus sp. de 'Napias 

cultivadas en Centros Acuícolas de El Rodeo y Zacatepec, en el Estado de Morelos y en un 

Centro Acuícola de Chiapas; mientras que Kritstky, Vidal-Martínez y Rodríguez-Canul 

(1994) registraron tres especies del género Sciadechleitrum  en cíclidos de la Península de 

Yucatán., Vidal-Martínez (1995) menciona a  azocraeoides sp, en Astyanax fascíatus  en el 
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Rosario, Tabasco, A pesar de que no existen suficientes estudios para concluir acerca de la 

aparente pobreza de monogéneos en peces dulceacuícolas, es evidente que como grupo 

taxonómico tiene menor presencia en la estructura de las comunidades de helmintos en peces 

de agua dulce de México que otros helmintos. En otras regiones del mundo, Koskivaara 

y Valtonen (1992) mencionaron que los monogéneos pueden alcanzar altos niveles de riqueza 

en peces de Finlandia, así como en peces dulceacuícolas de Canadá (Dechtiar, 1972), 

mientras que los monogéneos dactilogiridos son de los taxa más comunes en cíclidos de 

Sudamérica, y en particular en los africanos, en los que se han registrado 121 especies 

(Paperna,1980 111: Pineda-López, 1994). 

Con respecto al grupo de los céstodos, el presente registro helmintológico evidenció 

un número relativamente bajo de especies, de manera semejante a los datos de Salgado-

Maldonado (1993) y Pineda-López (1994). Se registran dos proteocefálidos y Bot_Inigeeplalus 

sp., los cuales llegan a sus hospederos a través de la ingestión de copépodos, como es el caso 

de Dorosoma sp. Los hospederos que no son planctófagos probablemente ingieren hospederos 

intermediarios de manera indirecta, por ejemplo, Proteocephalus lumidicollis es transmitido 

a las truchas a través de copépodos epífitos adheridos a macroalgas (Cox y Ilendrickson, 

1991), o tal vez pueda ser adquirido durante la etapa de alimentación planctónica de los 

peces, o exista un segundo hospedero, quizá paraténico, dado que los hábitos de Rhamdia 

sp. y Q. aen.gmaticutn son básicamente bentónicos. 

Acerca de esta pobreza de especies de céstodos en los peces de Catemaco, se puede 

sugerir que el grupo de peces que colonizó al lago en sus orígenes, careciera de una fauna 

propia de céstodos, o que haya sido muy pobre o, que en caso de presentarla, no hubiesen 

encontrado las condiciones ecológicas adecuadas para poder establecerse en el cuerpo de 

agua. Al respecto, cabe mencionar que el grupo de los céstodos al parecer tampoco tiene una 

presencia importante en otras especies de peces dulceacuícolas de México; a la fecha 

únicamente se han registrado las siguientes especies: Glaridacris confusa, en el intestino de 

un "bagre" no determinado, en el Río Papaloapan, Tuxtepec, Oaxaca (Bravo-Hollis y 

Caballero-Deloya, 1973); Proteocephalus pusilus en Goodea atripinis (Mejía-Madrid, 1987), 

un cariofilideo en Algansea lacustris (Mendoza-Garúas, 1994), un cisticercoide de 

ciclofilideo en Chirostoma attenuatun (Pérez-Ponce de León, Mendoza-Garúas y Pulido-

Flores, 1994) y plerocercoides de Ligula intestinalis en peces de la familia Atherinidae y 

Goodeidae (Pérez-Ponce de León, García-Prieto y Mendoza-Garfias, 1992), todos ellos en 

el estado de Michoacán; Proteocephalus singularis en Lepisosteus tropicus en Tabasco 
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(Osorio-Sarabia, Pineda-López y Salgado•Maldonado, 1987), P. urrulosus en Coalittiti, 

Clioanoscolex lamothei en letalunis nieridionalis en Oaxaca (García-Prieto, 1990); un 

cariofilideo en Temascal, Oaxaca, Proteocephalus sp. (Pérez, Osorio y García, 1992), y en 

una localidad salobre, P. chamelensis en Gohiomorus dormitor en el Estero Charnela en 

Jalisco (Pérez-Ponce de León, Brooks y Berman, 1995), además de Botriocephalus 

acheilognathi una especie introducida y registrada en nueve especies de ciprínidos, cinco 

aterínidos, dos godeidos y un centrárquido (García-Prieto y Osorio-Sarabia, 1991). Otra 

explicación a la ausencia de céstodos puede relacionarse con una diversidad mayor de 

hospederos intermediarios (copépodos) en latitudes alejadas al trópico; Andersen y Valtonen 

(1990) mencionan que los céstodos en estadio adulto son más específicos hacia sus 

hospederos que los estadios larvarios, en particular para los proteocefálidos existe una estricta 

especificidad hospedatoria hacia los intermediarios y definitivos (Freze, 1965) lo cual se 

podría ver reflejado de manera directa por una mayor diversidad de céstodos proteocefálidos 

en dichas regiones, considerando el que cada especie de copépodo potencialmente podría 

albergar a una de proteocefálidos, sin embargo, se ha mencionado también que el área de 

distribución de los proteocefálidos no coincide por lo general con la de los hospederos 

intermediarios y que la mayoría de los géneros y especies son monorregionales limitando su 

distribución a un Continente (Freze, 1965), por lo que aún cuando los intermediarios tengan 

un mayor intervalo de distribución, y aún cuando se contara con un buen registro de las 

especies de copépodos en México y otros paises de Centroamérica, no es posible hasta el 

momento relacionar la distribución de los hospederos intermediarios con la de los 

proteocefálidos. También es posible suponer que el centro de origen de céstodos 

proteocefálidos de peces dulceacuicolas, a partir del cual se dispersaron hacia otras 

direcciones, se encuentre considerablemente alejado de Centroamérica, de hecho, la mayoría 

de los proteocefálidos de agua dulce se encuentran en peces siluriformes en todos los 

continentes, pero en un mayor número y diversificación en América del Sur y Africa 

(Woodland, 1933 a y b; Freze, 1965; Rego, 1987; Rego y Pavanelli, 1992). La pobreza de 

especies de céstodos en cíclidos del sureste de México (Salgado-Maldonado, 1993 y Pineda-

López, 1994) y para los de Africa y Sudamérica (Paperna, 1980 y Thatcher, 1991 In: 

Pineda-López, 1994; Rego y Pavanelli, 1992), contrasta con la presencia de proteocefálidos 

en los silúridos neotropicales, particularmente los pintelódidos, respecto de los cuales Freze 

(1965) y Chambrier y Rego (1994) mencionan que están fuertemente parasitados por éste 

grupo de céstodos. A su vez, Rego y Pavanelli, 1992 hacen referencia a la gran diversidad 
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de proteoceiálidos en dichos peces, en los que mas del 75 	de los hospederos registrados 

son miembros de la familia Pintelodidae. De esta manera, diferentes familias de hospederos, 

pueden mostrar distintos grupos regionales de parásitos (especies o generos); este aislamiento 

taxonómico de algunos grupos de parásitos en Ciertos hospederos, permite predecir en cierto 

grado parte de la riqueza de parásitos de acuerdo con la distribución de sus hospederos. Aho 

y Bush (1993) mencionan que no se sabe con exactitud qué puede contribuir a observar este 

tipo de patrones en ciertos sistemas parásito-hospedero, aunque deben estar involucrados 

factores ecológicos (como la captura de hospedero), evolutivos (especificidad filogenética) 

y/o coevolutivos (coespeciación). 

Con respecto a los acantocéfalos, ya se ha señalado su bajo número de representantes 

en peces dulceactdcolas de México, particularmente en el área Centroamericana (Salgado-

Maldonado, 1993; Salgado-Maldonado, gj  al., 1992), si bien los acantocéfalos son más 

abundantes en peces de lagunas costeras y otros ambientes estuarinos de México sin embargo, 

ésto aún no se ha explicado. 

En cuanto a los nemátodos, son un grupo importante que se caracteriza más por su 

riqueza que por su abundancia en la estructura de las comunidades de heltnintos de algunos 

peces de agua dulce, registros en regiones tropicales los muestran como el segundo más 

importante en número de especies, después de los tremátodos (Salgado-Maldonado, 1993; 

Pineda-López, 1994; Vidal-Martínez, 1995; Kennedy, 1995; Aho g  al., 1991). 

Registro de especies de parásitos. 

En este registro helmintológico se pueden reconocer tres grupos específicos: uno de 

parásitos que se restringen en el lago a una sola especie de hospedero, todos ellos 

autogénicos y especialistas (S. ;Mima, 	pseudostoma Q. cjcblaspgnae N, gplvani), 

algunos de los cuales (como e. cichlasotnae, 	golvani) se encuentran ampliamente 

distribuidos en peces de la misma familia, o que se han llegado a detectar en hospederos de 

familias diferentes (como S, chauhani en la familia Poeciliidae, Clupeidae o Characidae, pero 

en abundancias tan bajas en estas dos últimas, que hacen suponer que se trata de infecciones 

accidentales. Un segundo grupo consta de especies autogénicas, pero generalistas, registradas 

en otras localidades además de Catemaco, como es el caso de Spirocamallanus, las 

metacerearias de Stunkardiella, Genarellella,  N. golvani, O. chandleri y J4, kidderi en cuyos 

casos es siempre una especie o familia en la que se presenta con prevalencias y abundancias 

mayores a las demás. El tercer grupo incluyó aquellas especies alogénicas, todas ellas 
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generalistas, la mayoría metacercarias, un par de ncinátodos de los géneros Contracaecum 

y Fustrongylkes y solo un acantocéfalo, P. brevis, 

De acuerdo con los datos de distribución geográfica de los hospederos y de los 

parásitos, es posible inferir una serie de posibilidades a través de las cuales los parásitos 

llegaron a formar parte de la fauna helmintológica de los peces del lago de Catemaco. Las 

comunidades más ricas se encuentran en los grupos de peces que podemos considerar más 

antiguos en el Lago (tomando en consideración a Bussing, 1976): "C". fenestratum y 

Rhamdia sp., adicionalmente Ileterandria sp., presentó comunidades ricas de bel:Minus y 

como en el caso anterior, la familia a la que corresponde (Poeciliidae) es de las más antiguas 

junto con la de los cíclidos y pimelódidos. 

No existen datos acerca del origen de los peces del lago de Catemaco, sin embargo, 

estudios biogeográficos como los de Bussing (1976) y Miller (1986), permiten suponer su 

posible relación con la ictiofauna del drenaje de San Juan en Centroamérica, con lo que es 

posible observar cómo algunos factores relacionados con la distribución geográfica de los 

hospederos al parecer han jugado un papel importante respecto de las características de su 

parasitofauna. 

La distribución geográfica de peces dulceaculcolas de San Juan, presenta dos patrones 

básicos que corresponden a uno denominado "Elemento Faunístico Antiguo" y otro mucho 

más reciente muestran que llegaron a América Central procedentes de América del Sur. 

Bussing (1976) considera que independientemente de la tolerencia a la salinidad de algunas 

especies de peces, casi todos requirieron de un puente continental para llegar a América 

Central, el cual, de acuerdo con evidencia geológica, permitió la invasión de dicho 

"Elemento Antiguo" en el Cretácico Superior o en el Paleoceno, el cual en su mayoría se 

extendió a través de Mesoamérica, o más al norte, principalmente en la vertiene del 

Atlántico. 

Los "Elementos Faunisticos Antiguos", se componen de poecílidos, algunos linajes 

de ciclidos y Rhamdia, quienes migraron hacia el norte ocupando el vacío de peces de agua 

dulce (primarios) que existía en Centroamérica (Bussing, 1976). Después de un largo período 

de aislamiento, llega un segundo conjunto de "Elementos Nuevos del Sur", integrado por un 

complejo de carácidos, entre ellos el género Bramocharax, y sinbránquidos del género 

Synbratichus, Bussing (1976) menciona que éste género muy probablemente dio origen a la 

"anguila" de las cuevas de Yucatán Furmastix infernalis, sin embargo, Rosen y Greenwood 

(1976) colocan en sinonimia a este género con Oubisternon, que es el género del 
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sinbránquido de Catemaco. El género ltramocharax se diferencio en dos especies en 

Guatemala, de manera que existe en la actualidad una "grieta" en su distribución con la 

especie de los Grandes Lagos en Nicaragua; Rosa (1972) propone la hipótesis de que el 

género surge en Centroamérica, sin embargo, Bussing (1976) menciona que con la 

información disponible hasta este momento, no es posible confirmar dicha hipótesis o si 

evolucionó primero en Sudamérica, aunque se puede decir que la presencia de este género 

en Catemaco, se debe a la migración de dichos carácidos provenientes del Sur, ya sea de 

Guatemala o de Nicaragua. 

Con relación a Dorosoma, género de afinidad marina, se halla representado en San 

Juan por la especie endémica D, ehavesi; Bussing (1976) menciona su relación cercana con 

D. petenense, cuyo límite hacia el sur se encuentra en Honduras Británicas, en donde ambas 

especies descendieron de un tronco común presente en la vertiente del Atlántico, Cabe 

mencionar la presencia de D. petenense en la región de Los Tuxtlas (Fuentes-Mata y 

Espinosa-Pérez, En Prensa) especie de origen marino y confinada actualmente a aguas 

continentales, la cual probablemente dio origen a la especie endémica de Catemaco; el 

cambio de ambiente a partir de su grupo original y su restricción a aguas continentales en 

Catemaco, pudo haber influido en la pérdida de parte de su helmintofauna, reflejándose en 

la baja diversidad observada en cuanto a helmintos se refiere, lo cual aunado al hecho de que 

se trate de una especie endémica (Contreras -Balderas y Rivera-Teillery (1985) y con Miller 

(In: Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995), implicaría el que tengan un tiempo evolutivo más 

corto que las nativas, y por tanto una menor riqueza de especies de helmintos. 

"Cichlasoma", Rhamdia y los poecílidos son los representantes evolutivamente más 

antiguos dentro del lago de Catemaco; dichos hospederos como: Heterandria sp. dentro de 

los poecílidos son los que presentaron las comunidades de helmintos más ricas y diversas, 

de manera que podemos decir que entre otros factores, la "hipótesis del tiempo" (Price, 

1980; Rohde, 1982) contribuye a explicar tal riqueza y diversidad en "e", fenestratum 

Rhamdia sp. y Heterandria sp. entre los poecílidos, en el sentido de que son hospederos que 

han tenido un mayor tiempo evolutivo de interacción con un mayor número y/o diversidad 

de parásitos a lo largo de sus historias de vida. El resto de las especies de peces deben de 

tener un tiempo de estancia en el lago, lo que aunado a factores ecológicos influye en la 

pobreza de sus comunidades. 

Ahora bien, con respecto a las diferentes especies de helmintos de este registro, en 

particular los autogénicos, éstos debieron de asociarse con sus hospederos antes de su 
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migración a Centroamérica, tal es el caso de Crassícutis y Saccocoelioides, considerados por 

Manter (1936) y Stunkard (1970) como géneros relictos y cuya distribución geográfica en 

Centro, Sudamérica y la India se explica por eventos de vicarianza, encontrándose su posible 

orígen en el antiguo supercontinente Gondwana, antes de que se separaran la India y Africa, 

Dichas asociaciones de parásitos se consideran entonces como fenómenos de captura de 

hospedero (Chabaud, 1981), desde peces de las costas marinas, a peces tolerantes a la 

salinidad como por ejemplo los eh:tidos o poecilidos, por ejemplo. Además junto con las 

migraciones de los peces, pimelódidos particularmente Rhamdia guatemalensis, de carácidos 

y poecilidos, debieron de llegar al lago de Catemaco especies autogénicas de los géneros, 

Crocodilicola, Genarchella, Saccocoelioides, Rhabdochona, lo cual se infiere 

por los registros de Kloss (1966); de céstodos proteocefálidos, ampliamente diversificados 

en el neotrópico en los pimelódidos de Sudamérica (Chambrier y Rego, 1994), así como 

Spirocamallanus en carácidos sudamericanos (Kloss, 1966; Moravee ct al., I995b) o 

Stunkardiella minium de acuerdo con Lamothe y Pendan() (1986a y 1986b) y Scholz el al. 

(1995 b y c), y el género Saccocoelioides en poecilidos de Yucatán (Scholz el al., 1995b). 

A pesar de la elevada presencia de endemismos en la ictiofuna del lago de Catemaco 

(Miller, im Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995), es importante destacar la pobreza de 

helmintos endémicos en los peces, de los cuales tres fueron observados en este trabajo: 

Proteocephal I1S  sp.1 en Q. aenigmaticum, Proteocephalus sp.2 en Rhamdia. sp. y 5. chauhapi  

en P. catemaco; suponemos que ésto pueda estar asociado al origen relativamente reciente 

del lago, probablemente en el Pleistoceno y por tanto de los peces que allí especiaron. 

Aunado a lo anterior, las aves ictiófagas juegan un papel determinante como 

introductoras de especies de helmintos alogénicas al lago, lo cual resulta de gran importancia 

en el enriquecimiento de las diferentes comunidades de helmintos de los peces que se 

encuentran prácticamente confinados en la cuenca que representa el lago de Catemaco, por 

ejemplo el 66%, 55% y 43% de las especies de helmintos en P. catemaconis, "C". 

fenestratum y Rhamdia sp. respectivamente, son organismos que maduran en aves. 

Además de los eventos ecológicos, filogenéticos e históricos, que están enriqueciendo 

la fauna parasitaria de los peces en el lago de Catemaco, existen otros fenómenos biológicos 

que son importantes de destacar como estrategias en la permanencia de helmintos en los 

sistemas parásito-hospedero, en particular, el caso del tremátodo autogénico Q. pstudostoma, 

metacercaria progenética de Rhamdia sp. en la que se ve truncado en su ciclo de vida el 

componente ecológico, no así el ontogenético, puesto que las metacercarias maduran 
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sexualmente y se reproducen en los pimelódidos, es decir en sus hospederos intermediarios, 

ya que algunas especies de cocodrilos han sido registrados como sus hospederos definitivos 

(Caballero y Caballero, 1948). 

Finalmente, cabe destacar que no fue detectada la presencia de parásito alguno que 

puediese haber sido introducido de manera artificial junto con las "tilapias" (Oreochromis 

sp.), especie presente en el lago de Catemaco con una alta densidad poblacional. 

Los patrones detectados en los peces de Catemaco, en cuanto a la composición de los 

registros helmintológicos, riqueza y abundancia de tremátodos y en segundo lugar de 

nemátodos, junto con la pobreza de céstodos y acantocéfalos concuerdan con lo observado 

en dados dulceacuícolas, y parecen repetirse para otras familias de peces en nuestro país, 

sin embargo falta aún mucho por estudiarse al respecto y resulta particularmente interesante 

el conocimiento de la parasitofauna de peces de una misma familia presentes en diferentes 

localidades o regiones geográficas. 

Caracterización de las infecciones. 

Es de destacar el hecho de que casi la mitad de los registros parásito-hospedero 

mostraron valores del 40 al 80% de prevalencia, en particular el 53% de los registros 

presentaron valores mayores o iguales al 20% y uno o más gusanos por hospedero 

examinado, mientras que en el 77.7% de las prevalencias fueron mayores o iguales al 10%. 

Cuatro especies de tremátodos p. angrense, P. minimum, C. trifolium y 5. minima, 

alcanzaron prevalencias cercanas o mayores al 80% y, de 7 a 1717 gusanos por hospedero 

examinado; en el resto de los registros, la mayoría mostró valores de abundancia e 

intensidades promedio relativamente discretos, pero manteniendo su presencia mínima en los 

hospederos, la suficiente como para no ser consideradas como "accidentales", como es el 

caso de Drepanocephalus sp. y Eustroneylides sp. cuya presencia al parecer depende de la 

disponibilidad local de los hospederos intermediarios y/o definitivos (aves ictiófagas) en la 

localidad de estudio, por ejemplo, Drepanocephalus sp. madura en Phalacrocorax olivaceo 

especie de ave que es poco frecuente en Catemaco. 

En general existe una correspondencia en el incremento de la prevalencia con la 

abundancia y la intensidad promedio, lo cual es especialmente notable para los tremátodos 

en estadio larvario, tal es el caso de I. angrense, P. mittimum y Ascocotyle sp., para los dos 

primeros es importante la capacidad que tienen para invadir diferentes hábitats dentro o sobre 

de sus hospederos, así como su distribución geográfica considerablemente amplia dado su 
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constructivistas y construculonistas, 	co. 	+le el ur.n,ls 

conocerse con una certeza objetiva pero, raeutias La explicaLl 

constructivista resalta el papel del sistema netviuso y di una estructura 

para la construcción del mundo, los constrius.lunistas, siguieti.. a 

Hoffman, subrayan que: 

"Todo conocimiento 1...1 evoluciona en el espacio entre la gente, 
en la esfera del 'mundo comün' o de la 'danza común'. Sólo a trsves de la 

conversación andante con las personas intimas, el individuo desarrolla un 
sentido de identidad o una vos interior." 

(Hoffman, 1992, p.8). 

011as teóricos como Andersen, Anderson y Goolishian, además 

Cecchin, aunque de manera más tangencial, también han hecho observaciones 

distintivas entre los marcos de referencia cogrativos, de las ciencias 

naturales, y aquéllos de las ciencias humanas y sociales. 

Andersen 119911 hace una observación hacia sus planteamientos sobre 

el Equipo Reflexivo, y aclara que aunque sus primeros abordajes teóricos 

incluyen suposiciones entre las ciencias naturales y humanas, más 

recientemente se inclinarla prioritariamente hacia las ciencias humanas. 

En efecto, en escritos posteriores Andersen (1994) va sustituyendo la 

metáfora heredada de las ciencias naturales por acercamientos 

hermenéuticos. 

Anderson y Goolishian 11992), por su parte, además de distinguir la 

metáfora mecánica-cibernética como limitante, ven el constructivismo como 

un modelo cogni.tivo que deja fuera la parte activa donde el individuo, en 

su relación con otros, genera significados a través de la conversacion. 

Como vimos, ellos se inclinan más a considerar la dinámica del lenguaje y 

el papel de la construcción social. 

La distinción anterior Cecchin et al. 11993) también la consideran 

cuando se refieren a que el cuestionamiento a la estrategización del 

terapeuta adoptó dos caminos, el de la cibernética de segundo orden y el. 

de la epistemología narrativa. Como lo menciona Cecchin (1992), la noción 

de segundo orden corresponde a una epistemología cibernética, y la visión 

narrativa resalta los procesos sociales y la mediación del lenguaje en la 

generación de una histul:a. 

Existe también la propuesta de White (1990), (pilen, ann,lue no habla 

ni de construotivismo n. de construccionismo, diferencia ,•Iramente tren 

tutros de Los 	S,' han extraido anAlogias. En el primer rubr, 

¿as ciencias tísicas pos.tivistac, WhIte senala que 11 .rciani 
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caracter de alogénicas. Un segundo grupo de especies. todas ellas autogénicas, presentaron 

valores promedio de gusanos por hospedero de moderados a relativamente altos, destacando 

los tremátodos C. ciehlasomae, S. cimultani, S. 'Minina (metacercarias); los céstodos 

Prowocephalus sp.1 y Prottowhalus sp. 2; los acantocéfalos O. chandhl y N. golvani y 

los nemátodos sp. I y sp.2, S. neocaballeroi y con valores muy elevados el adulto de S. 

inhuma, esto evidencia elementos importantes en la transmisión de dichas especies, 

considerando que se trata de helmintos autogénicos en estadio adulto, en su mayoría 

específicos a nivel de hospedero en el lago y con una distribución geográfica menor a las 

especies anteriormente mencionadas, restringiendose a la región neotropical. 

Los valores de prevalencia y abundancia relativamente elevados en una buena parte 

de los registros, parecen mostrar que los sistemas parásito-hospedero del lago están bien 

establecidos, y que probablemente sean relativamente estables como pudiese esperarse en un 

ambiente cerrado como lo es el lago de Catemaco. 

Bs interesante el observar que salvo E. eatemaconis, las ocho especies restantes de 

hospederos examinados, presentaron al menos una especie autogénica con prevalencias 

mayores al 50%, salvo el nemátodo sp. 3 en Xiphophorus sp. y con abundancias 

considerables, y que aquellas especies que se presentan en más de un hospedero, como S. 

chauhani, las metacercarias de S. minina, Asea/Me sp., C. pomplanatum,  P. minimum, 

S. neocaballeroi y Contracaecum sp., mostraron valores de prevalencia y abundancias 

significativamente mayores en una especie de hospedero (excepto Contracaecum srt,), lo que 

concuerda con los postulados propuestos por Holmes (1976) y por Freeland (1983) para 

gusanos que son compartidos por hospederos simpátricos, lo cual se discutirá posteriormente. 

Componente de comunidad. 
Riqueza. 

Las comunidades de helmintos de las nueve especies de peces aquí estudiadas 

presentaron un número muy bajo de especies, las más ricas fueron las de "C". fenestratum, 

tieterandria sp. y Rhamdia sp., con 9, 8 y 7 especies respectivamente, resultando además 

las más frecuentemente parasitadas, con 0%, 6.6% y el 3.6% de los hospederos examinados 

libres de infección respectivamente; por otra parte, se registraron hospederos con solo dos 

especies de gusanos como en P. catemaco o con valores de hasta el 43% de los peces 

examinados libres de infección como en X1phophorus sp.; estos valores evidencian un menor 

número de especies de parásitos por especie de hospedero, incluso comparándolas con 
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3.4. A favor de una distinción. 

EP. 	a latinas 	 e , 	lai 	ide ,s de los autores que se han 

t,ndeun'ias p,Jsm,iernas rairbinri han sido asciala:: col la 

corriente construcitívista. No obstaete, como lo hemos visto, parecen 

coincidir más con nociones de las ciencias sociales que con metáforas 

estructurales-biológicas. Hasta ahora, no son muchos, los que han hecho 

una distinción entre el constructivismo y el construccionismo social, 

entre los pocos que hay, Gergen y Lynn Hoffman marcan claramente una 

distinción. 

Gergen 119:19) explica que el constructivismo se asocia con la 

piagetiana y con una teoría perceptiva, señala Cambien que aunque 

se ha usado como sinónimo del eonstruccionismo, éste Ultimo se refiere a 

"una relación que podamos' adjudicar a Bergel y Luckmann", lo cual permite 

no confundir los dos movimientss. Asi mismo, cuando Gergen y Kaye 11997) 

se refieren a los modelos narrativos que trabajan bajo la "metáfora del 

lente", los cuales podemos asociar con el constructivismo, plantean que 

la modificación de los lentes no puede explicarse can solo en función de 

un modelo interno de funcionamiento. Los autores se preguntan: ¿cómo se 

construye y modifica al lente, si se está encapsulado en el sistema de 

construcción?. Una respuesta a tal interrogante debe incluir nociones de 

intercambio lingUistico y social, que son consideradas en el caso del 

construccionismo. 

Hoffman (1990; 1992) también reporta la tendencia a ver 

construccionismo y constructivismo como sinónimos, incluso se ha citado 

anteriormente su propia confusión. Ella nos narra que, cuando tuvo 

contacto con las propuestas construccionistas pudo hacer una distinción 

entre, las metáforas mecánica de la cibernética y biológica del 

constructivismo, y las metáforas sociales concernientes a las ciencias 

humanas. Señala que las nociones construccionistas recalcan los procesos 

de interpretación, la intersubjetividad compartida a través del lenguaje, 

y que al introducir la noción de temporalidad permiten pensar en 

"trayectorias cambiantes". Hoffman (1990) nos pone un ejemplo en la 

terapia familiar diciendo que en concepto.; como homeostasis, circutaridad 

y "autopoiesis", la metáfora es descriptiva y espacial; en contraste, 

palabras como narrativa e historia, nos acercan mas a ver que Las 

personas están en un proceso constante de cambio. Por oh no lado, Hoffman 

119921 menciona un punto coincidente en los planteamientos 
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algunas comunidades de peces en regiones templadas, por ejemplo, 1..eong y Habites (1981) 

registran 16 especies de helmintos en 836 Coregontis elupeaformis en Canadá; Esch, 

Kennedy, Bush y Aho (1988), encuentran que de seis especies de peces examinados en 

Inglaterra, Leuciseqs leucisces es el hospedero que presentó la mayor riqueza de especies 

(nueve); Bush, Aho y Kennedy (1990) calculan un promedio de cerca de tres especies de 

parásitos de 45 especies de peces duceaettícolas de regiones templadas del norte; Kennedy 

(1995) indica la pobreza de helmintos en muestras examinadas de la'atiguila" Ajiguilla 

anguilla en tres localidades de Inglaterra, en las que solo encontró de 1 a 4 especies de 

parásitos con un elevado porcentaje (53 al 100%) de hospederos libres de infección o con una 

sola especie. A diferencia de lo anterior, es en regiones tropicales donde se han encontrado 

los mayores valores de riqueza de especies en peces dulceaculcolas como hospederos, 

Salgada-Maldonado y Kennedy (En Prensa), hallaron 23 especies en 124 "e". urophthalmus 

en El Vapor, Campeche; Pineda-López (1994) menciona 35 especies en 1,214 "e". 5ynsilurn 

y 486 en "e" 'tened en Tabasco; Aho, Bush y Wolfe (1991) encontraron 13 especies en 12 

Arria calva, y por su lado Kennedy (1995) señala 30 especies en 89 Anguilla reinharti de 

Australia; es de destacar el hecho de que en todos estos registros en regiones tropicales o 

subtropicales, al menos el 90% de las muestras examinadas por los diferentes autores 

resultaron parasitadas. 

Por lo general, el número de especies de parásitos aumenta conforme se incrementa 

el número de hospederos examinados, por ejemplo, Salgada-Maldonado (1993) registra 37 

especies de helmintos en 983 'mojarras' C. urophtlialinus en 11 localidades de la Península 

de Yucatán, mientras que Pineda-López (1994), encuentra 61 especies en 2717 hospederos 

de nueve especies de cíclidos; para la 'mojarra" de Catemaco, se tuvo la oportunidad de 

recuperar algunas especies raras (como Diplostomum sp. y Phyllodistomum sp.) cuando el 

número de hospederos examinados alcanzó aproximadamente de 250. Sin embargo, no 

siempre se da esta correlación entre el número de especies de parásitos con el de hospederos 

examinados, tal es el caso de 13 especies en 12 peces Amia ca ya examinados por Aho 

1991. 

Diversos autores (Kennedy, 1975; Leong y Holmes, 1981; Kennedy l  al., 1986; Aho 

el al., 1991; Guégan, Lambe«, leveque, Combes y Euzet, 1992; Bell y Burt, 1992; Aho y 

Bush, 1993; Guégan y Kennedy, 1993; Kenneth,  y Bush, 1994; Salgado-Maldonado y 

Kennedy (En Prensa); Pineda-López, 1994; Vídal-Martínez, 1995, entre otros) han 

mencionado que existen una serie de factores que explican en mayor o menor grado la 

58 



estructura, riqueza y diversidad de las comunidades de parásitos en peces. Eit general, tales 

factores se pueden incluir ya sea en un componente ecológico, o filogenético 1 histórico, de 

los cuales se mencionarán algunos. 

Características del cuerpo de agua. 

El objetivo general de esta trabajo fue describir la manera en que se estructuran las 

comunides de helmintos en diferentes especies de peces del lago de Catemaco, que es una 

cuenta prácticamente aislada, donde no se ve favorecida la introducción natural de otras 

especies de helmintas autogénicos (cuyo ciclo dé vida se lleva a cabo totalmente en 

hospederos acuáticos) puesto que no existe la posibilidad de movimientos periódicos, 

eventuales o permanentes de hospederos acuáticos, debido a esto, resultan de gran 

importancia las diferentes estrategias de los helmintos para llegar a formar parte de la 

parasitofauna de hospederos acuáticos en ambientes cerrados, ya sea a través de la 

introducción de especies alogénicas por aves o mamíferos, de la colonización de otras 

especies típicas de hospederos simpátricos o por procesas de especiación dentro del mismo 

lago. 

Algunos autores que han realizado estudios en ecología de parásitos en el sureste de 

México, han mencionado que las características del ambiente en que habitan los peces, juega 

un papel importante en la estructura y diversidad de las comunidades de helmintos, así por 

ejemplo, la amplia distribución y abundancia de especies autogénicas en cíclidos puede ser 

explicado asumiéndo que los peces pueden usar redes subterráneas de canales y lagunas 

características de la Península de Yucatán, las cuales constituyen vías o conexiones para los 

peces y sus parásitos autogénicos, así como de los hospederas intermediarios de éstos 

(Salgado-Maldonado y Kennedy, En Prensa). Pineda-López (1994) encuentra relación entre 

la riqueza de las comunidades de helmintos de cíclidos con las características del cuerpo de 

agua, de tal manera que lagos cerrados a la colonización por hospederos y parásitos, la 

amplitud de las fluctuaciones del volúmen de agua (sequías-inundaciones) y/o la baja 

productividad son factores que no favorecen el enriquecimiento de las comunidades de 

helmintos de peces, mientras que la presencia de hospederos en ambientes abiertos, como son 

los lagos deltaicos localizados en planicies de inundación en Tabasco, posibilitan el 

enriquecimiento de las comunidades de helmintos debido a que estas vías constituyen un 

medio de entrada y salida para organismos acuáticos vertebrados e invertebrados en dicha 

región, de manera que la riqueza y/o dominancia de especies autogénicas se ve favorecida. 
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Edad evolutiva de los hospederos. 

'Tomando en cuenta que gran parte de los peces del lago de Catemaco, son endémicas, 

es posible suponer que su tiempo de estancia máximo se remonte al del origen del lago, es 

decir al Terciario Superior (hace 3.4 a 1.6 millones de años) (Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 

1995), tiempo relativamente corto desde un punto de vista geológico, no obstante, el 

aislamiento de este cuerpo de agua, ha favorecido enormemente los procesos de especiación 

de la ictiofauna, no siendo el caso para sus parásitos. Saccocolkojks chauhanj es la única 

especie de helminto endémica del lago formalmente descrita, y probablemente lo sean 

también Proteocephalus sp.I y Proteocephalus sp.2., sin embargo, no descartamos la 

posibilidad de que éstos céstodos se distribuyan en otras regiones además del lago, puesto 

que no conocemos hasta el momento la belmintofauna de diversas especies dulceacuicolas, 

particularmente para este caso sinbránquidos y pimelódidos en otras localidades. 

A pesar de que el registro taxonómico que se proporciona en este trabajo carece hasta 

el momento de algunas identificaciones a nivel específico, principalmente de nemátodos, cabe 

la posibilidad de que sean especies nuevas no descritas, no obstante, la cantidad de 

endemismos parece ser aún baja, lo cual probablemente este asociado al relativamente corto 

tiempo de origen del lago de Catemaco, puesto que comunidades de parásitos ricas pueden 

encontrarse en peces evolutivamente viejos como lo muestran los trabajos de Aho gt al. 

(1991) y Kennedy (1995). 

Hábitos alimenticios y relación con el sustrato. 

Desafortunadamente no existen datos acerca de la biología de la gran mayoría de los 

hospederos aquí estudiados, o el conocimiento es parcial, ya sea acerca de sus hábitos 

alimenticios o de cotnportamiento en el mejor de los casos, sin embargo, basándonos en su 

fauna parasitólogica y en algunas observaciones de contenidos alimenticios de los peces se 

puede mencionar lo siguiente. 

Se ha mostrado que existe relación entre las preferencias alimenticias de los 

hospederos y la riqueza y tipo de especies de parásitos intestinales que presentan (Kennedy 

et al., 1986; Aho gl ab, 1991; Aho y Bush, 1993; Guégan y Kennedy, 1993; Pineda-López, 

1994). En general, se presenta un mayor número de especies intestinales en aquellos peces 

cuyas dietas incluyan una mayor diversidad de presas y/o que éstas consten preferencialmente 

tanto de peces, como de invertebrados (moluscos, ostrácodos, copépodos, insectos, entre 

otros). Además, es importante considerar el grado de relación que guarden los peces con el 

sustrato, dada la gran cantidad de especies que son transmitidas a los peces a través de 
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formas larvarias libres nadadoras (cercarías) que emergen de los moluscos. 

Con relación a los hospederos con un mayor número de especies de parásitos en 

Catemaco, "Cichlasoma" fenestratutn y Rhaindia sp. son especies que ingieren una mayor 

variedad de presas, aunque a diferencia de Jthamdia sp., se ha mencionado que la "mojarra" 

tiene tendencias hacia la herbivoría (Chávez al., 1989), mientras que Rhamtlia sp. incluye 

en su dieta invertebrados, limo y depreda extensivamente peces. La fauna helmintológica de 

éstos hospederos refleja en cierta medida el tipo de presas que en mayor o menor grado 

pueden estar ingiriendo, por ejemplo, a través de los movimientos de las "mojarras" en la 

columna de agua se pone en contacto con invertebrados planetónicos, copépodos y 

ostrácodos, los cuales son hospederos intermediarios de Genarchelia, Neoechinorhynchus, 

mientras que a través de la ingestión de efemerópteros, adquiere a Rhabdochona kidderi; 

además, la relación que guardan con el sustrato propicia el encuentro con los hospederos 

bentónicos, en este caso moluscos, a través de los cuales adquiere a especies como 

Crassicutis cichlasomae,  E. anurense,  E. minimum y C. trifolio] entre los principales. Para 

los "juiles" Rhamdia sp., especie omnívora con tendencias hacia la carnivoría, la presencia 

en cantidades considerables de S. minima muestra la importancia de la relación ecológica de 

este pez con los hospederos intermediarios de dicho tremátodo, es decir, con peces Dorosoma 

sp., y posiblemente al ingerir a R. guatemalensis y/o a Rhaindig sp., en éste caso podría 

existir una relación de canibalismo, dado que Scholz et al. (1995c) encuentran tanto a los 

adultos como a las metacercarias de S. injnInig en R. guatemalensis en la Península de 

Yucatán; por otra parte, a través de la ingestión de copépodos adquiere a Prp.tep~ sp.1 

y a algunos de sus nemátodos, mientras que su estrecha relación con el sustrato debe de 

propiciar el encuentro con las cercarías de C. complanatum• Finalmente el poecílido 

fieterandria sp. es una especie que forrajea una gran cantidad de ostrácodos y copépodos 

(observaciones personales), los cuales son hospederos intermediarios de una buena parte de 

sus especies de acantocéfalos y nemátodos, mientras que los tretnátodos, todos en estadio 

larvario, son adquiridos al estar en contacto próximo con los moluscos de los cuales son 

liberadas las cercarlas. 

Respecto a los hospederos con las comunidades más pobres, observamos que sus 

hábitos al parecer, se restringen a limo, vegetación y ocasionalmente microcrustáceos. 

Dorosoma sp., es una especie con hábitos básicamente pelágicos, con un tipo de alimentación 

planctófaga (Espinosa-Pérez, com.pers.), ovipositan en lechos de vegetación acuática flotante 

(observaciones personales); esto explica en parte el bajo número de tremátodos; de hecho, 
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en este registro es el hospedero que presenta sólo una especie, S. minima, si bien presentó 

además a N. chauhani, al parecer se trata de una infección accidental, de modo que adquiere 

a S. minkna en el momento en el que los peces se encuentren en contacto con el hemos, ya 

que el tipo de transmisión de S. minima es activo. En xipbophorps sp. y P. catemaconis, 

encontramos dos tremátodos alogénicos generalistas Ascocotyle sp. y P. minimtun cuyos 

estadios infectivos son transmitidos por formas de vida libre; y otro autogénico (S. chauhani), 

a través de la ingestión de metacercarias enquistadas en la vegetación; es justo en estas dos 

especies de peces en las que se observaron las mayores cantidades de limo, e intestinos más 

largos que los demás poecílidos, lo cual al parecer indica que los invertebrados no forman 

parte de su dieta preferencial, a través de los cuales pudiesen estar adquiriendo a estadios 

adultos de tremátodos, céstodos, acantocéfalos o nemátodos; esto explica, al menos en parte, 

el que estas dos especies de poecilidos sean los que presentaron el mayor porcentaje de la 

muestra examinada libre de helmintos, aunque al igual que la ingestión de las metacercarias 

enquistadas en la vegetación, pueden estar adquiriendo de manera indirecta hospederos 

intermediarios epífitos, como sucede en algunos céstodos (Cox y Ilendrickson, 1991). Para 

el caso de Q. aenigmaticum, es un pez en cuyo contenido intestinal se ha detectado limo en 

pequeñas cantidades y también algunos peces pequeños los cuales aunque son usados por los 

pescadores como carnada, no se descarta la posibilidad de que sean parte de su dieta dadas 

las tallas que alcanza. Cuando las "anguilas" ingieren invertebrados planctónicos, muy 

probablemente adquiere a los céstodos y nemátodos y su estrecha relación con el sustrato 

favorece el contacto con las cercarlas de Ascocotyle sp. 

Tamaño de los hospederos. 

Además del gremio alimenticio, el tamaño de los hospederos, ha sido considerado, 

entre otros factores, como un elemento importante para la adquisición de un mayor número 

de especies de helmintos (Aho y Bush, 1993; Guégan g4  ª(, 1992). Se ha mencionado que 

durante el transcurso del desarrollo ontogenético, los peces grandes sufren por lo general 

cambios de hábitos alimenticios, consecuentemente tienen una mayor oportunidad de 

encontrarse ante una mayor diversidad de presas potenciales que los peces pequeños, los 

cuales a menudo se restringen a un único gremio alimenticio durante su vida (Aho y Bush, 

1993). En general, los resultados obtenidos en este estudio apoyan parcialmente esta 

hipótesis, pero por otra parte, hospederos de tallas grandes como Q. aenigmaticum 

presentaron un menor número de especies en comparación con algunos muy pequeños, como 

Ileterandria sp. 	 6 2 



El cambio ontogenétíco de hábitos alimenticios, y su relación con el número de 

especies de parásitos pudo observarse en el medido Ileterandrja sp., en donde los peces 

más pequeños, de 4.7 a 5.6 cm de longitud, presentaron un menor número de especies que 

los de 6 a 8 cm.; en general, los peces pequeños no presentan o presentaron en un bajo 

número a dos especies, P. brevis y Q. chandleri, ambos acantocéfalos utilizan a crustáceos 

planetónicos, lo cual hace suponer que conforme dicha especie de pez va creciendo cambia 

significativamente de hábitos, al menos en lo que respecta a la cantidad de hospederos 

intermediarios potenciales que ingiere. En relación con esto, resulta interesante el que 

Guégan y Kennedy (1993) hayan encontrado que el tamaño del hospedero fuese una variable 

de poco valor predictivo para explicar la riqueza de especies en peces de agua dulce, con 

excepción de los acantocéfalos. 

Distribución geográfica de los hospederos. 

A la fecha no existen estudios en ecología de parásitos con las mismas especies o 

géneros a los aquí registrados, excepto para la familia Cichlidae, particularmente con 

ifemniatum en Tabasco, 

El número de especies de helmintos que alberga "e" fenestratftm de Catemaco, 

contrasta con el de las "mojarras" de dicha especie en Tabasco, en donde Pineda-López 

(1994) lo registra como el hospedero con las comunidades más pobres, de un total de nueve 

especies de dados estudiadas. 

El examen de 40 "mojarras" Cichlasoma fenestralum del Rosario, Tabasco evidenció 

la presencia de 511 parásitos pertenecientes a siete especies de helmintos todos ellos 

autogénícos: cuatro tremátodos (Crassicutis cichlasomae, Cichlasolrema 	 

Cryptogonimidae y Tetracotyle sp.), un céstodo (Proteocephalidae) y dos nemátodos 

(Spirocamallanus rebecae y Spinitectus sp.), todas con prevalencias muy bajas, del 2.5% al 

5.0%, con excepción, como se esperaría, de dos especialistas de la familia Cichlidae 

(Salgado-Maldonado, 1993; Pineda-López, 1994; Andrade-Salas, Pineda-López y García-

Magaña, 1994 ): C. cichlasomae (15% e intensidad promedio de 3.8) y 5. redecae (25% y 

3.3 parásitos por hospedero parasitado). Por el contrario, en el lago de Catetnaco, "C". 

fenestratunt, presentó un total de 54,054 parásitos en nueve especies (cinco alogénicas) de 

las cuales tres presentaron prevalencias del 13% al 26% y cuatro del 50 al 100%, 

Pineda- López (1994) menciona que "C". fenestratum alberga la helmintofauna de sus 

congéneres simpátricos dado que no fueron el hospedero "preferencial" (sensti Holmes) de 

ninguna especie de helminto, cabe mencionar que en dicha laguna "El Rosario" se encuentran 
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presentes 30 especies de peces de las cuales siete son cíclidos; en cuanto a helmintos se 

encuentran Contracaecutn sp., P. minimum, Rhabdochottü kidderj, N. golvapi y C. 

cichlasoma, éstas últimas cuatro en "C." (enestratuin de Catemaco, sin embargo, no presenta 

tales especies; la ausencia de especies alogénicas debe estar relacionada principalmente 

asociada entre otros factores con la baja productividad del lago y la ausencia de colonias de 

aves; por el contrario, el lago de Catemaco es un cuerpo de agua con una elevada 

productividad, con una dominancia de tremátodos alogénicos debida en gran parte al 

importante papel que desempeña la presencia de hospederos definitivos, principalmente la 

"garza dedos dorados" Egretta titula cuyas poblaciones residentes se caracterizan por su 

abundancia en ciertas zonas aledañas a la vegetación circundante del lago, Lo anterior 

muestra la enorme importancia que cobra la disponibilidad de hospederos como un 

componente ecológico responsable de la estructuración de las comunidades de helmintos en 

peces de Catemaco. 

El hecho de que la mayoría de los comunidades componente de la "mojarra "C". 

fenestratunt de Catemaco, se encontraran dominadas por especies alogénicas generalistas, a 

diferencia de otros cíclidos, en donde existe un mayor número de especies y dominancia de 

autogénicas especialistas, muy probablemente se debe entre otros factores, al hecho de que 

sea una de las especies que se encuentren en los límites más al norte de la distribución 

geográfica del género y de la familia, por lo que probablemente otras especies de parásitos 

generalistas reemplazan a los especialistas, como sucede entre los cíclidos de la península de 

Yucatán y de Tabasco (Pineda-López, 1994), y en general para los de Centro y Sudamérica 

(Vidal-Martínez, 1995), Al respecto, Kennedy y Bush (1994) mencionan que cuando un 

hospedero se mueve más allá de su lugar de origen - centro de dispersión - va perdiendo 

gradualmente su número de especies, particularmente aquellas especialistas, de manera que 

cuando habita una región más alejada de su centro de origen, sin peces filogenéticamente 

emparentados, la riqueza de la comunidad entera de parásitos declina, adquiriendo helmintos 

generalistas a partir de sus vecinos no emparentados puesto que no hay especies relacionadas 

filogenéticamente con las que pueda intercambiar y adquirir a dichos especialistas. 

Estudios relacionados con la estructuración de las comunidades de helmintos en 

cíclidos de Yucatán, Campeche y Tabasco (Salgado-Maldonado, 1993; Pineda-López, 1994; 

Vidal-Martínez, 1995; Salgado-Maldonado y Kennedy - En Prensa -), han demostrado que 

los peces dados tienen comunidades de helmintos que incluyen dos componentes 

importantes, uno típico a los cíclidos, todas ellas autogénicas especialistas, las cuales tienen 
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por tanto un grado considerable de predictibilidad (C. cichlasomae o N. golvani), y otro de 

especies generalistas alogénicas en su mayoría, cuya presencia depende de las condiciones 

prevalecientes en cada localidad, y son las que enriquecen a las comunidades; en el sureste 

de México, no obstante, los miembros del componente filogenético (especialistas) estuvieron 

presentes en la mayoría de las localidades, pero las condiciones bióticas y abióticas locales 

son las más importantes para determinar la composición de las comunidades. En cuanto a las 

demás especies de peces de Catemaco, no podemos ser contundentes al mencionar a los 

helmintos especialistas a ellos, dado que nuestro estado de conocimiento acerca de la 

helmintofauna de los peces de nuestro país y de otras regiones de Centro y Sudamérica es 

aún escaso, sin embargo, de acuerdo con registros en peces similares en cuerpos de agua 

presentes en tales regiones es posible decir que para Rhamdia sp., Stutkkardiell4 	 

Crocodilicola pseudostoma (larvas progenéticas) y al parecer Proteocephalus sp.I son 

especies exclusivas de pimelodidos; mientras que algunos géneros más como i•narchella, 

Saccocoehoides, Proteocephalus, Spirocamallanus y glialxiochona, todos autogénicos, han 

podido pasar por un proceso de "captura de hospedero" muy probablemente porque peces de 

las familias Cichlidae, Pimelodidae, Characidae y Poeciliidae, de distribución Neotropical, 

tienen representantes simpátricos en diferentes cuerpos de agua en Centro y Sudamérica como 

resultado de su migración desde el sur del Continente Americano. Mientras que el elemento 

ecológico que aumenta la riqueza de los componentes de comunidad se debe a la presencia 

de los grandes generalistas alogénicos como Ascocotyle sp., Polymorphla brevis, 

Clinostomum complanatum y Contracaecum sp., que están enriqueciendo las comunidades 

de los hospederos en los que se presentan, no obstante, es destacable el que muchos de ellos, 

se hayan presentado solamente en una o dos especies de hospederos, lo cual probablemente 

se deba a cierta especificidad ecológica, de manera que sea mínimo el sobrelapamiento 

espacial y/o temporal de los peces y de los invertebrados hospederos intermediarios, así 

como la distribución en parches de algunas de las especies de aves en el lago. 

Intercambio de parásitos. Relaciones de parentesco y abundancia de los peces. 

Algunos autores mencionan que las comunidades de parásitos de peces de agua dulce, 

están dominadas por las especies características de los peces más numerosos, y que el 

intercambio de parásitos entre las diferentes especies de hospederos, se da principalmente 

desde las especies de hospederos numéricamente dominantes hacia las menos numerosas y/o 
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entre especies de peces cercanamente emparentados (Leong y Bolines, 1981). Para el lago 

de Catemaco, no hay estudios que proporcionen la suficiente información acerca de 

densidades poblacionales de su ictiofauna, pero de acuerdo con algunas estimaciones (Rivera-

Teillery, 1976; Torres-Orozco, 1995) y a observaciones personales, se puede asumir que 

en orden descendente, la abundancia de las especies de peces es como sigue. Dorosoma sp., 

"T", fenestratum, B (£.) cahalleroi, Rhamdia sp., Xiphophorus sp., P. catemaco, O, 

aenigmaticum, fleterndria sp. y E. ca emaconis; además, se presentan hospederos 

cercanamente emparentados, como son cuatro especies de poecílidos, de modo que aún sin 

conocer con exactitud las abundancias de los diferentes peces en el lago es posible hacer 

algunas observaciones con respecto a dicha hipótesis. 

Los resultados obtenidos en este estudio no apoyan dicha hipótesis, ya que 

independientemente de la abundancia y de la presencia de especies de hospederos simpátricos 

pertenecientes a una misma familia, cada hospedero presenta una fauna característica de 

especies (especialistas y generalistas). Es pertinente considerar que para el caso de Rhamdia  

sp., la presencia en el lago de R. guatemalensis ha sido de gran importancia al actuar como 

introductora de especies autogénicas especialistas que son compartidas entre ellas 

(Stunkardiella intima, C. complanatutn, Crocodilicola pleudgstom) de acuerdo con nuestras 

observaciones en un muestreo de 15 "chipos" R. guatemalensis en octubre de 1990, sin 

embargo es de destacar la ausencia de Proteocephalus sp.1, de Spirocamallanus 

neocaballeroi, de Contracaectun sp. y de una larva de nemátodo, todas presentes en el 

muestreo de 12 Rhamdia sp. en la misma fecha de muestreo que para el "chipo", lo cual 

parece indicar que están involucrados otro tipo de factores (ecológicos) en la ausencia de 

especies generalistas en R. guatemalensis, quizá porque ésta especie esté restringida a hábitats 

diferentes a Rhamdia sp., especie que muy probablemente desplazó ecológicamente a la 

primera, dadas las diferencias en abundancias poblacionales y en tallas alcanzadas por ésta; 
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en el caso de la ausencia de Proleocephalus sp.1, céstodo especialista de Rhanidia sp. 

probablemente esté ligado a factores filogenéticos, en donde exista una asociación de tipo 

coevolutivo con la especie de pimelódido endémica del lago. 

La presencia de parásitos específicos de cada una de las seis familias de peces 

representadas en el lago de Calentita), y por otra parte, la ausencia de especies que parasiten 

exclusivamente a poecílidos, y en general la ausencia de especies de parásitos compartidas 

entre las diferentes especies de peces, puediesen estar relacionados con factores ecológicos 

implicados en las historias evolutivas de vida de los peces, lo cual resultó en la coexistencia 

de la ictiofauna del lago, sin embargo, es necesario conocer la parasitofauna de una mayor 

número especies pertenecientes a las familias estudiadas en otras localidades, así como 

realizar una serie de estudios con manipulación experimental en comunidades de parásitos, 

entre otros, con el objeto de obtener evidencias que apoyen o descarten dichas hipótesis. 

Abundancias y dominancia. 

Los componentes de comunidad de los diferentes hospederos examinados, con 

excepción de p. catemaconis y E. catemaco mostraron una baja diversidad, encontrándose 

muy dominadas por una especie alogénica-generalista, ya sea pbagicol4  angrense, 

Postbodiplostomum minimum o Ascocotyle sp., con proporciones del 0.57 al 0.98 

correspondientes al total de individuos registrados en cada comunidad y con valores de 

Shannon-Wiener muy bajos; es de destacar el papel de Stunkardiella minima como otra 

especie amplialmente dominante, pero a diferencia de las anteriores se trata de una especie 

autogénica-especialista en estadio adulto en Rharnla sp. y como metacercaria en Porosoma 

sp., en la que es importante considerar la abundancia en el lago de esta especie de pez y por 

tanto sus relaciones tróficas con Rhamdia sp. 

Los componentes de comunidad de los &Nos estudiados por Salgado-Maldonado 

(1993) y Pineda-López (1994) en el sureste de México, abarcan un intervalo de 4 a 23 y de 
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5 a 30 especies de helmintos respectivamente y con índices de diversidad de Simpson de 1.01 

a 3.93 y de Shannon-Wiener de 0.075 a 2.29 (Salgado-Maldonado) en comparación con la 

"mojarra" de Catemaco ("e." fenestrattlin) que resultó el hospedero con un mayor número 

de especies, nueve, y valores de Simpson de 1.01 y de Shannon-Wiener de 0,33, Al 

respecto, la dominancia en los cíclidos de la Península de Yucatán y de las planicies de 

inundación en Tabasco, es debida principalmente a especies autogénicas especialistas, sin 

embargo, la identidad puede o no cambiar entre especies de hospederos o de localidade a 

localidad; no obstante, la presencia de especies autogénicas-especialistas de cíclidos en 

Tabasco muestra la elevada distribución regional de helmintos especialistas (Pineda-López, 

-1994), caso contrario a lo que que se observó en la »mojarra nativa" del lago de Catemaco, 

la que estuvo dominada por especies alogénicas generalistas, lo cual está relacionado entre 

otros factores, con las propias características del lago, en particular su carácter de cuenca 

cerrada, y a la distribución de "e". fenestratuin en Catemaco, en general corno miembro de 

la familia Cichlidae, tomándo en cuenta que conforme los hospederos se alejan más de su 

centro de origen, los factores ecológicos tornan mayor relevancia en la estructuración de sus 

comunidades que los filogenéticos (Kennedy y Bush, 1994). A pesar de esto, se presentaron, 

aunque en menor proporción, dos especies que forman parte del componente fílogenético de 

los dados de la región, C. ciblasomae y N.golvani. Con respecto a lo anterior, Rharndja 

sp., al igual que "e". fenestratum se encuentra en los límites más al norte de la distribución 

del género, y presentó una especie autogénica y especialista corno dominante (5. rubio). 

Quizá se podría esperar que sucediese lo mismo para otras especies endémicas del lago, es 

decir que presentaran especies autogénicas especialistas corno elementos relevantes en la 

estructura de sus comunidades, sin embargo, debe considerarse que se presenta en el lago 

una especie congenérica 	guatemalensis de la cual captó parte de su fauna helmintológica, 

a partir de la helmintofauna original que ésta debió de introducir al lago, de manera que, a 

68 



pesar de su relativamente corto, o menor tiempo geológico de estancia que las demás especies 

nativas, Rhamdia sp. debió tomar ventaja de dicho componente filogenético y ecológico 

disponible en el lago, sobre las demás especies de peces endémicas: en este sentido, la 

presencia de otra especie de hospedero, estrechamente relacionada a Rhamdia sp. cobró gran 

importancia en la composición de su comunidad de helmintos. 

Además, es importante notar el que las especies numéricamente dominantes son 

alogénico-generalistas, como Asocotyle sp. y/o que no se especialicen a un solo órgano o 

tejido de sus hospederos, como en el caso de P. angrense o P. minimum, lo cual ,junto con 

el área disponible (talla de los peces) les confiere ventajas sobre las demás especies de 

helmintos. 

En los peces del lago de Catemaco, pudimos observar que los hospederos de mayor 

talla: "a". fontanal Ritamdia sp., Q. aenigmaticutn y fi. caballeroi presentan un cantidad 

considerablemente mayor de individuos parásitos (generalmente de una sola especie 

alogénica-generalista) que los peces más pequeños (P. catemaconis, P. catemaco, 

Xiphopliortis sp. y Dorosoma sp. En relación con esto, es importante Ileterandria sp, como 

excepción, puesto que es un hospedero muy pequeño, en comparación con los tallas grandes, 

y presentan una gran cantidad de gusanos, particularmente de Ascocotyk sp., tal abundancia 

de metacercarias quizá se deba a que los sitios de distribución de esta especie, coincidan con 

los de los hospederos definitivos e intermediarios de dicho tremátodo. Además, los peces 

grandes, tienen mayores tiempos de vida que los más pequeños, y consecuentemente con 

esto, mayor tiempo de exposición y acumulación de estadios infectivos que pueden 

enquistarse dentro o sobre de los hospederos, los cuales además debende tener el espacio 

disponible para poder establecerse, y en este sentido, un pez grande representa una mayor 

superficie para las larvas. 

Tres de los cuatro poecílidos examinados, Poecilin catemaconis, Xiphophorus sp. y 
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Poeciliopsis catemaco, cuyas comunidades fueron las más pobres de todos los peces 

examinados, resultaron tener las comunidades más equitativas, lo cual se relaciona 

directamente con el hecho de que presentaron los menores valores de dominancia, 

particularmente de Ascocoule sp., cada especie de hospedero mencionado presenta al menos 

una especie más con una abundancia más cercana a la de Pseocotyle: P. minimum en P. 

catemeonis, especie alogénica-generalista; sin embargo para P. catemacQ y para 

Xiphophorus sp. fueron S. chauhani y el nemátodo sp. 3, respectivamente, y si consideramos 

que ambas especies son autogénicas-especialistas, resulta destacable su papel en los 

componentes de comunidad; sin embargo, es importante mencionar entre estas tres 

comunidades más equitativas, el que E. catemaconis y Xiphophorul sp. hayan sido los dos 

hospederos que presentaron un elevado porcentaje de hospederos libres de infección (41% 

y 43%). 

Similitud. 

La semejanza en los componentes de comunidad, dada ya sea por la presencia-

ausencia de especies y de sus respecitvas abundancias, fue en general muy baja, del total de 

helmintos registrados en este estudio, siete de 28 se presentaron en más de una especie de 

hospedero, de las cuales P. minimum S. minina, N. plaullarú y Ascocoulg sp. 

representaron las especies a las que se deben los mayores valores de similitud cualitativa y 

cuantitativa en las diferentes especies de peces, de manera que se puede inferir que se 

encuentran compartiendo hábitats similares en los que entren en contacto con los mismos 

hospederos intermediarios. 

En general, no se lleva a cabo un inercambio de parásitos entre las diferents especies 

de peces estudiadas, debido a lo cual la similitud a nivel de componente de comunidad fue 

baja, observándose claramente independencia en la estructura de cada comunidad de 

helmintos, es decir, cada especie de pez presentó sus propios parásitos. ; únicamente las dos 
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últimas presentaron abundancias significativamente mayores en los poecílidos, de hecho, éstas 

cuatro especies son precisamente a las que se deben los mayores valores de similitud 

cualitativa y cuantitativa en las diferentes especies de peces, de manera que se puede inferir 

que se encuentran compartiendo hábitats similares, dado que S.  mínima, P. illinimum y 

Ascocotyle sp. son especies cuyos estadios infectivos llegan a sus hospederos a través de 

formas de vida libre; mientras que para S. chauhani, a través de la ingestión de formas 

enquistadas en la vegetación. 

En general, no se lleva a cabo un intercambio de parásitos entre las diferentes 

especies de peces estudiados, debido a lo cual la similitud a nivel de componente de 

comunidad fue baja, observandose claramente independencia en la estructura de cada 

comunidad de helmintos, es decir, cada especie de pez estudiada, presentó sus propios 

parásitos. Para la similitud cualitativa, existen dos casos con valores considerablemente altos, 

dados por la presencia en ambos de una especie autogénica-especialista (5. e_hauhani) y otra 

alogénica-generalista (Asococotyle sp.), sin embargo, es importante hacer notar que en la 

similitud cualitativa, únicamente se está comparando ausencia o presencia de parásitos, de 

modo que la alta similitud entre t. catemaconis y P. catemaco es relativa, puesto que la 

primera presentó 85 individuos de 5.plmbid, mientras que éste último hospedero solo un 

ejemplar. También fi. caballero( y Xiphophorus sp., mostraron una alta similitud cualitativa, 

en donde nuevamente son S. chauhani y Ascocotyle sp. las especies que generaron dicha 

similitud. Es importante destacar la importancia de tal especie autogénica-especialista a 

proporcionar la similitud entre las tres especies de poecilidos mencionados, cuyas dietas 

deben coincidir al menos en lo que se refiere a la ingestión de cierta cantidad de vegetación, 

pues es el sitio en el que se encuentran enquistadas las metacercarias de S. chauhani, a 

diferencia de los hábitos alimenticios de la otra especie de poecilido (Heterandria sp.) los que 

imposibilitan el que potencialmente pueda parasitar a dicho poecilido. 
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Con relación a la similitud cuantitativa, encontramos valores muy elevados para los 

componente de comunidad de Heterandria sp., Q. aenigmaticum, B. caballeroi y las tres 

restantes especies de poecílidos, tal similitud está dada al igual que en la similitud cualitativa 

por Mergotyle sp. especie alogénica-generalista, por lo que es posible mencionar que debe 

de existir un sobrelapatniento en los lugares en los que se está llevando a cabo la transmisión 

de los moluscos hacia los peces, en caso de no ser así, quizá exista un considerable número 

de sitios que funcionen como focos de transmisión, determinados por la presencia de 

parvadas de aves defecando en sitios en los que coincidan con los caracoles y los peces. La 

relativamente alta especificidad hospedatoria observada en la estructuración de cada 

comunidad de helmintos puede ser ecológica o filogenética, y en este sentido, la 

manipulación experimental de comunidades y el estudio de hospederos introducidos en 

diferentes hábitats, resultan elementos que de gran importancia para poder determinar el peso 

que tenga el componente ecológico o el filogenético en la presencia o ausencia de helmintos 

entre hospederos ya sea en una misma o en diferentes localidades. 

La presencia de parásitos específicos a cada una de las seis familias de peces 

representadas en el lago de Catemaco, y por otra parte, la ausencia de especies que parasitan 

exclusivamente a poecllidos, y en general la ausencia de especies de parásitos compartidas 

entre las diferentes especies de peces, pudiesen estar relacionados con factores ecológicos que 

implique o se hayan visto implicados en la historia de vida de los peces, la cual resultó en 

la coexistencia de la ictiofauna del lago, sin embargo es necesario conocer la parasitofauna 

de un mayor número de especies pertenecientes a las familias estudiadas, en otras 

localidades, así como realizar tina serie de estudios con manipulación experimental en 

comunidades de parásitos, entre otros, con el objeto de obtener evidencias que apoyen o 

descarten dichas hipótesis. 



lufraeont unidades. 

La mayoría de las especies de hospederos examinados presentó a nivel de 

infracomunidad, un menor número de especies de las que potencialmente pudiese adquirir, 

salvo el caso de P. catemaco quien presentó únicamente dos especies (5.chauliani y 

Ascocotyle sp.), 

Los promedios de especies de helmintos por hospedero examinado fueron en general 

muy bajos y variables entre sí, en tres especies incluso, menores a la unidad (Dorosoma sp., 

Poecilia 9atermonis y Xiphophorus sp.) y con los valores máximos, Rhamdia sp. y 

"Cichlasoma" fenestratuni con 2 y 4 especies respectivamente. 

Respecto al número de gusanos, en general los promedios son bajos, con excepción 

de la "mojarra" (1801 gusanos por pez examinado) cuyos estadios larvarios de especies 

alogénico generalistas fueron muy abundantes, hasta el momento son únicamente superados 

por los datos de Salgado-Maldonado (1993) debido a la presencia del tremátodo autogénico 

bligogonotylus manteri en Celestún, Yucatán. 

De manera semejante a lo observado en el componente, de comunidad, las 

infracomunidades son poco diversas y están altamente dominadas por la misma especie 

alogénica generalista, en cinco de las nueve especies de hospederos: "Cichlasoma" 

fenestraturn, Iieleranba sp., Poecilia catemaconis, lkanioduax cahallerio y Qphisternoq 

aenigmaticum. No obstante, resulta destacable la importancia que cobran a nivel de 

infracomunidad cinco especies autogénicas, la mayoría especialistas: S. neocaballeroi y 

Proteocephalus sp. 1 en éstos dos últimos; el nemátodo adulto sp. 3 en Xiphophorus sp.; las 

metacercarias y adultos de S. minima en Doroson.a sp, y Rhamt la sp., y S. chatiliant en E. 

catemaco; este último casó es notable ya que a nivel de componente dominaron 

numéricamente las larvas de Ascocotyle sp., mientras que en las infracomunidades el adulto 

S. cjiauhani, el cual es una de las pocas especies endémicas, de hecho la única descrita 
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formalmente, por lo que resulta de interés el observar la estrecha relación parásito-hospedero 

que se ha establecido entre ambas especies endémicas del lago de Catemaco. 

Los valores de similitud en las diferentes infracomunidades de peces fueron muy 

bajos, con dos excepciones "C." fenestratuin yen menor proporción en Rhamdil sp., lo cual 

se debe a la existencia de un componente de tres especies comunes alogénicas generalisuis 

para el caso de la "mojarra": Phagicola-posthodiplosrumlijn-~ por el contrario, 

en el "juile" la importancia es de especies comunes autogénicas especialistas Stunkardiella 

minimg co-ocurriendo con proteocephalus sp. 1 o con un generalista alogénico Clinostomum 

complanatum. 

El elevado grado de similitud en "C." fenestratum dado por la co-ocurrencia de tres 

especies alogénicas sugiere que la transmisión molusco-pez-ave en los ciclos de vida, se ve 

altamente favorecida en el lago de Catemaco, independientemente de la talla y peso de 

las"mojarras" en general pueden estar coexistiendo con los moluscos, primeros hospederos 

intermediarios presentes en el batos, en donde se lleva a cabo la transmisión de las 

cercarlas; Anderson y Valtonen (1992) mencionan la importancia de la co-ocurrencia de 

helmintos, particularmente de larvas de céstodos en una comunidad de peces de agua dulce, 

SJS observaciones parecen mostrar el que resulta ventajoso para diferentes especies de larvas 

coexistir en un hospedero que sea comido precisamente por un mismo hospedero definitivo 

de entre un conjunto de vertebrados ictiófagos presentes en el cuerpo de agua dado. Para el 

caso de Catemaco, puede existir tal ventaja dados los impresionantes valores de similitud 

cualitativa en la elevado coexistencia de las metacercarias de E. gngrense, J. . minimum y C. 

trifolium en la "mojarra" o en la posible coexistencia en una misma especie de molusco como 

primer hospedero intermediario de dichas especies de tremátodos. 

Para el caso de Rhamdia sp. la similitud dada por una especie autogénica especialista 

S.minima ya sea con otra de características semejantes (Prot'ocephalus sp.1) o con C. 
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complanatum, evidencia su alto nivel de depredación sobre el "topote" Darosoma sp. cuyas 

abundancias son elevadas en el lago y sobre copépodos en el caso de los céstodos, o de su 

proximidad con organismos bentónicos, en este caso moluscos como hospederos 

intermediarios. 

Por otra parte la baja similitud dentro de las infracomunidades de las restantes siete 

especies de hospederos, parece ser resultado de sus hábitos alimenticios al parecer 

oportunistas en caso de ingestión de invertebrados como crustáceos o moluscos, o el que sus 

sitios de distribución dentro del lago no coincidan con los de los hospederos intermediarios 

de quienes podrían captar algunas de las especies de tremátodos con estadios libres 

nadadores. 

En comparación con otras infracomunidades de helmintos en peces dulceacuícolas del 

sureste de México, los valores de riqueza de especies por pez parasitado resultaron muy 

bajos, con excepción de "C." fenestraturn con un número promedio semejante (cuatro 

especies) a los de "Cichlasoma" urophthalmus en algunas localidades de la Península de 

Yucatán (Salgado-Maldonado, 1993), de ciclidos en planicies de inundación en Tabasco y en 

Campeche (Pineda-López, 1994) y de Gobiomorus dormitor en Gutiérrez-Zamora, Veracruz 

(Velázquez-Silvestre. 1994). Sin embargo, en otras localidades y en especies particulares de 

cíclidos, por ejemplo, en "e". tirophthalinul en "Lagartos" el 50% de los hospederos 

presentan de 7 a 9 especies (Salgado-Maldonado, 1993), mientras que casi seis especies en 

promedio en "C". pearsei en el Vapor, Campeche (Pineda-López, 1994). 

Los valores de diversidad fueron muy bajos (Brillouin menor de 0.21) en 7 de las 9 

especies de hospederos examinadas, los máximos fueron para Manila sp. y "C". 

folgratnni, con 0.51 y 0.54 respectivamente, a diferencia del máximo valor registrado por 

Salgado-Maldonado (0.71) en C. urophtlialmus de la "Laguna Guerrero" en la península de 

Yucatán, y de 0.8 en C. pearset en "El Vapor", Campeche (Pineda-López, 1994). 
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1..a similitud de las infracomunidades resultó baja, con excepción de Q.  fenestratinn, 

lo cual les da un valor altamente predictible dado por un conjunto de especies alogenico-

generalistas con una elevada co-ocurrencia. Hasta el momento tal similitud a nivel de 

infracomunidades es la segunda más elevada (78%), únicamente superado por el encontrado 

por Salgado-Maldonado (1993) en "C." urophthalinus (85%) de Celestún, Yucatán. 

En comparación con otros estudios de comunidades de parásitos en peces 

dulceacuícolas en latitudes semitropicalaes o tropicales, los datos de riqueza y diversidad del 

presente estudio son rebasados por mucho, aunque en menor grado para "C." fenestrattim  

y khamdia sp. Alto et 	(1991) encuentran en las infracomunidades de Ansia calva (en el 

sur de E.U.A.) un promedio de 6.5 especies y 114 gusanos, con una diversidad de Brillouin 

de 0.52; mientras que Kennedy (1995) en seis de 10 localidades australianas encontró 

infracomunidades de Anguilla reinhardtii con valores de Brillouin de 0.59 a 0.79, los cuales 

pueden ser aún mayores si consideramos que en su análisis únicamente consideró a las 

especies intestinales, en comparación con el 0.54 de "C". fenestratum de Catemaco. 

Kennedy (1995) menciona que comunidades ricas, diversas, con bajas proporciones 

de hospederos examinados libres de infección y con una presencia importante de helmintos 

especialistas, son típicas de peces viejos y que se encuentren a su vez presentes en sus 

centros de orígen, como lo muestran las infracomunidades de Amja ealva y de 	ti la 

reinhardtii, peces geológicamente viejos y cuya distribución se restringe a su área endémica, 

elementos contrarios a los encontrados en Catemaco, puesto que la mayoría de los peces, 

principalmente los endémicos son geológicamente recientes y se encuentran en regiones 

considerablemente alejadas, al menos en lo que..respecta al centro de origen y de especiación 

de los géneros, lo cual aunado a la restricción de los peces a la cuenca del lago y por tanto 

de la baja posibilidad de entrada o salida de biota netamente acuática, no posibilita el 

intercambio o enriquecimiento de especies de helmintos, de manera que no se ve favorecido 
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el enriquecimiento de las comunidades de parásitos. 

Finalmente, los estudios de comunidades de helinintos en peces dulceacuícolas en 

regiones semitropicales y tropicales realizados hasta el momento (Alto el al., 1991: Salgado-

Maldonado, 1993; Pineda-López, 1994; Kennedy, 1995; Vidal-Martínez, 1995) han arrojado 

valores mayores de riqueza y diversidad en comparación con las de peces de regiones 

templadas del norte, sin embargo, el conocimiento de la estructura de las comunidades en 

regiones tropicales es muy escaso y, resulta particularmente interesante el trabajar con 

especies geológicamente antiguas tanto en el trópico como en regiones templadas, así como 

en aquellas especies o géneros con representantes en ambas regiones biogeográficas. 
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7.0 CONCLUSIONES. 

En este estudio se dio respuesta a una serie de preguntas planteadas en su inicio. Se 
determinó el número de especies de helmintos, las abundancias con las que se distribuyen 
en sus hospederos, así como las características biológicas que las distinguen; cómo es que 
se estructuran las comunidades en cada especie de pez examinado y las posibles formas en 
que llegaron a formar parte de su fauna helmintológica. Además algunos de los resultados 
obtenidos permiten apoyar o en su caso rechazar algunas hipótesis vertidas acerca de la 
relación entre las densidades poblacionales de los hospederos y su parentesco tilogenético, 
así como el papel de algunas características del lago (aislamiento y edad) en la estructura de 
las comunidades de helmintos examinadas. 

A continuación se ennumera cada conclusión. 

1) El registro helmintológico de los peces del lago de Catemaco estuvo dominado por 
los tremátodos tanto en número de especies como de individuos, destacando 
particularmente los estadios larvarios. 

2) Los nemátodos estuvieron representados por un número importante de especies, pero 
con pocos individuos, los céstodos y acantocéfalos fueron poco abundantes, a su vez, 
fue notable la ausencia de monogéneos. 

3) La proporción de especies autogénicas (64.3%) fue mayor a la de las alogénicas 
(37.5%), sin embargo, estas últimas tuvieron una dominancia casi total (94.7%) en 
cuanto al número de individuos presentes en los hospederos examinados. 

4) La composición del registro helmintológico permitió detectar la presencia de 
elementos filogenéticos importantes representados por las especies de gusanos 
especialistas para los géneros o familias de peces: Crassieutis cichlasoma y 
Neoechinorhynchus golvani en cíclidos; Stunkardiella minima, Crocodilicola 
pseudostoma, Proteocephalus sp. en pimelódidos. 

5) El conjunto de especies autogénicas especialistas mencionadas, al igual que otras 
autogénicas generalistas (jthabdochona kidderi, Spirocamallanus neocaballeroi) 
debieron de haber llegado al lago con el grupo original de peces que colonizaron al 
lago de Catemaco desde Sudamérica. 

6) La presencia de especies generalistas, en su mayoría alogénicas (Ascocotyle sp., 
Posthodiplostomum mínimum, Contracaecum sp., Polymporphus brevis, 
Eustrongyloides sp.) forman parte de un componente ecológico numéricamente 
dominante presente en todas las comunidades de helmintos, el cual destaca la 
importante presencia de las aves ictiófagas en Catemaco. 

7) Los valores de prevalencias y abundancias evidencian elementos importantes en la 
-transmisión de una buena parte de las especies de helmintos, mostrando al parecer 
que los sistemas parásito-hospedero son relativamente estables, como se pudiese 
esperar en un ambiente cerrado. 
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8) Los componentes de comunidad en general fueron pobres, los hospederos con un 
mayor número de especies fueron "Cichiasoma" 	fenestratum,  Ileterandria sp. y 
Rhamdia  sp., los que presentaron la menor proporción de hospederos libres de 
infección. 

9) Los hábitos alimenticios omnívoros con tendencias hacia la depredación extensiva de 
artrópodos acuáticos o de peces, favorecen la adquisición de especies intestinales, 
como en el caso de Rhamdia  sp. y Ileterandria  sp.; mientras que la relación con el 
sustrato posibilita los procesos de transmisión de las formas larvarias activas que 
emergen de los moluscos, como en C. folleo-antro.  

10) Independientemente de la abundancia y de la presencia de especies de hospederos de 
una misma familia de peces, cada uno de ellos presentó una helmintofauna 
característica; el intercambio de especies fue mínimo e involucró a unas cuantas 
especies alogénicas-generalistas (Contracaecum  sp., P. minirnum  y Ascocotyle  sp.) 
o autogénicas-generalistas como las metacercarias de S. rninima,  S. chauhani  o S. 
neocahalleroi.  

11) Los componentes de comunidad, con excepción de P. catemaconis  y de P. catemaco 
fueron poco diversos y con una elevada dominancia en la mayoría de los casos de una 
especie alogénica-generalista, salvo 5. minium.  

12) Poecilia catemaconis, Poeciliposis catemacq  y Xiphophorus  sp. presentaron los 
componentes de comunidades más pobres del registro, pero con una distribución de 
abundancias más equitativa, es decir fueron las menos dominadas. 

13) Todas las infracomunidades, con excepción de P.  catemaco  resultaron poco diversas 
y altamente dominadas generalmente por la misma especie que en los componentes 
de comunidad, aunque resulta destacable como en este nivel algunas especies 
autogénicas la mayoría especialistas (Saccocoelioides chauhani, Proteocephalus  sp. 1 
y el Nemátodo sp. 3) cobran gran importancia como especies dominantes. 

14) La alta similitud dentro de las infracomunidades de "C". fenestratutn,  y en menor 
grado de Rhamdia  sp., dada por una elevada co-ocurrencia de especies (P. angrense,  
P. mínimum  y e. trifoliuni  para la "mojarra" y S. ;niniml  con Proteocephalus  sp.1 
o C. complanatum  en el "juile"),les confiere un elevado valor de predictibilidad y 
muestra la depredación extensiva 
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sobre los hospederos intermediarios de las especies intestinales y de la efectividad en 
la transmisión entre las cercarías emergidas de los caracoles y los peces. 

15) El lago de Catemaco, como una cuenca cerrada a la colonización de hospederos y por 
tanto de parásitos, no favorece el enriquecimiento de las comunidades de helmintos, 
a diferencia de ambientes abiertos, como los lagos deltáicos o sistemas 
intercomunicados por redes subterráneas (cenotes), como se ha observado en 
comunidades de peces dulceacuícolas y salobres en el sureste de nuestro país. 

16) La edad evolutiva reciente del lago (Terciario superior, 3.4 a 1.6 millones de años) 
y por tanto de su ictiofauna típicamente endémica, aunado al hecho de que las 
especies nativas se encuentren justo en los límites más al norte de la distribución 
geográfica de algunos de los géneros y de las familias estudiadas, son dos elementos 
de gran peso para explicar la pobreza de las comunidades de helmintos de los peces 
del lago de Catemaco. 
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8.0 APENDICES 

8.1 Biología de las especies de hehnintos. 

Se enuncian datos del ciclo de vida y distribución geográfica de cada especie de helminto 
(se incluyen los registros de este trabajo). 

TREMATODA.- 

1. Saccocoelioides chauhani 

ler. HOSP. INTERM.: Para el género: Ainnicola comalensis y Posticoj brazieri, Littoridina 
piscitun (Gasteropoda)(para Argentina) o Stenophysa venezuelensis (en Venezuela). 
HOSP. DEFINITIVO: Bramocharax (Catemaco) caballeroi (referido como Astyanax fasciatus 
en Lamothe-Argumedo, 1974). 

En S. martini, la metacercaria se enquista en la vegetación (Shammem y Madhavi, 1991) y en 
S. tarpazensis en la superficie del agua (Díaz y González, 1990). 

DISTR. GEOGRAFICA: México (Catemaco, Veracruz). 

REFERENCIAS: Lamottte-Argumedo (1974); Martin (1973); Ostrowski de Nuñez (1975); Cable 
e Isseroff (1969) 

2. Crassicutis cichlasomae 

ler. HOSP. INTERM.: Pyrgophorus coronatus 

HOSP. DEFINITIVO: Cichlasoma sp. , C. mayorum, C. tetracantha, C. LOStratum, C. 
etinefigm, C. spirulum, C. tnanaguense, C. Jabiatutn, C. nicaraguense, C. kanwegi, C. 
bifasciatum, C. gadovii, C. urophthalmus, e. SYn5011111• 

DISTR. GEOGRAFICA: México (Yucatán, Tabasco, Chiapas, Quintana Roo y Veracruz), 
Nicaragua, Costa Rica, Cuba. 

REFERENCIAS: Manter (1936); Bravo y Arroyo (1962); Moravec y Barus (1971); Watson 
(1976); Pineda-López Ital. (1985); Ponciano-Rodríguez (1986); Rufino-González (1989); Vargas 
(1989); Vinjo 	(1989), Scholz el al. (1995a). 

3. Stunkardiella minima 

ler. HOSP. INTERM.: Littoridina mbappej. (Gasteropoda) (para Acanthostomorn mi-jü) 
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2do. 110SP. 1NTERM.: Rliamdia guatemalensis,  Gambusia yucatana, Dorosonvi  (Sign:dos:o c. f. 
mexicana, Heterandria  sp. y Xiphophorus  sp. 

HOSP. DEFINITIVO: Rhamdia guatemalensis,  R. managuensis  R. row...si y Rhaindia sp. 

DISTRIB. GEOGRAFICA: México (cenotes de Yucatán, Veracruz), Nicaragua y Costa Rica. 

REFERENCIAS: Stunkard (1938), Lamothe-Argumedo y Ponciano-Rodríguez (1986a y b); 
Ostrowsky de Nuñez y Pertierra (1991); Scholz et al. (1995c). 

4. Genarchella jsabellae 

ler. IIOSP. INTERM.: Ljnpridina australis  (para Genarchella genarchella). 
2do. HOSP. INTERM.: Desconocido (en Halipegus  las cercarlas son ingeridas por copépodos 
y ostrácodos) 

HOSP. DEFINITIVO: Rhamdia guatemalensis, "Cichlasoma" urophthalmus,  "C". 
friedrichstahlt  "C". n e j, "£". oMofasciatum,  "C". pearsci  "C". synspilunt, Petenja 
splendida Gambusia yucatana, Gobiomorus dortnitor  y "e". fenestratum.  

DISTR. GEOGRAFICA: México (Veracruz, Tabasco, Yucatán, Campeche y Nuevo León). 

REFERENCIAS: Watson (1976); Lamothe-Argumedo (1977), Jiménez, Guajardo y Briseño 
(1981); ; Yámaguti (1971); Salgago-Maldonado (1993); Jiménez-García (1993); Scholz y 
Salgado-Maldonado (1994); Pineda-López (1994); Scholz, Vargas-Vázquez y Salgado-Maldonado 
(1995b). 

5. Crocodilicola  mendosiona 

lcr. HOSP. INTERM.; Desconocido 

2do. HOSP, INTERM.: Peces Rhamdia hillarn  y Rhamdia  sp. (Pimelodidae) (como larva 
progenética). 

HOSP. DEFINITIVO: Alligator mississipiensis Crowdylus moreleti. 

DISTRIB. GEOGRAFICA: Florida, E.U.A., México (Veracruz), Brasil. 

REFERENCIAS: Byrd y Reiber (1942); Caballero y Caballero (1948); Armas (1986); Perez, 
Osorio y García (1992). 
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6. Drepanocultalus  sp. 

ler. 110SP. INTERM.: Moluscos, ocasionalmente anélidos, renacuajos o peces. En México: 
Biomphalaria temascalensis 

2do. 1-10SP. INTERM.: Oreochromis nilotkars,  O. mossambicys,  Petellia splenilida 
"Cichlasoma" gnphthalmus,  C. gadovij,  C. fenestraturn.  

IIOSP. DEFINITIVO: Phalacrocorax olivaceus  y Sida kucogastqr  (Pelecaniformes). 

DISTR.GEOGRAFICA: Estados Unidos, México (Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Veracruz), 
Venezuela, Brasil, Argentina. 

REFERENCIAS: Ostrowski de Nuñez (1966); Threlfall (1982); Pineda López pa al. (1985a); 
Altneyda y León (1987); Lamothe y Pérez (1989). 

7. Cladocystis  Irifollum 

ler. FIOSP. INTERM. desconocido 
2do. HOSP. INTERM, "Cichlasoma"  spp., "C." meeki,  "C." fenestraturn, lctalurus 
meridional is. 

HOSP. DEFINITIVO: Arlea cocoi  (Brasil); Casmerodius  albos, Urelia titula  México (Tabasco, 
Oaxaca y Campeche). 

DISTR.GEOGRAFICA.: México (Tabasco, Campeche, Mérida). Brasil. 

REFERENCIAS: Prudhoe (1951); Yamaguti (1971); Pineda-López (1985, 1994); Ramos-Ramos 
(1989); Jiménez-García (1993); Scholz gi al. (1995c); Vidal-Martínez (1995). 

8. Ascocotyle  sp. Para A. 1eiehi  -registrada en el sureste de México por Salgado-Maldonado 
(1993) 

ler. HOSP. INTERM.: Littoridittops Littoridina  (Moluscos gasterópodos). 

2do. FIOSP. INTERM.: ciprinodontidos, poecílidos, &tidos. 

HOSP. DEFINITIVO: : Ardeiformes (Aves) y mamíferos. 

DISTR.GEOGRAFICA: : Estados Unidos (Texas, Louisiana y Florida; México (Campeche. 
Yucatán y Quintana Roo). 

REFERENCIAS: Sogandares y Lumsden (1964), Schroeder y Leigh (1965); Ostrowsky de 
Nuñez (1993). 
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9. Phagicola angrense 

ler. 110SP. 1NTERM.: En la familia Heterophyidae: moluscos prosobranquios del gUero 
Littorinidops 

2do. HOSP. INTERM.: phalloccrol caudimaculatus, Cnesterodoii decemmaculaius, Fundidos 
hetercelitu F. pallidus, Beknesox belizianus, "Cichlasoma" urophthalmus, "C". fenestratum 

HOSP, DEFINITIVO: Butorides grial Ixobrynchus exilis erithromelas, Il. striatus  
13uteogallus  Anth r a si nus Casmerodius albur, 

DISTR1B. GEOGRAFICA: Estados Unidos, México (Yucatán, Veracruz, Tabasco), 
Argentina. 

REFERENCIAS: Sogandares-Bernal y Lumsden, 1963; Aguirre-Macedo, 1989; Amaya-huerta 
(1990); Jiménez-García (1993); Ostrowski de Nuñez (1993). 

10. C 1 inos to m u rnp 1 a ni 1 u in 

ler. HOSP. INTERM.: flelisoma (Moluscos gasterópodos). 

2do. 110SP. INTERM.: Peces de las familias: Poeciliidae. Cichlidac, Pimelodidae, 
Centrarchidae. 

HOSP. DEFINITIVO: Diversas especies de aves ictiófagas. 

DISTR1B. GEOGRAFICA: Cosmopolita. 

REFERENCIAS: Nigrelli (1936); Lo Chu Fan (1981); Yamaguti (1971); Aguirre (1989); 
Jiménez-García (1993), Scholz ei al. (1995c). 

11. PosthodiplostomuM ~111 

ler. HOSP. INTERM.: Gasterópodos de las familias Physídae y Lymneidae. 

2do. HOSP. INTERM.: Diversas especies de peces dulceacuícolas para Norteamérica, 

HOSP. DEFINITIVO: Diversas especies de aves ictiófagas en América. 17 órdenes entre 
anfibios, reptiles, aves y mamíferos (en infecciones experimentales). 

DISTRIB.GEOGRAFICA: Canadá, Estados Unidos, México (Michoacán, Tabasco. Yucatán, 
Veracruz), Venezuela, Brasil, Paraguay, Argentina. 
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REFERENCIAS: Palmieri (1976 y 1977); Yamaguti (1971); Osorio•Sarabia gt 1. (1986); 
Jiménez-García (1993). 

12. Metacercaria no identificada 

ler. HOSP. INTERM.: Desconocido. 

2do. HOSP. INTERM.: Bramocharax (e.) caballero{ 

HOSP. DEFINITIVO: desconocido 

DISTRIB. GEOGRAFICA: México (Veracruz). 

REFERENCIAS: Presente registro. 

CESTODA.- 

13. Bothrioceplalug sp. 

ter. HOSP. INTERM.: ciclopodidos 

HOSP. DEFINITIVO: Porosomg sp. 

Referencias: Raer (1937). 

14. Proteocephalug sp.1 

ler. HOSP. INTERM.: copépodos 

HOSP. DEFINITIVO: peces (R. guatemalensis) 

DISTRIB. GEOGRAFICA: México (Catemaco, Veracruz). 

REFERENCIAS: Pérez, Osorio y García (1992); Freeze (1969). 

15. Proteocephalus sp.2 

ler. HOSP. INTERM.: copépodos 

HOSP. DEFINITIVO: peces (Ophisternon aenigmaticum) 

DISTRIB. GEOGRAFICA: México (Catemaco, Veracruz). 
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REFERENCIAS: Freeze (1969). 

ACANTHOCEPHALA.- 

16. Neoechinorhynchus gQlvani 

ler. HOSP. INTERM.: desconocido (ostrácodos para el género Neoechinorkynchus).  

110SP. DEFINITIVO: "Cichlasoma" gadovii,  "C." pearsei, "C" fenestratum  (Cichlidac), 

Dormitator maculatus  (Eleotriidae) 
Strongylura  sp. 

DISTR.GEOGR.: México (Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatán, Colima). 

REFERENCIAS: Salgado-Maldonado (1978); Salgado-Maldonado (1985); Osorio-Sarabia el al. 
(1987); Prado-Ancona (1994); Vidal-Martínez (1995). 

17. Octospiniferoides ehandlerl 

ler. HOSP. INTERM.: ostrácodos 

HOSP. DEFINITIVO: Fundulus grandis  (Cyprinodontidae); Ileterandria  sp. (Poeciliidae); 
Cichlasoma friedrichstahli. 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E. E.U.U. (Costa de Texas), México (Veracruz. Quintana Roo 
-Cenote Azul-). 

REFERENCIAS: Bullok (1957); Demont y Corkum (1982); Salgado g1 al. (1992); Scholz 
(com.pers.). 

18. Polymorphgs brevis 

ler. HOSP. INTERM.: Crustáceos: Ilyalella azteca  (Amphipoda) y Gammarus lacustris  (en 
familia Polymorphidae) 

2do. HOSP. INTERM.: Chirostoma estor, Goodea  atrigin, Microterus salmoides,  Algansea 
lacustris, Rhamdia guatemalensis  (Peces), Ambystoma (aathysideron) dumerilij  (Anfibio) 

HOSP. DEFINITIVO: Botaurus Jentigenosus, Panadion baliaetul,  Ardea herodiaA,  Nypikzax 
nyctieoran  nycticorax, N. nycticorax hoactIL Megaceryle alcyon alcyon. 

DISTRIB. GEOGRAFICA: Estados Unidos (Baltimore, Illinois, Minessota), México 
(Michoacán, Veracruz). 
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REFERENCIAS: Van Clcave (1916); 1101111CS y Podesta (1970); Boyd, y Fry (1971); Salgado-
Maldonado (1980); Osorio, Pérez y Salgado (1986); Mejía (1987); Ramírez (1987); Alcolea 
(1987); Ramos (1991); Espinosa cl al. (1991); Pérez, Osario y García (1992); Jiménez-García 
(1993). 

NEMATODA.- 

19. Contracaecum  sp. 

ler. HOSP. INTERM.: copépodos 

2do. HOSP. INTERM.: numerosas especies de peces 

HOSP, DEFINITIVO: Fhalacrocorax,  Ardeidos 

REFERENCIAS: Barus (1966); Huízinga (1967), Courtney y Forrester (1979); Deardoff y 
Overstreet (1980); Amaya (1990). 

20. Spirocamallanul peocaballerot  

ler. HOSP. INTERM.: Para S. cearensil  de ItÉyanax bimaculatus  en Brasil (Diaptomul  spp.) 
copépodos. 

HOSP. DEFINITIVO: firamocharax (CatemacQ) caballero'  (referido como Munan  fssciatus 
por Caballero, 1977), Astyanax fasciatuy Rhamdia guatemalensis. 

DISTR. GEOGRAFICA: México (Veracruz, Quintana Roo-cenotes-). 

REFERENCIAS: Caballero-Deloya (1977); Pereira ci É. (1936) (in: Anderson, 1992); Fusco 
(1980); Moravec 	(1995b). 

21. Rhabdochona kidded lexensii 

ler. HOSP. INTERM.: larvas Ephemeroptera 

HOSP. DEFINITIVO : Rhamdíp guatemalensis depressa,  R. g. decolor,  g. itygs11, TY.PUIS 
(Typhlichtbn) pearsel Cichlasoma cyanogutnum, Tilapia mossambica, Gambusia  af unís, Q. 
yucatana, "Cichlasoma," fenestratum  "C". 'tener',  "Q". synspilum,  »C". motaguense, 
Strongylura  sp., Guavina guavina. 

DISTRI13, GEOGRAFICA: Estados Unidos (Texas), México (Yucatán, Veracruz, Tabasco). 
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REFERENCIAS: Pearse (1936); Moravec (1976); Moravec y Iluffman, (1988); Jiméner-García 
(1993); Pineda-López (1994); Moravec el 	(1995b); Vidal-Martínez (1995). 

22. Eustrongylides  sp. 

lcr. HOSP. INTERM.: oligoquetos (Limnodrilus  y TubifeK).  

2do. HOSP. INTERM. peces (lepomis, Ambloplites,  

HOSP, DEFINITIVO: Para E. lubifen: Merganseres y otros Anseriformes, Gaviiformes, 
Ciconiiforms y Podicipediformes (en Europa: Comunidad de Estados Independientes), Brasil y 
Norte América). 

DISTR. GEOGRAFICA: Cosmopolita. 

REFERENCIAS: Measures (1988a y 1988b). 
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8.2 Hábitat, biología y distribución geográfica de los hospederos. 

~pm sp. (" topote " )(CA upe idae) 

Hasta hace poco esta especie había sido referida como Dorosonia petenense, sin 

embargo, se trata de una especie endémica del lago. No existen estudios de su biología, y 

de hecho no ha sido formalmente descrita, no obstante, Miller (11: Torres-Orozco y Pérez-

Rojas, 1995) hace mención a la validez de dicho endemismo, señalándolo como D. 

(Signalosa) c.f. mexicanum. 

Con el objeto de poder contar con algunos datos acerca de este género, se proporciona 

información acerca de D. petenense, congenérica de D. (5.) mexicana y presente en nuestro 

país. Se encuentra distribuida desde el norte del Golfo de México, desde el sistema del 

Mississippi, Texas y Florida, Estados Unidos de América, hasta el noroeste de Guatemala, 

en los ríos de Belice (Whitehead, 1988). Es una especie curihalina muy sensible a las bajas 

temperaturas, con una tolerancia mínima de 12 a 13.8 C (Wong, 1974). Los adultos habitan 

en estuarios y bahías en aguas salobres o saladas, pero pueden penetrar a ríos grandes, 

reservorios y lagos. Por lo general, los clupeidos son migratorios, principalmente marinos, 

y penetran a las aguas dulces o salobres a ovipositar. Algunas epecies y algunas poblaciones 

aisladas como D. cepedianum y D. petenense son de aguas continentales y pasan su ciclo de 

vida completamente en agua dulce (Whitehead, 1988). 

En México, esta familia presenta un género y dos especies (Espinosa-Pérez / 

1993). 

Observaciones personales permitieron detectar cantidades relativamente considerables 

de ostrácodos corno contenido intestinal. 
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ll"han. xr 	(Catemaco) caballeroi ("pepesea")(Charaeidae) Endémicos del lago 

y de sus tributarios, el Río Grande por arriba del Salto de Eyipantla. Los jóvenes se 

encuentran hacia los márgenes y áreas someras del lago, mientras que en estado adulto se 

desplazan a profundidades mayores, sin embargo se acercan a la costa (Contreras-Balderas 

y Rivera, 1985). 

12 familia se restringe a la región neotropical; en México, se encuentran cinco 

géneros y siete especies (Espinosa-Pérez el 	1993). 

No detectamos rastro alguno de contenido alimenticio. 

Rhiundia sp. ("juile) (Pimelodidae) 

En el lago de Catemaco ithamdia sp. no ha sido formalmente descrita, se trata de 

organismos de color grisáceo en un tono claro, de talla relativamente grande y son 

comúnmente llamados "pilles", mientras que R. guatemalensis tiene una coloración 

considerablemente tnás obscura, alcanza tallas más pequeñas y localmente se les conoce como 

"chipos". 

Rhamdia sp. es una especie endémica del lago, anteriormente había sido señalada 

como R. guatemalensis, la cual se distribuye en las tierras bajas del Golfo de México y del 

Pacífico desde la Cd. de Veracruz (vertiente del Atlántico) y la cuenca del Rio Tehuantepec 

(vertiente del Pacífico), hacia el sur hasta Panamá (Miller, 1984). En México se distribuye 

en las cuencas de los ríos Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva-Usumacinta y en la Península 

de Yucatán. 

Las especies de este género son primarias, es decir, que no toleran cambios de 

salinidad, por lo que se restringen a cuerpos de agua dulce (Miller, 1966). 

De acuerdo con observaciones personales, es en la temporada de lluvias cuando se 

obtienen los mayores volúmenes de captura. 	
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En relación con el contenido alimenticio, se detectó la presencia de peces pequeños, 

larvas de insectos, gasterópodos y detritus. 

Esta familia de distribución neotropical, se halla representada en México por un 

género y seis especies (Espinosa-Pérez e e„ 1993). 

ffelesindria sp. ("guatopote") (Poeciliidae) 

Esta especie ha sido referida como u. kimuulma,  la que se encuentra distribuida en 

la cuenca del Atlántico, desde el Río Tamesí (al sur de Tamaulipas, México) a Nicaragua. 

Flubbs (1924, 1926 y 1936 In: Rosen y Bailey, 1963) la menciona como un complejo de 

cuatro subespecies, en las que 11. bimaculata  es la que se distribuye en la parte más baja, con 

aguas cálidas y elevaciones moderadas al sur de Veracruz, desde el Rin Chachalacas al Río 

Papaloapan. 

Se detectó la presencia de larvas de insectos, copépodos y ostrácodos en el contenido 

intestinal, éstos últimos en cantidades abundantes. 

Los miembros de la familia Poeciliidae se distribuyen en la reglon de transición 

neotropical; en México se encuentran representados por II géneros y 75 especies (Espinosa-

Pérez e al., 1993). 

Poeciliq catemaconly  ("guatopote") (Poeciliidae) 

Endémicos del lago de Catemaco y de sus tributarios, el río Grande. Semipelágicos, 

los adultos se restringen a aguas profundas (1.2 a más de 2 in de profundidad). 

La talla de las formas juveniles se ha registrado de I I a 42 mm, mientras que la de 

los adultos, de 58 a 94 non (Miller, 1975). 

En los contenidos estomacales se encontró limo y vegetales en pequeñas cantidades. 
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Poeciliopsi. catemaco  ( "guatopote blanco" )(Poec idae) 

Endémico del lago de Catemaco, los adultos se encuentran solo en el lago, las formas 

juveniles e inmaduros se han capturado en pozas del Río Grande adyacentes al lago y en 

aguas superficiales en las orillas. Presentan dimorfismo sexual marcado: los machos miden 

de 32 a 37 mm y las hembras de 58 a 74 mm, los jóvenes de 13 a 14 mm, incluso hasta 90 

mm, muchas de las cuales son capturadas por trampas comerciales (Miller, 1975). 

Estos organismos están adaptados a la vida lacustre debido entre otras características 

a su cuerpo alargado, presencia de grandes y numerosas branquiespinas, con la función de 

alimentarse de microcrustáceos en la zona pelágica. La presencia de un gonopodio muy 

alargado podría incrementar la efectividad de la orientación y del contacto físico entre los 

sexos en aguas abiertas del lago. lugar en el que se asume se aparean. 

No se encontró resto alguno de alimento en sus contenidos estomacales. 

Wwlmlá sp. ("cola de espada") (Poeciliidae) 

Esta especie ha sido referida como X. ►teller¡,  sin embargo, Miller (,11: Torres-Orozco 

y Pérez-Rojas, 1995) menciona que se trata de una especie diferente, muy probablemente se 

trate también de otro endemismo. No se conocen datos acerca de su biología, por lo que 

mencionaremos algunos datos con respecto a X. helleri.  Esta especie se distribuye desde la 

cuenca del Atlántico, desde el Rio Nautla, Veracruz, hacia el sur en la parte norte de 

Honduras. Rosen (in: Rosen y Bailey, 1963) reconoció cuatro subspecies con base a su 

distribución geográfica, de las cuales X. helleri  helleri es la que se encuentra en la cuenca 

del Río Nautla. Río Chachalacas, Río Antigua y Río Jamapa, Veracruz, México. 

Se observó limo como contenido alimenticio en los estómagos examinados. 
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Xiphopiturus tullen (Poeciliidae) 

Esta especie no se incluye en este estudio. Se encuentra virtual nente restringida a 

pequeños cuerpos de agua tributarios al lago de Catemaco y escurrimientos sobre el Salto de 

Eyipantla (Miller, 1975). No existen datos acerca de la biología de dicha especie. 

Ophi,sternon aertigniat leona ("anguila«) (Synbranchidae) 

Se le encuentra en grandes cuerpos de agua, en lechos de hierbas, pero también en 

aguas estancadas permanentes y en aguas claras con corrientes. Su distribución geográfica 

se incluye en México (Campeche, Tabasco, Chiapas, Oaxaca y Veracruz): Guatemala (en los 

sistemas de los ríos: Motagua, Polochic, Sarstún, Usumacinta, y del lago Petén) y Cuba. 

La longitud registrada para esta especie en México es de 116 a 579 mm (Rosen y 

Greenwood, 1976). 

Contenido estomacal: se observaron peces pequeños, entre ellos poecílidos, los que 

son usados como carnada para capturarlos y limo en pequeñas cantidades. 

La familia Synbranchidae se restringe a la región Neotropical. En México se ve 

representada por dos géneros y tres especies (Espinosa-Pérez cr 1, 1993). 

Cichla. orna fenestratum («mojarra nativa")(Cichlidae) 

Habita en corrientes lacustres desde tierras bajas hasta tierras altas. Se le encuentra 

en las cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos, en la vertiente del Golfo de México; 

en la vertiente del Atlántico, se encuentra en los ríos Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla y 

Misantla, en la cuenca del rio Chachalacas y en Oaxaca: no se presenta al este del río 

Coatzacoalcos (Miller. 1966 y 1986). 

Es una especie secundaria, es decir, que puede tolerar salinidades de hasta 35 ppm, 

lo cual le permite cruzar estrechas barreras oceánicas. 
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Chavez-Loinelí el al. (1988) refieren a esta especie como otnnívorit con tendencias 

a la herbivoría, incluyendo en su dieta vegetales, detritus, restos de peces. zooplanclon, 

microcrustáceos, moluscos e insectos. La talla de primera madurez para los machos fue 

estimada en 14.5 cm y para las hembras en 8.9 cm. 
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8.3 Comentarios taxonómicos. 

Se presentan algunas observaciones con respecto a los problemas relacionados con la 
identificación de algunas especies de hehnintos. 

Drepanocephalus sp., únicamente se recolectaron dos ejemplares los cuales pudieron 
ser identificados a nivel de género en vivo. 

Ascoco yle sp. y la metacercaria no identificada son organismos cuya determinación a 
nivel específico, requiere de la elaboración de infecciones experimentales o de la obtención 
de los adultos en hospederos naturales. 

hothriocephalul sp.- Debido a que se obtuvieron pocos ejemplares inmaduros no fue 
posible determinar a qué especie correspondía este céstodo. 

Protemephalus sp. I.- es un céstodo cuya publicación como especie nueva está en 
proceso (García-Prieto, L. Instituto de Biología UNAM., com.pers.). 

Proteocephalus sp.2.- este céstodo muy probablemente es una especie nueva, su 
identificación esta en proceso (García-Prieto, com.pers.). 

Colmena sp.- Es necesario contar con los estadios adultos, ya sea naturales o 
experimentales para su identificación a nivel de especie. 

Eustroneylides sp. y los nemátodos adultos sp. 2, y sp. 6 son organismos no 
identificados, de ellos se cuenta con un número de ejemplares muy bajo, y no juegan un 
papel numéricamente importante en la estructuración de las comunidades de helmintos de este 
estudio. 

Nemátodo sp. 1 .-Es una larva cuya identificación a nivel específico requiere de la 
elaboración de infecciones experimentales. 

Nemátodo sp. 3 y sp. 4.- Son adultos registrados en cantidades importantes, sin 
embargo, se cometieron errores de fijación, y este material no puede trabajarse 
taxonómicamente. 

Nemátodo sp. 5.- Se trata de 2 hembras del género Spinitectus, sin embargo, su 
estado de madurez y el no contar con ejemplares machos no permite su identificación a nivel 
específico. 

Nemátodo sp. 6.- Solo se cuenta con una hembra, su identificación esta en proceso, 
aunque para poder establecer la especie es necesario contar con ejemplares machos. 
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