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RESUMEN
En el presente trabajo se analiza la estructura de las

en el lago de Catemaco, Veracruz. Se practico el examen
helmintelagice & 7% ejemplares de R.guatemalensis v 76 de
C. fenestratum. E1 registro helmintologico de la primera especie
consta de tres especies de trematodos, una de cestodos y tres de
nematodos. El registro de C.fenestratum consta de siete especies
de trematodos, wna de acantocefalos v wuna de nematodos. Se
proporcionan datos acersa de la prevalencia e intensidad de cada
especie de helminto. De acuerdo a su ciclo de vida, su
especificidad hospedatoria vy a su distribucion geografica, se
determina el caracter alogenico o autogenico, especialista o
generalista de cada especie de helminto} de acuerdo a su
abundancia, se mide la importancia de las especies. 8Se analiza la
rigueza, distéibucion de abundancias v diversidad de las
comunidades de helmintos de cada especie de pez, se comparan
entre si y con estudios efectuados en latitudes templadas. Se
compara la extension del nicho fundamental con la del nicho real
de las especies de helmintos intestinales y =e reliazan pruebas

de correlacion entre intensidades vy localiracion media de cada

especie en busqueda de interacciones interespacificas.



INTRODUCCION

£l estudio e los helmintaos pardsitos de peces
dulceacuicolas ha llamado la atencion de los investigadores
durante muchos afos, sin embargo no fué sino hasta los afios
sesentas, después de los trabajos pioneros de Dogiel (1961,
1964), que s& comenzd a adoptar una vision ecologica de estos
sistemas. El estudio de las comunidades de helmintos de peces
dulceacuicolas, sus patrones de estructuracidn, asi como los
procesos responsables de  ésta, ha cobrado auge solo en los
tiltimes diez aflos, y estos trabajos se basan casi exclusivamente
en estudios realizados en latitudes templadas, principalmente en
paises como Inglaterra, Canadd y Estados Unidos, entre otros
(Holmes, 19865 Holmes y Frice, 1786; Esch, et al. 19883 Kennedy,
1990y FKennedy, et al. 1984a, 198&b, etc.).

De acuerdo con Kennedy y Williams (198%), las comunidades de
helmintos de peces dulceacuicolas ce caractéri:an pot+ ser pobres
en el numero de especieas y presentar una especie dominante; sin
embargn, se conoce muy poco acerca de la natuwraleza de las
comunidades de helmintos de peces en las regiones tropicales,

La existencia de un gradiente latitudinal en la riqueza y la
abundancia de las especies, que aumenta hacia los trépicos, es
uno de los patrones de distribucion de los organismos méas
recaoncocido (Begon, et al.,1987; Fkrebs,1983), vy entre los
parasitos, al parecer, se presenta esta tendencia (Rhode, 1978),

sin embargo, se dan algunas excepciones. En algunos estudios



acerca de las conunidades de helmintos on ciclidos del Surecte da
Mexico, se observeo gque el grade de diversidad en algunas especies
de peces ez  oucho menor que el de  algunas  comunidades  de
helmintoe de peces dulceacuicnlas de latitudes templadas
(Salgado-Maldonado, com.pers.).

De acuerdo con el gradiente latitudinal da rigueza vy
abundancia, podriamos esperar que las comunidades de helmintos de
peces de un lago tropical, como 1o es el de Catemaco, tuvieran
una alta diversidad,

Existen numerosas hipotesis que tratan de explicar ese
aradiente latitudinal de diversidad (Rhode,1978). Especificamente
enfocandose & los helmintos parasitos, Kennedy, et al. (1986)
plantearon que la diversidad en vna comunidad de helmintos
depende, en gran medida, de algunos factores esenciales como 1la
variedad en la dieta del hospedador, su  capacidad de
desplazamiento v la complejidad fisioldgica vy morfolédgica de su
tracto alimenticio. Asimismo, seffalaron é la especificidad
hospedatoria como wn factor que puede llegar a afectar la
diversidad de la comunidad.

Esch, et al. (1988), por su parte, sefialaron la importancia
de la colonizacion como determinante de la estructuracion de las
comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas, en concordancia
con Kennedy, et al. (1986b), quienes propusieron que la pressncia
de un pardsito en un habitat particular eta el resultado de 1la
colonizacién azarosa. PRush, et al. (1990), al comparar los

factores ecologicos vy los filogenéticos como determinantes de 1a
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rigueza de las comunidades de helmintos, concluyeron que son  los
ecoldgicos aquellos que tienen mis peso, al contrario de Brooks
(19801, quien enfatizd ls importancia gue posee el factor
filogeretico de parasitos y hospederos, como unidades que se
encuentran en un proceso de coevolucidn, para la estructuracion
de las comunidades de helmintos. Janovi (1992), por su parte,
aseverd que la estructura de los Ensamglajes de especies de
pardsitos estd influenciada por ambas fuerzas, ecolégica vy
evolutiva: la presencia de cualquier especie de pardasita en un
hospedero dado, es el resultado de un proceso evolutivo (aunque
no necesariamente implicando un fenomeno de coevolucion),
mientras que los procesos ecoldgicos son los responsables de la
estructura de las poblaciones de parédsitos.

Siendo el presente uno de los primeros trabajos realizados
en latitudes tropicales a este respecto, es de gran interés
tratar de identificar el papel que jusgan los diferentes factores

’
en la rigueza y diversidad de las comurridades de helmintos de
peces dulceacuicolas en un lago tropical, como lo es Catemaco.

Con respecto a la estructura de las comunidades de
helmintos, Holmes y Frice (1984) definieron dos tipos de
comunidades: aislacionistas e interactivas. Las primeras estan
compuestas por especies con una baja capacidad de colonizacién,
con infrapoblaciones pequeflas, donde las respuestas individuales
son dominantes, las interacciones interespecificas son muy
deébiles y existen nichos vacantes.

Las comunidades interactivas estdn compuestas por especies



con una alte capacidad de colonizacion, las infrapoblaciones son
grandes y las interacciones interespecificas son dominantes sobre
las respuestas individuales. Los nichos vacantes no existen.

A pesar de que estos autores propusieron estos tédrminos como
tnicas altermativas, pueden interpretarse como los extremos de un
grédiente en el cual s aobservan comunidades cuyas
caracteristicas sean intermedias (Esch, et al., 19%90).

For otra parte, Holmes (1987) asegurd que el hecho de
iigstan nichos vacantes, no necesariamente implica que las
interacciones especificas no sucedan, ya que se han observado
interacciones incluso en comunidades con bajos indices de
diversidad (Moore y Simberlof, 19903 Patrick, 1991).

Cabe entonces plantear las siguientes preguntas: <iTienen en
realidad una alte diversidad las comunidades de helmintos de las
dog especies de peces en cuestion? iCuales son los factores que
determinan ese grado de diversidad? 4Son las interacciones un

. o e ’ . N -
factor determinante para la estructuracidn de dichas comunidades?



OBRJETIVOS
- Egtudiar la diversidad especifica do las comunidades de

heimintos de Rhamdia guatemalensis v Cighlasoma fenestratum

en el lago de Catemaco, Veracruz.

- Determinar cuales son los factores que influyen en la
estructuracion de las comunidades de helmintos en uwn lago
tropical.

- Aportar algunos datos acerca de la influencia gue las
interacciones interegpeci?icas ejercen sobre la estructuracién de

las comunidades de helmintos de los peces en el lago.

ANTECEDENTES
Zona de Estudio

LLa zona de estudio estd comprendida dentro de la regidn
montaffosa conocida como "fos Tuutlas", mism? gue se localiza al
sureste del estado de Veracruz, entre las cuencas de los rios
Fapaloapan y Coatzacoalcos (Figura 1),

El lago de Catemaco se encuentra aproximadamente 12 ke hacia
el Este de Sen Andrdés Tuxtla, que es el poblado mas importante de
la regivn, en las coordenadas 187 Zo" Ny 95%W, a 340 a.s.n.m.
Su superficie promedio es de 78500 ha y la profundidad maxima es
de 22.35 m. Catemaco es un lago cerrado, aislado de otros
deptsitos de agua dulce y del mar. Sus principales afluentes son
los  arroyos Fipiapam, Agrio, La Margarita Ahuacapam ¥

Cuetzalapam, todos ellos de arigen pluvial; la tnica salida es el

a
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Lagn de Dabemaco

Figura 1. Locallzacion geografica del Lago de Catemaco, Ver.
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rio Grande, de 30 o de anchura, cuya corriente es aprovechada
para la generacion de eneralia eléctrica (Rivera, 197&).

l.a region posee un clima cadlido-hamedo, con las lluvias
concentradas entre los meses de julio vy octubre, influenciadas
por monzdn  y un  alto porcentaie de lluvia invernal (enero y
febrero). Enero es el mes mas frio (22% C)y el mas calido es mayo
(267 C) (Rivera, 1976).

La vegetacion de la zona de Los Tuxtlas es una selva alta
perennifolia o selva alta siempre verde,

La ictiofauna del lago de Catemaco ha sido estudiada desde
2l punto de vista pesquero, Rivera (19276) vy Contreras y Rivera
(1985) . registraron un total de 11 eepecies enlistadas a
continuacion de acuerdo con su importancia econdmica:s

Dorosoma petenense (Gunther)

Cichlasoma fenestratum (Gunther)x

€.gadovii (Regan)*

Rhamdia guatemalensis (Gunther)

Bramocharayx (Catemaco) caballergi (Contreras y Rivera)

Ophisternon enigmaticum (Rosan y Greenwood)

(=8ymbranchus marmoratus (Bloch))

Foecilia catemaconis (Miller)

Foeciliopsis catemaco (Miller)

Heterandria bimaculata (Heckel)

Xiphophorus helleri strigatus (Regan)

Xiphophotus milleri (Rosen)

* Miller (1984) considera que C.gadovii no existe en el lago



de Catemaco y que posiblemente los representantes del género que
habitan el lago son variedades de (C.fenestratum o varias especies
endémicas. Nosotros incluimos a todos los ejemplares muestreados
en la especie C.fenestratum.

La unica especie que ha sido introducida al lago para su

cultivo extensivo es la tilapia Oregchromis mossambicus.

t
Las aves acudticas gue destacan por su abundancia en la zona

son las garzas Egretta thul y Casmerodius albus (Sprunt vy

knoder, 1980).

Biologia de 1a “Mojarra” y el "Juile"

L.a "majarmra nativa' Cichalsoma fenestratum (Figsces:

éichlidae) es una especie endémica de la region. Su distribucion
abarca las cuencas de los rios Fapaloapan y Coatzacemalcos, hacia
el norte del rio Antigua, justo al norte de la Cd. de Veractruz.
En la vertiente del Atlantico, se encuentra en los rios Tuxpan,
Cazones, Tecolutla, Nautla vy Misantla, en’ la cuenca del rio
Chachalacas y en Oaxaca; no se presenta al este del rio
Coatzacoalcos (Miller, 1966 y 1986).

Esta especie es considerada como secundaria, es decir, gue
es capan de soportar cierto grado de salinidad, lo gue hace
posible gue cruce barreras marinas estrechas (Miller, 19664).

C.fenestratum es una especie omnivora con tendencia a la
herbivoria. En el aspecto reproductivo, presenta un periodo bien
definido en su medio natural (de julio a septiembve). La talla de

primera madurez es estimada en 8.9 cm para las hembras y 14.5 cm



para los machos (Chavez, 19288).

£l "juile" Rhamdia gqguatemalensis (Fisces: Pimzlodidas) tiene

una distribhucion mas amplia abarcando ambas vertientes de Méuico
y Centroamérica, desde las cercanias de la Cd. de Veracruz y el
rio Tehuantepec hasta Costa Rica. En México se ha registrado en
las cuencas de los rios F[Fapaloapan, Coatzacealcos, Grijalva-
Usumacinta y en la Feninsula d2 Yucatan (Miller, 1966 y 1986).

l.as especies de la familia Pimelodidae son consideradas como
primarias, es decir, que no toleran cambios en la salinidad, por
lo que se encuentran confinadas exclusivamente a los cuerpos de
agua dulce (Miller, 1966). La distribucidan geografica de este
grupo de peces es tipicamente tropical (Darlington, 1957), por lo
que es especialmente interesante el estudio de sus comunidades de
helmintos.

No se han realizado estudios tendientes a conocer los
habitos alimenticios o reproductivos de ésta especie, sin
embargo, durante los examenes helminto&gicos del aparatao
digestivo se observaron peces, larvas de insectos, caracoles y

gran cantidad de detritus.

Estudios Helmintolégicos Previos

En el Lago de Catemaco se han realizado 20 trabajos que
abordan el estudio de los helmintos de vertebrados, 15 de los
cuales se avocan al estudio taxon”mico de los helmintos de peces,

anuros, cocodrilos y monos aulladores, principalmente (Cuadro 1).



CUADRO '1. Registro helmintol”gico previo en el Lago de Catemaco.

DOpPRDDDDRODDDROREDETRIDT

RRdBdorCRueL Y ffr/[rﬂf"'rfm

BROLDODOLDDDDDIADIRED

FARASITO HOSFEDERD
DDDDDDDDDDDUHDDU"UWADHUDD[ﬁfP”DDyD“"[BD””uﬁ”P“W’PWIIP”W[P”“DDPDy”D“PP?DUU”"F PDDOODODIDELDED
TREMATODA
Saccocaelipides chauhani Astvanax fasciztus Lamoths, 1974

asneus

Caballeraiella jsabellse Rhamdia quatemalensis  Lanothe,1977; Férez, et al.,1992
Cichlasona fengstratum Jiménez, 1990

Stunkardiella pinina R.cuatemalensis Lamothe y Poncizno, 1965
féez, et al. 1992

Crassicutis cichlasomae C.cadovii Foncizno, 1984

C. fenestratum . Jindez, 1390
Posthodiplostomum sp.* C.fenestratum Jimenez, 193)
Posthodialostoaum sp. Earetta thula Letn, et al. 1391
Diplostonum R.cuateralensis Férez, et al., 1992

{hustrodiplostonun} compactum

Peeudonepdiplostonum sp. Crocodylus moreletti Garcfa, 1991

Crocodilicola pseudostora  C.moreletti Caballerp y C.,1948; Barcia, 195t
R.ouatemalensis Péraz, et ak,, 1992,

fApharingestrigea ep. E.thula Letn, et al., 1971

Clinostomun complanatun C.fanestratum Jirdnez, 1930 .
R.ouatenalensis Férez, et al., 1972

C,comnlanatum E.thula Letn, et al., 1931

Echinochasmus subedalhaname¥ C. fenestratun Jimenez, 1970

Drepanocenhalus <p.# C.fepestratum Jiménaz, 1990

Cladocystis trifolium® C. fenestratun Jimnez, 1930

Fhazicola angrense C. fepastratun Jimnez, 1990

P. 2norense E.thula Leén, et &l.,1971

fAscocotyle sp. E.thuls Letn, et ak. 19791

Controrchis biliophilus flouatts palliata Largthe, et al.,1387

Pastor,1991; Canales, et al,,1991

CESTODA

Protepceghalus <p. R.ouatenalensis Pérez, et al. 1992

#netacercaria
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FARASITO HOSFEDERD FEFERENZIA

ACANTHOCEFHALA

Mecechinorhynchus oolvani  C.aureun Calgada, 1978
€. fepestratun Jimnez, 1990
Avhvthmorhvnchus brevis®s  C.fenestratum Jirgnez, 1999
R.quateralensis Férez, et al., 1992
A.bravis E.thula Letn, et al., 1971
Octospiniferoides chandlert H.bimaculata Salgada, et al.,1992
NEMATODA
Spirecamallanus fAstyanax fasciatus Bravo y Caballera, 1973
peogaballeroi aeneus
Contracaecun =p. ¥ R.quatemalensis Féez, et ak., 1952
fhshdochona kidderi terensis C.fenestratun Jirdnez, 1590
Litorcenides brasiliensys  Artibeus foltecys Bravo y Czballern, 1973
Nepcruzia morleyi Bufo horribilis Bravo y Caballers, 1973
Oxvsomatium iztocanensis B.horribilis Bravo y Caballero, 1973
Ehabdias sohaerocephala E.horribilis Brava y Caballera, 1973

Monopetalonema aldcedinis  Streptocervie forsusta  Eravo y Caballerp, 1973

Parabranera bonnei f.palliata Villanueva, 19895 Pastor, 1991
Canales, et al., 1991 »

Tripanoxiuris minutus A.pallista Villanueva, 1939; Pastor, 1991
Canales, et al.,195!

ANNELIDA

Mvzobdella ep. R.quatemalensis Péez, et al, 1992

% larva; #* cistacanto

El estudio de las comunidades de helmintos pardsitos en
Mérico se encuentra en sus inicios. Vidal (1988 y 1989) se avocéd
al estudioco de las comunidades de helmintos de C.uwrophthalmus en
varias localidades del sureste de México; Feresbarbosa (1992),
BGarcia (1992) y Espinoza (1993) estudiaron las comunidades de
peces y anfibios en el lago de Patzcuaro, Micheoacan. En la =zona
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de  M"tos Twxtlas", en particular, Buillén v Salgado (1995
estudiaron las comunidades de helmintes de anuros de la regidn,
mientras que en el Lago de Catemaco, se ha desarrollado una serie
de trabajos que abordan el] estudio de comunidades de peces
(Jiménez, et al., 1991;Jiménez y Salgado, 1991 y 1992; Ledn, et
al.,1991; Leon y Salgado Maldonado, 1992), entre los que se

encuentra el presente estudio.

METODOLDGIA

Se realizaron nueve colectas de enero 1990 a noviembre de
1922, obtenié¢ndose un total de 79 ejemplares de R.quatemalensis y
76 de C.fenestratum.

Los peces fueron capturados con la utilizacidén de atarrayas

como arte de pesca y transportados en refrigeracidn  al

laboratorio, para la realizacién del evamen helmintoldgico.

Examen helmintoldgico

Se registraron los datos morfométricos convencionales para
cada uno de las peces (longitud total, longitud patrdn, altura
maéxima y peso) y el sexo, lo anterior con la finalidad de
detectar alguna correlacitn entre la talla del pez o su sexo con
el grado de infeccidn. Los primeros treinta ejemplares de la

muestra y los helmintos recolectados a partitr de ellos, fueraon

e
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sometidos a los procedimientos descritos a continuacion:

Se practiced el examen helmintoldgico esterno, que consiste
en la revision de la superficie del cuerpo de los peces, asi como
las cavidades =2xternas; el examen interno consistid en la
revision de todos los drganos, observande todo a través de un
microsocopio estereoscopico. Los organos huscos se  cortaron
longitudinalmente para dejar expuesta la cavidad y los restantes
se desgarraron con agujas de diseccidn y g2  revisaron
aplan&ndolos entre dos vidrios.

Se tregistre la longitud total del tracto digestivo y 1la
identidad, el ndmero, el sexo (en el caso de nematodos vy
acantocéfalos), el grado de madurez y la localizaciédn exacta
(milimdtrica) de cada uno de los helmintos encontrados.

Fara su estudio morfoldgico vy conservacion permanente, los
gusanos se sometieran a los procedimientos de tincion
convencionales an heimintologia (paracarmin de Mayer,
hematoxilina de Ehwrlich, tricromica de Gomo;i) y fueron montados
en preparaciones permanentes con balsamo de Canadad en el caso de
trematodos, ceéstodos y acantocéfalos y en el caso de los
nematodos, fueron aclarados con lactofenol para su estudio
microscdpico.

Fara la identificacion especifica de los helmintos se
utilizaron claves y articulos especializadost Yamaguti, 1971 y
1975 (Trematodos), Freeze, 192469 (Céstodos), Yamaguti, {761,
Ivashkin, 1971 (Nem&todos).

Los peces muestreados subsecuentemente fueron sometidos a un

-
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tratamiento que peraite la obtencion de wun volumen de muestra
mucho mayor en un  tiempo reducido, mismao que se describe a
continuwacion: después de obtener los datos morfométricos del pez,
se practicd una incisidn ventral para la extraccidn del tracto
digestivo. Este fug etiguetado con el namero de hospedero,
sujetado en los extremos para evitar la salida del contenido v se
sometid a congelacién rapida  vertiendo sobre 41 una solucion de
hielo seco y etanol (de acuerdo con la técnica descrita por Bush
y Holmes, 1986), para ,de ésta maneta, provocar la muerte
inmediata de los helmintos vy evitar su migracion después de la
muerte del pez, lo que hubiera falseado los datos. l.os tractos
digestivos se conservaron en congelacion hasta su revision en el
labaratorio.

Se registro la longitud total del intestino y fué sometido

al examen helmintoldgico, anteriormente detallado.

Andlisis de datos.

ESTRUCTURA DEL REGISTRO

Se realiz” la descripci“n del registro helmintol”gico de
cada especie de hospedera obteniéndose la prevalencia e
intensidad media (Margolis, et al., 1982) de cada especie de
helminto en el registro, en donde:

Frevalencia = No.hosp.parasitados/No.total hosp. e

Intensidad promedic = No.total gusanos sp.i/No.hosp.parasitados

14



Asimismo, de cada gspecie de helminto, se determind =1
caracter alogénico o autogénico (Esech, et al., 1988) vy
especialista o generalista (Noble, 19688).

Como parte de la descripcidn del registro helmintologico, se
calculd una medida de la importancia de cada especie de helminto
en su comunidad componente, el inice I 5 con base en el

procedimiento descrito por Fence y Eason (1980):

I, = Abundancia = No.gus.de una especie/No.tot.hosp.
Cuando I, 1, se trata de una especie dominante; si 1 I, 0.1,
se trata de una especie codominante y si 0 I, 0.1, se trata de

una especie rara.

DIVERSIDAD
Se realizd la descripcidn de las comunidades de la "mojarra"
C.fenpestratum y del "juile" R.guatemalensis en funcion del
ndmero de especies de parasitos y el nimero  de individuos por
especie registrada, y asimismo, se aba;caron dos niveles
ecoldgicos en el andlisis: infracomunidad, definida como el
conjunto pluriespecifico de helmintos que habita en cada uno de
los hospederos (Bush y Holmes, 1986) vy comunidad componente,
definida como el conjunto pluriespecifico de helmintos que
habitan en la muestra de hospederos de la misma especie (Holmes y
Frice, 1986&).
Los estudios acerca de la diversidad de las comunidades de

helmintos se han llevado a cabo, en su mayorila, Unicamente con

las especies intestinales, asumiendo siempre que el intestino es



en donde habita el mayor numero de helonintos (Kennedy,et al. 17864,

19895 Holmes, 1990). En este caso, se aplicaron los andlisis para

las comunidades totales de helmintos (todas las especies
encontradas en los hospederas) Y para las comunidades
intestinales {las especies de helmintos que habitan en e}

intestino), con el fin de comparar estos resultados con los de

trabajos anteriores.

Fara estudiar la diversidad de las comunidades de helmintos,
en primer lugar se abordd el anilisis de sus dos componentes par
separado: la rigueza numérica y la abundancia de las especies

(Begon, et al.,1987; frebs, 1985).

Riqueza.

Inicialmente se analizd la riqueza de las comunidades de
helmintos del “juile" R.guatemalensis y de la "mojarra"
C. fenestratum en el nivel de infracomunidad, para lo cual, se
analizaron 1las digtribuciones de frecuencias del nGmera de
aspecies, asi como el numero de gusanos en 1a muestra, utilizando
como medidas de tendencia central los quartiles (Zar, 1284) .
Asimismo, se relaciond el promedio del nimero de especies con el
promedio del ndmero de gusanos por hospedeto revisado.

Fara realizar el analisis de rigueza (nmero de especies de
helmintos) a nivel de componente de comunidad, se utilizo 1
indice de Margalef, que relaciona al numero de especies

encontradas con el nlmero total de individuas en la muestra
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(Feet, 19745 Magurran, 1988):
Img = (8=1)/(1ln N)
donde S = No. de especies
N = No. total de individuos de todas las especies
Abundancia.

Fara realizar el andlisis del segundo componente de la
diversidad, la abundancia de las especies (nimero de helmintos de
una especie por hospedero), se elaboraron graficas de dominancia-
abundancia (May,1973). Estas se construyen con los valares de la
abundancia proporcional de cada especie de helminto:

Fi = No.gusanos especie i/No.total gusanos
graficada en corden descendente contra la secuencia de especies de
helmintos. Las curvas obtenidas dan una idea de la homogeneidad o
heterogeneidad en la abundancia de las especies. Entre mas
vertical sea la curva, menores ser&n la equidad v la diversidad
en la comunidad.

’

Como una medida de la dominancia que existe en cada
comunidad, se utilizd el indice de Berger-Farker, que indica la
abundancia proporcional de la especie mas abundante.

d = Nmaux / N
donde Nma:x es el numero de gusanos de la especie mas abundante y
N es el numero total de gusanos en la muestra (Magurran, 1988).

Se calculd el indice de equidad de Erillouin como una medida
mas de la homogeneidad en la distribucidén de abundancias en la

comunidad (Magurran, 1988).
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Diversidad.

Con el fin de evaluar la diversidad de las comnunidades, se
utilizaron dos indices:
- El indice de Brillouin, que es una madida de la homogeneidad de
la comunidad y es muy sensible a la presencia de especies raras
en el registro (FPeet, 1974):

HE = 1n N! — Z1ln n! / N

Donde N = No. total de inividuos en la muestra y n i = No. de
individuos de la especie i.
Esta medida aumenta proporcionalmente a la diversidad, y sus
valores pueden variar entre cero y cinco aproximadamente.
Este indice es el mas apropiado en nuestro caso, Yya que se
recomienda especialmente cuando se tratan comunidades totalmente
censadas (Fielou, 1975y, como lo es  cada una de las
infracomunidades de nuestro registro.
- El indice de Simpson, por el contrario, es una madida de la
heterogeneidad de las comunidades y no es seésible a la presencia
de especies raras (Feet,1974).

D =X (nd{ni —1)/N(N~1))
Este indice se interpreta como la probabilided de que al realizar
dos muestreos al azar, se obtengan dos individuos de diferente
especie.

Conforme la diversidad aumenta, el indice de Simpson
disminuye, por lo gue generalmente se emplea, como medida de
diversidad, la expresion 1/D, que se interpreta como el numero de

especies igualmente abundantes, requeridas para lograr la
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heterogeneidad observada en la muestra (D), es decir, 21 ndamero
de especies dominantes en la muestra (Krebs,1989). 1/D aumenta

proporciovnalmente con la diversidad,

INTERACCIONES INTERESFECIFICAS

Con la finalidad de detectar alguna relacién entre la
intensidad y prevalencia de cada especie de gusano con la talla y
el sexo de los hospederos, que de alguna manera pudiera falsear
los resultados de otras pruebas de correlacion, se aplicod la
prueba de independencia de G {(Zar, 1784).

Holmes (1973Z) argumentod ampliamente el hecho de que el
microhabitat de un pavésitq particular puede veorse afectado por
la presencia de un segundo pardsito. Una aseveracidn ampliamente
aceptada en ecologia de organismos de vida libre es que las
especies similares coexistiendo en wn mismo habitat al mismo
tiempo y requiriendo del mismo recurso gue ;xiste en cantidades
limitadas, tendran que competir resultando la exclusion de alguna
de ellas o la interaccion hasta el punto d2 la especialiracion y
por lo tanto, segregacion de sus nichos.

La segregacidn espacial es el medio de segregacion de nichos
mas frecuente; en el caso de los parasitos, incluye 1la
segregacion geografica, segregacién de habitat en el hospedero y
segregacion de hospedero (Holmes, 1973).

La localizacion de cada gusano en el intestino fué

transformada al porcentaje de la longitud total del mismo para su
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trataniento estadistico.

Se determind una medida del nicho fundamental de cada
especie de helminto con base@ en su distribucion a lo largo del
intestine en infecciones monoespecificas, cuando no existe
posibilidad de interaccion con otras especies de helmintos, y se
compatr®d  con el nicho real, determinado en base a su distribucisn
en infecciones multiespecificas, cuando se sncuentra coocurriendo
con otras ecspecies de helmintos: el intervalo lineal medio,
definido como el promegio de la distancia entre el gusano
localizado més anteriormente y el mas posterior de cada una de
las distribuciones, en todos las hospederos de la muestra
(Fatrick, 1791).

Se compararon las medias de las distribuciones
monoespecificas con aguellas de ias distribuciones
multiespecificas de cada especie de gusano utilizando la prueba t
de dos colas para comparacion de dos muestras (Moore vy Simberlof,
1990) . .

Asimismo, se obtuvo el coeficiente de correlacion de
Spearman (ya que los datos no presentan una distribucién notmall,
entre las intensidades (Margolis, 1980) de cada pareja de
especies de helmintos en cada pex infectado con al menos una de
ellas (Moore y Simberloff, 1990).

De acuerdo con Holmes (1961), si operan interacciones
interespecificas, la varianza de la localizacidn de una especie
puede incrementarse con la densidad de uwna segunda especie o

incluso, la localizacidn media de una puede cambiar cuando la



densidad de l1la& otra aumenta. Se calculd el coeficiente de
carrelacidon de Spearman entre las medias y vatianzas de las
distribuciones de una especie a lo largo del intestino, con los
valares de intensidad de las otras especies (Moore y Simberloff,
1923207 .

Los calculos estadisticos se realizaron con los programas de

computo QUATTRO FRO y STATGRAFHICS.

Las abreviaciones que se utilizaron en las graficas que se
presentan en el apartado de los resultados son las siguientes:

S.minima = Stu

1

C.pssudostoma = Cro

Cli

i

C.complanatum

Froteocephalus sp. = Fro

S.negcaballeroi = Spi
Cantracascum sp. = Con -

Nematodo X = Nex

F.minimum = Fos
Drepanocephalus sp. = Dre

C.trifolium = Cla
Ph.angrense = Fha
C.cichlasomae = Cra
C.isabellae = Cab

Neo

]

N.golvani
R.kidderi = Rha



RESULTADOS

En el apartado de resultades se presentar& inicialmente el
registro helminteoldgico de cada sspecie de pez, examipando la
biologia de cada especie de helminto vy una medida de su
importancia en la comunidad. Fosteriormente <ce presentaran los
resultados del estudio de 1a rigueza v diversidad de las
comunidades de helmintos y finalmente, los resultados del estudio

de las interacciones.

ESTRUCTURA DE LOS REGISTROS HELMINTOLOGICOS
Registro helmintolégico de R.gquatemalensis

Fara esta parte del an lisis, se revisaron un  total de &
"juileg'", a partir de los cuales se obtuvieron siete especies de
helmintos, que se enlistan en o1 Cuwadro I1.

Los grupos que se encuentran mejor representados por el
n#mero de especies son los  trem todos y los nem todos con tres
epecies cada uno, en tanto que el grupo de los céstodos esta
repregsentado por una sola especie. Es importante seffalar la
ausencia de acantocéfalos.

Bran partes de los estudios de las comunidades de helmintos

se han realizado unicamente con especies intestinales, dandose

por hecho que en el intestino se alojan la mayoria de las

especies de helmintos. En este caso, solamente €l 42.9 % de las
especies son parasitos intestinales, de manera gue si unicamente
se trealizara el anidlisis de las comunidades de helmintos

intestinales del "juile", se excluiria el S57.1 % de las especies
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totales.

Cuadro II. Registro helmintolégico de Fhamdia quatemalensis en el
lago de Catemaco; se seffala el habitat de cada especie.

ESFECIE HARITAT
TREMATODA
Stunkardiglla minima intestino anterior
(Stunkard, 1238 Lamothe vy Fonciano, 1985
Crocpdilicola pgeudostoma®x cavidad del cuerpo
(Willemoes-—-Sum, 1870) Foche, 1925 (superficie de génadas,

higado, corazén)

Clinostomum complanatum* misculo, tejido subcu-
(Rudolphi, 1814) Rraun, 1899 taneo, paredes de la ca-

vidad bucal y branquial,
ojos, mesenterios

CESTODA

Froteocephalus =p. intestino medio
NEMATODA

Spirocamallanus neocaballeroi intestino posterior
Caballero, 1977

Contracaecum sp.¥* mesenterio intestinal
Railliet et Henry,1912

Nematodo X+ mesenterio intestinal

* etapas larvarias; *#% encontrado en etapa larvaria y adulta.

f
Se encontrs a las metacercarias y/o adultos de

i€

pseudostoma en varios sitios de la cavidad del cuerpo (sobre las
a¢nadas, sobre el higado y sobre el corazon) y las dos especies
de larvas de nematodos se  encontraban enguistadas en los
mesenterios que envuelven el intestino. Las metacercarias de C.
complanatum, ocupaban cinco tejidos distintos (Cuadro I1).

En la Figua 2 se présentan los datos de prevalencia e
intensidad promedio de estas especies en la muestra.

De acuerdo con estos parametros, las especies gue ée

consideran como comunes en este caso, son las tres especies de
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trematodos. ademas de Proteocephalus sp. y Contracascum sp. En
cambio, S.neocaballerol vy la larva del nem&todo X parecen ser
especies raras, ya que, presentan una intensidad promedio muy
baja en la comunidad.

Estos datos sugieren que las especies que le dan su

estructura a la comunidad de helmintos de R.guatemalensis son

S.minima, C.complanatum vy Proteocephalus sp. y <con valores
menores, pero adn considerables, Contracagcum SP. y

C.pseudostoma.

Rhamdia guatemalensis
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0 1 36 1 . 3¢, *" 0
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especies de helmintos

] prevalencia ¥ intens.prom.

Figura 2. Prevalencia e intensidad promedio de los helmintos
parasitos de R.guatemalensis en el lago de Catemaco, Ver.
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Registro helmintolégico de C.fenestratum

A partir de 0
nueve especies de par sitos:
un nematodo.
de las

cinco especies

adultos. E1 grupo de

(Cuadro III).

Cuadro III.

Catemaco; se sefiala

"mojarras'

siete trem

zon metacercari

los céstodos

revisadas, se chtuva un  total de

todos, un acantocéfaleo vy

El grupo mejor representado es el de los trematodos,

as y dos de ellas son

rno  aparsce en el registro

el habitat de cada especie.

ESFECIE

HARITAT

TREMATODA
Fosthodiplostomnum minimum*
(MacCallum, 1921)Dubois, 19346

Clinostomum complanatum¥
(Rudolphi, 1814)Braun, 1899
Drepanocephalus sp.*

Diet=, 17209

Cladocystis trifolium¥

(Braun, 1901)Foche, 1926
Fhagicola angrense¥
(Travassos, 1916) Travassos, 1929

Crassicutis cichlasomae
Manter, 1936
Caballeroiella isabellas
Lamothe-Argumedo, 1977

ACANTHOCEFHALA
Neoechinorhynechus golvani
Salgado—Maldonado, 1978

NEMATODA
Rhabdochona
Fearse, 1934

idderi texensis

aletas pectorales, opérculos, ojos
ojos, aletas, branquias, cerebro,
musculo, higado.

branquias

escamas de la linea lateral

opérculos

.
branquias, cerehbro, misculc,
cerazon, higado, bazo, riffon,
veiiga natatoria, mesenterios,
esofago, estdmago, intestino,
oios, génadas.
intestino anterior y medio

branguias,

estomago

intestino medio y postetior

intestino medio y posterior

* etapas larvarias



En este caso, al contrario de to obscrvado en el "juile", la
mayor parte de las especies de helmintos (56 %) fueron
encontradas parasitando el intestino de las maojarras (Cuadro
11y, sin embargo, el 44% es adn una proporcien muy alta de la
comunidad como para ser excluida del anatiszis

En la Figura 3 se observan los valores de prevalencia e

intensidad promedio de las especies de helmintos en la muestra.

Cichlasoma fenestratum
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Figura 3, Prevalencia e intensidad promedio de los helmintos
parasitos de C.fenestratum en el lago de Catemaco, Ver.
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Dadns los valores de estos pardmetros, las especies ques se

consideran como comunes son Fh.angrense, F.minimum, C.t

C.cichlasomae, mientras que las especies que presentaron los

valores mas bajos fueron la metacercaria de Drepanocephalus sp. y
C.complanatum, por lo que son consideradas como espercies raras.
De manera gue las especies que estructuran la comunidad de

helmintos de C.fenestratum s0n Fh.angrens F.oinimum,

C.trifolium y C.cichlasomae y en menor medida, C.isabellae,

N.golvani v R.kidderi.

Biologia de las especies de helmintos.

En este apartado se analiza el ciclo de vida de las especies
de helmintos, as/ como su distribuci“n geogr fica, en base a lo
cual, se determina el caracter alogénico o autogénico,
generalista o especialista de éstas.

Especies parasitas de R.guatemalensis
Ciclo de Vida.

De acuerdo con el tipo de ciclo de vida que presentan, las
especies de helmitos registradas se pueden agtrupar en dos
categor/as:

Las especies que presentan dos hospederas en su ciclo de

1

vida: Froteocephalus SP.NOV. y S.negcaballeroi’, cuyos
! Algunas especies de los géneros Spirocamallanus .y

Froteocephalus pueden presentar hasta tres hospedetros en su ciclo
de vida (Ivashkin,1971; Freeze,196%), por lo gque es probable que
R.guatemalensis adquiera estas parasitosis al depredar a otros

peces que actuan como hospederos paraténicos.
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hospederos intermediarios son copépodos y su hospedero definitivo

es R.quatemalensis (Freeze, 196%9; Yamaguti, 1971).

Y las especies que presentan tres hospederos en su ciclo de
vida (un molusco o copépodo como primer hospedero intermediario,

un  pez como segundo hospedero intermediario y un pes: carnivoro o

un  ave ictéfaga como hospedero definitivo) Zon  S.minima,
C.complanatum, C.pseudostoma, Contracagcum sp. y la larva del

nematodo "X'" (Yamaguti, 1979 y 1971).

Un caso especial + es el de C.pseudostoma, ya que
originalmente la etapa adulta fué registrada parasitando el
intestino de cocodrilos (Caballero, 19248}, sin embatgo, Armas
(1984) 1o registrd, =2n su etapa adulta y gravida, parasitando la
cavidad celdmica de R.hilarii en Brasil. Asimismo, Férez, et al.
(1992) y la autora, lo hemos encontrdo en estado de gravidez, en
la cavidad del "juile". For lo gue se conocia hasta 1986, los
pimelodidos normalmente actlan como hospederos intermediarios de
esta especie albergando la etapa de metace;caria en la cavidad
del cuerpo, por lo que, de acuerdo con Armas (1986) considero que
éste puede ser un caso de progénesis, ya que las larvas han
alcanzado su madurez sexual sin  haber llegado a su  hospedero
definitivo.

Distribucidn GBeografica

S.minima se bha registrado parasitando al género Rhamdia en

el sureste de la FRepublica Mexicana, Nicaragua y Costa Rica
(Lamothe y Fonciano,198%5; FPérez, et al., 1992).

C.pseudostoma ha sido registrado en el Sur de los Estados
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Unidos vy en &1 Sureste de México del intestine de cocodrileos, ast
coma de la cavidad de peces del género Rhamdia en Hrasil
(Armas, 1984) vy en el lago de Catemaco, M@iuico (Férez, et al.,
1992).

El estudio tawondmico de Froteocephalus recolectados del
"juile" ha demostrado que se trata de una especie nueva (Garcia-
Frieto, com. pers.), probablemente endémica.

S.neocaballeroi es una especie endémica del lago de Catemaco
y habfa sido registrada 'Unicamente como pardsito intestinal de

Eramocharax (Catemaco)caballeroi (Caballern~D=loya, 1977).

Todas las especies anteriores pueden ser consideradas coma
neotropicales de acuerdo con su distribucién geografica.

Se han registrado dos especies de Contracaecum parasitando
el intestino de aves ictofagas de la zona sureste de Ménico
(Amaya-Huerta, 1990): C.multipapilatum vy C.rudolphi; por otra
parte, 0Osorio-Sarabia et al. (1987) registro la presencia de
larvas del genero Contracaecum parasitand; varias especies de
peces de Tabasco, y seffala la posibilidad de que se trate de
larvas de las especies C.gpiculicerumn, C.caballeroi y
C.mictocephalum, por lo que es probable que las larvas que
parasitan al "juile" pertenezcan a alguna de las especies
mencionadas. Todas ellas presentan uwun amplio espectro de
hospederos y una amplia distribucion geografica.

C.complanatum es una especie de distribucidn cosmopolita vy
que se ha registrado parasitando a una gran cantidad de géneros

de aves como hospederos definitivos v muchos de peces, asi como
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une de anfibios como sequndos hospederas intermediarios

(Yamaguti,1971).

Especies parasitas de C.fenestratum
Ciclo de Vida

Las especies de helmintos par sitos de la mojarra, gque
prasentan dos hospederos en su cicle de vida, s decir, que

alcanzan la maduresz en C.fenestratum son: C.cichlasomae,

C.isabellae, N.golvani y R.kiddetri. Estas especies utilizamn a un
molusco o un copépodo como hospedero intermediario (Yamaguti, 1971
A 19755 Petrochenku, 1256).

Las especies que presentan tres hospederos en su ciclo de
vida, un molusco o artrdpodo como primer hospedero intermediaria,
un pez (C.fenestratum) como segundo hospedero intermediario y un

ave como hospedero definitivo son: F.minimun, C.complanatum,

Drepanocephalus =p., S.frifolium v Fh.anarenge (Yamaguti,1975).

Distribucion Geogratica ’
Las cuatro especies que maduran en C. fenestratum

(C.isabellae, C.cichalsomae, N.golvani y R.kidderi) tienen una

distribucion geografica neactropical, es decir, se han registrado
en Centro y Sudamérica. C.cichlasomae es parasito exclusivo de 1la
familia Cichlidae, mientras que las tres egpecies restantes se
han encontrado parasitando a peces de lag familias Ictaluridae,
Fimelodidae y Foecilidae (Lamothe, 1977; Moravec y Huffman, 1988
Fearse, 19363 Petrochenko, 1956; Yamaguti, 1971), por lo que su

especificidad es de tipo ecologico.
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E.minimun v Fh.angrense se distribuyen a todo 1o largo del
Continente Americano, parasitando a numerosas especies de aves en
la etapa adulta y de peces en la ectapa de metacercaria

(Yamaguti, 1971).

Las especies del género Drepangcephalus, 2n su etapa adulta,

san parasitas de aves pelecaniformes de Brasil, Venezuela, México
y Colombia. En México se han registrado dos especies: D.mezicanus
(Lamothe v Ferez,1987) en Tabasco y la metacercaria de
D.olivageus en Oaxaca (Almeyda y Ledn,1987).

C.trifolium bha sido registrada en aves de la familia
Ardeidae de Brasil y México (kohn, et al., 1983; Lamothe y Fére=z,
19885 Ramos, 198%9), mientras que la etapa de metacercaria s ha

encontrado en ciclidos autéctonos de México (Fineda, 1985;

Jimgnez, 1990)

Especies Autogénicas y Alogénicas.

Las especies autogénicas, son aquella; cuyn ciclo de vida
est& vinculado con hospedetos acudticos y alcanzan la madurez en
peces, anfibios o reptiles. La dispersion de estos pardsitos esta
limitada por las migraciones naturales de sus hospederos
acuaticos o de la dispersion artificial que el hombre provogue.
For esta trazén, generalmente presentan una distribucidén
geografica restringida (Esch, et al.,1988).

El ciclo biologico de las especies alogénicas involucra como

hospederos definitivos a aves o mamiferos, y su dispersidn es

favorecida por las migracicones naturales de éstos, que no estan
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limitadas solamente a los cuerpos de  agua, por lo que  su
distribucion geografica es amplia,

En la comunidad de helmintos del "juile” quedan incluidos
como especies autogénicas S.minima, C.psewudostoma,

alleroi (Cuadro IV vy como

~

Froteocephalus sp.
alogénicas C.complanatum vy las dos especies de nemdtodos
encontradas en estadios larvarios, va gue las etapas adultas de
éstos parasitan a diferentes especies de aves ictidfagas.

En el caso de la "mojarra“, las ecspecies autogénicas son

C.cichlasomae, C.isabellae, N.golvani vy R.kidderi, ya que cierran

su ciclo de vida en C.fenestratum. Las especies alogénicas son

~minimum, C.complanatum, Drepanccephalus s=sp., C.trifelium vy

i

Fh.angrense, ya que su hospedero definitivo es un ave ictiofaga.

Especies generalistas y especialistas.

Da acuerdo con su especificidad hospedatoria, los helmintos
registrados se pueden clasificar en espkcialistas (aquellas
especies que presentan cierta afinidad por una familia, género o
especie de hospedero) y generalistas (aquellas que presentan un
amplio margen de hospedetros), de acuerdo con los conceptos
planteados por Naoble (1989).

Las especies que podemos considerar como especialistas en la
comunidad de helmintos de R.auatemalensis son S.minima,

C.pseudostoma y FEroteocephalus sp., ya que las +tres han sido

registradas exclusivamente parasitando &1 género Rhamdia vy
presentan una distribucion geografica neotropical.



S.neocaballerol es un nendtodo ocuya especificidad es de tipo
ecologico, va que es capaz de parasitar tanto a peces de la
familia Characidae (B.(C.)caballerpgi) camn a peces de la familia

Fimelodidae (R.quatemalensis). C.complanatum y Contracaecum sp.

S0 generalistas, considerando  su distribucion geografica
cosmopolita y su amplio espectro de hospedetros.
En la comunidad de helmintos de 1la "mojarra’ las especies

especialistas son C.gichlasomae, C.isabellae, Drepanocephalus sp.

y C.trifolium. Aguellas que son consideradas como generalistas

son Ph.angrense, F.minimum, C.complanatum, N.golvani y R.kidderi.

En @]l cuadro IV se muestra un resumen de las considera-
ciones anteriores, junto con el valor de la importancia de cada

especie medida de acuerdo con el indice 12 (Fence y Eason, 1980).

Importancia de las especies.

De acuerdo con el factor de importancia (IZ) calculado para
las especies de helmintos (Cuadro 1IV), las especies que son
dominantes en la comunidad de R.guatemalensis son §S.minima,

Frotepcephalus sp., C.pseudostoma y C.complanatum. Las tres

primeras poseen un caracter autogénico y especialista, mientras
que C.complanatum es una especie alogénica y generalista. El
resto son especies codominantes, entre las que se observan dos
alogénicas y generalistas y una autogénica y especialista.

En la comunidad de C.fenestratum, las especies dominantes

s0N Eh.angrense, E.minioun, C.trifolium, C.cichlasomae y

N.golvani, las tres primeras alogénicas y las dos dltimas
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autogénicasy; solo C.trifalivnm v C.cichlasomas son especialistas.

llas  especies qua sostienen una codominancia son  G.isabellae vy
R.kidderi, la primera especialista y la segunda generalista;
ambas autogénicas. Finalmente, las especies raras s0n
C.complanatum y Drepangcephalus sp., ambas alogénicas, sin

embargo, la primera es generalista y la segunda especialista.

Cuadro IV. Importancia, caracter alogénico o autogénico,
especialista o generalista de las especies registradas.

ESFECIE I, AUTOBGEN. ALOGEN. ESFEC. GENER

pal

guatemalensis
-.minima 3.
.pseudastoma
C.complanatum
Froteocephalus sp.nav.

Q0 W
U N =

[S B & B S B ¢ S 4}
*

S.neocaballeroi

Contracaecum sp.

fed
.

Nematodo X

€. fenestratum
F.minimum bb. 56

C.complanatum Q.03
Drepanocephalus sp. 0.06
C.trifolium 7.6

Fh.anarense 1716.7 * *

* * % K
*

C.cichlasomae 5.9
C.isabellae 0.9
N.golvani Z.8
R.kidderi 0.9

* % * %
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DIVERSIDAD

El estudio de la diversidad se abordd en primer lugar con
cada uwno de sus componentes, riquera y abundancia por separado.
Se presentaran los resultados de los analisis de riqueza
numérica, los de distribucién de abundancias y TfTinalmente se
integrard el analisis de diversidad.
Riqueza

El estudio de la rigueza se abordd a dos niveles ecolodgicos,
infracomunidad y comunidad componente. Se presentan en primer
lugar los resultados del estudio de las infracomunidades de
helmintos.
Infracomunidades
Especirs totales

lLas infracomunidades de helmintos de R.guatemalensis en el
lago de Catemaco, estan compuestas por un promedio de 2.41 1.03
especies. El 50% de los peces albergaba entre 2.8 y 4.7 especies
de helmintos y entre 8 y T0R parasitos (Figu;a 44 y 4B).

Al comparar los datos obtenidos en el "juile” con los que se

han obtenido para la ‘“mojarra” C.fenestratum en esta misma
localidad, se aptrecia que la trigueza  en el nivel de

infracomunidad, tanto en el ndmero de especies, como en 21 nimero
de gusanos, es mayor en el caso de la "mojarra' (Figura 35).

For otro lado, todas las "mojarras" revisadas se encontraban
parasitadas al menos con dos especies de helmintos, mientras en
el caso de los "juiles" el 14.87 de los hospederos revisados

presentaban infecciones uwniespecificas y el Z.7% se encontraba
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libre de infeccidn,

Especies intestinales

Con base dnicamente en las especies de helmintos
intestinales, las infracomunidades se componen por 1.26 0.75
especies de helmintos en el caso del "juile". E1l 50 % de los
peces revisados presentaron de 1.25 a 2.59 especies y de $5.62 a

282.5 gusanos {(Figura 44 y 4E).

Cabe seffalar gque el 77 % de las infecciones uniespecificas
eran provocadas por el trematodoc S.minima, lo que llama la
atencidn sobre su  importancia para la estructuracién de la
comunidad.

El porcentaje de "juiles” gue estaban libres de infeccidn o
solamente presentaban una especie de helminto es de 62.%9 %; en
cambio, todas las "mojarras" revisadas tenian al menos una
especie parasitando el intestino, y solamente el 26% de ellas
presentaban infecciones uniespecificas.

En el caso de las infracomunidades intestinales, la
"mojarra” presenta, igualmente, valores de riqueza numérica de

sspecies, asi  como de ndmero de gusanos mas altos que los

encontrados en el "juile" (figura 5).
Es importante seffalar, sin embargo, que si 2! an&lisis de
las infracomunidades de la "mojarra" se realiza excluyendo a la

metacercaria, de F.angrense, que es la especie dominante, los

'y,

valores de riqueza disminuyen drasticamente (Figura 5).
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Comunidades componente

Fara evaluar la rigueza de las comunidades componente, en
términos de la relacién del numero de especies con respecto a la
cantidad de parasitos encontrados en la totalidad de la muestra,
ge utilizd el indice de Margalef.

El valor de este indice en ambas comunidades es muy similar
(Figura 64A), lo que significa que, en proporcidon al tamafio de
muestra, la riqueza especifica en ambos casos es casi  la misma.
Sin embargo, cuando la ﬁetacercaria F.angrense es excluida del
andlisis, @l valor del indice para la mojarra es mayor.

Cuando se analizan solamente las especies que habitan en el
intestino, se observa que la comunidad de helmintos intestinales
en la mojarra presentan una riqueza mayor gue aquella del juile

(Figura 6R).
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Figura 6. Riqueza de las comunidades componente de helmintos de
R.guatemalensis y C.fenestraium en el lagn de Catemaco. Veracruz.

R = helrintos de R.guatemalensis: Ct = helmintos de
C.fenestratum; C2 = h. de C.fenestratum sin Ph.anzgrense.
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Distribucicn de abundancia de las especies de helmintos.

El segundo componente de la diversidad, la abundancia oo 1
especies, se tratar unicamente a nivel de comuntidad componente
Yy, como se obssrva en la Figura 7, en  ambas  comunidades doe
helmintos existe uma especie que es dominante, Fh.ongrense on el
caso de la mojarra y S.minima en el del juile (tanta  en las
comunidades totales como en las comunidades intestinales).

En la comunidad de la nojarra, la dominancia ons  odercida

exclusivamente por la metacetcaria de Fh.angrense, pot lo cual,

la equidad que existe entre el resto de las especies de helmintos
se encuentra enmascarada. Al excluir a la metacercaria de
Eh.anorense del an lisis, encontramos que  la comunidad
componente de la mojarta tiene una distribuci”’n de abundancias
m s homogenea (Figura 7E).

El /ndice de Berger-Farker (Cuadro V) corrobora estas
apreciaciones, ya que muestra valores muy a}tos de dominancia on
ambas comunidades, sin embargo es mayor en el caso do la mojarra,
lo que se refleja as/mismo, en el valor del /ndice de equidad de
Brillouin (Cuadro V), que, aunque es bajo en ambos casos, lo es

m s en la comunidad de la mojarra.

41



[USH 8

ool |
3l
Pi !
iy
r*
Secuencia de especies de helmintos
)
64
) B
Pi
D.0Y |-
’
Pt
o

Secuencia de especies de helmintos

Figura 7. Distribucién doe abundancias de lsas especiss de

helmintos de R.pguatemalensis vy C.feuestratum en el lago de
Catemaco, Ver. A) especies totales. B) especies intestinales. )
o helmintos de C.fenestratum; @ helmintos de C.fenegtratum,

excepta Ph.angrense: x helmintos de R.pguatemalensis.

A2



Diversidad

Los /ndices de diversidad obtenidos para la comunidad de
helmintos del "juile" R.guatemalensis, son mayores que aguellos
obtenidos para la de la mejarra. Aungue la mojarra presenta una
mayor rigqueza en su caomunidad de helmintos, los /ndices de
diversidad incluyen al componente de distribuci”’n de abundancias,
que en la mojarra es muy heterogeneo, es decir, existe una
especie gque ejerce una marcada dominancia, por lo gue la
diversidad es menor.

Ambas comunidades, sin embargo, ptresentan s/ndices de

diversidad muy bajos, con un componente de riqueza numérica pabre

y una equidad muy baja (Cuadro V).

Cuadro V. Diversidad de las comunidades de helmintos de
R.quatemalgnsis v C.fenestratum en el lago de Catemaco.

R.guatemalensis  C.fenestratum

totales intest. totales intest.
No.de spp. 7 3 ? 5]
No.de gus. 2962 2678 . 4054 S1823
HEB 0.86% 0.331 0,329 Q. 064
1/D 1.3646 1.125 1,100 1.012
Equidad Brillouin 0.311 0, 209 0.104 0,027
Berger—-Farker 0,851 0.941 0,952 0,993
Spp.Dominante Stu Stu Fha Fha
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INTERACCIONES INTERESFECIFICAS

En este apartado se expone en primer lugar, los resultados
de las pruebas de independencia entre prevalencia e intensidad de
cada especie de gusano con el =exo v la talla de los hospederos.
Fosteriormente se trata el andlisis de los nichos fundamentales y
reales de cada ecpecie, asi como las pruebas de correlacion entre
la media y varianza de la distribucion de los helmintos a lo
largo del intestino y la intensidad de cada pareja de helmintos.

Fara la Peali:acién.de este analisis, se toman en cuenta
solo las especies de helmintos que habitan la luz intestinal,
considerando que ésta representa un gradiente continuo de

recursos, en donde se pueden evidenciar de una manera mas clara

las interacciones que en  otros organos. En el caso de
R.guatemalensis, se incluyen en 2]l analisis a Z.minima vy

Froteocephalus. S.neogaballeroi fueg excluido del analisis por
haberse encontradeo en solao dos hospederos con una intensidad muy
baja. Las especies que se incluyeron en *los cdlculos de la

comunidad de la mojarra son C.isabellae, C.cichlasomas vy

N.golvani. R.kidderi se excluyd del andlisis potr la mismas

razones citadas para 3.neccaballergi.

Pruebas de independencia

La prevalencia y la intensidad promedio de todas las
especies de helminto resultaron independientes de la talla y del
senn de los peces muestreados. En el cuadro VI se resumen estos

resultados.
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Cuadro VI. Frueba de independencia de G para prevalencia vy
abundancia de los helmintos con repecto & talla y sexo de sus
hospederos.

FRUERA RESULTADD G g.1l. P

R.quatemalensis
S.minima

sexo / prevalencia indep. 2.69 1 0,05
sexo / intensidad indep. b. 63 a 0,05
talla / prevalencia indep. 10.71 K1 0,01
talla / intensidad indep. 12.88 ? 0,05
Frotegcephalus
sexo / prevalencia indep. 313 1 0.05
sexo 7/ intensidad indep. 8.7% 3 0,025
talla / prevalencia indep. 8.82 kA 0,025
talla / intensidad indep. 7.61 Q Q.05
C.fenestratum
C.isabellae
sevn / prevalencia indep. 1.10 1 005
sexo / intensidad indep. 4.57 2 0,035
talla / prevalencia indep. 8.97 3 0,025
talla / intensidad indep. 12.72 7 0.0
C.cichlasomae
sexo / prevalencia indep. 1 0,05
saxo / intensidad indep. 1 Q.03
talla / prevalencia indep. 3 2
talla / intensidad indap. 4
N.golvani
sexa / prevalencia indep. 0.79 i Q.05
sexxo / intensidad indep. »2.88 2 0.03
talla 7/ prevalencia indep. Z.08 3 Q.05
talla / intensidad indep. 7.46 9 0.03

En el caso de las pruebas entre la prevalencia de S.minima,

Froteccephalus v C.isabellag y la talla del pe=z, asi como la de

la intensidad de Froteocephalus y el serxo, se obtuvieron
resultados que indicaban una dependencia entre ambas variables,
sin embargo, considero que estos resultados pudieron deberse al
error tipo I, ya que con un nivel de confiabilidad de 0.05 F

0.01, dicha dependencia no fué significativa (Cuadro VI).
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B.quatemalensis
Nichao fundamental y nicho real

La distribuciéon a lo largo del intestino de S.minima, asi
como la de Frotepcephalus sp. en infecciones monoespeclificas, es
mas amplia que cuando estas especies se ancuentran en
coexistencia (Figura 8). Los intervalos lineales promedio de las

dos especies en infecciones monoespecificas (nicho fundamental)

s@ sobrelapan (S.mipima 22.6% - 47.5%; Froteocephalus sp. 3I5% -

78.75%), mientras que en infecciones combinadas no lo hacen

(8.minima 11,5% ~ 33%; Froteocephalus sp. 2& — 50.5%).

Sin embargo, al aplicar la prueba de t para la comparacion
entre las distribuciones de ambas especies en infeccicnes mono y
multiespecificas, se comptrobd que las medias no difieren
significativamente entre si (S.minima t = 1.44, 46 g.l., F 0.05;

Froteocephalus sp. t = 0.872, 12 g.l., F 0.05,

Cgrrelacién

Las pruebas de correlaci”’n entre la intensidad de una
especie con respecto a la media y varianza de la distribuci”n de
la otra, indicaron que no wiste correlaci”n entre la intensidad
23y F 0.05) o varianza

X 2 g
de 8.minima y la media (r° = —-0.1025; n = 5Z;

(PZ = -0.,19413 n = &S2; F 0.05) de la distribuci’n de
Froteocephalus sp., sin embargo, se observa una correlaci”n
negativa entre la intensidad del céstodo y la media de la

distribucion de S.minima (e = —0.3756%; n = 325 0.01 P 0,032),

- R 2
aunque su varianza no se encuentra correlacionada (r° = -0.1489;
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n = 521 PL0.05).

Se observd que no existe correlaci@ entre la intensidad de

ambas especies (rl = -0.0711: n = 52; P< 0.05).
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Figura 8, Distribucién de S.minima vy Proteocephalus sp. a lo
largo del intestino de R.guatemalensis.
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C.fenestratum
Nicha fundamental y nicho real

En las graficas de la distribucion de 1las especies de
helmintos que habitan la luz intestinal de C.fenestiratum:

C.isabellae, L.cichlasomaes y N.gglvani, no s& alcanza a

distinguir un patrén gue sugiera una disminucion de la amplitud
del nicho en presencia de otras especies (figura 9).

El intervala lineal promedio de las infecciones
monoespecificas de las tres especies de helmintos, comparado con
aquel de infecciones multiespecificas, no presenta una variacion
evidente gue pueda indicar una tendencia hacia el estrechamiento

del nicho (Cuadro VII).

Cuadro VII. Intervalo lineal promedio en infecciones
monoespecificas (nicho fundamental) y multiespecificas (nicho
real) de C.isabellas, C.gichlasomae y N.golvani en el intestino
de C.fenestratum.

Tipao de infeccidn Intervalo” (%)

C.isabhellae

Monoespecifica 0.0 - 10.0
Cab/Cra 0.5 - 10.4
Cab/Neo 5.0 - 15.0
Cab/Cra/Neo 2.5 - 10.0
C.cichlasomae
Monoespecifica I5.0 - 71.9
Cra/Caba 27.9 - 60.7
Cra/Neo 50.8 - 70,0
Cab/Cra/Neo Ib.b ~ S56.7
N.golvani
Monoespecifica 59.0 - Q0.0
Neo/Cab 65,0 = BO.O
Neo/Cta S0.0 - S8.7
Cab/Cra/Neo 32.5 - 45.8
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La comparacion

infecciones
especies a través de
existen diferencias

distribuciones

C.cichlasomae t =

Carrelaci@
La intensidad de una

con medias o varianzas

egpecies, excepto en el

C.isabellae con la

positivo, y la

intensidad d=

carrelaci”’n negativa

resultados, al aumentar

la distribuzi’n de

‘posterior del intestino

otra lado, al aumentar

varianza de la

estrechandose 21 nicho de

moncespecificas vy

(C.isabellas

caso de la
intensidad
varianza
C.cichlasomae,
(Cuadro

la intensidad de N.

(acerc ndose

distribucien

de las distribucicones intestinales en
multiesprcificas de las tres

la prueba de ¢, indica, asimisno, que no
significativas entre las medias de dichas

t = ~-0.%38, 2t g.l., P Q.05

G.704, 37 g.l., P 0.05; N.golvani t = 1,951,

aspecie no se encuentra correlacionada

yde las distribucicnes de las otras

media de la distribuci”n de

de N.golvani, en un sentido

de la misma distribuci”’n con la

en este caso, se trata de una

VIII)., De acuerdo estos

B
olvani,

con

la media de

e desplaza hacia la parte

a la del acantocéfalol. For

la intensidad de C.cichlasomae, la

de C.isahellae disminuye,

este dltimo trematodo.

Nimguna de las intensidades de las parejas de especies
2 - -
demostraron estar correlacionadas (Cab/Cra r- = —-0.136, n = 473,
. 2 o .-
P 0.05%; Cra/Neo r* = ~0.335, n = 43, F 0.05; Neo/Cab
2 . - - )
rS = =0.142, n = 43, F 0.095).
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Cuadro VIII. Resultados de la prueba de correlacidn de Spearman

(r 4 entre la intensidad y la media vy varianza de las
distribuciones de las parejas de especies intestinales de
C. fenestratun (C.isabellae, C.cichlasomae y N.golvani). NC = No
hay correlacidn; (+) = correl. positivajs (~) = correl.
negativa; n = 43y F 0,055 % 0,02 F 0,01,

I v

C.isabellae

intens. Cra —0.112 NC =0, 389%% ()

intens. Neao Qu 4L2%% () 0E8  NC
C.cichlasomae R

intens. Cab —~0.210  NC ~0.174 NC

intens. Neo ~Q.301% NC 0,239 NC
N.colvani

intens. Cab -0.183 NC -0, 093 NC

intens. Cra ~.335% NC ~-0,352% NC

91



DISCUSION

En la siguiente discusidn se analiza la relacion gque existe
entre el registro helmintolégico v los habitos de los hospederos;
asimismo, se aborda =1 andlisis de la estructura vy diversidad de
las comunidades, se exponen algunas consideraciones acerca de los
factores que influyen sobre la estructura de dichas comunidades y
finalmente <ce trata el papel que juegan las interacciones
interespecificas en la estructuracion de las comunidades de los

helmintos intestinales.

HABITOS DE LOS HOSPEDEROS.

De acuerdo con las especies de helmintos que fueron
encontradas en cada una de las especies de peces, es posible
hacer inferencias acerca de los habitos de los hospederos, mismos
que han sido poco estudiados. ’

De las nueve especies que comprenden el tregistiro
helmintoldgico de la mojarra, el 96 % son trematodos en estado de
metacercaria. Los peces adguieren estas parasitosis al entrar en
contacto con las cercarias, ya sea al ingerirlas o cuando
aquellas penetran activamente la piel del hospedero.

Se sabe que las cercarias presentan ciclos de emergencia del

caracol gque, entre otros factores, facilitam su encuentro con el

siguiente hospedero; tal es el caso de Drepanocephalus (Almeyda,

y Leon, 1987), gue emerge durante los periodos de menor actividad
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de los peces, asegurando de esa manera, su accesibilidad.
El restante 44 7% de las especies son helmintos qua solamente

tienen dos hospederos en su ciclo y que maduran en C.fens

Su  hospedero intermediario es un molusco o un  copépodo, lo gue
significa que la mojarra adquiere las infecciones al alimentarse
de plancton.

Esto indica que las mojarras permanecen un  tiempo
considerable en las cercanias de las colonias de caracoles, en el
fondo del lago o entre la, vegetacidn acuatica, ya sea durante sus

periodos de inactividad o durante los de incubacidn y cria.

En contraste, el juile es un pe:z evidentemente carnivoro, ya
que el 37% de las especies de helmintos que lo parasitan, son
adquiridas consumiendo a otros peces, gque actdan como hospedero
paraténico.

Aunque existe la posibilidad de que pudiera adquirir algunas
de epstas parasitosis consumiendo cupépédos infectados, el
contenido estamacal de R.ouatemalensis (detritus y restos de
peces) hace pensar que se trata de la primera posibilidad o una

combinacién de ambas.

ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DE HELMINTOS

Ambas especies de pesces muestran una fauna helmintoloégica

compuesta por un  grupo de especies autogénicasy con - una
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distribucion neotropical o andémica, gue se encuentran
coexistiendo con otro grupo que son alegédnicas, presentan una
amplia distribucion geografica Y una  haja especificidad
hospedataria.

El registro de C.fenestratumn incluyve especies especialistas

neotropicales con una distribucidn restringida: C.cichlasamae,

C.isabellae, C.trifolium y Drepapocephalus =p.j las dos primeras

son autogénicas y las dos dltimas son alogériicas. For el otrae
lado, hay un grupo de especies generalistas: N.golvani (que

presenta una distribucion neotropical), Fh.angrense, N.brevis,

R.kidderi texensis (las tres presantan una distribucion

neartica), FE.minimum (distribuido a 1lo largo del Continente
Americano) y C.complanatum (cosmopolita); este grupo esta formado
por especies alogénicas (excepto N.golvani y R.kidderi) vy
generalistas., Los maximos valores alcanzados por 12 en la
comunidad corresponden a Ph.angrense y a F.minigpum, quienes
maduran en aves ictidfagas; sus altos valores de prevalencia
indican que estas especies dependen en gran medida de la
"mojarrat como su sequndo hospedero intermediario para completar
st ciclo de vida en el lzgo (Faulkner, et al., 198%9).
R.quatemalensis posee un grupo de especies autogénicas y
especialistas constituido por cuatro especies, tres de las cuales

son endémicas del lago: S.minima, Froteocephalus sp. y

S.neocaballergi; la cuarta especie presenta una distribucidon

1

neotropical, C.pseudostoma. El grupo generalista—alogénico esta

compuesto por C.complanatum, Contracaecum sp., quienes estan muy
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ampliamente distribuidos, y el nematodo %", En contraste con la
comunidad de la mojarra, los wvalores maximos de importancia
corresponden a las especies autogénicas Yy especialistas:

S.minima, Freoteogephalus sp. vy C.psewdostoma, aunque existe una

esgpecie generalista y alogénica que presenta valores altaos de
importancia también (C.complanatum). De acuerdo con Faulkner, et

al. (1989, podriamps decir que el "juile" es importante como
segundo hospedero intermediario para esta especie alogénica. Sin
embargo, a lo largo de nusstros muestreos, tuvimos oportunidad de
estudiar la helmintofauna de Egretta thula, la garza blanca, una

de las aves ictiofagas mas abundantes en el lago, y hospedero

definitivo de C.complapatum, vy pudimos observar gue los
pimelédidos no son depredados por la garza, quizas por sus

hébitos bentonicos. Asimismo, la frecuencia de C.complanatum en
las garzas es muy baja, al contrario de lo gque cabria esperar
dados los altos valores de prevalencia e intensidad de este
helminto en el "juile". Este pe:z probabiemente adguiere 1la
infeccion como resultado de una coincidencia de héabitat con el
primer hospedero intermediario, pero no es en realidad importante
como segundo hospedero intermediario para el gusanog la garza
puede adquirir la infeccién al depredar masivamente peces de

otras especies con prevalencias e intensidades de C.complanatum

muy bajas.
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DIVERSIDAD
Riqueza

Especies totales

Las c¢omunidades de heimintos de la "moijarra" presentan

valores de riqueza mayvores que los del "juile”., tanto a nivel de

infracomunidad, cnomo de comunidad componente. Esto puede deberse

a la abundante presencia de la metacercaria de Ph.angrense en las

comunidades de la moijarra, Al realizar los analisis de riqueza

excluvendo a esa especie. los valores se hacen muy similares en

ambos hospederns, y son muy reducidos.
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Haciendo una comparacion entre la riquezs de las comunidades
totales de helmintos de estos peces con aquelia registrada para
comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas en Canada (Leong
¥y Holmes, 1981), se encontrd que la riqueza es mavor en algunas
comunidades de los peces de latitudes templadas (Figura 10).
Aunque en cuanto al ndmero de gusaneos, los valeores de riqueza de
las comunidades aqui estudiadas se sncuentran entre los mias altos
comparados con los de comunidades canadienses. es importante
tener en cuenta que 2°n =2sta griafica 21 volumen de la muestra no

25 homogeneo (nimero de gusanos), lo que puede proparcionar una

vision de la rigqueza un poco distorsionada.

]
& } I
’
Q
Y]
o
pul]
ey
(03
ar
ord
3]
o
[
m
sl)
1 1 1 i L 1 L S E.
04 08 12 e

Indice de Margalef

Figura 11. Comparacién entre la riqueza de las comunidades
componentes de helmintos de peces del lago Cold, Canadi y las de
R.guatemalensis v C.fenestratum del lago de Catemaco. [] especies

canadienses (tomado de Leong v Holmes, 1881): E R-guatemalensis;
C.fenestratum.
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Al calcular el andice de Margalef, se incorpora al andlisis
el tamafio de la muestra, lo que homogeneiza los datos de cada
comunidad, proporcionando resultados mas reales. En este caso, el
indice se calculd a nivel de comunidad componente, y al comparar
nuevamente con los datos de Leong y Holmes (1981), se abserva que
las comunidades de helmintos de la mojarra y el juile en
Catemaca, presentan valores de rigueza numérica bajos (figura
11).

Especies intestinales.

En el andlisis de las comunidades de helmintos intestinales
en ambos peces, se ocbserva que la rigueza de la "modarra" es
mayor @n presencia o en  ausencia de la metacercaria de
Fh.angrense, ya que la mayor parte de las especies de helmintos
del "juile" se alojan en atros habitats diferentes del intestino.
Este hecho me hace pensar que no siempre es representativeo de una
comunidad de helmintos =1 trabajar unicamente con especies
intestinales. ‘

De cualquier manera, se compararon los resultados obtenidos
en las comunidades intestinales de estos dos peces de Catemaco,
con los resultados obtenidos por kKennedy, et al. (1986A)
al estudiar las comunidades de wvarias especies de peces en
Inglaterra (figura 12).

Se observd que la diferencia que existen entre la rigueza de
las comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas de latitudes
templadas (se tomaron los datos de las especies gque presentaron

los indices m&s altos) y aquella de comunidades tropicales es
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minima.

Los valores de la comunidad de ¢.fenestratum son mayores que

el restao, sin embargo, si se excluye del analisis a la
metacercaria de Fh.angrense, al igual que la comunidad de
R.guatemalensis, laos valores de riqueza son menores que los

observados en los peces de Inglaterra.
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Figura 12. Comparacién entre los valores de riqueza  de .las
infracomunidades de helmintos de peces dulceacuicolas en
latitudes templadas (tomado de Kennedy, et al., 1986A) vy
tropicales. o Kennedy, et al.; xR.guatemalensis: «C.fenestratum;
¥ C.fenstratum sin Ph.angrense.

Distribucidén de abundancias

Al abordar el estudio del segundo componente de la
diversidad de las comunidades, se observo que la comunidad de
helmintos de la "mojarra™ se encuentra fuertemente dominada por
la metacercaria de Ph.angrense. En la comunidad del juile,
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S.minima es la especie dominante, aungue en menar arado, por lo
que los valores de equidad son mayvores en este caso.

En las comunidades intestinales, ta dominancia de la
metacercaria en la comunidad de la mojarra es a#n m s acentuada,
mientras que en la comunidad del Jjuile, se aobserva una

codominancia de S.minima con el céstodo Proteocephalus sp.

8i se excluye del andlisis a la metacercaria de Fh.angrense,
notamos gque el resto de las especies se distribuyen mas
homogeneamente, de manera que Fh.angrense enmascara la equidad

que existe en el resto de la comunidad.

Diversidad
La comundad de helmintos del "juile" presenta valores
de diversidad mayores que aguella de la "mojarta"; en la primera,
la equidad entre especies es mucho mayor, ya que, aunque existe
whna especie que domina (S.minima), lo hace en grado mucho menor
que la metacercaria de F.angrense en la com;nidad de la mojarra.
Dicha dominancia regtringe la contribucidn de las otras especies
de helmintos a la diversidad de la comunidad.
l.Los trabajos realizados en otras latitudes (Leong vy
Holmes, 19813 Fennedy et al., 19845 Fennedy, et al. 1989,
Holmes, 1990) no bhan profundizado hasta el andlisis de diversidad
de la comunidad componente, solo registran datos de riqueza, por
lo que seria interesante incluir el componente de distribucion de
las abundancias en las comunidades de helmintos de latitudes

templadas para efectuar las comparaciones.
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Le cualquier manera, los  valares de diversidad que se

observaraon en las comunidades de helmintos de estas dos especi

de peces del lago de Catemaco son muy bajos, en contra de lo aue

se podria esperar encontrar en peces de un lago tropical.

Factores determinantes de la estructura y diversidad de las
comunidades.

Las consideraciones anteriores se contraponen con 1la
hipdtesis planteada al ipicio de este trabajo, referente a que
las especies de peces tropicales, de acuerdo con el gradiente
latitudinal de diversidad, deberian tener comunidades de
helmintos m&s ricas que las comunidades de helmintos en latitudes
templadasy las comunidades de helmintos del "juile" y la
"mojarra", a pesar de ser dos especies tropicales, no son mas
ricas que aquellas de latitudes templadas.

Rohde (1978) afirmé gue so0lo es posible explicar el
gradiente latitudinal de diversidad considerando la hipotesis del
tiempo evolutivoy a este respecto, se sabe que Centroamérica
permanecid parcialmente sumergida durante el Mioceno y Flioceno,
por lo gue consituyd un filtro para los movimientos * de las
especies sudamericanas hacia el norte, como los ciclidos y los

pimeladidos. R.guatemalensis y C.fenestratun son unas de las

especies que presentan distribuciones mas norteffas de sus
respectivas familias, y si consideramos que los sistemas
hidrologicos de la =ona han sufrideo una gran compartamen-—

tarizacion (Miller, 1586R) , misma gue ha favorecidao 1la
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gzpeciacidn, se podria suponer que estas sspecies son de reciente
aparicion y que han evolucionado en aislamientao.

En concordancia, con la hipdtesis del <tiempo evolutivo,
misma que plantea que la diversidad aumenta con 1la edad de la
comunidad, considero que las comunidades de helmintos de estos
peces son jovenes, con una baja riqueza.

Un segundo factor que puede ser determinante para la
esfructura y riqueza de las comunidades en cuestion, es el hecho
de dque una gran proporcion de las especies que dominan  son
especialistas, probablemente se trata de aquellas especies de
pardsitos gque lograron permanecet con sus hospederos a lo largo
de sus rutas de dispersion, coevolucionando con ellos. Este
fendmeno no favorece el enriquacimiento de las comunidades, ya
que no existe un  intercambio de especies de helmintos entre las
diferentes especies de hospederos (Stock y Holmes, 1987),.

For otro lado, se encuentran los factores de tipo ecoldégico
influenciando la estructuracion de las comudidades de helmintos;
kennedy, et al. (1990) citarcon 1la capacidad de desplazamiento del
hospedero y la especificidad hospedatoria, entre otreos, como
factores que afectan de una manera importante la diversidad de
una comunidad de helmintos. El1 lago de Catemaco es un sistema
lacustre que no tiene coneccion alguna con el ambiente marino, ni
con otros cuerpos de agua dulce, sus afluentes son de origen
pluvial. La capacidad de desplazamiento de los peces gue aqui
habitan se encuentra muy limitaday asimismo, no hay 1la

posibilidad de que otras especies de peces aporten nuevos
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helmintos al sistema (exceptuando la posibilicdad de
introducciones artificales, sin  embarge, hasta ahora no se ha
obsearvado ningdn caso de fransfaunacion con helmintos pardasitos
de la "tilapia", uUnica especie introducida al lago).

Esch, et al. (1788), destacaron la importancia que tienen
los fendmenos de colonizacidn como determinantes de la estructura
de las comunidades. Como ya s2 menciond, la dnica posibilidad de
que se den fendmenos de colonizacion en el lago es a través de la
introduccién artificial ' o de hospederos no acuaticos. La
presencia de aves idctidfagas en la zona de estudio es de
fundamental importancia patra el enriguecimiento de las
comunidades de helmintos de los peces, ya que se observd que

varias de las especies dominantes (Fh.angrense y F.minimum en el

case della "mojarra" y C.complanatum en e1 caso del "juile")
cierran su ciclo de vida en el intestino de aves como Egrelta
thula, gue se alimentan de peces. s

Es bien conocido que las interacciormes entre peces y aves o
mamiferos terrestres influencia la fauna parasitoldgica de los
peces (Wisniewski, 1958; Esch, 1971); en este caso, puede decirse
que las aves ictiétfagas, a lo largo de sus rutas de migracion,
han estado actuando como dispersores de especies generalistas gque

enriquecen las comunidades de peces en el lago.

INTERACCIONES INTERESPECIFICAS
La prevalencia y la intensidad promedio de las especies de

helmintos fueron independientes del seno y la talla de los
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hospederos.

Las comunidades de helmintos de las especies de peces que
aqui  se han estudiado, al parecer, son aislacionistas (Holmes vy
Frice, 1986), por presentar especies con una baja capacidad de
colonizacidn, infrapoblaciones pequefias y probablemente no han
alcanzado el equilibrio. 8in embargo, se han chservado casos en
los qgue existe evidencia de interacciones interespecificas, a
pesar de la baja rigqueza de las comunidades en cuestion (Fatrick,
1991).

LLas especies del tubo digestivo de R.r tatemalensis, S.minima

v Froteocephalus sp., presentan cvierta evidencia de una
coexistencia interactiva (Frice, 1980, es decir, que el nicho
fundamental de una especie se ve alterado con el establecimiento
de potra. Los intervalos linegales promedio de las especies son mas
estrechos en infecciones biesgpecificas, que los intervalos de las
infecciones monoespecificas. Aungue las medias de las
distribuciones a lo largo del intestino enr infecciones mono vy
multiespecificas no fueron significativamente distintas, si se
encontro correlacidn negativa entra las medias de las
distribuciones de B.minima v la intensidad de Froteocephalus, e=s
decir, si la intensidad del segundo aumenta, la distribucion de
S.minima se desplaza hacia adelante del intestino, alejandose de
la otra especie, sin embargo, es una evidencia debil de las
interacciones, ya que el resto de las pruebas no indican
correlacidn.

En el caso de las especies que habitam la luz intestinal de

&4



C.fengs

no aes posible distinguir alguna  evidencia de que
el nicho fundamental de una especie se@ vea afectada en
correlacion con la presencia de otra especie de helminto, excepto

en el caso de C.isabellae v C.cichlasomag, en donde, al aumentar

la intensidad del segundo, 1la distribucien del primero se
estrecha.

Estas evidencias sugieren que la comunidad de helmintos del
"juile", a pesar de tener wuna baja rigueza, presenta
interacciones interespecifticas entre sus miembros, apoyando el
punto de vista de Esch, et al., en el sentido de que los términos
"comunidades aislacionistas” y "comunidades interactivas", san
los extremos de un gradiente en el cual e observan comunidades
con caracteristicas intermedias. Es notorio, sin embargo que
estas interacciones son débiles =n cuanto a que la mayor parte de
las pruebas estadisticas arrojaron resultados de ausencia de
interacciones, por lo gque, en todo casao, ésta tenderia a ser una

’
comunidad aislacionista.

El caso de la mojarra, en cémbio, se trata al parecer, de
una tipica comunidad aislacionista, en la cual las especies
tienen una baja capacidad de colonizacion, sus infrapoblaciones
son pequeflas, existen muchos nichos vacantes v las interacciones
interespecificas no existen.

Este trabajo constituye un primer acercamiento al estudio de
las interacciones interespecificas en las comunidades de
helmintos de peces dulceaculicolas en latitudeg tropicales vy es

necesario realizar estudios mas profundos en este sentido; los
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estudions experimentales son indispensables para lograr avances
sustanciales en este campo de la ezologia de parasitos, asi como
sU  comparacion cen sistemas naturales. Asinmismo, es imposible
precisar la naturaleza de las interacciones que se alcanzan a
detectar, a menos que se realicen estudios & niveles mucho mas
finos, acerca de la definicién de nichos, de requerimientos
alimenticios de los bhelmintos v otros aspectos fisioldgicos e

inmunolodgicos.

CONCLUSIONES

1.~ De acuerdo con su registro helmintoldgico, C.fenestratum es
un pes: que se encuentra en contacto con los moluscaos del‘lago an
forma continua y parte de su dieta se compone de plancton.
R.guatemalensis también permanece en contacto con los caracoles,

B
pero por el contrario, es un pes carnivoro.

2.~ lLas comunidades de helmintos de peces dulceacuicolas de
latitudes tropicales no siempre son mas diversas gue aquellas de
latitudes templadas, como podria esperarse de acuerdo al

gradiente latitudinal de diversidad.

En este caso, ambas comunidades estudiadas presentan una

baja diversidad, 1o que puede deberse a el reciente origen

gecldgico de la zona, a que las comunidades de helmintos son
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“idvenes" en términps  de tiempo evolutivo, al aislamiento
geografico del lago de Catemaco, a la especificidad de las
especies de helmintos autogénicos y el origen reciente de las

especies de peces.

4.- l.as aves ictidfagas del lago (Egrettse thula, Casmerodius

lbus, principalmente) Jjuegan un  papel fundamental para la

21

estructuracion de las comunidades de helmintos de ambos peces
(aungue la relacidn es’ aun mas estrecha con  la mojarra),

entiqueciéndolas al aportar especies de helmintos generalistas atl

sistema.
S.~ Las interacciones interespecificas no Jjuegan un papel
significativo en la estructuracion de las comunidades

intestinales de C.fenestratum y Juegan un papel debil en las de

R.quatemalensis.
L
A.~ Las comunidades de helmintos intestinales de ambos peces

presentan un caracter aislacionista (Holmes y Frice, 1986), por
presentar una baja divarsidad, un alto porcentaje de especies con
una baja capacidad de colonizacién e interacciones

interespecificas débilns.
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