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RESUMEN

Se describe la composicién 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 tremdtodos, tres céstodos, tres
acantocéfalos y 10 nemétodos en un total de 64,692 gusanos registrados. Las especies
autogénicas (64.3 %) estuvieron mejor representadas que las alogénicas (35.7%), no obstante,
éstas Ultimas 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 mds gusanos por hospedero examinado lo
cual muestra una considerable efectividad en su transmisién. Cada especie de hospedero
presenté a} menos una especie comin, como en Dorosomg sp., o hasta cinco, en Cichlasoma
fenestratum y Rhamdia sp.

En la composicién del registro helmintolégico de los peces del lago de Catemaco,
estén involucrados elementos filogenéticos en la relacién de algunos sistemas pardsito-
hospedero, como lo muestra la presencia de especies autogénicas especialistas de algunos
géneros o familias de peces aquf estudiadas (Crassicutis cichlasomag, Neoechinorhynchus
golvani, Stunkardiella minima -adultos-, Crocodilicola pseudostoma, Proteocephalus sp. 1);
mientras que las especies generalistas (alogénicas o autogénicas) (Ascocotyle sp.,
Posthodiplostomum minimum, Contracaecumsp., Polymorphus brevis, Rhabdochona kidderi,
Spirocamallanus neocaballacroi) representan un componente ecolégico numéricamente

importante presente en todas las comunidades de hejmintos .

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

De un total de 261 hospederos examinados, el 18% resultaron libres de infeccion
alguna por helmintos, el 40% presenté una, y e} 42% de dos a seis. E! nimero total de
gusanos por especie de hospedero varié de 85 en Poecilia catemaconis a 54,054 en C.
fenestratum. -

Los hébitos alimenticios omnivoros con tendencias a la depredacién extensiva de
artrépodos o peces favorecen la adquisicién de pardsitos intestinales, mientras que el grado
de relacioén con el sustrato posibilita fa presencia de muchas de las especies que habitan en
sitios diferentes al intestino.

Independiente de Ia abundancia y de las relaciones de parentesco entre las diferentes
especies de peces, cada hospedero presentd una helmintofauna caracterfstica. El intercambio
de pardsitos es minimo e involucré a unas cuantas especies generalistas alogénicas

(Ascocotyle sp., P. minimym Contracaccum sp.) o generalistas autogénicas (S. minima -
metacercarias-, S. neocaballeroi).

En siete de nueve comunidades componente, se registré una
elevada concentracion 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 més pobres y a su vez valores de diversidad mds 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 mayorfa especialistas (Saccocoelioides chauhani, Proteocephajus sp.
1 y ¢l nemétodo sp.3) cobran gran importancia como dominantes.

Se encontrd una elevada similitud en las infracomunidades de la “mojarra® C.
fenestratum y entre los “juiles" Rhamdia sp., la cual es originada por un alto grado de co-
ocurrencia de especies, Phagicola angrense-P. minimum y Cladocystis trifolium en la
"mojarta", mientras que para los "juiles” S. minima con Proteocephalus sp. ! o con C.
complanatum, to anterior muestra niveles de predictibilidad importantes en lo referente a fa
presencia de tales especies de pardsitos,

El caracter del lago de Catemaco como cuerpo de agua pricticamente cerrado a la
colonizacién de hospederos y pardsitos, no favorece el enriquecimiento de las comunidades
de gusanos pardsitos de los peces, ademds de esto, Ja edad evolutiva reciente del Jago
(Terciario superior) y de su ictiofauna tipicamente endémica, aunado al hecho de que los
peces nativos (especics, géneros y familias) se encuentren en regiones geogréficas
considerablemente alejadas a su centro de origen, son elementos importantes para explicar
el bajo nimero de especies de helmintos.
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1.0 Introduccién.

Ein México, los helmintos pardsitos de peces de agua dulce han sido relativamente
poco estudiados, los trabajos publicados incluyen observaciones aisladas, haciendo referencia
primordialmente a aspectos taxonémicos.

El lago de Catemaco y su ictiofauna presentan una seric de caracteristicas de especial
interés para un estudio parasitoldgico, en particular cuando se trata de un enfoque ecoldgico:
1) el hecho de ser un cuerpo de agua pricticamente cerrado, 2) la presencia de una ictiofauna
que si bien no es rica, es particularmente notable debido a la existencia clevada de
endemismos, 3) su ubicacién en unma regién tropical y 4) por la importancia que
potencialmente representa por el desarrollo de diversas pesquerias, De forma tal que cabe
preguntarse ;qué especies de helmintos parasitan a los peces del lago? jqué caracteristicas
bioldgicas las distinguen? jqué tan abundantes son? ;c6mo se estructuran sus comunidades?
(como llegaron a formar parte de la fauna parasitoldgica 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 helmintoldgica caracteristica o si por el contrario, la comparten con otras especies de
la misma o de diferentes familias de peces; en relacidn con esto, se pueden proponer algunas
hipdtesis, por ejemplo, que los helmintos de las especies de peces mds abundantes sean las
mis comunes o que los hospederos filogenéticamente mds cercanos presenten una
helmintofauna més parecida (ver i.eong y Holmes, 1981).

Por otra parte, se espera que las diferentes especies de hospederos presenten
comunidades de pardsitos en las que se pueda distinguir un grupo de especies de parasitos
endémicas del lago, un segundo componente constitufdo por parésitos que ya formaban parte

del grupo original de peces que colonizé dicho cuerpo de agua, otro de helmintos que



pudiesen ser introducidos de manera natural (por la influencia de las aves, por ejemplo), o
artificial (por intervencién del hombre), y finalmente, por un conjunto de especics que una
vez que hubiesen colonizado a los peces del lago junto con su hospedero original, hayan
podido invadir a otras especies de hospederos simpdtricos; finalmente, dado que los peces
se encuentran reclufdos en el lago, podrfa esperarse que presenten comunidades de helmintos
con un menor mimero de cspecies que aquellas estudiadas en hospederos presentes en

ambientes acuéticos abiertos.






2.0 Objetivos.

General,
Describir la estructura de las comunidades de helmintos en nueve especies de peces del lago
de Catemaco,
Partlculares,

C - Comparar las caracterfsticas 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 cerrada ofrece el lago de
Catemaco en las caracterfsticas de las comunidades de helmintos
examinadas.






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 Rio Papaloapan, se localiza en la
region més oriental del eje volcdnico transversal . Se encuentra en el sureste del Estado de
Veracruz, delimitado por las coordenadas 1801 y 1897 latitud norte y 95”()1')' 95%7
longitud oeste, a 333 m.s.n.m (Figura 1). El lago presenia una salida localizada en el margen
oeste Hlamado Rio Grande de San Andrés, la cual escurre en la cuenca del Papaloapan hacia
las tierras bajas a través de la cascada de Eyiplanta que cuenta con una altura de mds de 30
metros. El lago sélo tiene un tributario grande, ¢! Rio Cuitzalapan que penetra por el margen
sureste (Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995). La longitud total méxima del lago de Catemaco
es de 12,320 m, con una anchura maxima de 10,250 m y media de 5,888 ni; cuenta con un
drea superficial de 7,254 ha, un volumen de 551.52 millones de metros cibicos, una
profundidad media de 7.6 m y maxima de 22.0 m. (Pérez-Rojas y Torres-Orozco, 1992).

Acerca del origen del lago de Catemaco, se ha sugerido que se trata de un
represamiento creado por una serie de derrames de lava, esta hipétesis se fundamenta con
datos acerca de la estratigrafia del drea (Pérez-Rojas, 1984). El lago se encuentra en un valle
fluvial dispuesto a lo largo det contacto de dos emisiones volcanicas del Terciario Superior
(hace 3.4 a 1.6 m.a.), el cual fué obswrufdo, en el norte, por los derrames de la dltima serie
de emisiones volcnicas que afectaron a la region 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 hiimedo cdlido; la precipitacion pluvial promedio
anual es de 1,935.3 mm, con un minimo de 25.6 mun en el mes de marzo, y un miximo de
445.9 mm en septiembre (Figura 2). La temperatura promedio anval es de 24.19C con un
minimo de 16,29 un méximo de 34.F(Soto-Esparza, 1979).

3.1.3. Vegetacién.

La vegetacién natural de 1a 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
explotacion forestal intensa (Pérez-Rojas, 1984),

3.1.4. Plancton,

El lago es considerado como eutrdfico (Pérez-Rojas, Torres-Orozco y Mdrquez-
Garcfa, 1993; Sufrez, Segura y Ferndndez, 1986). Los crustdceos dominan la comunidad
zooplancténica durante todo el aflo, notdndose una variacién estacional entre fas diferentes
poblaciones: en los meses de septiembre-octubre-noviembre) dominé el claddcero Bosming
longirostris, en diciembre-enero-febrero, fos copépodos Diaplomus albuquerquensis y
Halyciclops sp., en marzo-abril-mayo D. albuquerquensis y Eucyclops agilis, v en junio-
julio-agosto B. lougirostris y Halyciclops sp.

Cuatro especies de rotfferos fueron también comunes en junio-julio-agosto (Sudrez,

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



3.L.5. Bentos.

Torres-Orozco y Pérez-Rojas (1995) sugieren que la diversidad de los organismos
bentdnicos es baja. Los oligoquetos (Lumbriculus y Tubifex) son particularmente abundantes,
seguidos por el molusco Pomacea pawla catemacensis el "tegogolo”, un coledptero del
género Limnius y las larvas del quirondmido Pentapeurs, ademés de una o dos especies de
sanguijuelas; los datos indican ademds que la mayor riqueza de especies se presenta hacia las
partes sur y sureste del lago, siendo la porcién noreste la mds pobre.

3.1.6. Peces.

Existen pocos estudios acerca de los peces del lago, y en su mayorfa se han tratado
aspectos taxondmicos: Martin del Campo (1938), Miller (1966 y 1975), Rivera-Teillery
(1976), Contreras-Balderas y Rivera-Teillery (1985).

La ictiofauna del lago de Catemaco esta constitufda por un grupo de especies
representadas en seis familias, en las que de acuerdo con Miller (ln: Torres-Orozco y Pérez-
Rojas, 1995), 12 especies son nativas, cuatro de éstas son endemismos ya descritos
(Bramocharax (C.) caballeroi, Poccilia catemaconis, Pocciliopsis catemace y Xhiphophotus
milleri; ademds, muy probablemente existen otras cinco especies endémicas (ver Tabla 1),
Hasta recientemente, se consideraba que 11 especies de peces componfan la ictiofauna det
lago: Dorgsoma petenese, Rhamdia guatemalensis, Xiphophorus helleri, Heterandria
bimaculata, Ophisternon acnigmaticum, "Cichlasoma™ fenestratum, Oreochromis sp.,

! Stiassny, 1991 (In: Keenleyside, M.H.A.), sugiere que las
especies de ciclidos incluidas en el género Cichlagoma, que
carecen ahora de una posicién genérica formal como resultado de
la revisién hecha por Kullander (1983), pueden ser referidas con
el nombre genérico entre comillas, hasta que el andlisis
filogenético del grupo permita darle una asignaci6n genérica
formal.
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Xiphophorus milleri, las cuatro iltimas endémicas del lago, sin embargo algunos autores
(Contreras-Baideras y Rivera-Teillery, 1985; Miller (In: Torres-Orozco y Pérez-Rojas,
1995); Espinosa-Pérez, H. (Instituto de Biologfa, UNAM, com.pers.) sugieren que pudiesen
existir ain mis endemismos no descritos, en particular entre las familias Pimelodidae,
Poeciliidae, Clupeidae y Cichlidae. Recientemente se ha manifestado que existe una especie
de Rhamdia (Pimelodidae) adn no descrita (Espinosa-Pérez, com.pers.), mientras que la
especie de clupeido anteriormente referida como Dorosoma petenense (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 ain o 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" Qreochromis aurea (= Tilapia aurea) y la "lobina” Micropterus salmoides, ésta
Gltima al observar a algunos ejemplares de "lobinas” en 1959 y al haber capturado a un

individuo en 1964,



TABLA 1. Peces del lago de Catemaco, Veracruz

ESPECIE NOMBRE COMUN

NATIVAS
Familia Clupeidae
* Dorosoma (Signalosa) c.f. mexicana "topote”
Familia Characidae
* Bramocharax (Catemaco) caballergi *pepesca”
Familia Pimelodidae

Rbamdia c.f. guatemalensis "chipo”
* Rhamdia sp. *juile”
Familia Poeciliidae

* Poecilia catemaconis "guatopote”
* Pocciliopsis caemaco "guatopote blanco”
* Xhiphophorus millerj "platy de Catemaco”
* Xhiphophorus n.sp “cola larga”
* Heterandria n.sp. "guatopote”
Familia Cichlidae
Cichlasoma fenestratum "Imojarra negra"
*? Cichlasoma sp. "mojarra blanca”
Familia Synbranchtdae
Ophisternon agnigmaticum "anguila®
INTRODUCIDAS
Micropterus salmoides "lobina negra”
Tilapia aurea "mojatra tilapia"

= especies endémicas. R.R. Miller (In: Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995).




En 1974-1975 en el lago se produjeron en promedio unas 400 toneladas de pescado,
de las cuales el 85% correspondié al "topote”, el 10% a {a "mojarra” y el 5% restante a
otras especies de peces junto con el "tegogolo” (Rivera-Teillery, 1976). Esta situacién
cambid notablemente en los afios siguientes, con la introduccién entre 1976 y 1979 de las
"tilapias” (Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 1995). Un estudio realizado por la Direccién de
Acuacultura de la Secretarfa de Pesca (Biotecs, inédito), mostrd que la introduccion de la
"filapia®, junto con la intensificacion del esfuerzo de pesca, llevd a un ascenso en los
rendimientos pesqueros del lago, llegandose a registrar 1,800 toncladas, de las cuales el
37.6% correspondid 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 helmintolégicos en el lago de Catemaco.

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; dnicamente se cuenta con
¢l listado de los helmintos de "C". fenestratum y de Rhamdia sp. (mencionada como R.
guaternalensis en estudjos previos).



TARLA 2. Hegiston belaintabigcns en peves del lago de Catewinn %
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En este registro, se observa que los tremitodos constituyen el 61.1% del total de las
especies enlistadas. Tanto los acantocéfalos como los nemitodos representaron un 16.7% de las
especies en ¢l registro, mientras que solo se menciona una especie de céstodo, finalmente, no

se registra especie alguna de monogéneo.

3.3 Definicién de conceptos.
3.3.1 Comunidad.

Giller (1984) menciona que de manera general, una comunidad se pude definir como una
reunion 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 concentrandose en dos indicadores
importantes de su organizacion, el nimero de especies y su abundancia relativa.

3.3.2 Niveles jerdrquicos en las comunidades de helmintos

En este estudio, analizamos la riqueza y abundancia de las diferentes especies de
helmintos en dos jerarquias: 1) con los conjuntos de especies de pardsitos presenies en un
hospedero individual (infracomunidades), y con todas las infracomunidades de las muestras
representantes de la poblaciénes de hospederos examinados (componente de comunidad) (Esch

et 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, esta dado por la

ampiitud del espectro de hospederos a los que parasite y por las relaciones filogenéticas que se

it



restringen en distribucion, desarrollo y/o reproduccién a una unica especie, género o familia de
hospederos, 0 aquél cuyos registros se hayan derivado predominantemente de tales taxa, mientras
que una especie de helminto generalista cs aquella que regularmente se encuentra y desarrolla
en diferentes familias de hospederos, ain cuando puedan mostrar una preferencia por una familia
en particular.
3.3.5 Especies autogénicas y alogénicas

Esch, Kennedy, Bush y Aho (1988) distinguicron los términos autogénico y alogénico
con relacién a la dindmica de la transmision de los pardsitos y a la importancia que esto
representa en los diferentes patrones de colonizacion y en la estructuracion de las comunidades
en sus hospederos.

Los organismos cuyo ciclo de vida se lleva al cabo totalinente en sistemas acudticas,
particularmente aquéllos cuyos hiospederos definitivos son peces, son autogénicas, mientras que
las alogénicas, pasan al menos una etapa de su ciclo de vida fuera del medio acudtico,
presentando una capacidad de colonizacién mayor que las autogénicas, ya que cierran su ciclo
de vida en vertebrados como aves y mamfferos, los cuales evidentemente presentan una

capacidad de desplazamiento mayor.

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

Un hospedero "indispensable” ("required” sensy Holmes,1976) es aquel en el que el
pardsito se presenta con prevalencias y abundancias considerablemente mayores a los demds
hospederos, particularmente, si se trata de estadios adultos, es importante tomar en cuenta la
presencia de hetnbras gravidas, los valores de las tasas de maduracion, la cantidad de huevos
producidos, el tamafio de los individuos, es decir, aquéllas caracteristicas biologicas de los
pardsitos que indiquen que se encuentran en el ambiente mds adecuado para su sobrevivencia

y reproduccién. Los hospederos "adecuados” ("suitables” sensuy Holmes, 1976) son aquellos
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¢l proximo hospedero, pero no en una tasa lo suficientemente grande como para mantener a fa
poblacién de gusanos en ausencia de los hospederos "indispensables”, finalmente en los
hospederos "inadecuados” ("unsuitables” sensu Holmes, 1976) los pardsitos se pueden establecer,
pero no alcanzan un estado infectivo, no maduran o no se reproducen.
Claves hospederos y pardsitos.
A continuacion 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
parisitos de este trabajo

HOSPEDEROS

DOR = Doraesoma sp.

BRA = Bramocharax (Catemaco) caballeroi
RHA = Rhamdia sp.

PIS = Poecilia catemaconis

XIP = Xiphophorus sp.

HET = Heterandria sp.

PCO = Poeciligpsis catemnaco

OPII = Qphisternon aenigmaticiun

CIC = "Cichlasoma" fepestratum

HELMINTOS

SAC = Saccocoelioides chanhani
CRA = Crassicutis cichlasomae
STUm= Stunkardiclla minima (metacercaria)
STUa= Stunkardiella minima (adulto)
GEN = Genarchella isabellae

CRO = Crocodilicola pseudostomna
DRE = Drepanocephalus sp.

CLA = Cladocystis trifolium

ASC = Ascocotyle sp.

PHA = Phagicola angrense

CLI = Clingstomum complanatum
POS = Posthodiplostomum minimum
MET = Metacercaria no identificada
BOT = Hothriocephalus sp.

PR1 = Proteocephalus sp.1

CON = Contracaccum sp.

SPI = Spirocamallanus i
RHA = Rhabdochona kidderi texensis
EUS = Eustrongyloides sp.

NEI = Nemédtodo sp.1 (larva)

NE2 = Nemdtodo sp.2 (adulto)
NE3 = Nemitodo sp.3 (aduito)
NE4 = Nemdtodo sp.4 (adulto)
NES = Nemitodo sp.5 (adulto)
NE6 = Nemdtodo sp.6 (adulto)
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4.0 METODOLOGIA.

4.1 Obtencidn de hospederos.

Se examinaron un total de 261 peces pertenccientes a nueve especies (Tabla 4) los
cuales fueron capturados con ayuda de pescadores comerciales del lago mediante el uso de
chinchorros y alarrayas como artes de pesca, posteriormente lueron transportados en hieleras
al laboratorio del "Parque de la Flora y Fauna Silvestre Tropical de Los Tuxilas" en

Catemaco para su revisién helmintolégica en el transcurso del dia en que fueron capturados.

TABLA 4. Cronograina de colectas, se Indica el ndnmiero de hospederos examinades.

PERIODO | Dorosg-  B. 1G.) | Rhamdis B, X o o,
ma sp. caba- 8p. catema-  phorus aenig: fenga-
Terot conis 5p. ep. cq maticym | tratum

7
iz
-t;:’
=15
e
"
e
M
3
2

11390)

ENERO 2
FEBRERO
MARZO

EYY

22 10

g
3
o
©®
o
-

OCTUHRE 12 16 12 10 22

{1991)

ENERQ 5 3 6

ABRIL 7 5
JUNIO 9 2 1 1
pIc. 3 ‘ 1 8

(1992)

FEBRERO L]
MARZO

TOTAL 30 7 27 27 30 30 0 kR 30

4.2 Fijacién de hospederos.

Dado que algunos hospederos no pudieron ser examinados durante nuestra estancia
en Catemaco, por falta de tiempo, algunos de ellos (de talla pequefia), fueron fijados por
congelamiento instantdneo (Bush y Holmes, 1986), se les introdujo en un frasco con aleohol
al 96% al que se afiadieron trozos de hiclo seco para su

posterior revisién en el laboratorio de helmintologfa de la UNAM.



4.3 Exdunenes helmintolégicos.

De cada hospedero se tomaron los siguientes datos meristicos: fongitud total, longimd
patrdn y altura mdxima, asi como ¢l peso, en la Tabla § se proporcionan los datos metisticos
de los peces examinados. Posteriormente se fes practicé un examen helmintoldgico completo
extemo ¢ interno,

El examen externo comprendid la revision de la superficic general del cuerpo,
branquias, opérculos, escamas, aletas y orificios; micntras que para la bisqueda de
endopardsitos, a través del examen interno, se procedié a disectar a los hospederos
extrayéndo el tracto digestivo (es6fago, estomago, intestino, recto), higado, rifién, bazo,
corazén, cerebro, génadas, mesenterios y trozos de fa musculatura, Estos drganos o tejidos,
fueron colocados en cajas de Petri con solucién salina al 0.70% revisindose bajo el
microscdpio estereoscopico, ya sea por desgarramiento, con ayuda de agujas de diseccién,
o por transpareneia, comprimiéndolos entre dos vidrios.

Todos tos helmintos fueron contados in sity. Se recolectaron muestras de aquelios que
ain no habfan sido identificados taxondmicamente, para lo cual se procedid a fijarlos. Los
tremdtodos y céstodos, por aplanamiento ligero entre dos portaobjetos o entre porta y
cubreobjetos agregando liquido 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 histologicos. Los acantocéfatos fueron colocados en frascos con agua
destifada, manteniéndolos asi en el refrigerador por espacio de 12 horas con el propésito de
que evertieran la proboscis, posteriormente fueron fijados colocindolos en alcohol at 70%
. Los nemétodos se fijaron con alcohol al 70% caliente. Todos los organismos fijados fueron
conservados en frascos homeopticos transparentes (con tapdn de rosca y capacidad de siete
mi) con alcohol al 70% para su posterior procesamiento, ya sea tincién, aclaramiento y/o
elaboracién de cortes histologicos.
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TABLA 5. Datos meristicos de las especies de peces exaninados.
El peso est& dado en gramosg y la longitud en milimetros
D.S.= Desviacién esténdar

MEDIDAS Dorogoms B, (S Rhapdia =p. 124, Xiphophorus  Batarandria P. catemaco stervon *Cichlapoma
. sﬁ! ->- . sanigmeticus | ¥
fsnestratum

Promedic 11.2 22.2 420 6.5 8.6 3.4 4.0 250 118
del peso

+ D.S. 12.1 27.4 254 2.8 3.4 1.2 2.0 174 Y]
Intervalo 3-20 9-78 67-1054 2~-8.5 3.6-15 2~7 1-6.5 £3-800 27-27C
Promedic
de la 115 o8 276 85 82 62 €3.5 518 173
longitud
total

+ D.S. 35.4 47 77.8 13 14 8 11 119 35.4
Intervalo 65-202 30-270 150-385 56~-380C 75-20% 47-80 48-87 380-780 210-22%




4.4 Infecciones experimentales.

Varias de las especics 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 manipulacién), se realizaron infecciones a través de las cuales se
obtuvieron los adultos para lograr su identificacién taxondmica. Las metacercarias de dos
especies de la familia Heterophyidae (Phagicola angrense y Ascocotyle sp.) fueron tratadas
mediante este procedimiento. Para este fin, se utilizaron pollos domésticos de 5 dias de edad
mantenidos en ayuno, a los cuales se infectd ddndoles a comer trozos de tejidos de los peces
que contenfan metacercarias. A estos pollos se les mantuvo durante 96 hr con alimentacion
blanda (pan o tortillas remojados con leche) e inmediatamente después fueron sacrificados
y examinados para la recuperacion de tremdtodos adultos,

4.5 Andlisis de datos.

4,5.1 Caracterizacién de las helmintiasis.

Para describir a las infecciones en los hospederos, utilizamos los parimetros definidos
por Margolis et al. (1982):

Prevalencia = Porcentaje de una muestra de hospederos de una especie, parasitados
con una especie particular de pardsito.

Abundancia = Promedio de gusanos de una especie particular de pardsito por
hospedero examinado.

Intensidad Promedio = Promedio de gusanos de una especie dada de pardsito por
hospedero parasitado.

4.5.2 Riqueza de especies

La riqueza del componente de comunidad fué medida usando el indice de Margalef
(I Mg), et cual relaciona al mimero de especies con el nimero totat de gusanos registrados
en cada especie de hospedero (Magurran, 1988).

IMg=S-1)/InN

donde: S = nimero de especies de pardsitos.
N = néimero total de gusanos de todas las especies.
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4.5.3 Dominancia numérica
Fué utilizado el indice de dominancia de Berger-Parker, el cual mide la proporcion
del total de la muestra que es debida a la especie mds abundante (Southwood, 1978).
d = Nmax / Nt

donde: d = Indice de Berger-Parker.
Nmix = Numero de individuos de la especie mds abundante.
Nt = Total de individuos en la muestra.

4.5.4 Diversidad

Los indices de diversidad fueron obtenidos para los andlisis a nivel de componente
de comunidad y de infracomunidades.

Para este andlisis se utilizaron dos indices de heterogeneidad: Simpson, en ambos
niveles jerdrquicos 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 indice de Simpson es més sensible a los cambios en las especies abundantes dentro
de la comunidad (Peet, 1974; Krebs, 1989).

D =L (pi*)
donde: D = Indice de Simpson

pi= Proporcién de la i-ésima especie en la comunidad.
El valor de este indice expresado con su reciproco,

1=1

D L)
varfa de 1 a S (nimero de especies en la muestra), indicindo el nmimero de especies
igualmente comunes que se requieren para generar la heterogeneidad observada en la
muestra, los valores de la expresion 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 mis sensible a la presencia de especies raras,
(Krebs,1989).

H = -L (pi) (In pi)
donde: H = Indice de Shannon-Wiener

pi = proporci6n del total de fa muestra perteneciente a la especie i.

H = 1/Nlog (Nt/n!ninl.)
donde: H = Indice de Brillouin
N = Niimero total de individuos en la muestra.

Nimero de individuos de la especie 1.
Nimero de individuos de la especie 2... etc.

n
n,
4.5.5 Similitud
Fue comparada la similitud cualitativa (coeficiente de Jaccard) entre los diferentes
componentes de comunidad, asi como [a 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=_1a_
a+b+tc
donde: Sj = coeficiente de similitud de Jaccard.
a = nimero de especies en la muestra A y en la B,

b = ndmero de especies en la muestra B pero no en la A,
¢ = nimero de especies en la muestra A pero no en la B,
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Para el porcentaje de similitud, cada especie dentro de una comunidad

muestreada es estandarizada como porcentaje, asi que 1a abundancia relativa total
suma ef 100% en cada muestra:

P = L minimos (py, pa)

donde: P = porcentaje de similitud entre las muestras 1y 2.
pa = porcentaje de 1a especic i en la comunidad 1.
pp = porcentaje de la especie i en la comunidad 2.

Dicho fndice mide la minima fraccidn de sobrelapamiento en el nimero de individuos
de la misina especie entre dos comunidades (Hurlbert, 1978, Wolda, 1981). Para el
componente de comunidad se compard el nimero de gusanos de cada especie de helminto en
cl total de la muestra examinada. Para el andlisis de infracomunidades el porcentaje de

similitud fue calculado entre cada par de individuos de 1a misma especie de hospedero,

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






En este apartado se presenta el registro helmintoldgico de las especies de pardsitos
en nueve especies de peees del lago de Catemaco asi como algunas de sus caracteristicas
biolGgicas. En el Apéndice I se anotan aspectos relacionados con la biologia 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 Relacién entre el nimero de especies de helmintos y el niniero de

hospederos examinados.

El nimero de peces necesarios para recuperar al 100% de las especies de  helmintos
varié para cada especie de hospedero, en la tabla 6 se observa que en la mayorfa de los casos
el mimero 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 helmintolégico.

De un total de 261 ejemplares pertenecientes a nueve especies de hospederos
examinados, se registré un total de 28 especies de gusanos pardsitos, 58.6% de estas especics
como adultos y 41.4% como larvas, El 42.8% (12) fueron tremdtodos, 35.5% (10)
nemitodos, mientras que Jos céstodos (3) y los acantocéfalos (3) representaron el 10,.8% cada
uno.

"Cichlasoma" fepestratum fue el hospedero que presentdé una mayor riqueza de
especies de helmintos, un total de nueve especics, y el menor correspondio a P. catemaco,
con sélo dos.

En cinco de las especies de hospederos estudiados, €l 75% o mds de las especies de
helmintos presentes fueron tremétodos, incluso, en dos de ellas (Poecilia catemaconis y
Poceciliopsis catemaco) no se presentd algin otro tipo de helminto; en Rhamdia sp. y en
Heterandria sp., se registr el mismo mimero de especies de tremétodos y de nemétodos,
mientras que Ophisternon aenigmaticum presentd el menor nimero de tremédtodos (Tabla 7).

5.3 Sitios de infeccién.

De las 28 especies de helmintos registradas, 22 (78.6%) se restringieron a un solo
6rgano o tejido en sus hospederos (Tabla 7), mientras que las restantes seis (21.4%), todas

tremétodos en estadio larvario, incluyéndo una larva progenética (Crocodilicola
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TABLA 6. Relacién entre el mimero de especies de helmintos
y el ndmero de hospederos exusminados

Hospedero Hospederos  Especies de  yagpederas ne-
examinados  helmintos cesarlos pora
recuperadas  ineluir a todas
las especies de
helmintaoa.
Dorosoma sp. 3a 4 20
Bramocharax (C.) caballeroi 27 b 27
Rbamdia sp. 27 7 6
Poecilia catemaconis 29 3 "
Xiphophoruys sp. 3q 4 17
Heterandria sp. 10 8 5
Poeciliopsis catemaco 30 ) 2
Ophisternon genigmaticum 30 4 19
~Ci " fenestraum 30 9 25

pseudostoma), se presentaron en més de un hébitat, llegdndo a encontrarse como miximo en
15 de los 20 sitios que se encontraron parasitados como es el caso de Phagicola
angrense (Tabla ) Dieciocho (62%) de las especies de helmintos se encontraron en el tracto
gastrointestinal, de las que la mayorfa (94.4%) fueron adultos y solo una especie en estadio
larvario, P. angrense. Seis especies (20.7%) se encontraron sobre el hospedero, ya sea en
piel, aletas, branquias, camaras branquiales, opérculos o escamas de la linea lateral, todas
ellas metacercarias; mientras que en otros drganos o en la cavidad del cuerpo se encoatraron
nueve (31 %), ocha de ellos (89%) en estadio larvario.



TABLA 7. Registro helmintolégico de algunos peces del

1390 de Catemaco, Veracrux

vegatadic larvario, palayva progenética, hanusvo registro de hospedaro, YTanuevo regiotro de localided

R3SPRCIBE

HABITAT
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TREMATODA
Saccocoeligides chauhany
Lamothe-Ayqumeda, 1974

crapgicutis cichlanoman
Kanter, 1936
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(Stunkard., 1338)
Lamothe y Poticiaho,

Stmiknrdh!*; -*n‘gg
tunkar
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Lamotha y Ponciana, 1986

1986
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Poche, 1925
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Travaugos. 1929

Clinostomum comP.nntum v
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baveeiahae byl
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aillat & Henxy, 1912
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habdochone kidderi texsnsis
eQraa,
Noravac y Huffman, 1388

nuncrgﬁgqr:idu op. * h.l
agerunkiold, "190%

Nomatodo ap.
Nemitodo op.
Nemdtodo sp.
Nemitodo op.
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Nemdtodo op.

L

intestino
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Intestine
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Doropoma op.,B. {(C.) caballeror. ®.
catamaconin,
Z§§§o§§§mn ap., P. gatemaco

1C." fenemtretum
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Doroascma op.
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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% tueron adultos y el 94.84% esadios larvarios (Tabla 8).

En cuanto al ndmero total de individuos por especie de parésito, el 27.58% (8)
presentaron de uno a siete gusanos, cinco de los cuales fucron adultos y las restantes, estadios
larvarios de un acantocéfalo y de un nemdtodo; ¢! 37.93% (11) presentaron mds de 10 y
menos de 100 individuos, el 20.7% (6) méds de 100 y menos de 250, mientras que el restante
13.8% (4) entre 2,074 y 51,500 individuos, tratindose en este dltimo Gnicamente de
tremétodos, tres especies como metacercarias y destacdndo por su abundancia el adulto de
S. minima (Tabla 8).

Los tremdtodos representaron el 99.1% del total de individuos registrados (e!
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 nematodos 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 existié el predominio de los tremédtodos en nimero de individuos
(Tabla 9), representindo en cada especie de hospedero més del 90% del total de gusanos
encontrados, con excepeién de Xiphophorus sp.

5.5 Caracteristicas de las especies de helmintos.

En el Apéndice 1, se proporciona datos acerca de la biologfa de las especies de
gusanos registrados, en lo que se refiere a sus ciclos de vida, especificidad hospedatoria y
a su distribucién geografica. Con base en esta informacion se preparé la Tabla W 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 planctdnico
infectivo al pez, involucrindose en este caso iremétodos con cercarias 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 crusticeos) como hospederos intermediarios, 3.4% en peces y 3.4% se
enquistan en plantas acudticas, de las restantes especies, la mayorfa nemdtodos, no pudo

determinarse el tipo de ciclo de vida (Tabla 10).
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TABLA §. Total de gueanos de cada especie en nueve aevpecies del lago de Catemsco, Veraoruz
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’g ). ”». !iaggg; OIS sndxis ¢ ) nagtea- OR
nel0) S {nea?) %_g . op. Thedd o 3 AusA-
ns27 ned7} {ne30) (anlQ) nalo) w0} NOS
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3. pipim Er ) L 3 236
Toot
%_,_ 2 a 1530 2530
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8 op.
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thyiocephia 5 s
2 9p-
Protsocephalug 157 157
op.1
Brotgocephalug 58 sa
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R, golysni s 16
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L. brevie s §
Contyacaecyy 1$ 10 5
».
§. peccaballe: b1} 5 49
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Rs ko taxensls a6 26
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2 9P
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NemAtodo gp.3 EH] 19
NemAtodo sp.4 kg 7
Henstodo op.5 : 2
Hemdtodo ap.§ H 3
TOTAL OR 34 a1t 1036 85 174 3493 198 26410 54054 64692
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TABLA 9. Registro por grupos de heslmintos en los peces del lago de Catemaco.
S = nimero de especies N = nimero de gusanos
Se anota el porcentaje (%) con que contribuyen al total de especies en cada
hospedero.

92

Doroscma Ahamtis sp. roscilia borus Besterasdris P. catemsco teraon scichlascma
sp. cxtemacoais -p. =p. - 13 'agestratux
Hospedercs 30 27 27 27 30 3c 30 30 3¢
Exaninados
Tremdtodos
5/ % 2/228 3/783 3/2788 3/8% 3/13% 3/3450 27158 31/233% 7/53812
s /o 50/97.4 75/9%5 .4 42.8/92.1 100/100 8/77.6 37.5/58.8 100/10¢ 25/97.1 77.9/95.7
céstodos
s/ ¥ /5 o 17157 o ° o < 1728 °
aS / wN 25/2.1 14.3/5.2 25/2.2
Acantocéfalos
s /N © o [ o o 2/36 o c 17138
85 / N 25/1 1.3/8.2
Headtodos
s /N /3 1/38 ase: 0 1/39 3/4 0 2727 /26
LERPAS U 25/0.4 25/4.6 42.8/2.7 25/22.4 37.5/7 0.1 50/0.65 11/0.C%
Total de
Egpecies 4 4 7 3 4 8 2 4 B
Total de
Individucs 234 821 3n2e6 5 174 3450 198 2610 84054




Con relacion al nimero 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 excepcién de los tremdtodos, S. minima, G. isabellae y C.
pseudostoma, quienes presentan peces como hospederos definitivos. Del restante 24%, no
es posible establecer cudntos hospederos involucren sus ciclos de vida.

Del total de especies registradas, las autogénicas (64.3%) estuvieron
mejor representadas que las alogénicas 35.7% (Tabla 10), éstas dltimas presentaron una

dominancia numérica casi total (94.7%) sobre las autogénicas.

5.5.2 Especies generalistas y especialistas.

El cardcter especialista o generalista de seis especies de nemétodos adultos (NE1
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 distribucién neotropical. El 60% (12/20) generalistas, la gran mayorfa alogénicas y cuya
distribucién no se restringe a la regién neotropical (Tabla 10). Por otra parte, inicamente fucron
encontradas tres especies de helmintos cuya distribucién se limita al lago de Catemaco.

Seis de las nueve especies de hospederos (excepto B. caballeroi, P. catemaconis y
Heterandria sp.) presentaron al menos una especie de helminto especialista,

Los diferentes gusanos que se encontraron parasitdndo a mas de una especie de
hospedero (Ascocotyle sp., P. minimum, Contracaccum sp., 8. neocabatleroi, S. minima y S.
chauhani) presentaron generalmente un solo hospedero "indispensable” (ver pag. 12), por
ejemplo, P. catemaco para S. chauhani; Xiphophorus sp. es un hospedero "adecuado”, mientras
que Dorosoma ssp., B. caballeroi y P. catemagonis al parecer son hospederos accidentales, pues
solo encontramos un gusano en el total de hospederos examinados. Es importante destacar el ‘
hecho de que Jas cuatro especies de peces de la familia Poeciliidae no presentaron especie alguna
exclusiva a ellos, y que la metacercaria generalista Ascocotyle sp. fuese la dnica presente

en todos ellos.
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TABLA 10.Tipo deo transmisién, caracter especialista-generalista y dintribucion de
los helmintos en los peces del lago de Catemaco, Veracruz

Autogé-  Alogé- Especia- Gsnera- N.H, HOSPEDERO- DISTRI-
nica nica lista lista c.v.* O HABITAT BUCION
DEL, ESTA- GEOGRA-
DIO IN- FICA
FECTIVO
PARA EL
PE2
§. chauhani X X 2 ‘Plantas  Endémica
C. cichlasomae X X 2 Holuscos Neotropical
S. minima (met.) X X 3 Plancton MNeotropical
8. minima (ad.) X X 3 Ppez Neotropical
G, isabellae X X 3 cruatdcec Neotropical
C. paeudostoma L3 X 2 6 3 Plancton Weotropical
prepanocephalus sp. X X 3 Plancton Neotropical
¢, trifelium X X 3 Plancton Meotropical
X 3 C.
Ascocotyle sp. X Plancton Americanc
X X 3 Plancten C.Americann
R. angrense
L3 X 3 Plancton Cosmopolita
C. complanatum
X X 3 Plancton C.Americano
E. aininun
Metacercaria no ? ? ? ? ? ? ?
identificada
Bothriocephalus sp. L3 ? ? 2 Plancton 7
Broteocephalus sp.i X X 2 Cruat&ceo Endémica
proteogephalus sp.2 X * 2 Crusthceo Endémica
N. golvani X X 2 Crustéceo Endémica
0. chandleri X X 2 Crustéceo Endémica
P. brevis X 3 Crustdceo C.Americano
X X 3 Crustéceo C.Americano
Contyacascum sp.
8. neocaballeroi X X 2 Crustécen Neotropical
R, k. toexensis 3 X 2 Insectos Neotrcpical
Eustrongylcides sp. X X 3 Crusticeo C,Amoricanc
NomAtodo sp.1i X ? ? ? ? ?
Nemétodo sp.2 X ? ? ? ?
Nemitodo sp.3 X ? ? ? ? ?
Nematodo sp.4 X ? ? ? ? ?
” ;
Nematodo sp.5 X ? ° ? ? ' ?
X ? ? ? H ?

Nematodo sp.u

28




5.6 Relacidn de la prevalencia de las infecciones | mimero de especies y de
gusanos.

Las datos analizados fueron obtenidos de muestreos practicados durante un periodo
amplio de tiempo, lo cual puede introducir errores en el andlisis, por ejemplo, podrian existir
variaciones temporales en los pardmelros de las infecciones, o variaciones en nimero 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 anlisis de datos,
se examing la variacion de la prevalencia de cada especie de hehminto en las muestras por especie
de hospedero obtenidas en los diferentes afos, y meses dentro de un mismo aflo; adicionalmente,
se realizaron correlaciones entre e nimero de especies” y de gusanos parasitos con el peso y fa

longitud de los hospederos.

5.6.1. Relacién prevalencia - fechas de muestreo.

En la Tabla 11 se presentan los resuttados (prueba de independencia de "G", Sokal y
Rohlf, 1981), anoténdose seis especies de helmintos que en varias cspecies de hospederos
mostraron diferencias significativas en su prevalencia en muestreos realizados en distintos aitos, y
12 especies cuya prevalencia varfa significativamente de uno a otro mes de muestreo, la Tabla 12
detalla tos valores de la prueba de "G" para estos casos.

En las comparaciones de prevalencias de la‘infeccion en los muestreos efectuados ya
sea ailo contra afto, o dentro de un mismo ailo, se observa que P. catemaco, fue el tinico
hospedero en el que no existid especie alguna con diferencias significativas; en tres peces
(Dorosoma sp., B. caballeroj y Rhamdia sp.) unicamente una especie de gusano resultd con

diferencias comparéndo entre los ciclos anuales de muestreo o dentro de un mismo afio, y el

X 3 . N B .. . .

Para la caracterizacidn de las infecciones, asf como para el andlisis descriptivo de
las comunidades de helmintos, se considerard por separado tanto a las metacercarias como
a los adultos de Stynkardiella minima dado que las formas de transmision y habitats que

ocupair en sus hospederos son ecoldgicamente diferentes. 29



0g

Tabla 11. Correlaciopes antre las prevalencias de infeccién en los diferentes muestreos realizados.
a) aio contra afio, y b) dentro de un mismo aic de las diferentes especies de helmintos por
espacie de hospedero examinado
no = no existen diferencias significativas, si = existen diferencias significativas
(Ver clave de helmintos en pég. 14).

FERIODO DPaoroeema ep. ﬁﬂ?}, Rhapdis sp. m Ziphepporus Eaterapdrie 2. catesmoo _g"l‘"”_é‘—.f?“; Sichlasoma™
p- =p- L com  Fesdstratuc
no L 0 azL e az a0 az no =L a0 =L a0 az a0 at no [21
a) afio STUm SPI - - PeS ASC ARE ASCT AsC - -
contra aso SAc ASC Asc SAC ASC SAC FR2
BOT SAC Sac STUR STUm coN
NE2 2T NE3 POS 2]
ocT
BUs
NES
HZE
b; dentro STOm sP1 NE1 AsSC AsC* STUR asc asc AsC ORE
de un SAC ASC STUa POS pos» NE3 ocT SAC PR2G Chy
nismo aso SAC CRO SAC sV CON NED
NE2 CLi ASC POS NE4 EHA
PR ARM PR2G CRA
CoN BUS P05
SPT NES CLA
NES PER

* = Ea ASC, diferencias para ics mases Ce enero y junio de 199%, y para pOS, en mayo y octudre de 1990.
¢ = Diferencias 4 To y marzo de 1§52, nc asf para abril y junio de 19G1.




miximo, cuatro especies, para "C". fenestratum.

5.6.2 Relucién peso y talla de los hospederos con rigueza y carga parasitaria,

Se examind la correlacion entre ef nimero de especies y el nimero de gusanos
pardsitos presentes en cada pez examinado con el peso y ia talla de cada hospedero. Solo en dos
de las nueve especies de hospederos encontramos correlaciones con valores significativos: para
Heterandria sp., entre el nimero 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 P, catemaco.

En Heterandria sp. se encuentra un valor significativamente menor de especies de
pardsitos en los peces dc entre 4.7 y 5.6 cm. de longitud total en comparacitn con los de 6 a 8
cm; mientras que para P. catemaco los peces entre 1 y 5 gr. presentan un menor nimero de
gusanos que aquellos de entre 5.3 y 6.5 gr.

De acuerdo con lo anterior, s6lo en 12 de 45 registros totales obtenidos se detectd
variacion de la prevalencia entre los muestreos realizados en un mismo afio, y en 6 de los 29
llevadus a cabo entre afo y aflo de muestreo (ver Tabla 11), lo cual muestra que ain 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 sc hallan en el sistema con abundancias bajas; aunado a esto, el nimero de especies y de
gusanos no presento relacién con la talla y/o el peso de los hospederos examinados en la mayorfa

de los casos.
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Tabla 12. Valores de la prueba de independencia de “G~ para las diferencias
significativas entre prevalencias periodo de mumestreo
a) afico con afo y b) dentro de un ado.
(Ver claves de belmintos/hospederos pég. 14)

BOBPEDERO “G" g.1 P

a) afio con afic

DOR/STUm 5.08 1 0.05
BRA/SPI 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 6.2 1 0.05
b) dentro de un mismo afio

RHA/NE1 7.36 2 5.05
BET/ASC 95.4 1 0.05
HET/OCT 5.386 1 0.05
PIS/ASC» €.72 1 0.05
PIS/POSg 25.8 1 0.05
XIP/STU 6.30 1 0.0S
XIP/NE3 7.41 1 0.05
OPE/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/REA 3.91 1 0.905

*» = enerc y junio 1991; ¢ = mayo y octubre 1930



5.7 Caracterizacién 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 adutto) en 45 registros pardsito-hospedero, a
través de los pardmetros: prevalencia, abundancia e intensidad promedio.

El nimero de especies de helmintos con prevalencias mayores al 10% alcanzé
proporciones considerables respecto del total que integran una comunidad dada en cada especie
de hospedero, desde el 50% en Dorosoma sp y Hetandria sp., hasta 100% en Rhamdia sp.,
Xiphophorys sp.. B. catemaco y Q. aenigmaticum (Tabla 13).

Con respecto a las abundancias e intensidades promedio, poco mas de! 50% de los
registros pardsito-hospedero presentaron valores iguales o mayores a Ja unidad en ambos

parimetros (Tabla 14).

§.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 comidn como en Dorosoma sp.. o
hasta cinco, como es ¢l caso de “C". fenestratum y de Rhamdia sp.

Enel 65.5% de las especies de helmintos aqui mencionadas, asf como el 53% de los
registros pardsito-hospedero se trat6 de especies comunes. Todas fas especies de helmintos que se
presentaron en mds de una especie de hospedero presentaron al menos uno en ¢l que fueron
comunes, de manera que en los demds 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
pardsitos en un total de 64,692 gusanos. El nimero de especies de helmintos por especie
de hospedero varip de dos, en Poeciliopsis catemaco, a nueve en "Cichlasoma”
fenestratum. Dei total de hospederos, tan solo el 18% resultd libre de infeccion por
helmintos, un porcentaje importante, ¢} 40%, presentd una sola especie, mientras que en
el restante 42%, se encontraron de dos a seis especies de gusano como méximo (Figura
3).

‘ §.8.2 Niimero de helmintos por especie de hospedero.

Los hospederos en los que se registraron los valores més bajos en nimero de
individuos fueron los poecilidos P. catemaconis y Xiphophorus sp., presentando 85 y 174
gusanos respectivamente, mientras que del orden de miles en Rhamdig sp., O.
genigmaticum, Heterandria sp. y "C”. fenestratum en el que se registraron hasta 54,054
en total (Tabla 15). En general existié una relacion directa entre el nimero 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 nimero de
gusanos totales obtenidos en cada especie de hospedero varié en gran ntedida, se obtuvo
1a relacién que existe entre el nimero de especies y el nimero de pardsitos a través del
Indice de Margalef,

En la Figura 5, se observa que Heterandria sp., Rhamdia sp. y *C".
fenestratum, presentaron el mayor ndmero de especies de helmintos respecto del total de

gusanos recolectados, mientras que P. catemacg y Q. aenigmaticum los minimos.
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Tabla 15. Distribucién de las especies comunes y raras
en los peces del laqo de
Catemaco, Veracruz
{Ver claves helmintos/hospederos pag. 14)

Especie de Especie de hospedero en la que es:
pardsito RARA
SAC PCO XIP, DOR,BRA, PIS
CRA cIc
*STUm DOR XIp, HET
STua RHA
GEN- CIC
CRO RHA
*DRE CIc
*CLA CIC
*ASC BRA,PIS,XIP,

HET, PCO,OPH
*PHA CIC
*CLI RHA CIC
*PQS PIS§,CIC HET
*MET BRA
BOT DOR
PR1 RHA
PR2 OPH
NEO . CIC
ocT HET
*POL HET
*CON RHA orH
SPI BRA RHA
RHA CIC
*BEUS HET
*NE1 RHA
NE2 DOR
NE3 XIP
NE4 opH
NES HET
NE6 HET

* a agstadfo larvario
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FIGURA 5. Riqueza de especies de helmintos por especie de hospedero.



5.8.4 Total de individuos por especie de helminta.

En ocho especies de helmintos: Bothriocephalus sp., P. brevis, NE2, NE4,
NES, NE6, Eustrongyloides sp. y Drepanocephalus sp. se registraron los valores
minimos, es decir, menos de 10 gusanos en el totat de peces examinados, mientras que
jos valores mds elevados, del orden de miles, para cuatro tremdtodos, P. angrense,
Ascocotyle sp., P. minimum y los adultos de $. minima (ver Tabia 8).

5.8.5 Dominancia y diversidad.

Los fndices de Berger-Parker fluctuaron entre 0.57 y 0.98 correspondiendo los
valores mds bajos a dos poecflidos, que se encuentran entre loshospederos con un menor
nimero de especies en este estudio (Tabla 16).

En todos los casos fa especie numéricamente dominante tue un tremitodo que,
salvo el caso de §. minjma (como metacercaria en Dorosoma y como adulto en Rhamdia
sp.). corresponde a organismos alogénicos generalistas. Con excepcion de P. catemaconis,
en todos los hospederos en tos que se presentd la metacercaria de Ascocotyle sp., ésta

resultd ser la especie dominante (Tabla 16),

Dicha expresion de 1a dominancia por una sola especie de helminto explica los
bajos valores de diversidad (indices de Simpson y Shannon-Wiener) registrados para los
diferentes hospederos, particularmente para Dorosoma, Heterandria, Qphisternon y
"Cichlasoma”; atn "C". fenestratum, Heterandria 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, P. catemaco y P. catemaconis son los hospederos
que presentan el menor nimero de especies de helmintos, pero los valores de diversidad

mas elevados.
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TABLA 16. Caracteristicas de ia diversidad del componente de comumidad de helmintos de los peces del lago de Catemaco, Verscruz

Dorvsoms sp. B € Rhamdia sp. Puecilln Xiphophorus  Heterandria B.catemaco  Ophigtermps  “Cichlasoma”
cabalieroi saicmaconis  sp. sp. sepipgmpticum  fenestratum

Hospederos examinados 30 27 27 30 27 30 30 30 30
Nimero de especies 4 4 7 3 4 8 2 4 9
Numero de especies
comunes i 3 5 2 2 2 2 2 5
Namero de especies
autogénicas 4 2 S 1 3 4 H 2 4
Nuamero de especies
alogénicas 0 2 2 2 1 4 1 2 5
Numero de especies:

especialistas 1 1 3 1 i - i 1 1

generalistus H 2 3 2 b 6 1 2 &

indeterminada 2 i 1 0 i 2 0 1 0
Nimero de individuos 234 821 3026 85 174 3491 198 2610 54054
Proporcién de individuos:

autogénicos H 0.87 0.90 0.0 0.30 0.01 0.43 0.03 0.01

alogénicos 0 0.13 0.10 0.99 0.70 0.99 0.57 .97 0.99
Indice Simpson 1.06 1.30 1.41 1.98 1.84 1.04 1.96 1.06 1,10
Indice Sharnon-Wie ner 0.21 0.67 .96 .99 1.14 0.17 0.96 0.21 0.33
Indice Berger-Parker 0.97 nB7 0.84 0.59 0.70 0.98 0.57 0.97 0.95
Especie dominante S. minima® Ascocotvie sp.* S. minima P. minimum* Ascocotyle sp.® Ascocotyie sp.® Ascocatyle sp.> Ascocable sp.© P. anprense®
Caracter de la especie AWEs Al/Ge AWEs AliGe Al /iGe AlGe Al'Ge AlGe AlGe
dominante

* = Estadio larvario, Au = Autogénica, Al = Alogeénica, Es = Especialista, Ge= Generalista




Los valores del reciproco del fndice de Simpson (Tabla 16) muestran que en la
mayoria de los componentes de comunidad, fa dominancia de una sola especie explica [a
heterogeneidad observada, por otra parte, los hospederos con pocas especics de gusinos:
P. catemaconis y P. catemaco mostraron valores de Simpson cercanos a dos, lo que
denota pobreza pero mayor equidaid que fas anterivres; mieniras que Xiphaphorus sp.
presentd un valor de Simpson relativamente elevado (1.84), sin embargo, Ja equidad es
menor puesto que la riqueza de helmintos, a diferencia de los dos poecilidos antes
mencionados fue de cuatro.

5.8.6 Similitud.

En la Figura 6a se observa que cada comunidad muestra independencia en
cuanto a la composicion de especies que la estructuran, P. catermaconis y P. catemaco son
los hospederos que muestran fa similitud mds alta, es importante sefalar que ambos son
poecilidos endémicos, que comparten a dos especies de trematodos, Ascocotyle sp. y S.

Un segundo grupo de hospederos tiene una simititud cualitativa relativamente
alta: B. caballeroi y Xiphophorus sp.. dada nuevamente por Ascocotyle sp. y S.
chauhani. Ascocotyle sp., alogénica generalista, es justamente la especie que se encontré
en un mayor nimero de especies de hospederos, con abundancias considerables, a
diferencia de §.chauhani, autogénica especialista que resultd ser una especie con
abundancias muy bajas en B. caballeroj y en P. catemaconis, en este sentido, es
importante destacar la presencia de otras especies alogénicas generalistas como P,
minimum, que adicionalmente contribuyen a la simititud cuaitativa entre diferentes

especies de hospederos.
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En la Figura 6h, se ubserva un grupo de especies que thuestran una mayor

simititud cuantitativa, particularmente Heterandria sp. con Q. aehigmaticum y con B.

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

5.9 Infracomunidades.

La mayoria de los hospederas examinados (82%) resultaron parasitados al
menos por una, 0 como maximo seis especics de gusanos; particularmente el 61%
presen6 de una a dos. En siete de las nueve especies de hospederos, mds del 75% de las
muestras resultaron parasitadas, mientras que en P. catentaconis y Xiphophorus sp. poco
més de la mitad de tos hospederos examinados resultaron libres de helmintos (Figura 7).

5.9.1 Ntimero de especies y de gusauos.

En promedio cada especic de pez examinado, con excepcion de Dorosoma sp..
P. catemaconis y de Xiphophorys sp. presemg  al menos una o hasta cuatro
especies de gusanos como méximo (Tabla 17); 0 utilizdndo 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". fenestratum (Figura 8a).

En cuanto al nimero de gusanos promedio por hospedero examinado, se
observan dos grupos, aquéllos que presentarot menos de 10 gusanos

el cual estd formado pbr tres poecilidos y Dorosoma sp., y otro grupo de

especies con valores de varias decenas ¢ incluso miles de individuos coﬁm es el caso de
"C." fenestratumn (Tabla 17). Usando a la mediana, los valores minimos del mimero de
gusanos fucron para Xiphophorus sp. y P. catemaconis. presentando valores entre cero y
tres gusanos en el 50% de los hospederos examinados, Hlegando a alcanzar 16y 43
individuos respectivamente, mientras que "C". fenestratum, de 749 a 1496 en el 50% de
fos hospederos examinados, encontrindose hasta 14,253 individuos camo méximo (Fig.

8b).
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TABLA 17. Caracteristicas de las infracomunidades de helmintos de nueve especies de peces de) lago de Catemaco, Veracruz
(D.E. = Desviaci6n esténdar),

Dorosoma sp. B. (C) Rhamdia sp. Poecilia Xichophorys  Heterandria  P.cptempco  Opbistermon  “Cichlasoma™
sahalierel . sp- sepigmaticum  fenestratum
Haospederos examinados 30 27 27 30 27 30 30 30 30
Promedio de especies 0.97 + 0.7 1.41 + 091 2.41 4+ 1.03 Q.74 1 0.70 0.67 + 0.66 20+ 1.54 1.13 + 0.72 1.33 4079 3.97 & 1.16
+ DE.
(Intervato) 0-3) (0-3) (0-5) ©0-2) {0-2) ©-3) -2} ©-3) 2-6)
Promedio de gusancs 7.80 = 1.1 30.41 £ SB.7 109.7 £ 1867 3.1S 4 4.48 577+ 114 116.3 £ 122 6.60 + 8.1 87.0 + 118K 1401 & 2583
= D.E.
(Intervalo} (0-51) ©-301) (0-706) (0-16) (0-43) {0-421) (G-35) ©-391) (75-14253)
Promedio Indice de 0.85 + 0.53 1.01 + 0.52 1.45 + 0.60 0.8 + 0.65 0.60 + 0.55 113 + 0.50 1.04 + 0.65 1.03 + 0.06 125 + 0.33
Simpson {1/D) + D.E.
(lntervalo) (0-2) ©-2.27 (0-2.73) (0-2) 0-1.69) (0-2.53) (G-2) {0-1.8) (1-2)
Promedio Indice de 0.07 + 0.16 G.19 + 0.28 0.51 £+ 0.45 0,06 + 0.16 G.04 + 0.13 0.18 + 0.31 0.21 % 0.33 0.09 + 0.12 0.58 = 0.61
Brillous + D.E.
(Intervalo) (0-0.53) (0-0.86) (0-1.46) (0-0.6) (0-0.63) ©-1.1%) {0-0.85) 0-0.53) (0.04-1.6)
Proporcién de
hospederos:
dibres de infeccidn 0.23 0.15 0.04 0.41 0.43 0.07 ©.20 0.i3 0
bcon | especie de parisito 0.60 Q.44 0.15 .44 0.47 0.40 0.47 0.47 &

Y




TABLA 17. Caracteristicas de Ias infracomunidades de helmintos de nueve especies de peces del fago de Catemaco, Veracruz
(D.E. = Desviacién esténdar).

Dorosoms sp- B. (C) Rhamdis sp- Poccilia Xighoshorws  Hetcrandria  P.catemaco  Ophistermon “Cichlasomg?
sabalicrei catemmcents sp. so. senigmaticom  fenestratum

Hospederus examinados 30 2 27 30 27 30 30 30 30
Promedio de especies 0.97 + 0.71 141 + 091 241 + 1.03 0.74 4 0.70 0.67 + 0.66 2.0 % 1.54 1.13 £ 0.72 133 £079 397 + 1.16
+DE. :
(Intervalo) {0-3) {0-4) {0-5) {0-2) (0-2 {0-9) {G-2) {©-3) 1-6)
Promedio de gusanos 7.80 & 11.1 30.41 & 58.7 109.7 + 186.7 3.15 + 4.48 577 £ 114 163 £ 122 6.60 + 8.1 87.0 = 118.8 1801 3 2583
+DE.
(intervalo) {0-51) {0-301) (0-706) {0-16) (0-43) {0-121) G-35) 0-3913 {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 £ (.50 1.04 = 0.65 1.03 + 0.06 1.25 £ 0.33
Simpson {1/D) 4 D.E.
(intervalo) ©-2) ©-2.27 0-2.73) ©-2) ©-1.69) ©-2.53) ©-2) 0-1.8) (1-2)
Promedio Indice de 0.07 £ 0.16 0.19 + 0.28 0.51 & 045 0.06 % 0.16 .04 + 0.13 .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) (0-1.18) (©4).85) (0-0.53) (0.04-1.6)
Proporcién de
hospederos:
Jibres de infeccién 0.23 .15 0.04 0.41 0.43 6.07 .20 0.13 ]
rcon 1 especie de parasiwo 0.60 0.44 .15 0.43 047 G.40 0.37 0.47 [}

Y




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 refativamente bajos, 1o cual estd direetamente
relacionado, al igual que para los componentes de comunidad, con la dominancia ejercida
por tres especies de tremétodos alogénicos y gencralistas Ascocotyle sp., . angrense y P
minimum, y por el tremdtodo autogénico especialista 8. minima, tanto en estadio de
metacercaria, en Dorosoma sp., como fos adultos en Rbamdia sp.; adicionalinente hay
otras especies, todas ellas autogénicas especialistas, que no figuraron como dominantes en
el componente de comunidad, como son: S. neocaballeroi (SPI), el Nemdtodo sp. 3
(NE3), §. chauhani (SAC) y Proteocephalus sp.2 (PR2), sin embargo sf lo fueron en las
infracomunidades (Tabla 8).

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 predictibifidad, con

excepcion de las que se presentan en "C". fenestratum y Rhamdia sp.

5.9.3 Similitud,

La mayorfa (7/9) de las infracomunidades de las diferentes especies de
hospederos examinados mostraron similitudes muy bajas (menores al 10%). Los valores
mas altos fueron para "C". fenestratum, en donde casi 80% de los hospederos examinados
se asemejaban entre sf al preseniar un conjunto de especies todas ellas con proporciones
muy semejantes de "mojarra” a "mojarra”; una especie nds, Rhamdia sp. mostré valores
considerablemente altos, de poco mas del 25% (Tabla 19).

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

ocurrencia de un conjunto de especics alogénicas-generalistas. La coexisiencia de
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TABLA 19, Similitud cuantitativa (X = promedio; D.E. = desviacidn estdndar)
de fas infracomunidades de helmintos de los peces del lago de
Catemaco, Veracruz,

Porcentaje

Hospedero P DAE.
Dorosoma sp. 0.90 9.63
Bramocharax (Catemaco) caballeroi 10.37 27.29
Rhamdia sp. 26.73 30.76
Poecilia catemaconis 0.83 7.04
Xiphophorus sp. 0.1 6.29
Heterandria sp. 13.19 32.01
Poeciliopsis catemaco 7.57 23.04
Ophisternon agnigmaticum 12.28 32.18
"Cichlasoma" fenestratum 77.95 2.8

diferentes especies de pardsitos dentro de cada hospedero no fué comdn en la mayorfa de
los casos, lo cual se puede observar en la Figura 8a, puesto que solo Rhamdia sp. y "C".
fenestratum fueron Jos hospederos en tos que al menos 1a mitad de la muestra examinada
incluy6 entre dos y cinco especies de gusanos. La presencia al menos de dos especies
dentro de cada pez examinado, fue de menos def 10% en Xiphophorus sp., P.
catemaconis y Dorosoma sp., mientras que en B. caballeroi, Ascocotyle sp. y la
ietacercaria no identificada se presentaron juntas en el 18.5% de los peces examinados;
Ascocotyle sp. y Contracaccum en O. 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 Ascocotyle sp. v S.
chauhani. En las seis especies de hospederos en fos que se presentd Ascocotyle sp., ésta
casi siempre formd parte de las especies que co-ocurrian,
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En "C." fenestratum, P. angrense se presentd en el 100% de los hospederos,
co-ocurriendo con P. minimum en el 93.33% de las infracomunidades y con ¢, trifolivn
en el 83.3%, éstos tres tremdtodos coexisticron en el 80% de las "mojarras”, y 1ales
larvas con C. cichlasomag en el 36.7% Finalmente, en Rhamdia sp. S. minima se
present6 coexistiéndo en un 63% de los peces, ya sea con una especie mds (cualesquiera
de las otras registradas para Rhamdia), 0 como méximo con otras cuatro. '

En resumen, la estructura y organizacion de fas infracomunidades de helmintos
de peces del lago de Cateinaco, mostraron una gradiente en lo referente a riqueza de
especies, nimero de individuos y dominancia, presentdndose valores de baja diversidad y
de similitud, salvo algunas excepciones. Los patrones de colonizacion de las especies que
pudiesen estructurar cada infracomunidad fueron de naturaleza azarosa en P. m is
y Xiphophorus sp. al presentar una elevada proporcion de hospederos libres de infeccion;
mientras que en Rhamdia sp. y, principalmente en "C". fepgstratum se presentan valores
considerablemente clevados de co-ocurrencia y por tanto de predictibilidad. Las especies

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

infracomunidades, con excepecion de §. mminima (autogénica-especialista) en Rhamdia sp.
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6.0 DISCUSION.
Composicion del registro helmintoldgico,

El listado de especies que aqui se proporciona, incluye 21 nuevos registros de
hospederos, asi como cuatro de localidad para los helmintos de los peces de lago de
Caiemaco. Elio es un reflejo de la escasez de estudios hefminologicos realizados en peces
en esta localidad,

Se establcce la presencia de un woial de 28 especies de kelmintos en nueve especies
de peces, que aunados a registros previos en otros muestreas se incrementa a 34, al incloir
a tres tremdtodos: Echinochasmus zubedakhaname, Diplostomum sp. y Phyllodistomum sp.
encontrados de manera esporddica y con bajas abundancias, ademds de otros taxa como un
hirudineo (Myzobdelfa) sp., una especie de copépoda y un branquiuro.

Con respecto a otros estudios helmintoldgicos con especies 0 géneros semejantes a los
hospederos aqul analisados, pera en diferentes localidades, Pineda-Lopez (1994), enlista para
“C". fenestratum en la laguna "El Rosario”, Tabasco a Tetracotyle sp.. Cryptogonimidos,
Proteocefdlidos, y a los nematodos Spinitectus sp. y Spirocamallanus rebecae (Andrade-Salas
y Pineda-Lopez, 1995); Almeyda-Artigas (1991) registrd en éste hospedero a Gnathostoma
binucleatum en Temascal, Oaxaca. Pineda-Lopez (com. pers.) menciona la presencia de
Centrocestus formosanus en Ophisternon aenigmaticum de Tabasco; éstas especies estin
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-Rodriguez y
Campos-Pérez (1994) y Amaya-Huerta (1995) registran a ia metacercaria de Centrocestus
formosanus en Xiphophorys helleri y Heterandria bimaculata en el cstado de Morelos;
Salgado-Maldonado, (com. pers.) menciona la presencia de un componente importante de
helmintos de afinidad marina en 125 Dorosoma petenense de la laguna de Alvarado,
Veracruz, la metacercaria de Bucephalopsis sp., Diplostomum, Qligogonotylus mangeri,
Gracilisentis gracitisentis y un solo nemétodo. Scholz ¢t al. (1995b) mencionan a Genarchella
isabellae en Rhamdia guatemalensis. Saccocoelioides sogandaresi en Poccilia velifera y P.
latipunctata, mientras que Moravec et al. (1995b) sealan la presencia de Spirocamallanys
neocaballeroj en Astyanax fasciaws (Characidae) y de Rhabdochona kidderi en Rhamdia
guatemalensis, todos éstos registros en cenotes de fa Peninsula de Yucatdn,

No existe informacién de la parasitofauna de otras especies o géneros de hospederos
similares a los de Catemaco en otras localidades en México, sin embargo. con los datas
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disponibles en otras regiones, fa mayorfa para pimelddidos y cardcidos, principalmente en

los géneros Rhaindia y Astyanax, y algunos poecilidos, Kloss (1966), Watson (1976), Szida

(1973), Ostrowsky de Nuiiez (1975), Kolin, Fernandes, Gibson y froes (1990), Scholz,
Vargas-Vizquez, Moravee, Vivas-Rodriguez y Mendoza-Franco (1995 b,c), Moravee ¢t al.
(1995 a,b.c), entre otros, se puede sefatar 1a presencia de un componente de especies o
géueros comunes de helmintos de origen sudamericano neotropical en Rhamdia sp. y B.
caballeroj de Catemaco, como Stunkardielia minima, C.pseudostoma, Genarchella isabellae,
Saccocoelioides sp., Proteocephalys sp., Spirocamallanus sp. y Rhabdochona sp.

En cuanto a ciclidos, fa helmintofauna de "Cichlasoma” fenestratumi de Cateinaco,

muestra un grupo de especies semejantes a los ciclidos de la Peninsula de Yucatdn, y a fos
de fa Provincia ictiolégica del Usumacinta (Salgado-Matdonado, 1993; Pineda-Lopez, 1994;
Vidal-Martinez, 1995), si bien, al compararia en particular con C. fegestratum de la laguna
"El Rosario”, Tabasco (Pineda-Ldpez, 1994), se abserva que solo comparten a C.
cichlasomae a pesar de que en ésta localidad se encuentran en otras especies de clctidos:
Posthadiplostomum sp., N, golvani, Rhabdochona kidderi y Spirocainallanus rebecae, salvo
ésta dltima, las restantes especies las encontramos en "C". fenestratym de Catemaco, con
prevalencias y abundancias considerablemente elevadas.

Los registros helmintologicos con que s¢ cuenta hasta el momento para "C".
fenestratum, muestran que las especies que integran a fa estructura de sus comunidades
varfan de localidad a localidad, sin embargo, al compararla con otros ciclidos de la region
sureste de México, se observa que presentan un conjunto de especies registradas como
especialistas de dicha familia, como C.cichlasomae o N. gojvani, y otro grupo de especies
generalistas que parasitan a esta y a otras familias de peces, como P. minimun y C.

mplanatut.

Finalmente, es destacable el becho de que dentro de las diferentes especies de
helmintos de los peces del lago de Catemaco cada uno haya presentado una fauna particular
de parisitos, la cual, por lo general no es compartida por las diferentes especies de peces
simpdtricas presentes en el lago, salvo raras excepciones.

Registro de los Grupos de Helmintos.

La composicion taxondmica por grupos de nuestro registro, muestra la iniporiancia
de los tremdtodos en lo que se refiere a pimero de especies y de individuos; a su vez resulta
notable Ia baja cantidad de especies de céstodos y de acantocéfalos, asi como la ausencia de

monogéneos. Este patrén ya ha sido descrito en algunas especies de peces dulceacufeolas, en
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particatar para ciclidos en el sureste de Méxica, como lo muestran los trabajos de Pineda-
Lapez (1994), Pineda-Lopez, Carballe, Fucugauchi-Sudrez y Garcia-Magana (1985) en
‘Tabasco, y tos de Satgado-Maldonade (1993) y Vidal-Mustinez (1995) en diversas localidades
de la Peninsula de Yucaudn, asi como el registro de Veldzquez-Silvestre (1994) en
Gobiomorus dormitor (Eleotriidae) en Veracruz. En vanias focalidades de regiones templadas,
fa composicion de fos taxa y su abundancia en peces dulceacufcolas estd dominada por
tremdtodos en estadio larvario, por ejemplo los registros de Wisniewski (1938) en Polonia
y Deehiar (1972) en Canada; si bien, en owas localidades, los acantocéfalos ejercen la
dominancia en las comunidades sobre otros grupos de felminos, como en “anguilas”
Anguilla anguilla de Inglaterra (Kennedy, 1990). Cabe mencionar que en regiones tropicales
o subtropicales (Aho ¢t al., 1991; Kennedy, 1995), los trematodos y los nemidtodos, forman
parte del componente mds importamte de las comunidades de belmimtos de peces
duleeacuicolas.

Saigado-Maldonado (1993), sugiere que 1a diversidad de gasterdpodos en las regiones
tropicales, sus densidades poblacionales elevadas y constantes en el aiio se ven favorecidas
por fas condiciones tropicales de temperatura y disponibilidad de alimento, y por fa elevada
concentracién de carbonatos en ¢ agua, lo cual, facilita fa transmision de tremédtodos puesto
que un habitat rico en hospederos intermediarios favorecen este proceso. Asi también,
Chinniah y Thretfall (1978) detectan una pobreza de tremdtodos asociada con el bajo
contenido mineral del cuerpo de agua, lo cual puede estar influenciando la pobreza de
moluscos y por tanto de tremdtodos. Al respecto, no se dispone de informacién deralfada
sobre fa fauna malacoldgica de México y de otras regiones tropicales, sin embargo,
Thompson y Hanley (1987) mencionan que es especialmente caracteristica la elevada

diversidad de pelecipodos y de gasteropodos en Mesoamérica,

Respecto a los monogéncos, existen pocos registros en peces de agua dulce de
México. En el lago de Pdtzcuaro, Michoacin, se ha descrito dnicamente a una especie
endémica Qctomacrymy mexicanum (Lamothe-Argumedo, 1981) pardsito de Algansea
lacustris; Lopez-liménez, com,pers., menciona fa presencia de Urocleidus sp. de Tilapias
cultivadas en Centros Acufcolas de El Rodeo y Zacatepec, en el Estado de Morelos y en un
Centro Acufcola de Chiapas; mientras que Kritstky, Vidal-Martinez y Rodriguez-Canut
(1994) registraron tres especies del género Sciadechleitrum en ciclidos de la Peninsula de
Yucatin; Vidal-Martinez (1995) menciona a Mazocraeoides sp. en Astyanax fasciatus 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 dulceacufcolas, es evidente que como grupo
taxondmico tienc 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, asi como en peces dulceacufcolas de Canadd (Dechtiar, 1972),
mientras que los monogéneas dactilogiridos son de los taxa mds comunes en ciclidos de
Sudamérica, y en particular en los africanos, en los que se han registrado 121 especies
(Paperna, 1980 In: Pineda-Ldpez, 1994).

Con respecto al grupo de los céstodos, el presente registro hefmintolégico evidencid
un nimero relativamente bajo de especies, de manera semejante a fos datos de Salgado-
Maldonado (1993) y Pineda-Lopez (1994). Se registran dos proteocefdlidos y Bothriocephalus
sp.. los cuates legan a sus hospederos a través de la ingestién de copépodos, camo es el caso
de Dorosoma sp. Los hospederos que no son planctéfagos probablemente ingiercn hospederos
intermediarios de manera indirecta, por ejemplo, Proteocephalus tumidicollis es transmitida
a las truchas a través de copépodos epffitos adheridos a macroalgas (Cox y Hendrickson,
1991), o tal vez pueda ser adquirido durante 1a ctapa de alimentacidn plancténica de Jos
peces, o exista un segundo hospedero, quizd paraténico, dado que los hdbitos de Rhamdia
sp. y Q. aenigmaticum son bisicamente bentdnicos.

Acerca de esta pobreza de especies de céstodos en los peces de Catemaco, se puede
sugerir que el grupo de peces que colonizé al lago en sus orfgenes, careciera de una fauna
propia de céstodos, o que haya sido muy pabre o, que en caso de presentarla, no hubiesen
encontrado las condiciones ecoldgicas adecuadas para poder establecerse en el cuerpo de
agua. Al respecto, cabe mencionar que el grupo de los céstodos al parecer tampoco fiene una
presencia importante en otras especies de peces dulceacuicolas de México; a la fecha
uinicamente se han registrado las siguientes especies: Glaridacris confusa, en el intestino de
un "bagre" no determinado, en el Rio Papaloapan, Tuxtepec, Oaxaca (Bravo-Hollis y
Caballero-Deloya, 1973); Proteocephalus pusilus en Goodea atripinis (Mejia-Madrid, 1987),
un cariofilidea en Algansea lacustris (Mendoza-Garfias, 1994), un cisticercoide de
ciclofitideo en Chirostoma attenuatum (Pérez-Ponce de Le6n, Mendoza-Garfias y Pulido-
Flares, 1994) y plerocercoides de Ligula intestinalis en peces de la familia Atherinidae y
Goodeidac (Pérez-Ponce de Ledn, Garcia-Prieto y Mendoza-Garfias, 1992), todos ellos en
¢l estado de Michoacdn; Protcocephalus singularis en Lepisosteus tropicus en Tabg%ca



(Osorio-Sarabia, Pineda-Lopez y Salgado-Maldonado, 1987), P. wrulosus en Coahuily,
Choanoscolex famothei en lemalurus meridionalis en Oaxaca (Garcia-Pricto, 1990); un
cariofilideo en Temascal, Oaxaca, Prateocephalus sp. (Pérez, Osoriv y Garefa, 1992), y en

una localidad salobre, P. chamelensis en Gobiamorys dormitor en el Estero Chamela en
Jalisco (Pérez-Ponce de Ledn, Brooks y Berman, 1995), ademds de Botriocephalus
achieilognathi una especie introducida y registrada en nueve especies de ciprinidos, cinco
aterfnidos, dos godeidos y un centrdrquido (Gareia-Prieto y Osorio-Sarabia, 1991). Otra
explicacién a la ausencia de céstodos puede relacionarse con una diversidad mayor de
hospederos intermediarios (copépodos) en latitudes alejadas al tropico; Andersen y Valtonen
(1990) mencionan que los céstodos en estadio adulto son mds especificos hacia sus
hospederos que los estadios larvarios, en particular para los proteocefalidos existe una estricta
especificidad hospedatoria hacia los intermediarios y definitivos (Freze, 1965) lo cual se
podrfa ver reflejado de manera directa por una mayor diversidad de céstodos proteocefdlidos
en dichas regiones, considerando el que cada especie de copépodo potencialmente podria
albergar a una de proteocefdlidos, sin embargo, se ha mencionado también que el drea de
distribucién de los proteocefilidos no coincide por lo general con la de los hospederos
intermediarios y que la mayorfa de los géneros y especies son monorregionales limitando su
distribucién a un Continente (Freze, 1965), por lo que atn cuando los intermediarios tengan
un inayor intervalo de distribucién, y adn cuando se comara con un buen registro de las
especics de copépodos en México y otros paises de Centroamérica, no es posible hasta el
momento relacionar 1a distribucién de los hospederos intermediarios con la de los
proteocefilidos. También es posible suponer que el centro de origen de céstodos
proteocefdlidos de peces dulceaculcolas, a partir del cual se dispersaron hacia otras
direcciones, se encuentre considerablemente alejado de Centroamérica, de hecho, la mayorfa
de los proteocefdlidos de agua dulce se encuentran en peces siluriformes en todos los
continentes, pero en un mayor nimero y diversificacién en América del Sur y Africa
(Woodiand, 1933 a y b; Freze, 1965; Rego, 1987; Rego y Pavanelli, 1992). La pobreza de
especies de céstodos en clclidos del sureste de México (Salgado-Maldonado, 1993 y Pineda-
Lépez, 1994) y para los de Africa y Sudamérica (Paperna, 1980 y Thatcher, (991 In:
Pineda-Lépez, 1994; Rego y Pavanelti, 1992), contrasta con la presencia de proteocefalidos
en Jos sildridos neotropicales, particularmente los pimelddidos, respecto de tos cuales Freze
(1965) y Chambrier y Rego (1994) mencionan que estin fuertemente parasitados por éste

grupo de céstodos. A su vez, Rego y Pavanelti, 1992 hacen referencia a la gran diversidad
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de proweocetilidos en dichos peces, enlos que mis del 73% de log hospederos registrados
son miembros de la famitia Pimelodidie. De esta manera, diferentes famitias de hospederos,
pueden mostrar distintas grupos regionates de pardsitos (especies o géneros); este aistamicuto
taxondmico de algunos grupos de pardsitas en ciertos hospederos, permite predecir e cierto
grado parte de a riqueza de pardsitos de acuerdo con la distribueidn de sus hospederos. Alo
y Bush (1993) mencionan que no se sabe con exactitud qué puede contributir a observar este
tipo de patrones en ciertos sistemas pardsito-hospedero, aungue deben estar involucrados
factores ccolégicos (como la captura de haspedero), evolitivos (especiticidad filogenética)
y/o coevolutivos (coespeciacion).

Con respecto a los acantocéfalos, ya se ha seialado su bajo ndmero de representantes
eit peces dulceaculeotas de México, particularmente en el drea Centroamericana (Salgado-
Maldonado, 1993; Salgado-Maldonado, ¢f al., 1992), si bien los acantocéfalos son mis
abundantes en peces de tagunas costeras y otros ambientes estuarinos de México sin embargo,
ésto adn no se a explicado.

En cuanto a los nemétodos, son un grupo importante que se caracteriza mds por su
riqueza que por su abundancia en la estructura de las comunidades de helmintos de atguios
peces de agua dulce, registros en regiones tropicales los muestran como el segundo mds
importante en nimero de especies, después de los wemdtodos (Salgado-Maldonado, 1993;
Pineda-Lépez, 1994; Vidal-Martinez, 1995; Kennedy, 1995; Ao ¢t al., 1991).

Registro de especies de pardsitos.

En este registro helmintoldgico se pueden reconocer tres grupos especificos: uno de
parisitos que se restringen en el lago a una sola especic de hospedero, todos ellos
autogénicos y especialistas (8. minima, C. pseudostoma, C. cichlasomag, N. golvani),
algunos de los cuales (como C. cichlasowae, N. golvani) se encuentran ampliamenie
distribuidos en peces de la misma familia, o que se han Hegado a detectar en hospederos de
familias diferentes (como 3, chauhani en ia famitia Poeciliidae, Clupeidae o Characidae, pero
en abundancias tan bajas en estas dos tltimas, que hacen suponer que se trata de infecciones
accidentales, Un segundo grupo consta de especies autogénicas, pero generalistas, registradas
en oiras localidades ademds de Catemaco, como es el caso de Spirocamalfanus, las
metacercarias de Stunkardiella, Genarchella, N. golvani, Q. chandleri y R. kidderi, en cuyns
casos es siempre una especie o familia en la que se presenta con prevalencias y abundancias

mayores a las demds. El tercer grupe incluyd aquellas especies alogénicas, todas ellas
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generalistas, la mayoria metacercarias, un par de nemitodos de los géneros Contracaccuin
y Eustrongylides y solo un acantocéfalo, P. brevis,

De acuerdo con los datos de distribucidn geografica de fos hospederos y de los
pardsitos, es posible inferir una seric de posibilidades a través de las cuales fos pardsitos
Hlegaron a formar parte de la fauna helmintolégica de los peces del lago de Catemaco. Las
comunidades més ricas se encuentran en tos grupos de peces que podemos considerar s
antiguos en el Lago (tomando en consideracion a Bussing, t1976): "C". fencstratum y
Rhamdia sp., adicionaimente Heterandria sp., presentdé comunidades ricas de helmintos y
como en el caso anterior, la familia a la que corresponde (Poeciliidae) es de las més antiguas
junto con la de los cfclidos y pimelédidos.

No existen datos acerca det origen de los peces del lago de Catemaco, sin embargo,
estudios biogeograficos como los de Bussing (1976) y Miller (1986), permtiten suponer su
posible refacién con fa ictiofauna del drenaje de San Juan en Centroamérica, con lo que es
posible observar como algunos factores refacionados con la distribucion geogrdfica de los
hospederos al parecer han jugado un papel importante respecto de las caracteristicas de su
parasitofauna. i

La distribucion geografica de peces dulceacufcolas de San Juan, presenta dos patrones
basicos que corresponden a uno denominado "Elemento Faunistico Antiguo” y otro mucho
mis reciente muestran que Hegaron 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 Hegar a América
Cewtral, el cual, de acuerdo con evidencia geoldgica, permiti6 la invasion de dicho
"Elemento Antiguo” en el Creticico Superior o en el Paleoceno, el cual en su mayorfa se
extendio a través de Mesoamérica, o més al norte, principalmente en la vertiene del
Atldntico,

Los "Elementos Faunisticos Antiguos”, se componen de poecilidos, algunos linajes
de ciclidos y Rhamdia, quéenes migraron hacia el norte ocupando el vacfo de peces de agua
dulce (primarios) que existia en Centroamérica (Bussing, 1976). Después de un largo perfodo
de aislamicnto, lega un segundo conjunto de "Elementos Nuevos det Sur”, integrado por un
complejo de cardcidos, entre ellos el género Bramocharax. y sinbranquidos del género
Synbranchus, Bussing (1976) menciona que éste género moy probablemente did arigen a la
"anguila” de las cuevas de Yucatan, Furmastix infernalis, sin embargo, Rosen y Greenwood
(1976) colocan en sinonimia a este género con Ophisternon, que es el género del
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sinbranquido de Catemaco. El género Bramocharax se diferencio en dos especies en
Guatemala, de manera que existe en fa actutlidad una "gricta® en su diswibucién con It
especie de tos Grandes Lagos en Nicaragua; Rosen (1972) prapone la hiporesis de que el
género surge en Centroamérica, sin embargo, Bussing (1976) menciona que can la
informacion disponible hasta este momento, no es posible confinmar dicha hipdtesis o si
evoluciond primero en Sudamérica, aunque se puede decir que fa presencia de este género
en Catemaco, se debe a la migracion de dichos cardcidos provenientes del Sur, ya sea de
Guatemala o de Nicaragua.

Con relacion a Darosoma, género de atinidad marina, se halla representado en San
Juan por la especie endémica . chavesi; Bussing (1976) menciona su relacion cercana con
D. petenense, cuyo limite hacia el sur se encuentra en Honduras Briténicas, en donde ambas
especies descendieron de un troneo comin presente en la vertiente del Atldntico. Cabe
mencionar la presencia de D. petenense en la region de Los Tuxtlas (Fuentes-Mata y
Espinosa-Pérez, En Prensa) especie de origen marino y confinada actualimente a aguas
continentales, la cual probablemente di6 origen a la especic endémica de Catemaco; el
cambio de ambiente a partir de su grupo original y su restriccion a aguas continentales en
Catemaco, pudo haber influido en la pérdida de parte de su helmintofauna, reflejandose 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), implicarfa el que tengan un tiempo evolutivo mis
corto que las nativas, y por tanto una menor riqueza de especies de helmintos.

"Cichlasoma”, Rhamdia y los poecilidos son los representantes evolutivamente mis
antiguos dentro del lago de Catemaco; dichos hospederos como: Heterandria sp. dentro de
los poecilidos son los que presentaron las comunidades de helmintos mas ricas y diversas,
de manera que podemos decir que entre otros factores, la "hipdtesis del tiempo” (Price,
1980; Rohde, 1982) contribuye a explicar tal riqueza y diversidad en "C". fenestratum,
Rhamdia sp. y Heterandria sp. entre fos poecilidos, en el sentido de que son hospederos que
han tenido un mayor tiempo evolutivo de interaccion con un mayor nimero y/o diversidad
de pardsitos a lo largo de sus historias de vida. E! resto de las especies de peces deben de
tener un tiempo de estancia en el lago, lo que aunado a factores ecoldgicos 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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Manter (1936) y Stunkard (1970) como géneros relictos y cuya distribucion geogrifica en
Centro, Sudamérica y 1a India se explica por eventos de vicarianza, encontrdndose su posible
origen en el antiguo supercontinente Gondwana, antes de que se separaran fa India y Africa,
Dichas asociaciones de pardsitos se consideran entonces como fendmenos de captura de
hospedero (Chabaud, 1981), desde peces de las costas marinas, a peces tolerantes a la
salinidad como por ejemplo los ciclidos o poecilidos, por ejemplo. Ademds junto con las
migraciones de los peces, pimelddidos particultarmente Rhamdia guatemalensis, de cardcidos
y poecilidos, dcbierqn de Hegar al lago de Catemaco especies autogénicas de los géneros,
Crocodilicola, gigm[;;hglla, Saccocoelioides, Rhabdochona, 1o cual se infiere
por los registros de Kloss (1966); de céstodos proteocefdlidos, ampliamente diversificados
en el neotrépico en los pimelddidos de Sudamérica (Chambrier y Rego, 1994), ast como
Spirocamallanus en caricidos sudamericanos (Kloss, 1966; Moravec ¢t al., 1995b) o
Stunkardiella minima, de acuerdo con Lamothe y Ponciano (1986a y 1986b) y Scholz ¢t al.
(1995 b y ¢), y el género Saccocoelioides en poecilidos de Yucatin (Scholz et al., 1995b).
A pesar de la elevada presencia de endemistnos en la ictiofuna del lago de Catemaco
(Miller, [i: 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:
Proteocephalus sp. | en Q. acnigmaticum, Proteocephalus sp.2 en Rhamdia. sp. y §. chaubani
en P. catemaco; suponemos que ésto pueda estar asociado al origen relativamente reciente
del lago, probablemente en ¢l Pleistoceno y por tanto de los peces que alli especiaron.
Aunado a lo anterior, las aves ictibfagas 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 practicamente 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.
Ademds de los eventos ecoldgicos, filogenéticos ¢ histéricos, que estdn enriqueciendo
Ia fauna parasitaria de los peces en el lago de Catemaco, existen otros fenémenos bioldgicos
que son importantes de destacar como estrategias en la permanencia de helmintos en los
sistemas pardsito-hospedero, en particular, el caso del tremétodo autogénico C. pseudostona,
metacercaria progenética de Rhamdia sp. en la que se ve truncado en su ciclo de vida el

componente ecoldgico, no asf el ontogenético, puesto que las metacercarias maduran
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sexualmente y se reprodducen en los pimelddidos, es decir en sus hospederos intermediarios,
ya que algunas especies de cocodritos han sido registrados como sus hospederos definitivos
{Caballero y Caballero, 1948).

Finabmente, cabe destacar que no fue detectada fa presencia de pardsito alguno que
puediese haber sido introducido de manera anificial junto con las "tilapias" (Qreochromis
sp.). especie presente en ¢l lago de Catemaco con una alta densidad poblaeional.

Los patrones detectados en los peces de Catemaco, e cuanto a la composicidn de los
registros hetmintologicos, riqueza y abundancia de tremdtodos y en segundo tugar de
nemétodos, junto con fa pobreza de céstodos y acantocéfalos concuerdan con lo observado
en ciclidos dulceacuicolas, y parecen repetirse para otras famifias de peces en nuestro pais,
sin embargo falta ain mucho por estudiarse al respecto y resulta particularmente interesante
el conocimiento de la parasitofauna de peces de una ntistna familia presentes en diferenies

localidades o regiones geogréficas,

Caracterizacién de Ias infecciones.

Es de destacar el hecho de que casi la mitad de los registros pardsito-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 mds gusanos por hospedero
examinade, mientras que en el 77.7% de las prevalencias fueron mayores o iguales at 10%.
Cuatro especies de tremitodos  P. angrense. P. minimum, C. wrifolium y $. minima,
alcanzaron prevalencias cercanas o m:;yores al 80% y, de 7 a 1717 gusanos por hospedero
examinado; en el resto de los registros, la mayorfa mostrd valores de abundancia ¢
intensidades promedio relativamente discretos, pero manteniendo su presencia minima en los
hospederos, la suficiente como para no ser consideradas como “accidentales”, como es el
caso de Drepanocephalus sp. y Gustrongylides sp. cuya presencia al parecer depende de la
disponibilidad local de los hospederos intermediarios y/o definitivos {aves ictiéfagas) en fa
localidad de estudio, por ejemplo, Drepanocephalus sp. madura en Phalacrocorax olivaceus,
especie de ave que es poco frecuente en Catemaco.

En general existe una correspondencia en el incremento de la prevalencia con fa
abundancia y la intensidad promedio, 1o cual es especialmente notable para los tremitodos
en estadio larvario, tal es el caso de P. angrense, P. migimum y Ascocotyle sp., para las dos
primeros es importante la capacidad que tienen para invadir difesentes hébitats dentro o sobre

de sus hospederos, asf como su distribucidn geogréfica considerablemente amplia dado su
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constructivistas y coustruccionistas, arbos el tonal que el koo paeda
conccerse con  una certeza objet:iva pero, micatras  la o explioacion

constructivista resalta el papel del sistema nervinso y de una estructura

para la construccion del mundc,  los  construacaionistas,  stguiends

Hof fman, subrayan que:

"fodo conocimiento (...1 evoluziona en el espacic entrs la gunte,
en la esfera del 'mundo comun' o de la 'danza comin’, S6lo a través de la
conversaclén andante con las personas intimas, el individuo desarrolla un
sentido de identidad o una vo: interior."

(Hoffman, 1992, p.8).

Otras tedricos wcomo Andersen, Anderson y Goolishian, ademas de
Cecchin, aunque de manera was tangencial, también han hecho observaciones
distintivas entre Jlos marcos de referencia cognitivos, de las ciencias
naturales, y aquéllos de ias ciencias humanas y sociales.

Andersen (1991) hace una cbservacidn hacia sus planteamientos sobre

el Equipe Reflexive, y aclara que aunque sus primeros abordajes tedricos
incluyen suposiciones entre las clencias naturales y humanas, mas
recientemente se inclinaria prioritariamente hacia las ciencias humanas,
En efecto, en escritos posteriores Andersen (1994) va sustituyendo la
metafora heredada de las ciencias naturales por  acercamientos
hermenéuticos.

Anderson y Goolishian (1292), por su parte, ademds de distinguir la
wetafora mecdnica-cibernética como limitante, ven el constructivismo como
un modelo cognitivo que deja fuera la parte activa donde el individuo, en
su relacién con otros, genera significades a través de la conversacron,
Como vimos, ellos se inclinan mds a considerar la dinamica del lenguaje vy
el papel de la construccion social.

La distincién anterior Cecchin et al., (1993) también la consideran
cuando se refieren a que el cuestionamiento a la estrategizacion de)
terapeuta adopté dos caminos, el de la cibernética de segundo orden y el
de la epistemologia narrativa, Como lo menciona Cecchin (1992), la nocién
de segundo orden corresponde a una epistemologia cibernetica, vy la vision

narrativa resalta los pro

os soctales y la mediacidn del lenguaje en la
generacion de wna historia,

Existe también la propuesta de White (1990), quien, aungue no habla
ni de constructivisme ul de construccionismo, diterencia olaramente tres
rubros de los que se han cxtraido analogias. En el primer rubro, @, e

las  ciencias  fisicas pusitivist

White seliala que 1o oSrganiooacion



caracter de alogénicas. Un segundo grupo de especies, todas elas autogénicas, presentaron
valores promedio de gusanos por hospedero de moderados a relativamente altos, destacando
los tremitodos €. cichiasomae, . chauhani, 8. minimg (metacercarias); los céstodos
Proteocephalus sp. y Proteocephalus sp. 2; los acantocéfalos Q. chandleri y N. golvani y
los nemdtodos sp. 1y sp.2, 8. neocaballeroi, y can valores muy elevados el adulto de S.

minima, esto evidencia elementos importantes en la ransmisién de dichas especies,
considerando que se trata de helmintos autogénicos en estadio adulto, en su mayoria
especificos a nivel de hospedero en el lago y con una distribucion geografica menor a las
especies anteriormente mencionadas, restringiendose a la regidn neotropical.

Los valores de prevalencia y abundancia relativamente elevados en una buena parte
de los registros, parecen mostrar que los sistemas pardsito-hospedero del lago cstdn bien
establecidos, y que probablemente sean relativamente estables como pudiese esperarse en un
ambiente cerrado como lo es el lago de Catemaco,

Is i'nlc[esan"fc el observar que salvo P. catemacouis. las ocho especies restantes de
hospederas examinados, presentaron al menos una especie autogénica con prevalencias
mayores al 50%, salvo el nemdtodo sp. 3 en Xiphophorus sp. y con abundancias
considerables, y que aquellas especies que se presentan en més de un hospedero, como §S.
chauhani, las metacercarias de S. minima, Ascocotyle sp., C. complanaium, P. minimum,
S. neocaballeroi y Contracaecum sp., mostraron valores de prevalencia y abundancias
significativamente mayores en una especie de hospedero (excepto Contracaecum sp.), lo que
concuerda con los postulados propuestos por Holines (1976) y por Freeland (1983) para

gusanos que son compartidos por hospederos simpétricos, lo cual se discutird posteriormente.

Componente de comunidad.
Riqueza.

Las comunidades de helmintos de las nueve especies de peces aqui estudiadas
presentaron un mimero muy bajo de especies, fas mds ricas fueron las de "C". fenestratum,
Heterandria sp. y Rhamdia sp., con 9, 8 y 7 especics respectivamente, resultando ademas
las mds frecuentemente parasitadas, con 0%, 6.6% y el 3.6% de los hospederos examinados
libres de infeccién 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 infeccién como en Xiphophorus sp.: estos valores evidencian un menor

nimero de especies de pardsitos por especie de hospedero, incluso compardndolas con
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3.4. A favor de una distincion,

Er algunas  ocasiones, las  1de: de los  autores gue  se han

sderpas tamplen han sido asasciadas con la

mencionads Jome tepdencias po
corriente construcitivista, Mo obstaute, como lo hemos visto, parecen

coincidir mas con nociones de las ciencias socialas que con metdforas

estructurales-biologica Hasta ahora, no sen muchos los que han hecho
una distincion entre el constructivismo y el construccionismo social,
entre los pocos que hay, Gergen y Lynn Hoffman marcan claramente una
distincion.

Gerger  (198%) expliza gque el constructivismo se asocia con  la
teorin piagetiana y con una teorid perceptiva, seflala tamblén que aunque
se ha usado como sinénimo del construccionismo, este altime se reficre a
"una relacién que podemos adjudicar a Berger y Luckmann", lo cual permite
no confundir los dos movimientcs. Asi mismo, cuando Gergen v Kaye (1943)
se refieren a los modelos narrativos que trabajan bajo la "metidfecra del
lente", los cuales podemos asociar con el constructivismo, plantean que
la modificaciéon de los lentes no puede explicarse tan solo en funcidén de
un modelo interno de funcionamiento. Los autores se preguntan: ;cémo se
construye y modifica al lente, si se esta encapsulado en el sistema de
construccion?. Una respuesta a tal interrogante debe incluir nociones de
intercambio lingllistico y social, que son congideradas en el caso del
construccionismo.

Hoffman  (1990; 1992} también reporta la tendencia a ver
construccionismo y constructivismo como sinénimos, incluso se ha citado
anteriormente su propia confusién. Ella nos narra que, cuando tuveo
contacto con las propuestas construccionistas pude hacer una distincion
entre, las metaforas mecanica de la cibernética y biolégica dei
constructivismo, y las metiforas sociales concernientes a las clencias
humanas, Sefala que las nociones construccionistas recalcan los procesos
de interpretacién, la intersubjetividad compartida a traves del lenguaje,

y que al intreducir la nocion de tenporalidad permiten  pen

"trayectorias cambiantes”, Hoffman (1990) nos pone un ejenplc en la

terapia familiar diciendo que en conceptos como homeostasis, circularidad

y "autopoimsis", la metifora es descriptiva y espacial; en contraste,

palabras como narrativa e histeria, nos acercan mas a ver que las

personas estdn en un proceso constante de cambio, Por otro lado, Hoffman
.

[REEPS menciona un punto coincidente @n los planteamientos
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algunas comunidades de peces en regiones templadas, por ejemplo, Leong y Holimes (1981)

registran 16 especies de helinintos en 836 Coregongs clupcaforiis en Canada; Esch,

Keunedy, Bush y Aho (1988), encuentran que de seis especies de peces examinados en
Inglaterra, Leuciscus leuciscus es e} hospedero que presentd la mayor rigueza de especices
(nucve); Bush, Aho y Kennedy (1990) calculan un promedio de cerca de tres especies de
pardsitos de 45 especies de peces doceacuicolas de regiones rempladas del norte; Kennedy
(1995) indica Ja pobreza de helmintos en muesias examinadas de a"anguifa™ Anguilla
anguilla en wes tocalidades de fnglaterca, en las que solo encontrd de 1 a 4 especies de
parasitos con un clevado porcentaje (53 al 100%) de hospederos Jibres de infeccion o con uni
sola especie. A diferencia de o anterior, es en regiones tropicales dunde se han encontrado
los mayores valores de riqueza de especies en peces dulceacuicolas como hospederos,
Satgado-Maidonado y Kennedy (En Prensa), hallaron 23 especies en 124 "C". urophthalinuy
en El Vapor, Cainpeche; Pineda-Lépez (1994) menciona 35 especies en 1,214 "C". synsilum
y 486 en "C" helleri en Tabasco; Aho, Bush y Wolfe (1991) encontrason 13 especies en 12
Amia calva, y por su Jado Kennedy (1995) seiiala 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 mimero de especies de pardsitos aumenta conforme se incrementa
el nimero de hospederos examinados, por ejemplo, Salgado-Maldonado (1993) registra 37
especies de heliintos en 983 "mojarras® C. urophthalmus en 11 localidades de la Peninsula
de Yucatdn, micntras que Pineda-Lopez (1994), encuentra 61 especies en 2717 hospederos
de nueve especies de ciclidos; para 1a *mojarra” de Catemaco, se tuvo la oportunidad de
recuperar algunas especies raras (como Diplostomum sp. y Phyllodistomum sp.) cuando el
nimero de hospederos examinados alcanzd aproximadamente de 250. Sin embargo, no
siempre se da esta correlacién entre el nimero de especies de pardsitos con el de hospederos
examinados, tat es el caso de 13 especies en 12 peces Amia calva examinados por Aho ¢t al.,
1991,

Diversos autoses (Kennedy, 1975; Leong y Holmes, 1981; Kennedy et al., 1986; Aho
et al., 1991: Guégan, Lambert, Leveque, Combes y Euzet, 1992; Bell y Burt, 1992; Ahoy
Bush, 1993; Guégan y Kennedy, 1993; Kennedy y Bush, 1994; Salgado-Maldonado y
Kennedy (En Prensa); Pineda-U6pez, 1994; Vidal-Martinez, 1995, entre otros) han

mencionado que existen una serie de factores que explican en mayor o menor grado la
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estructura, riqueza y diversidad de las comunidades de parasitos en peces. En general, tales
factores se pueden incluir ya sea en un componente ecoldgico, o filogenética / histdrico, de
10s cuales sc mencionaran algunos.

Caracteristicas del cuerpo de agua.

El objetivo general de esta trabajo fue describir a mancra en que se estructuran las
comunides de helmintos en diferentes especics de peces del lago de Catemaco, que ¢s una
cucnca pricticamente aislada, donde no se ve favorecida la introduccion nawral de otras
especies de helmintos autogéuicos (cﬁ;'o ciclo dé¢ vida se lleva a cabo totalmente en
hospederos acuticos) puesto que no existe la posibilidad de movimientos periddicos,
cventuales o permanentes de hospederos acudticos, debido a esto, resultan de gran
importancia las diferentes estrategias de los helmintos para llegar a formar parte de la
parasitofauna de hospederos acudticos en ambientes cerrados, ya sea a través de la
introduccién de especies alogénicas por aves o mamiferos, de la colonizacién de otras
especies tipicas de hospederos simpétricos o por procesos de especiacion dentro del mismo
lago. I

Algunos autores que han realizado estudios en ecologfa de parisitos en ¢l sureste de
México, han mencionado que las caracteristicas del ambiente en que habitan los peces, juega
un papel importante en la estructura y diversidad de las comunidades de helmintos, asi por
ejemplo, la amplia distribucién y abundancia de especies autogénicas en ciclidos puede ser
explicado asumiéndo que los peces pueden usar redes subterrineas de canales y lagunas
caracteristicas de 1a Peninsula de Yucatdn, las cuales constituyen vias o conexiones para los
peees y sus pardsitos autogénicos, asi como de los hospederos intermediarios de éstos
(Salgado-Maldonado y Kennedy, En Prensa). Pineda-Lépez (1994) encuentra relacion entre
1a riqueza de las comunidades de helmintos de ciclidos con las caracteristicas del cuerpo de
agua, de tal manera que lagos cerrados a la colonizacién por hospederos y parasitos, la
amplitud de las fluctuaciones de! volimen de agua (sequfas-inundaciones) y/o la baja
productividad son factores quc no favorecen el enriquecimicnto de las comunidades de
helmintos de peoes, mientras que la presencia de hospederos cn ambientes abiertos, como son
los lagos deltaicos localizados en planicies de inundacion en Tabasco, posibilitan el
cariquecimicnto de las comunidades de helmintos debido a que estas vias constituyen un
medio de entrada y salida para organismos acuiticos vertebrados ¢ invertebrados en dicha

region, de manera que 1a 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 miximo se remonte al del origen del lago, es
decir al Terciario Superior (hace 3.4 a 1.6 millones de afios) (Torres-Orozco y Pérez-Rojas,
1995), tiempo relativamente corto desde un punto de vista geolégico, no obstante, el
aislamiento de este cuerpo de agua, ha favorecido enormemente los procesos de especiacion
de la ictiofauna, no siendo el caso para sus parasitos. Saccocoelioides chaubani es la vinica
especie de helminto endémica del lago formalmente descrita, y probablemente lo sean
también  Proteocephalus sp.l y Proteocephalus sp.2., sin embargo, no descartamos la
posibitidad de que éstos céstodos se distribuyan en otras regiones ademés del lago, puesto
que no conocemos hasta el momento la helmintofauna de diversas especies dulceacuicolas,
particularmente para este caso sinbranquidos y pimelédidos en otras tocalidades.

A pesar de que el registro taxondmico que se proporciona en este trabajo carece hasta
el momento de algunas identificaciones a nivel especifico, principaimente de nemétodos, cabe
la posibilidad de que sean especies nuevas no descritas, no obstante, la cantidad de
endemismos parece ser ain baja, lo cual probablemente este asociado al relativamente corto
tiempo de origen del lago de Catemaco, puesto que comunidades de pardsitos ricas pueden
cncontrarse en peces evolutivamente viejos como lo muestran los trabajos de Aho ¢t al.
(1991) y Kennedy (1995).

Hébitos alimenticios y relacién con el sustrato.

Desafortunadamente no existen datos acerca de Ia biologfa de la gran mayorfa de los
hospederos aquf estudiados, o el conocimiento es parcial, ya sea acerca de sus hébitos
alimenticios o de cotnportamiento en el mejor de los casos, sin embargo, basindonos en su
fauna parasitologica y en algunas observaciones de contenidos alimenticios de los peces se
puede mencionar lo siguiente.

Se ha mostrado que existe relacion entre las preferencias alimenticias de los
hospederos y la riqueza y tipo de especies de parédsitos intestinales que presentan (Kennedy
etal., 1986; Ahoet al., 1991; Aho y Bush, 1993; Guégan y Kennedy, 1993; Pineda-Ldpez,
1994). En general, se presenta un mayor nimero 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, ostrécodos, copépodos, insectos, entre
otros). Ademds, es importante considerar el grado de relacion que guarden los peces con el

sustrato, dada ta gran cantidad de especies que son transntitidas a los peces a través de
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formas larvarias libres nadadoras (cercarias) que emergen de los moluscos.

Con relacién a los hospederos con un mayor nimero de especies de pardsitos en
Catemaco, "Cichlasoma® fenestratum y Rhamdia sp. son especies que ingieren una mayor
variedad.de presas, aunque a diferencia de Rhamdia sp., se ha mencionado que ta "mojarra”
tiene tendencias hacia la herbivorfa (Chévez et al., 1989), mientras que Rhamdia sp. incluye
en su dieta invertebrados, timo y depreda extensivamente peces. La fauna helmintoldgica 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 plancténicos, copépodos y
ostrdcodos, los cuales son hospederos intermediarios de Geparchella, Neoechinorhynchuys,
micntras que a través de la ingestidn de efemerdpteros, adquiere a Rhabdochong kidderi:
ademis, fa relacion que guardan con el sustrato propicia el encuentro con los hospederos
bentdnicos, en este caso moluscos, a través de los cuales adquiere a especies como
Crassicutis cichlasomae, P. angrense, P. minimum y C. trifolium entre los principales. Para
fos "juiles” Rhamdia sp., especie omnfvora con tendencias hacia la carnivorfa, 1a presencia
en cantidades considerables de S. mjnima muestra fa importancia de fa relacidn ecoldgica de
este pez con los hospederos intermediarios de dicho tremdtodo, es decir, con peces Dorosoma
sp., y posiblemente al ingerir a R. guatemalensis y/o a Rhamdia sp., en éste caso podria
existir una relacién de canibalismo, dado que Scholz gt al. (1995c) encuentran tanto a los
adultos como a las metacercarias de S. minima en R. guatemalensis en la Peninsula de
Yucatdn; por otra parte, a través de la ingestion de copépodos adquiere a Proteocephalus sp. !
y a algunos de sus nemétodos, mientras que su estrecha relacidn con el sustrato debe de
propiciar el encuentro con las cercarias de C. complanatum. Finalmente el poecilido
Heterandria sp. es una especie que forrajea una gran cantidad de ostrcodos y copépodos
(observaciones personales), los cuales son hospederos intermediarios de una buena parte de
sus especies de acantocéfalos y nemdtodos, mientras que los tremétodos, todos en estadio
larvario, son adquiridos al estar en contacto proximo con los moluscos de los cuales son
liberadas las cercarias.

Respecto a los hospederos con las comunidades mds pobres, observainos que sus
hébitos al parecer, se restringen a limo, vegetacién y ocasionalmente microcrustéceos.
Dorosomg sp., es una especie con hédbitos bisicamente peldgicos, con un tipo de alimentacidn
planctéfaga (Espinasa-Pérez, com. pers. ), ovipositan en lechos de vegetacion acudtica flotante
(observaciones personales); esto explica en parte el bajo ndmero de tremétodos; de hecho,
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en este registro ¢s el hospedero que prescita sélo una especie, S, minima, si bien presentd
ademds a S, chauhani, al parecer se trata de una infeccidn accidental, de modo que adquiere
a S. minima en el momento en el que fos peces se encuentren en contacto con el bentos, ya
que el tipo de transmision de S. minima es activo. En Xiphophorus sp. y P. catemaconis,
encontramos dos tremétodos alogénicos generalistas Ascocotyle sp. y P. minimum cuyos
estadios infectivos son transmitidos por formas de vida libre; y otro autogénico (8. chauhani),
a través de la ingestion de metacercarias enquistadas en la vegetacion; es justo en estas dos
especies de peces en las que se observaron las mayores cantidades de limo, ¢ intestinos mas
largos que los demds poecilidos, 1o 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 tremdtodos, céstodos, acantocéfalos o nemdtodos; 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 ingestion de las metacercarias
enquistadas en la vegetacion, pueden estar adquiriéndo de manera indirecta hospederos
intermediarios epffitos, como sucede en algunos céstodos (Cox y Hendrickson, 1991). Para
el caso de Q. aenigmaticum, es un pez en cuyo contenido intestinal se ha detectado fimo en
pequenas cantidades y también algunos peces pequerios los cuales aunque son usados por los
pescadores como carnada, no se descarta fa posibilidad de que sean parte de su dieta dadas
las tatlas que alcanza. Cuando las "anguilas" ingieren invertebrados plancténicos, muy
probablemente adquiere a los céstodos y nemdatodos y su estrecha relacion con el sustrato
favorece el contacto con las cercarias de Ascocotyle sp.

Tamaiio de los hospederos,

Ademds del gremio alimenticia, el tamaiio de los hospederos, ha sido considerado,
entre otros factores, como un elemento importante para la adquisicion de un mayor nimero
de especies de helmintos (Aho y Bush, 1993; Guégan et al, 1992). Se ha mencionado que
durante el transcurso del desarrollo ontogenético, los peces grandes sufren por lo general
cambios de hdbitos alimenticios, consecuentecmente tienen una mayor oportunidad de
encontrarse ant¢ una mayor diversidad de presas potenciales que los peces pequeios, los
cuales a menudo se restringen a un Gnico gremio alimenticio durante su vida (Aho y Bush,
1993). En general, los resultados obtenidos en este estudio apoyan parcialmente esta
hipdtesis, pero por otra parte, hospederos de tallas grandes como Q. aenigmaticum
presentaron un mener nimero de especies en comparacin con algunos muy pequeitos, como
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El cambio ontogenético de hdbitos alimenticios, y su relacion con el nimero de
especies de pardsitos pudo observarse en el poecflido Heterandria sp., en donde los peces
més pequefios, de 4.7 a 5.6 cm de longitud, presentaron un menor nimero de especies que
los de 6 a 8 cm.: en general, los peces pequefios no presentan o presentaron en un bajo
nimero a dos especies, P. brevis y Q. chandleri, ambos acantocéfalos utilizan a crustaceos
plancténicos, lo cual hace suponer que conforme dicha especic de pez va creciendo cambia
significativamente de hébitos, al menos en lo que respecta a la cantidad de hospederos
intermediarios potenciales que ingiere. En relacién con esto, resulta interesante el que
Guégan y Kennedy (1993) hayan encontrado que el tamafio del hospedero fuese una variable
de poco valor predictivo para explicar la riqueza de especies en peces de agua dulce, con
excepeibn de los acantocéfalos.

Distribucién geogrifica de los hospederos.

A la fecha no existen estudios en ecologia de pardsitos con las mismas especies o
géneros a los aquf registrados, excepto para la familia Cichlidae, particularniente con C.
fenestratum en Tabasco.

El nimero de especies de helmintos que alberga "C” fepestratum de Catemaco,
contrasta con el de las "mojarras” de dicha especie en Tabasco, en donde Pineda-Lépez
(1994) lo registra cotno el hospedero con las comunidades mds pobres, de un total de nueve
especies de ciclidos estudiadas,

El examen de 40 "mojarras” Cichlasoma fenestratum del Rosario, Tabasco eviderncié
la presencia de 511 pardsitos pertenecientes a siete especies de helmittos todos ellos
autogénicos: cuatro wemftodos  (Crassicutis cichlasomae, Cichlasotrema  ujati,
Cryptogonimidae y Tetracotyle sp.). un céstodo (Proteocephalidae) y dos nemdtodos
(Spirocamalianus rebecae v Spinitectus sp.), todas con prevalencias muy bajas, det 2.5% al
5.0%, con excepci6n, como se esperarfa, de dos especialistas de la famifia Cichlidae
(Salgado-Maldonado, 1993; Pineda-Lépez, 1994; Andrade-Salas, Pineda-Lépez y Garcfa-
Magaiia, 1994 ): C. cichlasomae (15% e intensidad promedio de 3.8) v S. rebecag (35% y
3.3 parfsitos por hospedero parasitado). Por el contrario, en el lago de Catemaco, "C".
fenestratum, presentd un total de 54,054 pardsitos en nueve especies {cinco alogénicas) de
fas cuales tres presentaron prevalencias del 13% al 26% y cuatro def 50 al 100%,

Pineda- Lépez (1994) menciona que "C". fenestratum alberga la helmintofautia de sus
congéneres simpétricos dado que no fueron el hospedero "preferencial” (sensy Holmes) de
ninguita especie de helminto, cabe mencionar que en dicha laguna "Ef Rosario” se encuentran
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presentes 30 especics de peces de las cuales siete son ciclidos; en cuanto a helmintos se
encuentran Contracaceum sp., P. minimum, Rhabdochona kidderi, N. golvani y C.
cichiasoma, éstas tltimas cuatro en "C." fenestratum de Catemaco, sin embargo, no presenta
tles 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 clevada
productividad, con una dominancia de tremétodos alogénicos debida en gran parte al
importante papel que desempeiia la presencia de hospederos definitivos, principalmente la
"garza dedos dorados” Egretta thula cuyas poblaciones residentes se caracterizan par su
abundancia en ciertas zonas aledafias a la vegetacidn circundante del lago, Lo anterior
muestra la enorme importancia que cobra la disponibilidad de hospederos como un
companente ecoldgico responsable de la estructuracién de las comunidades de helmintos en
peces de Catemaco.

El hecho de que la mayoria de los comunidades componente de la "mojarra "C".
fenestratum de Catemaco, se encontraran dominadas por especies alogénicas generalistas, «
diferencia de otros ciclidos, en donde existe un mayor niumero 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 fimites mds al norte de la distribucion
geogréfica del género y de la familia, por lo que probablemente otras especies de parisitos
generalistas reemplazan a los especialistas, como sucede entre los ciclidos de la peninsula de
Yucatdn y de Tabasco (Pineda-Lépez, 1994), y en general para los de Centro y Sudamérica
(Vidal-Martinez, 1995). Al respecto, Kennedy y Bush (1994) mencionan que cuando un
hospedero se mueve mds alld de su lugar de origen - centro de dispersion - va perdiendo
graduatmente su ndmero de especies, particularmente aquellas especialistas, de manera que
cuando habita una regién mds alejada de su centro de origen, sin peces filogenéticamente
emparentados, la riqueza de 1a comunidad entera de parasitos 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 estructuracion de las comunidades de helmintos ¢n
ciclidos de Yucatdn, Campeche y Tabasco (Salgado-Maldonado, 1993; Pineda-Ldpez, 1994;
Vidal-Martinez, 1995; Salgado-Maldonado y Kennedy - En Prensa -), han demostrado que
los peces ciclidos tienen comunidades de heimintos que incluyen dos componentes

importantes, uno tipico a los ciclidos, todas cllas autogénicas especialistas, las cuales tienen
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por tanto un grado considerable de predictibitidad (C. cichfasoinge o N. golvani), y otro de
especies generalistas alogénicas en su mayorfa, 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, fos miembros def componente filogenético (especialistas) estuvieron
presentes en la mayorfa de las localidades, pero las condiciones bidticas y abidticas locales
son las mds importantes para determinar fa composicion de las comunidades. En cuantoa las
demds especies de peces de Catemaco, no podemos ser contundentes al mencionar a fos
helmintos especialistas a ellos, dado que nuestro estado de conocimiento acerca de la
hetmintofauna de los peces de nuestro pafs y de otras regiones de Centro y Sudamérica es
aln 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., Stuukardiclla minima,
Crocodilicola pseudostoma (larvas progenéticas) y al parecer Protgocephalus sp.1 son
especics exclusivas de pimelodidos; mientras que algunos géneros méds como Genarchella,
Saccacoelioides, Proteocephalus, Spiracamallanus y Rhiabdochona, todos autogénicas, han
padido pasar por un proceso de "captura de hospedero” muy probablemente porque peces de
las familias Cichlidae, Pimelodidae, Characidae y Poecitiidae, de distribucion Neotropical,
tienen represemtantes simpdtricos en diferentes cuerpos de agua en Centro y Sudamnérica como
resultado de su migracion desde el sur det Continente Americano. Mientras que el elemento
ecolégico que aumenta la riqueza de los componentes de comunidad se debe a la presencia
de los grandes generalistas alogénicos como Ascocotyle sp., Polymorphus brevis,
Clinostomum complanatum y Coniracaecum sp., que estdn enriqueciendo las comunidades
de los hospederos en los que se presentan, no obstante, es destacable el que muchos de ellos,
s¢ hayan presentado solamente en una o dos especies de lospederos, o cual probablemente
se deba a cierta especificidad ecolégica, de manera que sea minimo el sobrelapamiento
espacial y/o temporal de los peces y de los invertebrados hospederos intermediarios, asf

como la distribucién en parches de algunas de las especies de aves en el lago.

Intercambio de pardsitos. Relaciones de parentesco y abundancia de los peces,
Algunos autores mencionan que las comunidades de pardsitos de peces de agua dulce,
estin dominadas por las especies caracteristicas de los peces mas numerosos, y que el
intercambio de pardsitos entre las diferentes especies de hospederos, se da principalmente

desde las especics de hospederos numéricamente dominantes hacia las menos numerosas y/o
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entre especies de peces cercanamente emparentados (Leong y Holmes, 1981). Para el lago
de Catemaco, no hay estudios que proporcionen la suficiente informacion acerca de
densidades poblacionales de su ictiofauna, pero de acuerdo con algunas estimaciones (Rivera-
Teillery, 1976; Torres-Orozeo, 1995) y a observaciones personales, se puede asumir que
en orden descendente, la abundancia de las especies de peces es como sigue: Dorosoma sp.,
"C". fepestratum, B. (C.) caballeroi, Rhamdia sp., Xiphophorus sp., P. catemaco, Q.
aenigmaticum, Heterandria sp. y P. catemaconis; ademds, se presentan hospederos
cercanamente emparentados, como san cuatro especies de poecilidos, de modo que adn sin
conacer con exactitud las abundancias de los diferentes peces en el lago es posible hacer
algunas observaciones con respecto a dicha hipétesis.

Los resultados obtenidos en este estudio no apoyan dicha hipdtesis, ya que
independientemente de la abundancia y de la presencia de especies de hospederos simpétricos
pertenccientes a una misma famitia, cada hospedero presenta una fauna caracteristica 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 grar importancia al actuar como
introductora de especies autogénicas especialistas que son compartidas entre ellas
(Stunkardielia minima, C. complanatum, Crocodilicola pseudostoma) de acuerdo con nuestras

observaciones en un muestreo de 15 "chipos” R. malensis en octubre de 1990, sin
p

embargo es de destacar la ausencia de Proteocephalus sp.i, de Spirocamallapus
neocaballeroi, de Contracaccum sp. y de una larva de nemétodo, todas presentes en el

muestreo de 12 Rhamdia sp. en la misma fecha de muestreo que para el "chipo®, lo cual
parece indicar que estdn involucrados otro tipo de factores (ecoldgicos) en la ausencia de
especies generalistas en R. guatemalensis, quizd porque ésta especie esté restringida a hébitats
diferentes a Rhamdia sp., especie que muy probablemente desplazd ecolégicamente 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 Proteocephalus sp.!, céstodo especialista de Rhamdia sp.
probablemente esté ligado a factores filogenéticos, en donde exista una asociacién de tipo
coevolutivo con la especie de pimelédido endémica del lago.

La presencia de pardsitos especificos de cada una de las seis familias de peces
representadas en el lago de Catemaco, y por otra parte, la ausencia de especies que parasiten
exclusivamente a poecilidos, y en general la ausencia de especics de pardsitos compartidas
entre las diferentes especies de peces, puediesen estar relacionados con factores ecolégicos
implicados en las historias evolutivas de vida de los peces, lo cual resultd en la coexistencia
de la ictiofauna del 1ago, sin embargo, es necesario conocer la parasitofauna de una mayor
niimero especies pertenecientes a las familias estudiadas en otras localidades, asi como
realizar una serie de estudios con manipulacién experimental en comunidades de pardsitos,
entre otros, con el objeto de obtener evidencias que apoyen o descarten dichas hipétesis.

Abundancias y dominancia.

Los componentes de comunidad de los diferentes hospederos examinados, con
excepcion de P. catemaconis y P. catemaco mostraron una baja diversidad, encontrindose
muy dominadas por una especie a!ogénica-gcneralisia, ya sea Phagicola angreuse,
Posthodiplostomum 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 Stynkardiella minima como otra
especie amplialmente dominante, pero a diferencia de las anteriores se trata de una especie
autogénica-especialista en estadio adulto en Rhamdia sp. y como metacercaria en Dorosoma
sp., en la que es importante considerar la abundancia en el lago de esta especic de pez y por
tanto sus relaciones (réficas con Rhamdia sp.

Los componentes de comunidad de los ciclidos estudiados por Salgado-Maldonado
(1993) y Pineda-Ldpez (1994) en el sureste de México, abarcan un intervalo de 4 4 23 y de
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5 a 30 especies de helmintos respectivamente y con indices de diversidad de Simpson de 1.01
2 3.93 y de Shannon-Wiener de (.075 a 2.29 (Salgado-Maldonado) en comparacién con fa
"mojarra” de Catemaco ("C." fenestratum), que resultd e} hospedero con un mayor niimero
de especies, nueve, y valores de Simpson de (.01 y de Shannon-Wiener de 0.33. Al
respecto, la dominancia en los ciclidos de la Penfusula de Yucatdn y de las planicies de
inundacién en Tabasco, es debida principalinente 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 ciclidos en
Tabasco muestra la elevada distribucion regional de helinintos especialistas (Pineda-Lopez,
-1994), caso contrario a lo que que se observé en la "mojarra nativa” del lago de Catemaco,
la que estuvo dominada por especies alogénicas generalistas, lo cual estd relacionado entre
otros factores, con las propias caricteristieas del lago, en particular su cardcter de cuenca
cerrada, y a la distribucion de "C". fenestratum en Catemaco, en general como miembro de
la familia Cichlidae, toméndo en cuenta que conforme los hospederos se alejan mis de su
centro de origen, los factores ecoldgicos toman mayor relevancia en la estructuracion de sus
comunidades que los filogenéticos (Kennedy y Bush, 1994). A pesar de esto, se presentaron,
aunque en menor proporcion, dos especies que forman parte del componente filogenético de
los ciclidos de la regidn, C. ciblasomae y N.golvani. Con respecto a lo anterior, Rhamdia

sp., al igual que “C". fenestratum se encuentra en los Hmites més al norte de 1a distribucidn

del género, y presentd una especie autogénica y especialista como dominante (8. mininia),
Quizd se podria esperar que sucediese lo mismo para otras especies endémicas del lago, es
decir que presentaran especies autogénicas especialistas como elementos relevantes en la
estructura de sus comunidades, sin embargo, debe considerarse que se presenta en el lago
una especie congenérica R. guatemalensis de la cual capté parte de su fauna helmintoldgica,

a partir de la helmintofauna original que ésta debi6 de introducir af lago, de manera que, a
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pesar de su relativamente corto, 0 menor tiempo geolégico de estancia que las demds especies
nativas, Rhamdia sp. debi6 tomar ventaja de dicho componente filogenético y ecolbgico
disponible en el lago, sobre las demds especies de peces endémicas; en este sentido, la
presencia de otra especie de hospedero, estrechamente relacionada a Rhamdia sp. cobro gran
importancia en fa composicion de su comunidad de helmintos.

Ademis, es importante notar el que las especies numéricamente dominantes son
alogénico-generalistas, como Asocotyle sp. y/o que no se especialicen a un solo 6rgano o
tejido de sus hospederos, como en el caso de P. angrense o P. minimum, lo cual junto con
el 4rea disponible (talla de los peees) les confiere ventajas sobre las demds especies de
helmintos.

En los peces del lago de Catemaco, pudimos observar que los hospederos de mayor
walla: "C". fenestratum, Rhamdia sp., Q. aenigmaticum y B. caballeroj presentan un cantidad
considerablemente mayor de individuos pardsitos (generalmente de una sola especic
alogénica-generalista) que los peces més pequefios (P. catemaconis, P. catemaco,
Xiphophorus sp. y Dorosoma sp. En relacion con esto, es imporiante Heterandria sp. como
excepcion, puesto que es un hospedero muy pequeiio, en comparacién con los tallas grandes,
y presentan una gran cantidad de gusanos, particularmente de Ascocotyle sp., tal abundancia
de metacercarias quizd se deba a que los sitios de distribucién de esta especie, coincidan con
los de tos hospederos definitivos e intermediarios de dicho tremitodo. Ademds, los peces
grandes, tienen mayores tiempos de vida que los méis pequefios, y consecuentemente con
esto, mayor tiempo de exposicién y acumulacién de estadios infectivos que pueden
enquistarse dentro o sobre de los hospederos, los cuales ademés 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 poecilidos examinados, Poecilia catemaconis, Xiphophorys sp. y
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Pocciliopsis catemacg, cuyas comunidades fueron las méds pobres de todos los peces
examinados, resultaron tener las comunidades mds equitativas, lo cual se relaciona
directamente con el hecho de que presentaron los menores valores de dominancia,
particularmente de Ascocotyle sp., cada especie de hospedero mencionado presenta al menos
una especie mis con una abundancia mis cercana a la de Ascocotyle: P. minimum en P.
catemaconis, especie alogénica-generalista; sin embargo para P. ¢atemaco y para
Xiphophorus sp. fueron §. chauhani y el nemétodo sp. 3, respectivamente, y si consideramos
que ambas especies son autogénicas-especialistas, resulta desiacable su papel en los
componentes de comunidad; sin embargo, es importante mencionar entre estas tres
comunidades mds equitativas, el que P. catemaconis y Xiphophorus sp. hayan sido los dos
hospederos que presentaron un elevado porcentaje de hospederos libres de infeccion (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 mds de una especie de
hospedero, de las cuales P. minimym, S. mipima, $. chauhani y Ascocotyle sp.
representaron las especies a las que se deben los mayores valores de simititud cualitativa y
cuantitativa en las diferentes especies de peces, de manera que se puede inferir que se
encuentran compartiendo hébitats similares en los que entren en contacto con los mismos
hospederos intermediarios,

En general, no se lleva a cabo un inercambio de pardsitos enire las diferents especies
de peces estudiadas, debido a lo cual la similitud a nivel de componente de comunidad fue
baja, observndose claramente independencia en la estructura de cada comunidad de

hetmintos, es decir, cada especie de pez presentd sus propios pardsitos. ; dnicamente fas dos
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iltimas presentaron abundancias significativamente mayores en los poecilidos, 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 compartiéndo habitats similares, dado que S. minima, P. minjmym 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 ingestion de tormas
enquistadas en fa vegetacion,

En general, no se lleva a cabo un intercambio de pardsitos entre las diferentes
especies de peces estu;liados, 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, presentd sus propios
pardsitos. Para la similitud cualitativa, existen dos casos con valores considerablemente altos,
dados por la presencia en ambos de una especie autogénica-especialista (3. chauhani) y otra
alogénica-generalista (Asococotyle sp.), sin embargo, es importante hacer notar que en la
similitud cualitativa, dnicamente se estd comparando ausencia o presencia de pardsitos, de
modo que la alta similitud entre P. catemaconis y P. catemaco es relativa, puesto que la
primera presenté 85 individuos de S.chaubani, mientras que éste dltimo hospedero solo un
ejemplar. También B. caballeroi y Xiphophorus sp., mostraron una alta similitud cualitativa,
en donde nuevamente son S. ghauhani y Ascocotyle sp. las especies que generaron dicha
similitud, Es importante destacar la importancia de tal especie autogénica-cspecialista a
proporcionar la similitud entre las tres especies de poecilidos mencionados, cuyas dietas
deben coincidir al menos en lo que se refiere a la ingestién de cierta cantidad de vegetacion,
pues cs el sitio en el que se encuentran enquistadas las metacercarias de S. chauhani, a
diferencia de los habitos alimenticios de la otra especie de poecilido (Heterandria sp.) los que

imposibilitan el que potencialimente pueda parasitar a dicho poeclido.



Con refacién a la similitud cuantitativa, encontramos valores muy elevados para los
componente de comunidad de Heterandria sp., Q. aenigaticum, B. caballeroi y las tres
restantes especies de poecilidos, tal similitud estd dada al igual que en la similitud cualitativa
por Ascocotyle sp. especie alogénica-generalista, por lo que es posible mencionar que debe
de existir un sobrelapamiento en los lugares e los que se estd llevando a cabo la transmisidn
de los moluscos hacia los peces, en caso de no ser asf, quizd exista un considerable ndinero
de sitios que funcionen como focos de transmisién, determinados por la presencia de
parvadas de aves defecando en sitfos en los que coincidan con los caracales y los peces. La
relativamente alta especificidad hospedatoria observada en la estructuracion de cada
comunidad de helmintos puede ser ecoldgica o filogenética, y en este sentido, la
manipulacién experimental de comunidades y el estudio de hospederos introducidos en
diferentes habitats, resultan elementos que de gran importancia para poder determinar el peso
que tenga ¢l componente ecoldgico o el filogenético en la presencia o ausencia de helmintos
entre hospederos ya sea en una misma o en diferentes localidades.

La presencia de pardsitos especificos 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 poecflidos, y en general la ausencia de especies de pardsitos compartidas
entre las diferentes especies de peces, pudiesen estar relacionados con factores ecoldgicos que
implique o se hayan visto implicados en la historia de vida de los peces, la cual resultd en
la coexistencia de la ictiofauna del Jago, sin embargo es necesario conocer la parasitofauna
de un mayor nimero de especies pertenecientes a las familias estudiadas, en otras
localidades, asf como realizar una serie de estudios con manipulacién experimental en
comunidades de parésitos, entre otros, con el objeto de obtener evidencias que apoyen o

descarten dichas hipduesis.
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Infracomunidades.

La mayoria de las especies de hospederos examinados presentd a nivel de
infracomunidad, un menor niimero de especies de las que potencialmente pudiese adquirir,
salvo el caso de P. catemacg, quien presentd tinicamente dos especies (S.chauhani y
Ascocatyle sp.).

Los promedios de especies de helmintos par hospedero examinado fueron en general
muy bajos y variables entre sf, en tres especies incluso, menores a la unidad (Dorosoma sp..
Poecilia catemaconis y Xiphophorus sp.) y con los valores mdximos, Rhamdia sp. y
"Ciclilasoma” fepestratum con 2 y 4 especies respectivamente.

Respecto al nimero de gusanos, en general los promedios son bajos, con excepeion
de la "mojarra” (1801 gusanos por pez examinado) cuyos estadios larvarios de especies
alogénico generalistas fueron muy abundantes, hasta el momento son tinicamente superados
por los datos de Salgado-Maldonado (1993) debido a la presencia del tremdtodo autogénico
Qljggggugmlm manteri en Celestitn, Yucatdn,

De manera semejante a lo observado en el componente de comunidad, las
infracomunidades son poco diversas y estin altamente dominadas por la misma especie
alogénica peneralista, en cinco de las nueve especies de hospederos: "Cichlasoma”
fenestratum, Heterandria sp.. Poecilia catemaconis. Bramocharax caballerio y Ophisternon
acnigmaticum. No obstante, resulta destacable la importancia que cobran a nivel de
infracomunidad cinco especies autogénicas, la mayorfa especialistas: S. neocaballeroi y
Proteocephalus sp. 1 en éstos dos ultimos; el nemétodo adulto sp. 3 en Xiphophorus sp.; las
metacercarias y adultos de §. minima en Dorosoma sp. y Rhaindia sp., y S. chauhani en P.
catemaco; este Gltimo caso es notable ya que a nivel de componente dominaron
numéricamente las larvas de Ascocotyle sp., mientras que en las infracomunidades ¢l adulto

S. chauhani, el cual es una de las pocas especies endémicas, de hecho la tinica descrita
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formalmente, por lo que resulta de interés ¢l observar la estrecha relacién pardsito-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." fenestratum y en menor proporcién en Rhamdia sp., lo cual
s¢ debe a la existencia de un componente de tres especies comunes alogénicas generalistas
para el caso de la "mojarra”: Phagicola-Posthodiplostomum-Cladocystis; por ¢! contrario,
en el "juile” la importancia es de especies comunes autogénicas especialistas Stynkardiella
mininia co-ocurriendo con Proteacephalus sp. | o con un generalista alogénico Clinostomum

mplan

El elevado grado de simtlitud en "C." fepestratum dado por la co-ocurrencia de tres
especies alogénicas sugiere que la transmisidn molusco-pez-ave en los ciclos de vida, se ve
allamente favorecida en ¢l lago de Calemaco, independientemente de la talla y peso de
las"mojarras” en general pueden estar coexistiendo con los moluscos, primeros hospederos
intermediarios presentes en ¢! bentos, en donde se lleva a cabo la transmision de las
cercarias; 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,
sds observaciones parecen mostrar el que resulta ventajoso para difercites especies de larvas
coexistir en un hospedero que sea comido precisamente por un mismo hospedero definitivo
de entre un conjunto de vertebrados ictiéfagos 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 P. angrense, P. minimym 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 tremdtodos.

Para el caso de Rhamdia sp. la similitud dada por una especie autogénica especialista

S.minima ya sea con otra de caracteristicas semejantes (Proteocephalus sp.1) o con C.
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complanatym, evidencia su alto nivel de depredacion sobre el "opote” Dorosoma sp. cuyas
abundancias son elevadas en el lago y sobre copépodos en el caso de los céstodos, o de su
proximidad con organismos bentonicos, en este caso moluscos como hospederos
intermediarios.

Por otra parte la baja similitud dentro de tas infracomunidades de las restantes sicte
especies de hospederos, parece ser resultado de sus hdbitos alimenticios al parecer
oportunistas en caso de ingestion de invertebrados como crusticeos o moluscos, o el que sus
sitios de distribucién dentro def fago no coincidan con los de los hospederos intermediarios
de quicnes podrfan captar algunas de las especies de tremitodos con estadios libres
nadadores.

En comparaci6n con otras infracomunidades de helmintos en peces dulceacufcolas del
sureste de México, los valores de riqueza de especies por pez parasitado resultaron muy
bajos, con excepcién de "C." fenestratum con un nimero promedio semejante (cuatro
especies) a los de "Cichlasoma” uctophthalmus en algunas localidades de la Peninsula de
Yucatén (Salgado-Maldonado, 1993), de ciclidos en planicies de inundacién en Tabasco y en
Campeche (Pineda-Lépez, 1994) y de Gobjomorus dormitor en Gutiérrez-Zamora, Veracruz
(Veldzquez-Silvestre, 1994). Sin embargo, en otras localidades y en especies particulures de
ciclidos, por ejemplo, en "C". urophthalmus 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". pearsej en el Vapor, Campeche (Pineda-Lopez, 1994).

Los valores de diversidad fueron muy bajos (Britlouin menor de 0.21) en 7 de fas 9
espectes de hospederos examinadas, los maximos fueron para Rhamdia sp. y "C".
fenestratum, con 0.51 y 0.54 respectivamente, a diferencia del maximo valor registrado por
Salgado-Maldonado (0.71) en C. urophthalmus de la "Laguna Guerrero” en fa penfnsula de
Yucatin, y de 0.8 en C. pearsei en "El Vapor®, Campeche (Pineda-Lopez, 1994).
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La simititud de las infracomunidades resultd baja, con excepeidn de "C." fenestraluh,
lo cual fes da un valor altamente predictible dado por un conjunto de especies alogénico-
generalistas con una elevada co-ocurrencia. Hasta el momento tal similitud a nivel de
infracomunidades es la segunda mds elevada (78 %), inicamente superado por ¢l encontrada
por Salgado-Maldonado (1993) en “C." urophthalmnus (85%) de Celestin, Yucatin.

En comparacion con otros estudios de comunidades de pardsitos en peces
dulceacuicolas en latitudes semitrapicalaes o tropicales, los datos de riqueza y diversidad del
presente estudio son rebasados por mucho, aunque en menor grado para "C." fenestratum
y Rhamdia sp. Aho et al. (1991) encuentran en las infracomunidades de Amia calva (en el
sur de E.U.A.) un promedio de 6.5 especies y |14 gusanos, con una diversidad de Brillouin
de 0.52; mientras que Kennedy (1995) en seis de 10 localidades australianas encontré
infracomunidades de Anguilla reinhardtii con valores de Brillouin de 0.59 a 0.79, los cuales
pueden ser afin mayores si consideramos que en su anédlisis Gnicamente considerd a las
especies intestinales, en comparacién con el 0.54 de "C". fenestratuin de Catemaco.

Kennedy (1995) menciona que comunidades ricas, diversas, con bajas proporciones
de hospederos examinados libres de infeccién y con una presencia importante de helmintos
especialistas, son tipicas de peces viejos y que se encuentren a su vez presentes en sus
centros de orfgen, como lo muestran las infracomunidades de Amig calva y de Apguilla
reiphardtii, peces geolégicamente viejos y cuya distribucién se restringe a su area endémica,
elementos contrarios a los encontrados en Cateinaco, puesto que la mayorfa de los peces,
principalmente los endémicos son geol6gicamente recientes y se encuentran en regiones
considerablemente alejadas, al menos en lo quewrespecta al centro de origen y de especiacion
de los géneros, 1o cual aunado a la restriccién de los peces a la cuenca del lago y por anto
de la baja posibilidad de entrada o salida de biota netamente acudtica, 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 pardsitos.

Finalmente, los estudios de comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas en
regiones semitropicales y tropicales realizados hasta el momento (Aho et al., 1991; Salgado-
Maldonado, 1993; Pineda-Lipez, 1994; Kennedy, 1995; Vidal-Martinez, 1995) han arrojado
valores mayores de riqueza y diversidad en comparacion con las de peces de regiones
templadas del norte, sin embargo, ¢l conocimiento de Ja estructura de las comunidades en
regiones tropicales es muy escaso y, resulta particularmente interesante el trabajar con
especies geoldgicamente antiguas tanto en el trépico como en regiones templadas, asf como

en aquellas especies o géneros con representantes en ambas regiones hiogeogrificas.
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7.0 CONCLUSIONES.

En este estudia se did respuesta a una serie de preguntas planteadas en su inicio. Se¢

determind ¢l niimero de especies de helmintos, las abundancias con las que se distribuyen
en sus hospederos, asi como las caracteristicas bioldgicas que las distinguen; como 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 helmintoldgica. Ademds algunos de los resultados
obtenidos permiten apoyar o en su caso rechazar algunas hipdtesis vertidas acerca de la
relacion entre las densidades poblacionales de los hospederos y su parentesco filogenético,
asf como el papel de algunas caracteristicas del lago (aislamiento y edad) en la estructura de
las comunidades de helmintos examinadas.

2)
3)

4

5)

6)

7

A continuacién se ennumera cada conclusién.

El registro helmintoldgico de los peces del lago de Catemaco estuvo dominado por
los tremdtodos tanto en ndmero de especies como de individuos, destacando
particularmente los estadios larvarios.

Los nemétodos estuvieron representados por un ndmero importante de especics, pero
con pocos individuos, los céstodos y acantocéfalos fueron poco abundantes, a su vez,
fue notable la ausencia de monogéneos.

La proporcién de especies autogénicas (64.3%) fue mayor a la de las alogénicas
(37.5%), sin embargo, estas ultimas tuvieron una dominancia casi total (94.7%) en
cuanto al nimero de individuos presentes en los hospederos examinados.

La composicion del registro helmintolégico permitié detectar la presencia de
clementos filogenéticos importantes representados por las especies de gusanos
especialistas para los géneros o familias de peces: Crassicutis cichlasoma y
Neoechinorhynchus golvani en ciclidos; Stunkardiella minima, Crocodilicola
pseudostoma, Proteocephalus sp. en pimelédidos.

El conjunto de especies autogénicas especialistas mencionadas, al igual que otras
autogénicas generalistas (Rhabdochona kidderi, Spirocamallanus neocaballeroi)
debieron de haber llegado al lago con el grupo original de peces que colonizaron al
lago de Catemaco desde Sudamérica.

La presencia de especies gereralistas, en su mayorfa alogénicas (Ascocotyle sp.,
Posthodiplostomum  minimum, Contracaecum sp., Polymporphus brevis,
Eustrongyloides sp.) forman parte de un componente ecolégico numéricamente
dominante presente en todas las comunidades de helmintos, el cual destaca la
importante presencia de las aves ictiéfagas en Catemaco.

Los valores de prevalencias y abundancias evidencian eleinentos importantes en la
Aransmisién de una buena parte de las especies de helmintos, mostrdndo al parecer
que los sistemas pardsito-hospedero son relativamente estables, como se pudiese
esperar en un ambiente cerrado.
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8)

9

10)

11)

12)

13)

14)

Los componentes de comunidad en general fm,mn pobres, los hospederos con un
mayor nimero de especies fueron "Cichlasoma"  fenestraum, Heterandria sp. y
Rhamdia sp., los que presentaron la menor proporcion de hospederos tibres de
infeccion.

Los hibitos alimenticios omnivoros con tendencias hacia la depredacion extensiva de
artrdpodos acudticos o de peces, favorecen la adquisicion de especies intestinales,
como en ¢t caso de Rhamdia sp. y Heterandria sp.; mientras que la relacién con el
sustrato posibilita los procesos de transmisidn de las formas larvarias activas que
emergen de los moluscos, como en C. fenestratum.

Independientemente de la abundancia y de la presencia de especies de hospederos de
una misma familia de peces, cada uno de ellos presenté una helmintofauna
caracteristica; el intercambio de especies fue mininto e involucrd a unas cuantas
especies alogénicas-generalistas (Contracaecum sp., P. minimum y Ascocotyle sp.)
o autogénicas-generalistas como las metacercarias de S. minimy, S. chauhani o S.

Los componentes de comunidad, con excepcién de P. catemaconis y de P. catemaco
fueron poco diversos y con una elevada dominancia en la mayoria de los casos de una
especie alogénica-generalista, salvo §. minisma.

Poecilia catemaconis, Poeciliposis catemaco y Xiphophorus sp. presentaron los
componentes de comunidades mds pobres del registro, pero con una distribucién de
abundancias mds equitativa, es decir fueron las menos dominadas.

Todas las infracomunidades, con excepeién de P. catemaco resultaron poco diversas
y altamente dominadas generalmente por la misma especie que en los cemponentes
de comunidad, aunque resulta destacable como en este nivel algunas especies
autogénicas la mayorfa especialistas (Saccocoelioides chauhani, Proteocephalus sp. 1
y el Nemitodo sp. 3) cobran gran importancia como especies dominantes.

La alta similitud dentro de las infracomunidades de "C". fenestratum, y en menor
grado de Rhamdia sp., dada por una elevada co-ocurrencia de especies (P. angrense,
P. minimum y C. trifolium para la “mojarra" y S. minima con Proteocephalus sp.1
o C. complanatum en el "juile"),les confiere un elevado valor de predictibilidad y
muestra la depredacin extensiva



15)

16)

sobre los hospederos intermediarios de las especies intestinales y de la efectividad en
la transmisién entre las cercarias emergidas de los caracoles y fos peees.

Ef lago de Catemaco, como una cuenca cerrada a la colonizacién de hospederos y por
tanto de pardsitos, no favorece el enriguecimiento de las comunidades de helmintos,
a diferencia de ambientes abiertos, como los lagos deltdicos o sistemas
intercomunicados por redes subterrineas (cenotes), como se ha observado en
comunidades de peces dulceacuicolas y salobres en el sureste de nuestro pafs.

La edad evolutiva reciente del fago (Terciario superior, 3.4 a 1,6 mitlones de aiios)
y por tanto de su ictiofauna tipicamente endémica, aunado al hecho de que fas
especies nativas se encuentren justo en los limites més al norte de fa distribucion
geogréfica de algunos de los géneros y de las familias estudiadas, son dos elementos
de gran peso para explicar fa pobreza de las comunidades de helmintos de los peces
det lago de Catemaco.
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8.0 APENDICES
8.1 Blologia de las especies de helmintos,

Se enuncian datos del ciclo de vida y distribucién geogrifica de cada especie de helminto
(se incluyen los registros de este trabajo).

TREMATODA.-

1. Saccocoelipides chauhani

ler. HOSP. INTERM.: Para el género: Amnicola comalensis y Posticobia brazieri, Littoridina
piscium (Gasteropoda)(para Argentina) o Stenophysa venezuelensis (en Venezuefa).

HOSP. DEFINITIVO: Bramocharax (Catemaco) caballeroi (referido como Astyanax fasciatus
en Lamothe-Argumedo, 1974).

En S. martini, la metacercaria se enquisia en la vegetacion (Shammem y Madhavi, 1991) y en
S. tarpazensis en la superficie del agua (Diaz y Gonzdlez, 1990).

DISTR. GEOGRAFICA: México (Catemaco, Veracruz).

REFERENCIAS: Lamothe-Argumedo (1974); Martin (1973); Ostrowski de Nuiiez (1975); Cable
e Isseroff (1969)

2. Crassicutis cichlasomae

ler. HOSP. INTERM.: Pyrgaphorus coronatys

HOSP. DEFINITIVO: Cichlasoma sp. , C. mayorum, C. teracantha, C. rostratum, C.
citrinellum, C. spirulum, C. managuense, C. labiatum, C. nicaraguense, C. hanwegi, C.
bifasciatum, C. gadovii. C. urophthalmus. C. synspilum.

DISTR. GEOGRAFICA: México (Yucatdn, Tabasco, Chiapas, Quintana Roo y Veracruz),
Nicaragua, Costa Rica, Cuba,

REFERENCIAS: Manter (1936); Bravo y Arroyo (1962); Moravec y Barus (1971); Watson
(1976); Pineda-Lopezgtal. (1985); Ponciano-Rodriguez (1986); Rufino-Gonzalez (1989); Vargas
(1989); Vinjo gt al. (1989), Scholz et al. (1995a),

3. Stunkardiella minima

fer. HOSP. INTERM.: Littoridina parchappei (Gasteropoda) (para Acanthostomum gnerii)
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2do. HOSP. INTERM.: Rhamdia guatemalensis, Gambusia yucatana, Dorosoma (Sighalosa) ¢ f.
mexicana, Heterandria sp. y  Xiphophorus sp.

HOSP. DEFINITIVO: Rhamdia guatemalensis, R. managuensis, R. rogersi y Rhamdia sp.
DISTRIB. GEOGRAFICA: México (cenotes de Yucatdn, Veracruz), Nicaragua y Costa Rica.

REFERENCIAS: Stunkard (1938), Lamothe-Argumedo y Ponciano-Rodriguez (1986a y b):
Ostrowsky de Nuiiez y Pertierra (1991); Scholz ¢t al. (1995¢).

4. Genarchella isabellag
ler. HOSP. INTERM.: Littoridina australis (para Genarchella genarchella).

2do. HOSP. INTERM.: Desconocido (en Halipegus tas cercarias son ingeridas por copépados
y ostricodos)

HOSP, DEFINITIVO: Rbamdia guatemalensis, “Cichlasoma® urophthalmus, “C".
friedrichstahli. "C". meeki, "C". octofasciatum, "C". uea_asur "C". synspilum, Petenia
splendida, Gambusia yucatana, Gobiomorus dormitor y "C*. fenestratum.

DISTR. GEOGRAFICA: México (Veracruz, Tabasco, Yucatdn, Campeche y Nuevo Ledn).
REFERENCIAS: Watson (1976); Lamothe-Argumedo (1977), Jiménez, Guajardo y Brisefio
(1981); ; Yamaguti (1971); Salgago-Maldonado (1993); fiménez-Garcia (1993); Scholz y

Salgado-Maldonado (1994); Pineda-Lopez (1994); Scholz, Vargas-Vizquez y Salgado- Maldomdo
(1995b).

5. Crocoditicola pseudostoma

ler. HOSP. INTERM.: Desconocido

2do. HOSP. INTERM.: Peces Rhamdia hillarii y Rhamdia sp. (Pimelodidae) (como larva
progenética),

HOSP. DEFINITIVO: Alligator mississipiensis, Crocodylus moreleti.
DISTRIB. GEOGRAFICA: Florida, E.U.A., México (Veracruz), Brasil.

REFERENCIAS: Byrd y Reiber (1942); Caballero y Caballero (1948); Armas (1986); Perez,
Osorio y Garcfa (1992).
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6. Drepanocephalus sp.

ler. HOSP. INTERM.: Moluscos, ocasionatmente anélidos, renacuajos o peces. En México:
Biomphalaria femascalensis

2do. HOSP. INTERM.: Qreochromis niloticus, Q. mossambicys, Petenia splendida
"Cichlasoma” urophthalmus, C. gadovii, C. fenestratum.

HOSP. DEFINITIVO: Phalacrocorax olivaceus y Sula leucogaster (Pelecaniformes).

DISTR.GEOGRAFICA: Estadas Unidos, México (Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Veracruz),
Venezuela, Brasil, Argentina.

REFERENCIAS: Ostrowski de Nuiiez (1966); Threlfall (1982); Pineda Lopez et al. (1985a);
Almeyda y Ledn (1987); Lamothe y Pérez (1989).

7. Cladocystis trifolium

ler. HOSP. INTERM. desconocido

2do. HOSP. INTERM. "Cichlasoma” spp., "C." meeki, "C." fenestratum, Ictalurus

meridionali

HOSP. DEFINITIVO: Ardea cocoi (Brasil); Casmerodius albus, Egretta thula México (Tabasco,
Oaxaca y Campeche),

DISTR.GEQGRAFICA.: México (Tabasco, Campeche, Mérida). Brasil.

REFERENCIAS: Prudhoe (1951); Yamaguti (1971); Pineda-Ldpez (1985, 1994); Ramos-Ramos
(1989): Jiménez-Garcfa (1993); Scholz et al. (1995¢); Vidal-Martinez (1995).

8. Ascocotyle sp. Para A. leighi -registrada en el sureste de México por Salgado-Maldonado
(1993)

ler. HOSP. INTERM.: Littoridinops, Littoridina (Moluscos gasterépodos).
2do. HOSP. INTERM.: ciprinodontidos, poecilidos, ciclidos.

HOSP. DEFINITIVO: : Ardeiformes (Aves) y mamiferos.

DISTR.GEQGRAFICA: : Estados Unidos (Texas, Louisiana y Florida; México (Campeche,
Yucatdn y Quintana Roo).

REFERENCIAS: Sogandares y Lumsden (1964), Schroeder y Leigh (1965); Ostrowsky de
Nuiiez (1993).
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9. Phagicola angrense

ler. HOSP. INTERM.: En la familia Heterophyidae: moluscos prosobranquios del géncro

Littorinidops

2do. HOSP. INTERM.: Phalloceros caudimaculatus, Cnesterodon decemmaculatus, Fundulus
heteroclity, E. pallidus, Belonesox belizianug, "Cichlasoma” urophthatmus, “C". fenestratam

HOSP. DEFINITIVO: Butorides striata, Ixobrynchus gxilis erithromelas, B. striatus striains,

DISTRIB. GEOGRAFICA: Estados Unidos, México (Yucatdn, Veracruz, Tabasco), Brasil,
Argentina.

REFERENCIAS: Sogandares-Bernal y Lumsden, 1963; Aguirre-Macedo, 1989, Amaya-Huerta
(1990); liménez-Garcfa (1993); Ostrowski de Nuiiez (1993).

10. Clinostomum complanatum

Ter. HOSP. INTERM.: Helisoma (Moluscos gasterépodos).

2do. HOSP. INTERM.: Peces de las familias: Poecitiidae. Cichlidae, Pimelodidae,
Centrarchidae.

HOSP. DEFINITIVO: Diversas especies de aves ictidfagas.

DISTRIB. GEOGRAFICA: Cosinopolita.

REFERENCIAS: Nigrelli (1936); Lo Chu Fan (1981); Yamaguti (1971); Aguirre (1989);
Jiménez-Garcia (1993), Scholz ¢t al. (1993c).

11. Posthodiplostomum minimum

ler. HOSP. INTERM.: Gaster6podos de las familias Physidae y Lymneidae.

2do. HOSP. INTERM.: Diversas especies de peces dulceacufcolas para Nortcamérica,

HOSP. DEFINITIVO: Diversas especies de aves ictibfagas en América. 17 drdenes entre
anfibios, reptiles, aves y mamfferos (en infecciones experimentales).

DISTRIB.GEOGRAFICA: Canad4, Estados Unidos, México (Michoacin, Tabasco. Yucatdn,
Veracruz), Venezuela, Brasil, Paraguay, Argentina. '

84



REFERENCIAS: Palmieri (1976 y 1977); Yamaguti (1971); Osorio-Sarabia gt al. (1986);

Jiménez-Garcfa (1993).

12, Metacercaria no identificada

ler. HOSP. INTERM.: Desconocido.

2do. HOSP. INTERM.: Bramocharax (C.) caballeroi
HOSP. DEFINITIVO: desconocido

DISTRIB. GEOGRAFICA: México (Veracruz).

REFERENCIAS: Presente registro.

CESTODA.-

13. Bothriocephalus sp.

ler. HOSP. INTERM.: ciclopodidos
HOSP. DEFINITIVO: Dorosoma sp.

Referencias: Baer (1937).

14. Proteocephalus sp.1

ler. HOSP. INTERM.: copépodos

HOSP. DEFINITIVO: peces (R. guatemalensis)

DISTRIB. GEOGRAFICA: México (Cateinaco, Veracruz).

REFERENCIAS: Pérez, Osorio y Garcfa (1992); Freeze (1969).

15. Proteocephalus sp.2
ler. HOSP, INTERM.: copépodos

HOSP. DEFINITIVO: peces (Ophisternon aenigmaticum)
DISTRIS. GEOGRAFICA: México (Catemaco, Veracruz).
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REFERENCIAS: Freeze (1969).

ACANTHOCEPHALA.-

16. Neoechinorhynchus golvani

ler, HOSP. INTERM.: desconocido (ostricodos para el género Neoechinorbynchus).

HOSP. DEFINITIVO: "Cichlasoma” gadovii, "C." pearsei, "C" fenestratum (Cichlidace),
Dormitator maculatus (Eleotriidae)

Strongylura sp.

DISTR.GEOGR.: México (Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatdn, Colima),

REFERENCIAS: Salgado-Maldonado (1978); Salgado-Maldonado (1985); Osorio-Sarabia et al.
(1987); Prado-Ancona (1994); Vidal-Martinez (1995).

17. 0 iniferoides chandleri
ler. HOSP. INTERM.: ostricodos

HOSP. DEFINITIVO: Fundulus grandis (Cyprinodontidae); Heterandria sp. (Poeciliidae);
Cichlasoma friedrichstahli.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U. (Costade Texas), México (Veracruz, Quintana Roo
-Cenote Azul-),

REFERENCIAS: Builok (1957); Demont y Corkum (1982); Salgado et al. (1992); Scholz
(com.pers.).

18. Polymorphus brevis

ler. HOSP. INTERM.: Crustdceos: Hyalella azteca (Amphipoda) y Gammarus lacustris (en
familia Polymorphidace)

2do. HOSP. INTERM.: Chirostoma estor, Goodea atripinnis, Micropterus salmoides, Algansea
lacustris, Rhamdia guatemalensis (Peces), Ambystoma (Bathysideron) dumerilij (Anfibio)

HOSP. DEFINITIVO: Botaurus lentigenosus, Panadion haliactus, Ardea herodias, Nycticorax
nycticorgx nycticorax, N. nycticorax hoactli, Megaceryle alcyon aleyon, .

DISTRIB. GEOGRAFICA: FEstados Unidos (Baltinore, Illinois, Minessota), México
(Michoacén, Veracruz).
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REFERENCIAS: Van Cleave {1916); Holmes y Podesta (1970); Boyd, y Fry (1971); Salgado-
Maldonado (1980); Osario, Pérez y Safgado (1986); Mejia {1987); Ramirez (1987); Alcolea
(1987); Ramos (1991); Espinosa et al. (1991); Pérez, Osorio y Garcia {1992); Jiménez-Garcia
(1993).

NEMATODA.-

19. Contracagcum sp.

ler. HOSP. INTERM.: copépodos

2do. HOSP. INTERM.: numerosas especies de peces
HOSP. DEFINITIVO: Phalacrocorax, Ardeidos

REFERENCIAS: Barus (1966); Huizinga (1967), Courtney y Forrester (1979); Deardoff y
Overstreet (1980); Amaya (1990).

20. Spirocamallanus neocaballeroi

ler. HOSP, INTERM.: Para §. cearensis de Astyanax bimaculatys en Brasi! (Diaptomus spp.)
copépodos.

HOSP. DEFINITIVO: Bramecharax (Cateraco) caballeroi (referido como Astyanax fasciatus
por Caballero, 1977), Astyanax fasciaws: Rhamdia guatemalensis.

DISTR. GEOGRAFICA: México (Veracruz, Quintana Roo-cenotes-).

REFERENCIAS: Caballero-Deloya (1977); Pereira gt al. (1936) (in: Anderson, 1992); Fusco
(1980); Moravec ¢t al. (1995b).

21. Rhabdochona kidderi texensis
ler. HOSP. INTERM.: farvas Ephemeroptera

HOSP. DEFINITIVO : Rhamdia guatemalensis depressa, R. g. decolor, R. g. stygae, Typhlias
(Typhlichthys) pearsei, Cichlasoma cyanogutattum, Illamamszsmm Gamhuua.ﬁnm G.

DISTRIB. GEOGRAFICA: Estados Unidos (Texas), México (Yucatdn, Veracruz, Tabasco).
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REFERENCIAS: Pearse (1936); Moravec (1976); Moravec y Huffman, (1988); Jiménez-Garcia
(1993); Pineda-Lopez (1994); Moravec ¢t gl. (1995b); Vidal-Martinez (1995).

22. Eustrongylides sp.

ler. HOSP. INTERM.: oligoquetos (Limnodrilus y Tubifex).

2do. HOSP. INTERM. peces (Lepomis, Ambloplites, Perca)

HOSP, DEFINITIVO: Para E. wbifex: Merganscres 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 Hibitat, biologia y distribucion geogrifica de los hospederos.

Darosoma sp. ("topote”)(Clupeidae)

Hasta hace poco esta especie habia sido referida como Dorosoma petenense, sin
embargo, se trata de una especie endémica del lago. No existen estudios de su biologfa, y
de hecho no ha sido formalmente descrita, no obstante, Miller (In: Torres-Orozco y Pérez-
Rojas, 1995) hace mencién a la validez de dicho endemismo, sepalindolo camo D.
(Signalosa) c.f. mexicanum.

Con el objeto de poder contar con algunos datos acerca de este género, se proporciona
informacidn acerca de D). petenense, congenérica de D. (S.) mexicana y presente en nuestro
pals. 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 rfos de Belice (Whitchead, 1988). Es una especie curihatina muy sensible a las bajas
temperaturas, con una tolerancia mfnima de 12 a 13.8 C (Wong, 1974). Los adultos habitan
en estuarios y bahfas en aguas salobres o saladas, pero pueden penetrar a rios grandes,
reservorios y lagos. Por lo general, los clupeidos son migratorios, principalmente marinos,
y penetran a las aguas duices o salobres a ovipositar. Algunas cpecies 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 gt al.,
1993).

Observaciones personales permitieron detectar cantidades relativamente considerables

de ostracodos como contenido intestinal.

89



Bramocharpx (Catemaco) caballeroi ("pepesca”)(Characidae)  Endémicos def fago
y de sus tributarios, ¢l Rio Grande por arriba del Salto de Eyipantla. Los jovenes se
encuentran hacia los mdrgenes y dreas someras def fago, mientras que en estado adufto se
desplazan a profundidades mayores, sin embargo se acercan a la costa (Contreras-Balderas
y Rivera, 1985).

fa familia se restringe a la region ncotropical; en Méxiceo, se encueniran cinco
géneros y siete especies (Espinosa-Pérez gt al. 1993).

No detectamos rasiro alguno de contenido alimenticio.

Rhamdia sp, ("juile”) (Pimelodidae)

En el lago de Catemaco Rhamdia sp. no ha sido formalmente descrita, se trata de
organismos de color grisiceo en un tono claro, de talla relativamente grande y son
cominmente llamados “juiles”, mientras que R. guatemalensis tiene una coloracién
considerablemente ids obscura, alcanza tatias més pequefias y locatmente se les conoce como
"chipos”,

Rhamdia sp. es una especie endémica del lago, anteriorinente habfa sido sefialada
como R. guatepialensis, fa cual se distribuye en las tierras bajas del Golfo de México y def
Pacifico desde la Cd. de Veracruz (vertiente del Atldntico) y la cuenca del Rio Tehuantepec
(vertiente del Pacifico), hacia el sur hasta Panama (Miller, 1984). En México se distribuye
en las cuencas de los rios Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva-Usumacinta y en la Peninsula
de Yucatén.

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 (Mitler, 1966).

De acuerdo con observaciones personales, es en la temporada de Juvias cuando se

abtienen los mayares volimenes de captura, 30



En relacidn con el contenido alimenticio, se detectd la presencia de peces pequenos,
larvas de insectos, gasterépodos y detritus.
Esta familia de distribucion neotropical, se halla representada en México por un

género y seis especies (Espinosa-Pérez et al., 1993).

Heterandria sp. ("guatopote”) (Poeciliidae)

Esta especic ha sido referida como H. bimaculata, la que se encuentra distribuida en
la cuenca del Aténtico, desde el Rio Tamesf (al sur de Tamaulipas, México) a Nicaragua.
Hubbs (1924, 1926 y 1936 Ii: Rosen y Bailey, 1963) 1a menciona como un complejo de
cuatro subespecies, en las que H. bimaculata es la que se distribuye e¢n Ja parte mds baja, con
aguas cdlidas y elevaciones moderadas al sur de Veracruz, desde el Rio Chachalacas al Rio
Papaloapan.

Se detectd la presencia de larvas de insectos, copépodos y ostricodos en el contenido
intestinal, éstos ditimos en cantidades abundantes.

Los miembros de la familia Poeciliidae se distribuyen en la regfon de transicién
neotropical; en México se encuentran representados por 11 géneros y 75 especies (Espinosa-

Pérez ¢t al., 1993).

Poecilia catemaconis ("guatopote”) (Pocciliidae)

Endémicos de! lago de Catemaco y de sus tributarios, el rio Grande. Semipeligicos,
los adultos se restringen a aguas profundas (1.2 a mis de 2 m de profundidad).

La 1alla de las formas juveniles se ha registrado de 11 a 42 mm, mientras que la de
los adultos, de 58 a 94 mm (Miller, 1975).

En los contenidos estomacales se encontrd limo v vegetales en pequeiias cantidades.
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Poeciliopsis catemaco ("guatopote blanco”)(Poeciliidae)

Endémico del lago de Catemaco, los adultos se encuentran solo en el lago, las formas
juveniles ¢ inmaduros se han capturado en pozas del Rfo Grande adyacentes al lago y en
aguas superficiales en Jas orillas. Presentan dimorfismo sexual marcado: fos machos miden
de 32 a 37 mm y las hembras de 58 a 74 mm, los jévenes de 13 a t4 mm, incluso hasta %0
mm, muchas de las cuales son capturadas por trampas comerciales (Miller, 1975).

Estos organismos estdn adaptados a la vida lacustre debido entre otras caractersticas
a su cuerpo alargado, presencia de grandes y numerosas branquiespinas, con la funcion de
alimentarse de miicrocrustdceos en la zona peldgica. La presencia de un gonopodio muy
alargado podria incrementar la efectividad de la orientacion y del contacto fisico entre los
sexos ¢n aguas abiertas del lago. lugar en ¢l que se asume se aparean.

No se encontré resto alguno de alimento en sus contenidos estomacales,

Xiphohorus sp. ("cola de espada”) (Poeeiliidae)

Esta especie ha sido referida como X. helleri, sin embargo, Miller (In: 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 biologfa, por lo que
mencionaremos algunos datos con respecto a X. helleri. Esta especie se distribuye desde la
cuenca del Atldntico, desde el Rio Nautla, Veracruz, hacia el sur en la parte norte de
Honduras. Rosen (in: Rosen y Bailey, 1963) reconocid cuatro subspecies con base a su
distribucion geografica, de las cuales X. helleri helleri es la que se encuentra en la cuenca
del Rio Nautla, Rfo Chachalacas, Rio Antigua y Rfo Jamapa, Veracruz, México.

Se observo limo como contenido alimenticio en los estdmagos examinados.



Xiphophorus milleri (Pocciliidae)
Fsta especie no se incluye en este eswudio, Se encuentra virahnente restringida a
pequedos cuerpos de agua tributarios al lage de Catemaco y escurrimientos sobre ef Salto de

Eyipanta (Miller, 1975). No existen datos acerca de la biologia de dicha especic.

Ophisternon aenigmaticwm (“anguila®) (Synbranchidae)

Se e encuentra en grandes cuerpos de agua, en lechos de hierbas, pero también en
aguas estancadas permanentes y en aguas claras con corrientes.  Su disiribucion geogréfica
se¢ incluye en México (Campeche, Tabasco, Chiapas, Oaxaca y Veracruz); Guatemala (en los
sistemas de los rios; Motagua, Polochic, Sarstin, 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 pequeiios, entre ellos poeeilidos, los que
son usados como carnada para capturarlos y limo en pequeiias cantidades.

La familia Synbranchidae se restringe a fa region Neotropical. En México sc ve

representada por dos géneros y tres especies (Espinosa-Pérez ef af., 1993).

Cichlasoma fenestratum ("mojarra nativa” Y Cichlidae)

Habita en corrientes lacustres desde tierras bajas hasta tierras altas. Sc le encuentra
en las cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos, en la vertiente del Golfo de México:
en la vertiente det Atldntico, se encuentra en los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla y
Misantla, en la cuenca del rio Chachalacas y en Qaxaca; no se presenta al este del rio
Coatzacoalcos (Miller, 1966 y 1986).

Es una especie secundaria, ¢s decir, que puede tolerar salinidades de hasta 35 ppm,

To cual le permite cruzar estrechas barreras ocednicas.
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Chavez-Lomeli ¢t al. (1988) refieren a esta especie como omuivora con tendencias
a la herbivorfa, incluyendo en su dieta vegetales, detritus, restos de peces. zonplancion,
microcrusticeos, moluscos e insectos. l.a 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 taxondmicos,

Se preseatan algunas observaciones con respectoa los problemas relacionados con la
identiticacion de algunas especies de helmintos.

Drepanocephalus sp., inicamente se recolectaron dos ejemplares los cuales pudieron
ser ideatificados a nivel de género en vivo.

Ascocotyle sp. y la metacercaria ao identificada soa organismos cuya determinacion a
nivel especifico, requiere de la elaboracion de infecciones experimentales o de la obtencion
de los adultos en hospederos naturales.

Bothriocephalus sp.- Debido a que se obtuvieron pocos ejemplares inmaduros no fue
posible determinar a qué especie correspondfa este céstodo.

Proteocephalus sp.1.- es un céstodo cuya publicacién como especie nueva esid en
proceso (Garcfa-Priewo, L. Instituto de Biologfa UNAM,, com.pers.).

Proteocephalys sp.2.- este céstodo muy probablemente es una especie nueva, su
identificacion esta en proceso (Garcfa-Prieto, com.pers.).

Contracaecum sp.- Es necesario contar con los estadios adultos, ya sea naturales o
experimentales para su identificacién a nivel de especie.

Eustrongylides sp. y los nemndtodos adultos sp. 2, y sp. 6 son organismos no
identificados, de cllos se cuenta con un nimero de ejemplares muy bajo, y no juegan un
papel numéricamente importante en la estructuracion de las comunidades de helmintos de este
estudio.

Nemétodo sp. | .-Es una larva cuya identificacién a nivel especifico requiere de la
elaboracion de 1afecciones experimentales.

Nemétodo sp. 3 y sp. 4.- Son adultos registrados ea cantidades importantes, sin
embargo, se cometieron errores de fijacidn, y este material ao puede trabajarse
taxonémicamente.

Nemétodo sp. 5.- Se trata de 2 hembras del género Spinitectus, sin embargo, su
estado de madurez y el no coatar con ejemplares machos no permite su identificacion a nivel
especifico.

Nemdtodo sp. 6.- Solo se cuenta coa una hembra, su identificacion esta ea proceso,
aunque para poder establecer la especie es necesario contar con ejemplares machos,
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