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RESUMEN 

En el presente trabajo se analiza la estructura de las 

en el lago de Catemsco, Veracru::. Se practico el e:-~amen 

l1&lmif1iH'llB¡;:iieti il! '/') i'!,i1mplaN:s de B_.~@j:_em<1l~Jl?i§. y 76 de 

¡;;_. fenestr.:ñ_tum. El registt.'O helmintologico de la pr'imera especi.e 

consta de tres especies de trematodos, una de cestodos y tres de 

nematodos. El registro de i;;_.jenegj;ratum consta de siete especies 

de trematodos, una de acantocefalos y una de nematodos. Se 

proporcionan datos acer~a de la prevalencia e intensidad de cada 

especie de helminto. De acuerdo a su ciclo de vida, su 

especificidad hospedatoria y a su distribucion geograf ica, 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 especi1?s. Se analiza la 

riqueza, distribL1cion de abundancias y 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 se reliazan pruebas 

de correlacion entre intensidades y localizacion media de cada 

especie en busqueda de interacciones interespacificas. 



INTRODUCCION 

El estudio rJe los helmintoG de peces 

dulceacufcolas ha llamado la atencion de los investigadores 

durante muchos atíos, sin embargo no fué sino hasta los a f'ías 

sesentas, después de los trabajos pioneros de Dogiel ( 1961, 

1964) 1 que se comenzó a adoptar una visión ecológica de estos 

sistemas. El estudio de las comunidades de helmintos de peces 

dLtl ceacu i cal as, sus patrones de estructuración, as! como los 

procesos responsables de ésta, ha cobrado auge solo en los 

últimos diez ª"os, y estos trabajos se basan casi exclusivamente 

en estudios realizados en latitudes templadas, principalmente en 

paises como Inglaterra, Canadá y Estados Unidos, entre otros 

<Holmes, 1986; Holmes y Price, 1986; Esch, et al. 1988; Kennedy, 

1990; f(ennedy, et al. 1986a, 1986b, etc.). 

De acuerdo con Kennedy y Williams 11989), las comunidades de 

helmintos de peces dulceacuicolas se caracterizan cor ser pobres 

en el número de especies y presentar una especie dominante; sin 

embargo, se conoce mtty poco acer~ca de la naturaleza 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 trópicos, es 

uno de los 

reconocido 

par.~sitos, 

patrones de distribución de los organismos más 

CBegon, et al., 1987; Krebs, 1985), y entre los 

al parecer, se presenta esta tendencia <Rhode, 1978>, 

sin embargo, se dan algunas excepciones. En algunos estudios 



aCF!rcu de li:-:i.s comunirlarli:-?'..-i do h12lrnint.::>,:; 1:~11 c1c:l .idci-::.:: del ~~u1~E~<7.h-:o el~~ 

Mé:-:ico, se ob<-3E!rvó que~ el qr.--idCJ cie diver~idad en cil~]unas especia~> 

de pecef::i es mucho menor' qtte e 1 dto::i E\]':JLlf1.-:::tS CD1Tit.lnid.::i.d•:?!:'3 d'? 

helmintos de peces dulccTicLif~olas de latitudes t~mpladas 

(Salgado-Maldonado, com.pet's.). 

De acuerdo con el gradiente latitudinal de rique::.a y 

abundancia, podrlamos esperar que las comunidades de helmintos de 

peces de un 12190 tropical, como 

una alta diversidad. 

lo es el de Catemaco, tuvieran 

Existen numerosas hipótesis que tratan de explicar ese 

gradiente latitudinal de diversidad <Rhode,1978). Especificamente 

enfocándose a los helmintos parásitos, f<ennedy, et al. (1986) 

plantearon que la diversidad en una comunidad de helmintos 

depende, en gran medida, de 

variedad en la dieta 

algLtnos f3ctot~es esenciales como 

de:! ho~pedador, su capacidad 

la 

de: 

desplazamiento y la complejidad fisiológica y morfológica de su 

tracto alimenticio. Asimismo, sefi"al2.r-on a la especificidad 

hospedatoria como un factor que puede llegar a afectar la 

diversidad de la comunidad. 

Esch, et al. (1988), por su parte, sellalélron la impor·tancia 

de la colonización como determinante de la estructuración de las 

comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas, en concordancia 

con Kennedy, et al. ( 1986b), quienes propusier·on que la presencia 

de un parásito en un hábitat particular era el resultado de la 

colonización azarosa. Bush, et al. ( 1990), al comparar los 

factoren ecológicos y los filogenéticos como determinantes de la 
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riqueza de las comLtnidades de hel1ni11tos, conclLtyet"on que son los 

ecológicos aquellos que tic~nen más peso, al contr.!3:~"lo de Bl"Ooks 

(J.98(l), quien enfab ::ó 

filogenético de parásitos y hospederos, como unidades que se 

encuentran en un proceso de coevolución, para la estructuración 

las comunidades de helmintos. Janovi (1992), por su parte, 

aseveró que la estructura de los ensamblajes de especies de 

parásitos está influenciada por ambas fuerzas, ecológica y 

evolutiva: la presencia ~e cualquier especie de parásito en un 

hospedero dado, es el resultado de un p1·oceso evolutivo (aunque 

no necesariamente implicando un fenómeno de coevolución), 

mientras que los procesos ecológicos son los responsables de la 

estructura de las poblaciones de parásitos. 

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 juegan los diferentes factores 

en la riqueza y diversidad de las comu~idades de helmintos de 

peces dulceacufcolas en un lago tropical, como lo es Catemaco. 

Con respecto a la estructura de las comunidades de 

helmintos, Holmes y Price ( 1986) definieron dos tipos de 

comLmidades: aislacionistas e interactivas. Las primeras están 

compuestas por especies con una baja capacidad de colonización, 

con infrapoblaciones pequef'ras, donde las respuestas individL1ales 

son dominantes, las interacciones interespecf ficas son muy 

débiles y e:dsten nichos vacantes. 

Las comunidades interactivas están compuestas por especies 

. .,;. 



con Ltna alt~ capacid~d de coloni=ación. las infrapoblaciones son 

grandes y las intet,acciones inter,especlficas son dominantes sobre 

las t~espuestas individLtales. Los nichos vacantes no existen. 

A pesar de que estos autores propusieron estos términos como 

étnicas alternativas, pLteden interprc2tarse c<Jmo los el:tt•emos de un 

gradiente en el cual se observan comLtn i dades CLtyas 

características sean intermedias <Esch, et al., 1990). 

Por otra parte, Holmes 

existan nichos vacantes. no 

(1987) aseguró que el hecho de 

necesariamente implica que las 

interacciones específicas no sucedan, ya que se han observado 

interacciones incluso en comunidades con bajos índices de 

diversidad <Moore y Simberlof, 1990; P,;trick, 1991>. 

Cabe entonces plantear las siguientes preguntas: ¿.Tienen en 

realidad una alta diversidad las comunidades de helmintos de las 

dos especies de peces en. cuestión? '~Cuales son los factores que 

determinan ese grado de diversidad? ¿son las interacciones un 

factor determinante para la estructuración d~ dichas comunidades? 

4 



OBJETIVOS 

EstLtdiat' le\ diversidad especifjc~ cl0;:.1 lds comunidad1:~s de 

en el lago de Catemaco, Veracruz. 

Determinar cuales son los factores que influyen en la 

estructuración de las comunidades de helmintos en L<n lago 

tt' op ica 1. 

Aportar algunos datos acerca de la influencia que las 

interacciones interespecf~icas ejercen sobre la eRtructuración de 

las comunidades de helmintos de los peces en el lago. 

ANTECEDENTES 

Zona de Estudio 

La zona de estudio está comprendida dentro de la región 

montal'(osa conocida como "Los Tu::tlas", misma que se localiza al 
' 

sureste del estado de Veracruz, entre las cuencas de los rlos 

Papaloapan y Coatzacoalcos !Figura 11. 

El lago de Catemaco se encuentra sp~·o::imadamente 12 km hacia 

el Este de Sen l~ndrés Tu,.:tla, qLte es el poblado mas impm·tante de 

la región, en las coordenadas 18° 30" N y 95°W, a 340 m.s.n.m. 

Su superficie promedio es de 7500 ha y la profundidad máxima es 

de 22.5 m. Catemaco es un lago cerrado, aislado de otros 

depósitos de agua dulce y del mar. Sus principales afluentes son 

los arroyos Pipiaparn, Agrio, La Margarita AhLtacaparn y 

CLtetzalaparn, todos ellos de origen pluvial; la única salida es el 
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Veracruz 

Fl¡ura 1. Localización geográfica del Lago de Catemaco, Ver. 
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r i o Grande, dE~ ~SO m dF:? ,1nchura 1 cuy u cor-1"' i Pn te t.is aprovf::ch21da 

p~ra li::t 912n0r.:.~ción de enerciia. eléct1'ic.:\ (l(ivet'a, 1'-776). 

La ~"'egión pasee Ltn clima cá]ido-húrnedo, con las llLtvias 

concentt•adas entre los meses de julio y octubt·e, influenciadas 

por monzón y un alto porcent~Je de lluvia invernal Cenero y 

febrero). Enero es el mes mas frie (? 7 ° C>y el más cálido es mayo 

126º CJ (Rivera, 1'i'76J. 

La vegetación 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 

el punto de vista pesquero, Rivera 11976) y Contreras y Rivera 

(1985) registraron un total. de 11 especies enlistadas a 

continuación de acLterdo con SLt importancia económica: 

Dorosoma petenens~ (Gunther) 

Cichlasom~ fenestratum CGunther>* 

[.g-ªflovi_j_ CRegan)* 

Rhamd_ia g_uatemalensis CGunther) 

J;!.camocharci.li lh;_sitemaJ;_Q) cai;LS\lleroi (Contrerc>.s y Rivera) 

QQhistet•no11 t=nigmali_~ (Rosen y Greenwood) 

(='§.':l!!lbranchus mat'mot•atus CBloch)) 

Poecili~ ¡;_ati;?maconis <Miller) 

Poeciliopsis catemaco <Miller) 

Heterandt_:_ia blmaculata (Heckel) 

Xi_phophorus hel leri ?triqatus (Regan) 

Xiphophorus milleri (Rosen) 

* Miller <1986) considera que [·9.c.~9.f>vii no e:dste en el lago 
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de Catemaco y que posiblemcntt? lo!5 r~op1~esontantes del génet~o q1Je 

hab i ti::ln C:~ l 1 ago son variedades de !.~ .. fg.1."J_~E.t.t~l..:.ill.~!1 o var L-?.s c~spc~c i es 

endémicas. Nosotros incluimo~ ~1 tCJdos los e.jG1mplares mut~str-eados 

en la especie ¡;:_. :fenestr,;ij;_ld_fll. 

La Ontca especie que ha sido introducida al lago para su 

cultivo e::tensivo es la tilapia Qreoc;_hroajs !.!lQ.§.'§J;\_mbicus. 

Las aves acuaticas que destacan por su abundancia en la zona 

son y 

f<noder, 1980). 

Biologia de la "Mojarra" y el "Juile" 

La 11 mojarra nativa" Cichalsc;i_ffi§. fenestratum_ (Pisces: 

Cichlidae) es una especie endémica de la región. Su distribución 

abarca las cuencas de los ríos Papaloapan y Coatzacoalcos, hacia 

el norte del ria Antigua, justo al norte de la Cd. de Veracruz. 

En la vertiente del Atlántico, se encuentra en los rios TuKpan, 

Cazones, Tecolutla, Nautla y Misantla, en la cuenca del ria 

ria Chacha lacas y en Oa::aca; no se presenta al este del 

Coatzacoalcos <Miller, 1966 y 1986). 

Esta especie es considerada como secundaria, es decir, qL1e 

es capaz de soportar cierto grado de salinidad, lo que hace 

posible que cruce barreras marinas estrechas <Miller, 1966). 

~.fenestratum es una especie omnívora con tendencia a la 

herbivorfa. En el aspecto reproductivo, presenta un periodo bien 

definido en su medio natural (de julio a septie~bre). La talla de 

primera madurez es estimada en 8.9 cm para las hembras y 14.5 cm 
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para los machos <Chavez, 19881. 

El 11 juile'1 8.tl~TI.~JJ-·ª- r.i"~!§J5'21t~~.!~!l':LU:. (r:'iscc~<:j: F'imelodidae) tiene 

Ltna distribución má•; amplía abat•cando ambas vertientes de /1é::ico 

y Centroamérica, desde las cercanlas de la Cd. de Veracruz y el 

rlo Tehuantepec hasta Costa Rica. En Mé:<ico se ha registrado en 

las cuencas de los rlos Papaloapan, Coatzacoalcos, Grijalva-

Usumacinta y en la. Penlnsula ds Yucatán <Miller, 1966 y J.9861. 

Las 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 (Mil let·, 19661. La distribución geográfica de este 

grupo de peces es tlpicamente tropic:al (Darlington, 1957), por lo 

que es especialmente interesante el estudio de sus comunidades de 

helmintos. 

No se han realizado estudios tendientes a conocer los 

hábitos alimenticios o reproductivos dP ésta especie, sin 

embargo, durante los exámenes helmintolgicos 

digestivo se observaron peces, 

gran cantidad de detritus. 

Estudios Helmintológicos Previos 

larvas de insectos, 

del aparato 

caracoles y 

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 taxonnmico de los helmintos de peces, 

anuros, cocodrilos y monos aulladores, principalmente <Cuadro 11. 
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CUADRO l. Registro helmintolngico previo en el Lago de Catomaco. 

DflPD!'PDDD[IDDDDDDDDDDDPflDDV0~~;·.1[!i~f1 foi,[1f'nf'[•fi:'f•[:[1['N'[1[·[1[·[!:•:1f•[•[·DD~if1fi[1[1~'['[1[;[1[.'[•[•[r[1[1¡¡[·DDDúí1f![IDDfif'D 

PARASJTO HOff'EDffO fEFE'E'JCM 
DDrDDDDDDDDf!f!DNW•fl[•[1[1[1DDDDE'i'DDDí•D[•DDDDDN1['[1Pf•[1éDD[1/111DDN•Df'DDDDf'h'CN1!'Df>D[!Df'!iDDDDDDD:MfovDPD 
TRENATOOA 
Saccocoelioides. ch;uh3ni 

C?ba 11eroie11 a i sabe 11 ae 

Stunl'.ardiella minirra 

Crassicutis cichlaso:nae 

Posthodiolostomum sp,f 
Posthodiolostomum sp, 

A3tv2na:< J~.~~.i2h1.?. 

.;en=us 

R.l2111dj_i! guatem:densis 
Cichla~ fene:traturr1 

B· oua tea:2 lens is 

(.9J.ÓD'li l 
¡;. fenestratum , 

(. fenestratum 
Eqret\3 i!J.iili. 

Diplostomu~ B.ouatemalensis 
!Austrodip l ostomuml comoactum 

Pseudoneodiplostomum sp, 

~codi 1 icola ps~udostoma 

Apharinoostr·igea sp. 

Cl inostomum comolan3tunf 

(.comolanatum 

¡;.moreletti 
~.ouatemalensis 

(. fenestratum 
B· ou2tem3Jensis 
!;_. thula 

Echinochasmus :ubedal:haname• ~· fenestratum 

Dreoanoceohalus sp. • 

Phaoicola angrensef 

E·~ 

Ascocotyle sp. 

Controrchis bilioohilus 

CES TODA 
Proteoceohalus sp. 

•metacercaria 

~· fenestratum 

(. fenestratum 
¡:;_. thula 

8.· ouatemalensis 

Lamothe, 1977; Fére:, et al., 1992 
Jirrénez, 199:) 

L3mothe y Ponciano, 195> 
Pá·e:, et al., 1""2 

Fonciano, 1986 
Jim!ne:, 1991) 

Jimenez, 1990 
Let'.n, et al., 1991 

Férez, et al., 1992 

Garcla,1991 

Cabo! !ero y C., 1948¡ García, !991 
Pérez, et al., 1992. 

León, et al., 1991 

Jirréne:, 1990 
Férez, et al., 1992 
Leto, et al., 1991 

Jimene:, 1990 

Jil!éne:, 1910 

Jim!ne:, 1990 
Leen, e-t "1.,1n1 

Lel\1 1 et al.,1991 

Lamothe, et al.,1989 
Pastor, 1991¡ Canales, et al. 1 1991 

Pé·e:, et al.,1992 

11) 



FARASITO HOSPEDERO 

ACriliTHOCEPHltlA 
tb~ael.'.hinorhynchus aolvani [,aureum 

~.fgnestrah.i1ri 

Arhvthmorh\'ílthus brevi su ~·fenestra tum 
~.ouate~a len:;i s 

a.brevis ¡;. thula 

Octospiniferoides chandler1 ti.bimaculata 

NE11ATODA 
So i roe ama ll anus 
!}gQtabal Ieroi 
Contracaecum sp. * 

Rhabdochona Hdderi te::ensis ~· fenestratur, 

FEFEf\ENCIA 

:alga.da, 1978 
Ji:réne:, 111(1 

Jicéne:, 19>1) 
Ft2rez, et al., 1992 
Leco, et al., 1911 

Sal9ado1 et al., 1992 

P1·avo y Caballero, 1973 

Pére:, et al., 1992 

Neocru:ia morleyi fu!ÍQ. horribi!.i?. Pravo y Caballero, 1973 

Oxvsomatium iztocanensis ª· horr1bi 1 is Bravo y Caballero, 1973 

F:habdias sohaeroceohala ~.horribilis Br·ava y Caballero, 1973 

Monooetalonema aldcedinis Streotocervle torouata Bravo y Caballero, 1973 

Parabronema ~onnei a.oalliata Villanueva,1989; Pastor, 1991 
Canales, et al., 1991' 

Trioanoxiuris minutes a.pal 1 iata V1llanueva,1939¡ Pastor. 1991 
Canales, et al., 1991 

ANNELIDA 
Mvzobdel la sp. Pé'ez, et al., 1092 

• larva; H cistacanto 

El estudio de las comunidades de helmintos parásitos en 

Mé::ico se encuentra en sus inicios. Vidal (1988 y 1989) se avocó 

al estudio de las comunidades de helmintos de ~.urophthalmus en 

varias localidades del sureste de México; Peresbarbosa ( 1992)' 

García (1992) y Espinoza (1993) estudiaron las comunidades de 

peces y anfibios en el lago de Pátzcuaro, Michoacán. En la zona 
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de "Los Tu!-:tla~.; 11 , (3u i l lón y s,, l gado <J. 99'.c: > 

estudiar~on las comunidades dra helmintos de ~r1L1t'OS de 1a región, 

mientras que en el Lago de Catemaco, se ha desarrollado una serie 

de trabajos que abordan el estudio de comunidades de peces 

(Jiméne:::, et al., 1991;Ji.méne:: y Salgado, 1'7'91 y 1992; León, et 

al., 1991; León y Salgado Maldonado, 1992), entre Jos que se 

encuentra el presente estudio. 

METODOLOGIA 

Se reali:::aron nueve colectas de enero 1990 a noviembre de 

1992 1 obteniéndose un total de 79 e.iemplares de 8_.9_1¿_atemal~.i-2. y 

76 de ~.fenestratum. 

Los peces fueron capturados con la utili:::ación de atarrayas 

como arte de pesca y transportados en refrigeración al 

laboratorio, para la realización del examen helmintológico. 

Examen helmintolq¡ico 

Se registraron los datos morfométricos convencionales para 

cada uno de los peces 

máxima y peso) y el 

(longitud total, longitud patrón, altura 

sexo, lo anterior con la finalidad de 

detectar alguna correlación entre la talla del pez o su sexo con 

el grado de infección. Los primeros treinta ejemplares de la 

muestra y los helmintos recolectados a partir de ellos, fueron 
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sometidos a los procr=dimiP-ntos d<?scritos ,~ cu11i:inuai.::ión: 

Se pr•acticó el e:.:amen helmintológico e::tf:::t~no, que con5iste 

en la revisión de la supet•ficie del cLtet·po de los peces, asl como 

las cavidades ~;{ternas; el e:{amen intet•no consistió en la 

revisión de todos los órganos, observando todo a través de un 

microsocopio estereoscópico. Los órganos huecos se cortaron 

longitudinalmente para dejar expuesta la cavidad y los t·estantes 

se desgarraron con agujas de disección y se revisaron 

aplanándolos entre dos vidrios. 

Se registró la longitud total del tracto digestivo y la 

identidad, el nLtmero, el se:<o <en el caso de nemátodos y 

acantocéfalos), el grado de madurez y la localización exacta 

(milirrétrical de cada uno de los helmintos encontrados. 

Para su estudio morfológico y conservación permanente, los 

gusanos se sometieron a los 

convencionales en helmintologia 

procedimientos de 

<paracarmin de 

tinción 

Mayer, 

hematoxilina de Ehrlich, tricrómica de Gomori) y fueron montados 

en preparaciones permanentes con bálsamo de Canadá en el caso de 

tremátodos, 

nemátodos, 

céstodos y acantocéfalos y en el CC\so de los 

fueron aclarados con lactofenol para su estudio 

microscópico. 

Para la identificación especifica de los helmintos se 

utilizaron claves y articulas especializados: Yamaguti,1971 y 

1975 CTremátodosl, Free::e,1969 <Céstodosl, Yamaguti, 1961, 

Ivashkin, 1971 CNemátodosl. 

Los peces muestreados subsecuentemente fueron sometidos a un 
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tratamiento que permite la o~tenc1on de un volLtmen de mLtestt~a 

mucho mayor en un tiempo reducido, 

continuación: después de obtene•' los datos morfométricos del pez, 

se pr'acticó una incisión ventral para la l~::t~"acción del tracto 

digestivo. Este fué etiquetado con el número de hospedero, 

sujetado en los extremos para evitar la salida del contenido y se 

sometió a congelación rápida vertiendo sobre él una solución de 

hielo seco y etanol (de acuerdo con la técnica descrita por Bush 

y Holmes, 1986) 1 para ,de ésta manera, provocar la muerte 

inmediata de los helmintos y evitar su migración después de la 

muerte del pez, lo que hubiera falseado los datos. Los tractos 

digestivos se conservaron en congelación hasta su revisión en el 

laboratorio. 

Se registró la longitud total del intestino y fué sometido 

al examen helmintológico, anteriormente detallado. 

Análisis de datos. 

ESTRUCTURA DEL REGISTRO 

Se realizª la descripciªn del registro helmintolªgico de 

cada especie de hospedero obteniéndose la prevalencia e 

intensidad media <Margo! is, et al., 1982) de cada especie de 

helminto en el registro, en donde: 

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

Intensidad promedio= No.total gusanos sp.i/No.hosp.parasitados 
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Asimismo, dQ C:J.da i2Spc:c:ie~ ch:? hc.?lminto, se deter~minó el 

caracter alogé11ico o i.'.Utogé;1ico (Esch, 

especialista o genet"alist., (Noble, 1988). 

et al., 1988) " J 

Como parte de la descripción del registro helmintológico, se 

calculó una medida de la importancia de cada especie de helminto 

en su comunidad componente, el inice I ) con base en el 

procedimiento descrito por Pence y Eason <1980): 

I 2 = Abundancia = No.gus.de una especie/No.tot.hosp. 

Cuando I 2 1, se trata de una especie dominante; si 

se trata de una especie codominante y si O O. 1, se trata de 

una especie rara. 

DIVERSIDAD 

Se realizó la descripción de las comunidades de la "mojarra" 

~.fenestratum y del "jui le~" B_. gLiatemalens__i?_ en fLcnción del 

número de esp~cies de parásitos y el número" de individuos por 

especie registrada, y asimismo, se abarcaron dos niveles 

ecológicos en el análisis: i nf r'"3comun i dad, definida como el 

conjunto pluriespecifico de helmintos que habita en cada uno de 

los hospederos (8ush y Holmes, 1986) y comunidad componente, 

definida como el conjunto pluriespecifico de helmintos que 

habitan en la muestra de hospederos de la misma especie <Holmes y 

Price, 1986). 

Los estudios acerca de la diversidad de las comunidades de 

helmintos se han llevado a cabo, en su mayorla, únicamente con 

las especies intestinales, asumiendo siempre que el intestino es 
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en dondr~ ha/:J ita '2 l mayor nt:1met~o de !1(~ l 1n i ntos \ kennady, et a 1 .. 1986, 

1989; Holmes,1990). En este caso, se aplica1,on los análisis pat~a 

las cornL1nidades totales de helmi.ntos (todas las especies 

encontradas en los hospederos) y las comun .i dad es 

intestinales Clas especies de helmintos que habitan en el 

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

trabajos anteriores. 

Para estudi.ar la div~rsidad de las comunidades de helmintos, 

en primer lugar se abordó el análisis de sus dos componentes por 

separado: la rique::a numérica y la abundancia de las especi.es 

<Begon, et al.,1987; Krebs,1985). 

Riquez,¡¡. 

Inicialmente se analizó la riqueza de las comunidades de 

helmintos del y dG la 11 mojarra 11 

~.fenestratum en el nivel de infracomunidaS, para lo cual, se 

analizaron las distribuciones de frecuencias del número de 

especies, asl como el nümero de gusanos en la muestra, utilizando 

como medidas de tendencia central los quartiles CZar, 1984). 

Asimismo, se relacionó el promedio del número de especies con el 

promedio del ndmero de gusanos por hospedero revisado. 

Para realizar el análisis de riqueza lnOmero de especies de 

helmintos) a nivel de componente de comunidad, se utilizó el 

indice de Margalef, que 

encontradas con el ndmero 

relaciona 

total de 

16 
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IPeet,1974; Magurran,19881: 

Img = 18-ll/(Jn l~I 

donde S = No. de especies 
N ~ No. total de individ1Jos de todas las especies 

AbLtndanc ia. 

Para realizar el análisis del segundo componente de la 

diversidad, la abundancia de las especies <nómero de helmintos de 

una especie por hospedero), se elaboraron gráficas de dominancia-

abundancia CMay,19751. Estas se construyen con los valores de la 

abundancia proporcional de cada especie de helminto: 

Pi =No.gusanos especie i/No.total gusanos 

graficada en ~rden 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 más 

vertical sea la curva, menores serán la equidad y la diversidad 

en la comunidad. 

Como una medida de la dominancia que e::iste en cada 

comunidad, se uti 1 izó el indice de Berger-ParJ~r->r, que indica la 

abundancia proporcional de la especie más abundante. 

d = Nma:-: I N 

donde Nmax es el nómero de gusanos de la especie más abundante y 

N es el nómero total de gusanos en la muestra <Magurran, 19881. 

Se calculó el indice de equidad de Brillouin como una medida 

más de la homogeneidad en la distribución de abundancias en la 

comunidad <Magurran, 19881. 
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Diver~-;idad. 

Con el fin de evaluar la diversidad de las comunidades, se 

utilizaron dos indices: 

- El indice de Brillouin, que es una medida de la homogeneidad de 

la comunidad y es muy se.nsi.blf-2 a l<"J. pt'esencia de especies ~"aras 

en el registro (F'eet, .!S'7ti): 

HB = l n N 1 - l:: 1 n n ¡ ! / N 

Donde N No. total de inividuos en la mLtestra y n ¡ No. de 

individuos de lg especie i. 

Esta medida aumenta proporcionalmente a la diversidad, y sus 

valores pueden variar entre cero y cinco aproximadamente. 

Este indice es el más apropiado en nuestro caso, ya que se 

recomienda especialmente cuando se tratan comunidades totalmente 

censadas ( F' i e lou, 1975)' como lo es cada una de las 

infracomunidades de nuestro registro. 

- El indice de Simpson, por el contrario, es una me~ida de la . 
heterogeneidad de las comunidades y no es sensible a la presencia 

da especies raras CF'eet,1974). 

D =E lnCni -11/NCN-1)) 

Este indice se interpreta como la probabilidad d~ que al reali=ar 

dos mLtestt·eos al a;:,,w, se obtengan dos individuos de diferente 

especie. 

Conforme la diversidad aumenta, el indice de Simpson 

disminuye, por lo que generalmente se emplea, como medida de 

diversidad, la expresión 1/D, que se interpreta como el n6mero de 

especies igualmente abundantes, reqLteridas para logt'ar la 
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heterogeneidad olJser-vada en lr.1 rnuestt .. a {l)), c1 s decit .. , el nümer-o 

de especies dominantes en la muestra !Krebs,19891. l/fl ,,;umenta 

proporcionalmente con la diversidad. 

INTERACCIONES INTERESPECIFICAS 

Con la finalidad de detectar algLina relación 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 correlación, 

prueba de independencia de G iZar, 1984). 

se aplicó la 

Holmes ( 197.3) argumentó ampliamente el hecho de que el 

microhábitat de un parásito particular puede verse afectado por 

la presencia de un segundo parásito. Una aseveración ampliamente 

aceptada en ecología de organismos de vida libre es que las 

especies similares coexistiendo en un mismo habitat al mismo 

tiempo y requiriendo del mismo recurso que existe en cantidades 

limitadas, tendrán que competir resultando la e::clusión de alguna 

de ellas o la interacción hasta el punto de la especiali~ación y 

por lo tanto, segregación de sus nichos. 

La segregación espacial es el medio de segregación de nichos 

mas frecuente¡ en el caso de los parásitos, inclLtye la 

segregación geográfica, segregación de hábitat en el hospedero y 

segregación de hospedero IHolmes,19731. 

La localización de caja gusano en el intestino fué 

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

Se determinó una medida del nicho fundamental de cada 

especie de helminto con base en su distt'ibLlCión a lo larga del 

intestino en infecciones monoespecf f icas~ cuando no ei·:iste 

posibilidad de interacción con oti"as especies de helmintos, y se 

comparó con el nicho real, determinado en base a su distribución 

en infecciones multiespeclficas, cuando se encuentra coocurriendo 

con otras especies de helmintos: 

definido como el prome~io de la 

localizado más anteriormente y el 

el intervalo lineal medio, 

distancia entre el gusano 

más posterior de 

las distribuciones, en todos los hospederos de 

cada una de 

la muestra 

(F'atrick, 1991). 

Se compararon las 

monoespecíficas con 

medias 

aquel las 

de 

de 

las 

ias 

distribuciones 

d istribLlciones 

multiespecificas de cada especie de gusano utili=ando la prueba t 

de dos colas para comparación de dos muestras IMoore y Simberlof, 

1990). 

Asimismo, se obtuvo el co!:?ficiente de correlación de 

Spearman <ya que los datos no presentan una distribución normall, 

entre las intensidades CMargolis, 1980) de cada pareja de 

especies de helmintos en cada pez 

ellas CMoore y Simberloff, 1990). 

infectado con al menos una de 

De acuerdo con Holmes ( 1961) si operan interacciones 

interespecificas, la varianza de la localización de una especie 

puede incrementarse con la densidad de una segunda especie o 

incluso, la localización media de una puede cambiar cuando la 
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densidad de l~ otra aum9nt~. Se calciJló el coeficiente de 

correlación de Spearman entre las medias y varianzas de las 

distribuciones de una especie a lo largo del intestino, con los 

valores de intensidad de las otras especies CMoore y Simberlof f, 

1990). 

Los cálculos estadisticos se realizaron con los programas de 

cómputo QUATTRO F'RO y STATGRAF'HICS. 

Las abreviaciones qu~ se utilizaron en las gráficas que se 

presentan en el apartado de los resultados son las siguientes: 

~.minima = Stu 

Q.pseudostoma Cro 

Q.complanatum Cli 

F'roteocephalus sp. = Pro 

~.neocaballeroi = Spi 

Contracaecum sp. = Con 

Nemátodo X = Nex 

E:_.minimum =Pos 

prepanocepha 1 us sp. Dre 

~.trifolium Cla 

Ph.angrense F'ha 

Q.cichlasomae = Cra 

~.isabellae Cab 

N.golvani Neo 

8_.kidderi Rha 
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RESULTADOS 

En el apartado de resultados se presentara inicialmente el 

1·egistro helmi11tológico de cada especie de ¡Je=, examinando la 

biología de cada especie de helminto y una medida de su 

importancia en la comunidad. Posteriormente se presentarán los 

resultados del estudio de la riqueza y diversidad de las 

comunidades de helmintos y finalmente, los resultados del estudio 

de las interacciones. 

ESTRUCTURA DE LOS REGISTROS HELMINTOLOGICOS 

Registro helmintológico de R.guatemalensis 

Para esta parte del an lisis, se revisaron un total de 27 

11 juiles 11
, a pat•tit• de los cuales se obtuviet,on siete especies de 

helmintos, que se enlistan en el Cuadro Il. 

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 d~ los céstodos está 

representado por una sola especie. Es importante seKalar la 

ausencia de acantocéfalos. 

Gran partes de los estudios de las comunidades de helmintos 

se han realizado unic;mente con especies intestinales, dándose 

por hecho que en el 

especies de helmintos. 

intestino se alojan la mayoria de las 

En este caso, solamente el 42.9 l. de las 

especies son parásitos intestinales, de manera que si unicamente 

se realizara el análisis de las comunidades de helmintos 

intestinales del "juile'', se excluirla el 57.1 l. de las ~species 
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tot,J.les. 

Cuadro !l. Registro helmintoló'.':dco de Eb.ª-"Ld_i_9_ 1:11_,<_01.i§l!])§'Jgo_s_L"' en <:>l 
lago de Catemaco; se seKala el hábitat de cada especie. 

ESF'EC I E 

TREMA TODA 
Stunkardi~lla mínima 
CStunkard,19381Lamothe y Ponciano,1985 
Crocodj._l.i!;;_ol~ E:!_'§.'?Uc:!~** 
( W i 11 emoes-SL<m, 1870) F'oche, 1925 

Clinostomum complanatum* 
CRudolphi,1814l8raun, 1899· 

CESTO DA 
Proteocephalus sp. 

NEMATODA 
Spirocamallanus neocaballeroi 
Cabal lera, 1977 
Contracaecum sp.* 
Railliet et Henry,1912 
Nemátodo X* 

Hl-'IBirlH 

intestino anterior 

cavidad del cuerpo 
(superficie de gónadas, 

hlgado, cora=ón) 
músculo, tejido subcu
táneo, paredes de la ca
vidad bucal y branquial, 
ojos, mesenterios 

intestino medio 

intestino posterior 

mesenterio intestinal 

mesenterio intestinal 

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

Se encontró a las metacercarias y/o adultos de ~· 

12.§eudostoma en varios sitios de la cavidad del cuerpo (sobre las 

gónadas, sobre el hlgado y sobre el corazón) y las dos especies 

de larvas de nemátodos se encontraban enquistadas en los 

mesenterios que envuelven el intestino. Las metacercarias de ~· 

comnlanatum, ocLtpaban cinco te.j idos distintos (CL1adro I I). 

En la Figua 2 se presentan los datos de prevalencia e 

intensidad promedio de estas especies en la muestra. 

De acuerdo con estos parámetros, las especies que se 

consideran como comunes en este caso, son las tres especies de 
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tremátodos. además de Proteocephal1.1~ sp. y 1:ontracaecum sp. En 

cambio, ~·neceaba 1 1 ero i y 1 él larva del nemátodo 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 B_.guatemalensis son 

§..mínima. ~.complanatum y Proteocephalus sp. y con valores 

menor-es, pero aún considerables, Contracaecum sp. y 

~.~udostoma. 

Rhamdia guatemalensis 
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Figura 2. Prevalencia e intensidad promedio de los helmintos 
parásitos de B_.guatemalensis en el lago de Catemaco, Ver. 



Registro helmintológico de !;:_.fenestratum 

A partir· dt3 30 "mojarras" t,evisada.s, si:? obtuvo un total c.je 

nueve esp~cies de par sitos: siete tt,en1 todos, tJn ac~ntocéfalo y 

un nemátodo. El grupo mojar representado es el de los tremátodos, 

cinco de las e5pecies son metacercat,ias y dos de ellas son 

adultos. El grupo de los céstodos no aparece en el registro 

(Cu ad ro I I I ) . 

Cuadro III. Registro helmintológico de ¡;;_. fent;¡>sti::_ahlffi del lago de 
Catemaco; se sefiala el hábitat de cada especie. 

ESPECIE 

TREMA TODA 
Pos thod i p 1 os tomLtm mini mLJJ!!.* 
<Macea 11 um, 1921) Duboi s, 19.36 

Clinostomum complanatum* 
(Rudolphi,1814)Braun, 1899 
Drepanocephalus sp.* 
Dietz, 1909 
Cladocystis trifolium* 
(Braun,1901)Poche,1926 
Phagicola anqt•ense-l(· 
(Travassos,1916>Travasscs,1929 

Ct'assicL1tJ2 cichlasoma~ 
Manter, 1936 
Cabal 1 eroiel la i sabel l ª--'ª· 
Lamothe-Argumedo, 1977 

ACANTHOCEPHALA 
Neoechinorhynchus golvani. 
Salgado-Maldonado,1978 

NEMATODA 
Rhabdochona kidderi texensis 
Pearse,1936 

* etapas larvarias 

HABITAT 

aletas pectorales, opérculos, ojos 
ojos, aletas, branquias, cerebro, 
mLtsculo, higado. 
b t•anqu i as 

escamas de la linea lateral 

branquias, opérculos 

branqLtias, cet,ebt~o, músculo, 
ce razón, higado, ba::o, rifión, 
vejiga natatoria, mesenterios, 
esófago, estómago, intestino, 
ojos, gónadas. 
intestino anterior y medio 

estómago 

intestino medio y posterior 

intestino medio y posterior 

25 



En este caso. al conteario di? lo obsi-:rv~.,do 1~11 el ".iui le", la 

mayor parte de las espacies d1J t10Jrni11ton <56 %) fueron 

encontradas parasitando el intestino de las mojarras <Cuadro 

ll!J, sin embargo, el 44% es a(1n una proporción muy alta de Ja 

comunidad como para ser excluida del análisis. 

En la Figura 3 se observan los valores de prevalencia e 

intensidad promedio de las especies d~ helmintos en la muestra. 

Cichlasoma fenestratum 
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Fi1ura 3, Prevalencia e intensidad promedio de los helmintos 
parásitos de Q_,fenestratum en el lago de Catemaco, Ver. 



consideran como comL\nes son f'h. §D..i;_:!J_"_~:.IJ.fl_ª·' f~. [Jlj.Q im!:.U:D_, ~-· i.r..Lf.g_!j_t~VI~ y 

mient1..,as qLte las e1::;peciP.s que presenti;\r'Oll lcJs 

~.complanatqm, pot' lo que son consideradas como espe•:i<~s raras. 

De manera que las especies que estructuran la comunidad de 

helmintos de ~· fenestt·atum son E'.-minimum, 

~.trifolium y ~.cichlasomae y en menor medida, 

t:!.9olvanL y E\:.kidded. 

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 parásitas de ~.9-!o@temalensis 

Ciclo de Vida. 

De acuerdo con el tipo de ciclo de vida que presentan, las 

especies de helmitos registradas se pueden agrupar en dos 

categor/as: 

Las especies que presentan dos hospederos en su ciclo de 

vida: F'roteocephalus sp.nov. y !?_.neceaba 11 eroi 1, cuyos 

Algunas especies de los géneros Spirocamallanus .y 
F'roteos_~hcdus pueden presentat' hasta tres hospederos en su ciclo 
de vida <Ivashkin,1971; Freeze,19691, por lo que es probable que 
E\:.~te1J.1_al@J'i_is adquiera estas parasitosis al depredar a otros 
peces que actuan como hospederos paraténicos. 
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hn!"-~pc-'ldr~r~o,.? in tc-1"'mcd i ar io~l son copépodos y su hospedero de"f in i i; i vo 

r::s L~-9.~\.sttE•malen_§..!2 <Frec.-?ze, 1969; Yama9L1ti, 1971). 

Y las especies q1.1e pt'esentan tt~es hospedet'OS en SLl ciclo de 

vida (un molusco o copépodo como primer hospedero intermediario, 

un pez como segundo hospedero intermediario y un pez carnfvoro o 

un ave ictófaga como hospedero definitivo) 

(;:_.complanatum, 

nemátodo "X" (Yamaguti., 1975 y 1971). 

Un caso especial es el de ya qLte 

originalmente la etapa adulta fué registrada parasitando el 

intestino de cocodrilos ICaballero,1948), sin embargo, Armas 

(1986) lo registró, en su etapa adulta y grávida, parasitando la 

cavidad celómica de 8_.hilarii en Brasil. Asimismo, F'érez, et al. 

(1992) y la autora, lo hemos encontrdo en estado de gravidez, en 

la cavidad del "juile". F'or lo que se conocia hasta 1986, los 

pimelódidos normalmente actúan como hospederos intermediarios de 

esta especie albergando la etapa de metacercaria en la cavidad 

del cuerpo, por lo que, de acuerdo con Armas (1986) considero que 

éste puede ser Ltn caso de progénesis, ya que las larvas han 

alcanzado su madurez sexual sin haber llegado a su hospedero 

definitivo. 

Distribución Geográfica 

~-~se ha registrado parasitando al género Rhamdia en 

el sureste de la República Mexicana, Nicaragua y Costa Rica 

<Lamothe y F'onciano,1985; F'érez, et al., 1992). 

~.pseudostoma ha sido registrado en el Sur de los Estados 
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Unidos y en el Sureste de: Mé:·:ico dr?l intr.:.1 s~i110 de cocodt"i los, ast 

como de la cavidad de peces del 

<Armas, 1986) y en el lago de Catemaco, Mé::ico 

1992). 

El estudio ta:rnnómico de i=:_r_:g_t§'SJ_c;_gphal_L!.'.';. recolectados dr~l 

11 jui le" ha demostrado que se trata de una especie nueva (Garcfa-

Prieto, com. pers.), probablemente endémica. 

~.neocaballEroi es una especie endémica del lago de Catemaco 

y había sido registrada 'únicamente como parásito intestinal de 

Bramochara:: (Catemacql !"abaL!..?J:9j_ (Cabal let'o-Deloya, 1977). 

Todas las especies anter"ior~es pueden ser consider~adas como 

neotropicales de acuerdo con su distribución geográfica. 

Se han registrado dos especies de Conb'a_,:~ parasitando 

el intestino de aves i c t ófagas de 12 zona sut'este de Mé:< ico 

<Amaya-Huerta,1990): por otra 

parte, Osorio-Sarabia et al. (1987) registró la presencia de 

larvas del género Contracaecum parasitando varias especies de 

peces de Tabasco, y senala la posibilidad de que se trate de 

larvas de las especies Q. füLtcLtl ioerum, y 

Q.microcephalum, por lo que es probable que las lat'vas que 

parasitan al 11 jui le'' pet'tenezcan a alguna de las especies 

mencionadas. Todas ellas presentan un amplio espectro de 

hospederos y una amplia distribución geográfica. 

Q.complanatum es una especie de distribución cosmopolita y 

que se ha registrado parasitando a una gran cantidad de géneros 

de aves como hospederos definitivos y muchos de peces, así como 
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uno de anfibios como ~=:;e~)tindos 

(Yamag1.1ti, J.971). 

Especies parásitas de ¡;;_.fenestratum 

Ciclo de Vida 

Las especies de helmintos par sitos de la mojarra, que 

presentan dos hospederos en su ciclo de vida, es decir, que 

alcanzan la madurez en ¡;;_,fenestratu~ son: 

Estas especies utilizan a un 

molusco o un copépodo como hospedero intermediario (Yamaguti,1971 

A; 1975; Petrochenku, 1956). 

Las especies que presentan tres hospederos en su ciclo de 

vida, un molusco o artrópodo como primer hospedero intermediario, 

un pez (¡;;_.fenestratum) como segundo hospedero intermediario y un 

ave como hospedero definitivo son: E> minimum, ¡;;_.complanatum, 

Drepanocephalus sp., ¡;;_.ir.i_folium y E'.b_.anorens_ª-. <Yamaguti, 1975). 

Distribución Geográfica 

Las cuatro especies que madur·an en (;:_.fenestratum 

<¡;;_.isabellae, ¡;;_.cichalsomae, ~.qolva.!J.i. y ~.kiddEU:l..l tienen una 

distribución geográfica neotropical, es decir, se han registrado 

en Centro y Sudamérica. ¡;;_.cichl~ es parásito e:·:clusivo de la 

familia Cichlidae, mientras que las tres especies restantes se 

han encontrado parasitando a peces de las familias Ictaluridae, 

Pimelodidae y Poecilidae (Lamothe, 1977¡ Moravec y HL1ffman, 1988; 

Pearse, 1936; Petrochenko, 1956; Yamaguti, 1971) 1 por lo qL1e su 

espscificidad es de tipo ecológico. 
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E· mirL.t.!TI!d.'Jl y E:!:•_. sinc!J_:_§'.!l§g_ se cJ istr-ibuy<en a todo lo largo del 

Continente Amet~icano, pat'asitando a nt1mer~osas especies de aves en 

la etapa adulta y de peces en la etapa de metacercaria 

CYamaguti, 1971). 

Las especies de 1 género /:!J'.'.§B§_[10<:;_§J:)ha 1_1¿2, en su etapa adu 1 ta, 

son parásitas de aves pelecani·formes d8 8t''1sil, Vene:c:uela, Mé:dco 

y Colombia. En Mé::ico se han registt-ado dos especie.,;: !)_.[!}e:dcaD__ld_2. 

CLamotl1e y Pe re::, 1987) en Tabasco y la metacercaria de 

Q..oliva!;__§_ld2 en Oa::aca CAlmeyda y León,1987). 

!;;. • .tr:i_:folit_,_~t_ll ha sido registr2da en aves de la familia 

Ardeidae de Bt'asil y Mé:dco (f.::ohn, et al., 1985; Lamothe y Pérez, 

1988; Ramos, 1989), mientras qLlG la etapa de metacercaria se ha 

encontrado en ciclidos autóctonos de México 

-Jiménez, 1990) 

Especies Autogénicas y Alogénicas. 

(Pineda, 1985; 

Las especies aLltogénicas, son aquel las cuyo ciclo de vida 

está vinculado con hospederos acuáticos y alcanzan la madurez en 

peces, anfibios o reptiles. La dispersión de estos parásitos está 

limitada por las migraciones naturales de sus hospederos 

acuáticos o de la dispersión artificial que el hombre provoque. 

Por esta razón, generalmente presentan una distribución 

geográfica t'estringida <Esch, et al., 1988), 

El ciclo biológico de las especies alogénicas involucra como 

hospederos definitivos a aves o mamíferos, y su dispersión es 

favorecida por las migraciones natLtrales de éstos, que no están 
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scJ lamen i;e a 

distribución geográfica es amplia. 

En la comunidcid de helmintos del "jL.ti le" 

como especies autogénicas 

F'roteoce.Q!i....9.l_us sp. 

alogénicas ¡;;_. complanatum y las dos especies 

por lo que su 

quedan incluidos 

¡;:_. º-"-e u g o sj;_Q!!@., 

IV> y como 

de nemátodos 

encontt~adas en estadios lat~vat~ias, ya que las etapas adultas de 

éstos parasitan a diferentes especies de aves ictiófagas. 

En el C·1SO de la "~ojarra 11 , las especies autogénicas son 

t;;_.cichlasomae, ~-· isabella'ª-, [';[.g_g_l:y_~n_i y 8_.kid_Q.§'J:.:L ya que cietTan 

su ciclo de vida en i;;_. fenestra tul))_. Las especies alogénicas son 

F'h.angrens§_, ya qLte su hospedero definitivo es un ave ictiófaga. 

Especies generalistas y especialistas. 

De acuerdo con su especificidad hospedatoria, los helmintos 

registrados se pueden clasificar en espmcialistas <aquel 1 as 

especies que presentan cierta 2.fini.dad por Ltna familia, género o 

especie de hospedero) y generalistas <aquellas que presentan un 

amplio margen de hospederos), 

planteados por Noble <1989). 

de acuerdo con los conceptos 

Las especies que podemos considerar como especialistas en la 

comunidad de 

registradas 

presentan 

helmintos de 8_.cuatemalensis son ~.minima, 

ya que las tres han sido 

exclusivamente parasitando al género Rhamdia y 

una distribución geográfica neotropical. 
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§..ogc;i_cab.;iJ_.l...§'.E..9_i es un nemátodo cuy.01 especificidad c~s de tipo 

ecolóf¡i.co, ya que es capaz dQ par~asitat' tanto a peces de la 

familU'l Chat'acidae (/j_.t[::_.)~-"'b,'-1.l_~t_'_<;>j) como a pGces de la ·familia 

Pimelodidae <8-·'1.'d...CL.t..l';'._fl.'.!3)e1J.§L";.>. [_.~ol])plan_9J;2J!Il y Contt'a_~c;Jdfil sp. 

son genE?f'al istas, consider~ando su distribución geográfica 

cosmopolita y su amplio espectro de hospederos. 

En la comunidad de helmintos de la "mojarra" las especies 

especial is tas son ¡:;_. cichla.§Q[!]-ª.§., i::_;_. isabel la~, Dn>panocephalu=;_ sp. 

y ¡:;_.trifolium. Aquellas ~ue son consideradas como generalistas 

son Ph.§\_llq_t:.§.!l.§§., E_.minimum, [_.complanatum, ~.golvan:[_ y fl..ki.dderi. 

En el 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 <Pence y Eason, 1980), 

Importancia de las especies. 

De acuerdo con el factor de importanci~ <I 2> calculado para 

las especies de helmintos <Cuadro IV>, las especies que son 

dominantes en la comunidad de 8_.gg§_tema_lensis son §..mínima, 

Proteoc=phalus sp., 

primeras poseen un caracter autogénico y especialista, mientras 

que Q.~omplanatum 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 Q.fenestratum, las especies dominantes 

son Ph.angrense, E..minimum, Q.trifolium, Q.cichlasomae y 

b[.golvani, las tres primeras alogénicas y las dos dltimas 
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autogénicas; 

Las especies que sosti(::nen una codomtnanc:i-..t :-::;Dn g__.i_~.-~be~j_eg y 

la pr~imer~a especialista y la segLJnda generalista; 

ambas autogéni.cas. Finalmente, las especies son 

ambas alogénicas, sin 

embargo, la primero< es generalista y la segunda especialista. 

Cuadro IV. Impo1'tancia, c<H'acte1' alogén ico o autogénico, 
especialista o generalista de las especies registradas. 

ESPECIE I2 AUTOGEN. ALOGEN. ESPEC. GENER 

B_.guatemalensis 

§..minima 93.4 * * 
Q.gseudostomq 1.8 * ·M-

Q. comg 1 ana tum_ 7 "' . ..., * * 
F'roteoce¡;ihalL!S sp.nov. 5.6 * * 
§..neocaballeroi 0.2 * * 
Contracaecum sp. 0.5 * * 
Nemátodo X 1). 6 * ? 

Q.fenestratum 

E_.minimum 66.6 * * 
Q.complanatum o. 03 * * 
Dreganoce¡;>halus sp. 0.(16 * * 
Q.trifolium 7.6 * * 
F'h. ang rense 1716.7 * * 
Q.cichlasomae 5.5 * * 
Q.isabellae o.5 * * 
!::{.gol van i 3.8 * * 
B.· kidderi 0.9 * * 

34 



DIVERSIDAD 

El estudio de la diversidad se abordó en primer lugar con 

cada uno de sus componentes, riqueza y abundancia por separado. 

Se presentarán los resultados de los análisis de riqueza 

numét' i ca, los de distribución de abundancias y finalmente se 

integrará el análisis de diversidad. 

Riqueza 

El estudio de la t'iqueza se abordó a dos niveles ecológicos, 

infracomunidad y comunidad componente. Se presentan en primer 

lugar los resultados del estudio de las infracomunidades de 

helmintos. 

Infracomunidades 

Especir2s totales 

Las infracomL1nidades de helmintos de B.· 911atemalensis en el 

lago de Catemaco, están 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 302 parásitos 1Figura 4A y 481. 

Al comparat' los datos obtenidos en el "juile" con los que se 

han obtenido para la "mojarra" ~.fenestratum en esta misma 

localidad, se aprecia que la riqueza en el nivel de 

infracomunidad, tanto en el número de especies, como en el número 

de gusanos, es mayor en el caso de la "mojarra" <Figura 51. 

Por otro lado, todas las "mojarras" revisadas se encontraban 

parasitadas al menos con dos especies de helmintos, mientras en 

el caso de los 11 jui les 11 el 14.8% de los hospederos revisados 

presentaban infecciones uniespeclficas y el 3.7% se encontraba 
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libre de infección. 

Especies intestinales 

Con base t'.tnicamente en las especies de helmintos 

intestinales, las infracomunidades se componen pot· 1. 26 

El 50 l. de 

0.75 

especies de helmintos en el caso del '' jui le 11
• los 

peces t~evisados pt~esentat'on de 1.25 a 2.55 especies y de 5.62 a 

282.5 gusanos !Figura 4A y 481. 

Cabe se"alar que el 77 l. de las infecciones uniespecificas 

eran provocadas por el t remá todo §.. [ll_i ni m~i, lo que llama la 

la atención sobre su importancia para la estructuración de 

comunidad. 

El porcentaje de "juiles" que estaban libres de infección o 

solamente presentaban una especie de helminto es de 62.9 X¡ en 

cambio, todas las "mojarras" revisadas tenían al menos una 

especie parasitando el intestino, y solamente el 261. de ellas 

presentaban infecciones uniespecificas. 

En el caso de las infracomunidade• intestinales, la 

11 mojarra 11 presenta, igualmente, valores de riqueza numérica de 

especies, así como de nt'.tmero de gusanos más altos que los 

encontrados en el "jL1ile" (figura 51. 

Es importante se"alar, sin embargo, que si el análisis de 

las infracomLtnidades de la "mojarra" se realiza excluyendo a la 

metacercaria~ de E:_.angrense, que es la especie dominante, los 

valores de riqueza disminuyen drásticamente (Figura 51. 
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Comunidades componente 

Para evaluar la riqueza de las comunidades componente, en 

términos de la relación del nómero rlo especies con respecto a la 

cantidad de parásitos encontrados en la totalidad de la muestra, 

se utilizó el índice de Margalef. 

El valor de este Indice en ambas comunidades es muy similar 

<Figura 6Al, lo que significa que, en proporción al tamaflo de 

muestra, la riqueza especifica en ambos casos es casi la misma. 

Sin embargo, cuando la metacercaria E'.- angt:g~ es e::cluida del 

análisis, el 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 que aquella del juile 

(Figura 68). 
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Figura 6. Riqueza de las comunidades componente de helmintos de 
E_.guatemalensis y Q..fenestratum en el lago de Catemaco. Veracruz. 
R hel•intos de E..guatemalensis: Cl helmintos de 
Q..fenestratum; C2 =h. de i;;_.tenestratum sin Ph.ª1J.il_~· 
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Distribucién de abundancia cie L":\s especies de tu:?lmintn~:-•• 

especies, se tratar unic.:.1mente ,J nivc•l L1t-'.-~ C011llllll1.l,,1f LOíllpUnF•nt;p 

y, como se obset"Va en la Fi~ur'a 7' f?n ~1mb<1 1 , corn1111 id.\dC•!.-i df1 

helmintos e:·:iste una especie que es dornin.;1ni:t-~1 ~ 

caso de la mojarra y 9_.[!}_i_nim0_ en el do 1 ,iuilc:i <i:.Jn1.n Pfl ld!:~ 

comunidades totales como en las comL1nidad8s intosLinillrs). 

En la comunidad de la moja1'ra, ]¿~ domi11<,u1c 1 d CHi t::i.iot'C: i dn 

e:-~clusivamente por la metacercat"ia de E:b..·!:"l0-~Lt~~?L1_~-~-' pot' 1 o cu,;.1 l, 

la equidad quG e:-:iste entre el t"'esto de las espP.c: ir:.:1 s do IH~.lmintot:i 

se encuentra enmascarada. Al 

Ph.angrense del an 1 is is, encontrarnos qLl'2 C:(JfnUn icJ.:1cJ 

componente de la mojart"a tiene una distribuci''n de abt1ndar1ci~s 

m s homogenea !Figura 78). 

El /ndic:e de Berger-Parker !Cuadro V) COt"'l"CJIJOt"'a f3GtrJ'.3 

apreciaciones, ya que muestra valores muy altos do dominanci~ on 
' 

ambas comL1nidades, sin embargo es mayot' en L!l c~so d[J la 111cJJ.ir1··il, 

lo que se refleja as/mismo, en el valor del 'ndic:e de equidad da 

Brillouin !Cuadro Vl, que, aL\nque es bajo en ambos caso$, lo ec 

m s en la comunidad de la mojarra. 
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Figura 7. Distribución do abundancias de las especies de 
helmintos de [3_.guatemalo?nsis y C.fenestra.tum en el lago de 
Catemaco, Ver. A) especies totales. B> especies intestinales. 

e helmintos de ~.fenestratum; m helmintos de ~.fenestratum, 

excepta Ph.~: )(helmintos de B_.guatemalensis. 
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Diversidad 

Los Indices de diversidad obtenidos para la comunidad de 

helmintos del "jui le" 8_. 9.<ol_C)terruUfl!l?.L?., son maym·es que aquel los 

obtenidos para la de la mojarra. Aunque la mojarra presenta una 

mayor riqueza en su comunidad de helmintos, los Indices de 

diversidad incluyen al componente de distribuciªn de abundancias, 

que en la mojarra es muy heterogeneo, es decir, e:dste un.a 

especie que ejerce una marcada dominanci<1, por lo qLte la 

diversidad es menor. 

Ambas comunidades, sin embargo, presentan Indices de 

diversidad muy bajos, con un componente de riqueza numérica pobre 

y una equidad muy baja (Cuadro VI. 

Cuadro V. Diversidad de las comunidades de helmintos de 
B.guatemalensi~ y ~.fenestratum en el lago de Catemaco. 

E;_. 9.h~ª tema 1 en sis ~.fenestr2tum 
totales in test. trtales in test. 

No.de spp. 7 3 9 5 

No.de gus. 2962 2678 5405l1 51823 

HB 0.869 0.331 0.329 o. 064 

1 /D 1. 366 1. 125 1 • 1 ºº l. 012 

Equidad Bri l loLtin 0.311 0.209 o. 104 0.027 

Berger-F'arker 0.851 0.941 0.952 0.993 

Spp.Dominante Stu Stu F'ha F'ha 
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INTERACCIONES INTERESPECIFICAS 

En este apartado se e:·:pone en primet' lugar, los resultados 

de las p1•uebas de inclept>ndt2ncit1 entre pr<2valcmcia e intensidad de 

cada especie de gusano con el sexo y la talla de los hospederos. 

Posteriormente se trata el análisis de los nichos fundamentales y 

reales de cada especie, asi corno las pt~t1ebas de cot~t'elación entr'e 

la media y varian:a de la distribución de los helmintos a lo 

largo del intestino y la intensidad de cada pareja de helmintos. 

Para la realización de este análisis, 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 más clara 

las interacciones que en otros órganos. En el caso de 

8_.guatemalensis, se incluyen en el análisis a g.minima y 

Proteocephalus. ~.neocaballeroi fué excluido del análisis por 

haberse encontrado en solo dos hospederos con una intensidad muy 

baja. Las especies que se incluyeron en 'los cálculos de la 

de la mojat·ra. son ~.isabellae, ~.cichlasomae y comunidad 

Ji.qolvani. 8_.kidderi se e::cluyó del análisis por la mismas 

razones citadas para §.neocaballeroi. 

Pruebas de independencia 

La prevalencia y la intensidad promedio de todas las 

especies de helminto resultaron independientes de la talla y del 

sexo de los peces muestreados. 

resultados. 

En el cuadro VI se resumen estos 
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Cuadro VI. F'•·uob¿¡ de indE:2pendc-?1lc i¿\ de G pi'Wa prevalencia y 
abundancia de los hPlmintos con t'epecto ¿1 t01ll0 y sci;:o do SLtS 

hospederos. 

PRUEBA RESULTADO 13 9· l. p 

D'.· gua tem.§.l§'ns is 
§..minima 

se:<o I p ••eva 1 ene i a indep. 2.69 o. 05 
Se}iO I intensidad indep. 6.63 3 0.05 
tal la I prevalencia indep. 10. 71 3 0.01 
tal la / intensidad indep. 12.88 9 o. (15 

Prote_gcephalus 
se:·:o I prevalencia indep. .:.; • 1.3 0.05 
se:·~o / intensidad indep. 8.73 3 0.025 
tal la / prevalencia indep. 8.82 3 (l.025 
tal la / intensidaél indep. 7.61 9 o. 05 

~. fenestratL1m 
~· i S-ª..l;J.gll ae 

se~·:o / prevalencic:1 indep. 1 . 1 (l o .. (15 

se:·:o / intensidad indep. 4.57 2 0.(15 
tal la / prevalencia indep. 8.97 3 0.025 
talla / intensidad indep. 12.72 9 o. 05 

~.cichlasomae 
se~<o / prevalencia indep. 1. 67 0.05 
se>:o I intensidad indep. 4.57 (l. 05 
talla / prevalencia indep. 2.89 ·3 0.05 
tal la / intensidad indep. 6.::;3 9 0.05 

!:!.golvani 
se::o / prevalencia indep. (l.79 0.05 
Sei·!O / intensidad indep. • 2.88 2 (l.05 
tal la I p r·eva 1 ene i a indep. 2.08 3 0.05 
talla I intensidad indep. 7.46 9 o. (15 

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

Proteocephalus y ~.isabellae y la talla del pez, así como la de 

la intensidad de Proteocephalus y el seNo, 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 P 

0.01, dicha dependencia no fué significativa <Cuadro VII. 
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B_. guatemalensi s 

Nicho fundamental y nicho real 

La distribución a lo lat'~JO del intestino de §_.mit]_:[_IJ§., asi 

como la dr: E_t_:g_j¿gg_CTJ2hc:1)us sp. en infecciones rnonoespecificas, GS 

más amplia que cuando estas especies se encuentran en 

coexistencia (Figurn 8). Los intervalos lineales promedio de las 

dos especies en infecciones monoespecificas (nicho fundamental) 

se sobrelapan (§_.minima 22.6% - 47.5%; Proteoceg_IJalus sp. 35% -

78. 75%), mientras que en infecciones combinadas no lo hacen 

1§..minima 11.5% - 33%; F't'oteocephalus sp. 36 - 50.5%). 

Sin embargo, al aplicar la prueba de t para la comparación 

entre las distribuciones de ambas especies en infecciones mono y 

multiespecf f icas, se comprobó que las medias no difieren 

significativamente entre si 1§_.!JlJnim-ª t = 1.44, 46 g.l., P 0.05; 

Proteocephalus sp. t = O. 832, 12 9. 1., P 0. 051. 

~ 

Correlaciái 

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 existe correlaciªn entre la intensidad 

de §..minima y la media 

Ir 2 -o. 1941; n 

Proteocephalus sp., 

; 
Cr • 

52; 

-0.1025; n = 52; P 0.05) o varianza 

p 0.05) de la distribuci•n de 

sin embargo, se observa una correlaciªn 

negativa entre la intensidad del céstodo y la media de la 

distribución de §_.minima lr2 = -0.3756*; n = 52; 0.01 P 0.021, 

aunque su varianza no se encuentra correlacionada cr 2 = -0.1489¡ 
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11 52: p < o. 05). 

Se observó que no existe correlaci ó1 entre la intensidad de 

ambas especies <r 2 = -0.0711: n = 52; P<0.05). 

S.mll\lmo 
lnlecclono~sp1e!flc'Js 

PrchCe$pl'lolu! 
!nlteelc<".el IT11;''H.••1i:•elfl<:ot 

" ¡¡-·-·----·-·-· ; -· --- --· --· ---

11 

S.mlnlma / Preteo<"~pt-o!us •P· 

Fi¡ura e. Distribución de ~.minima y 
largo del intestino de R.guatemalensis. 

Proteocephalus sp. a lo 



¡;;_. fenestratum 

Nicho fundamental y nicho real 

En las gráficas de la distribución de las especies de 

helmintos que habitan la luz intestinal 

¡;;_. isabel lae_, no se alcanza a 

distinguir un patrón que sugiera una disminución de la amplitud 

del nicho en presencia de otras especies (figura 91. 

El intervalo lineal promedio de las infecciones 

monoespecificas de las tr~s especies de helmintos, comparado con 

aquel de infecciones multiespecificas, na presenta una variación 

evidente que pueda indicar una tendencia hacia el estrechamiento 

del nicho ICL1adro VIII. 

Cuadro VII. Intervalo lineal promedio en infecciones 
monoespecificas (nicho fundamental> y mL1ltiespecificas <nicho 
t'eall de Q.i_sabellae, Q.r,ichl.;u;g!!J-ªg y tl.9..QJ.y~ni en el intestino 
de Q.fenestratum. 

Tipo de infección 

Q.isabtll_eg 
Monoespecifica 
Ca.b/Cra 
Cab/Neo 
Cab/Cra/Nea 

t;;..cichlasomae 
Monoespecíf ica 
Cra/Caba 
Cra/Neo 
Cab/Cra/Neo 

tl.galvani 
Monoespecifica 
Neo/Cab 
Neo/Cra 
Cab/Cra/Neo 

.... 
48 

Intervalo' (/.) 

o.o -
0.5 
5. (l 
2.5 

1'). o 
1 (J •. 4 
15. (l 

10. (l 

35.(l - 71.9 
27.5 60.7 
50. 8 70.1) 
.36. 6 56. 7 

55.0 - 90.0 
65.0 80.1) 
50.0 58.3 
32.5 45.8 
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Ft¡u~a 9, Distribución de ~.isabel Jae, ~.cichlasomae y ~.golvani 
a lo largo del intestino de ~.fenestratum. 



La com¡Jat'acion de las dist1 .. ibLtciones intr-:?stinales en 

infecciones monoespecfficas y mLtltiespecificas de las tres 

especies a través de la prueba de t, indica, asimismo, qL1e no 

existen diferencias significativas entre las medias de dichas 

distribuciones (~. isabel lae t -0.538, 21 g.l., F' 0.05; 

0.704, 37 9· l.' p 0.05¡ !.'[. qolvani t 1.951, 

1 3 g • 1 • ' F' o. 05) . 

Correlaciói 

La intensidad de una especie no se encuentra correlacionada 

con medias o varianzas , de las distribuciones de las otras 

especies, excepto en el caso de la media de la distribuci"n de 

Q..isabellae con la intensidad de !.'[.oolvan_i, en un sentido 

positivo, y la varianza de la misma distribuci"n con la 

intensidad de ~.~ichlasomae, en este caso, se trata de una 

correlaci"n negativa (Cuadt·o VIII>. De acuerdo con estos 

resultados, al aumentar la intensidad de ti.golvani, la media de 

la distribuc:i"n de ¡;;_. isab§J.Jae se desplaza hacia la parte 

'posterior del intestino (acere ndose a la del acantocéfalo). Por 

otro lado, al aumentar la intensidad de Q..cichla~, la 

varianza de la distt•ibución de ¡:;;_.i?_abellae disminuye, 

estrechándose el nicho de este último tremátodo. 

Ninguna de las intensidades de las parejas de especies 

demostraron estar correlacionadas 
? 

(Cab/Cra r· = -0.136, n = 43, 

F' 0.05¡ Cra/Neo r 2 = -0.335, n = 43, F' 0.05¡ Neo/Cab 

r 2 =-O. 142, n = 43, P 0.05). 
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Cuadro VIII. Resultados de Ja prueba de correlación de Spearman 
<r 2> entre la intensidad y la media y varian~a de las 
distribuciones de las parejas de especies intestinales de 
r;;_.fenestr<>tUi!)_ q:;..i_sabellaEl_, ¡;;_.¡::ichla_"i.Q.!_l]_~ y t!_.¡;¡o]vani). NC = No 
hay correlación; (+) =corre]. positiva; (-} = correl. 
negativa; n = 43¡ P 0.05; * 0.02 P 0.01. 

¡:;_. i sabe 11 ªEl. 
intens. Cra 
intens. Neo 

¡:;_.cichlasomae 
intens. Cab 
intens. Neo 

b[.golvani 
intens. Cab 
intens. Cra 

-0.112 NC 
0.462••(+} 

-0.210 NC 
-0.301* NC 

-0.185 NC 
-o. 335i<· NC 
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-0.389**(-) 
-0.028 NC 

-0.174 NC 
-0.239 NC 

-0.093 NC 
-0.352* NC 



DISCUSIDN 

En la siguiente discL1sión se analiza la t~elación qLte exi5te 

entre el registro helmintológico y los hábitos de los hospederos; 

asimismo, se aborda el análisis de la estructura y diversidad de 

las comunidades, se exponen algunas consideraciones acerca de los 

factores que influyen sobre la estructura de dichas comunidades y 

finalmente se trata el papel que juegan las interacciones 

interespecíficas en la estructuración 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 hábitos de los hospederos, mismos 

que han sido poco estudiados. 

De las nueve especies que comprenden el registro 

helmintológico de la mbjarra, el 56 X son tremátodos en estado de 

metacercaria. Los peces adquieren 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 qLte, entre otros factores, facilitan su encuentro con el 

siguiente hospedero; tal es el caso de 12.t:§.Qanocephalus <Almeyda, 

y León, 19871, que emerge durante los periodos de menor actividad 
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de los peces, asegLlr~ando de esa 1nanet~a, sLt accesibilidad. 

El restante 44 % de las especies so11 helmintos que solamente 

tienen dos hospederos en su e i e 1 o y que maduran en ¡;;_. Í-füJ .. '"2.t..C.<C'.i~_íJl• 

Su hospedero intermediario es un molusco o un copépodo, lo que 

signi·fica que la moja1'ra adquiere las in·fecciones al alimentarse 

de plancton. 

Esto indica que las mojarras permanecen un tiempo 

considerable en las cercanías de las colonias de caracoles, en el 

fondo del lago o entre la.vegetación acuática, ya sea durante sus 

periodos de inactividad o durante los de incubación y crla. 

En contraste, el juile es un pez evidentemente carnívoro, ya 

que el 57% de las especies de helmintos que lo parasitan, son 

adquiridas consumiendo a otros peces, que actdan como hospedero 

paraténico. 

Aunque existe la posibilidad de que pudiera adquirir algunas 

de estas parasitosis consumiendo copépbdos infectados, el 

contenido estomacal de B.nuatemalensis (detritus y restos de 

peces) hace pensar que se trata de la primera posibilidad o una 

combinación de ambas. 

ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DE HELMINTOS 

Ambas especies de peces muestran una fauna helmintológica 

compLtesta por un grupo de especies autogénicas, con una 
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cJ is t t' i bue i ón neotropic<\l o r.:.~ndémic:.::{, que se 

coexistiendo con otro grupo que son alogénicas, presentan una 

amp 1 i a distribución geográfica y una baja especificidad 

hospedatoria. 

El registt·o de ¡;;_.f?ni;c.";_tc .. atum incluye especies especialistas 

neott•opicales con una distribución restrin~dda: ~.cic::.bJasoma_c;¿, 

¡;;_. isabel lae, ¡;;_.tri fol ium y Pr"!@nO~§'.ºhalu2_ sp.; las dos primeras 

son autogénicas y las dos dltimas son alogénicas. Por el otro 

lado, hay un grupo de ,especies generalistas: M.golvani (que 

presenta una distribución neotropicall, 

B_. k idderi te::ensi s. C las tres presentan una di stri bLtc i ón 

neártica), E:,.m.inimum (distt'ibuido a lo largo del Continente 

Americano) y ¡;;_. !; .. 9.!!lP.lanatL1m <cosmopolita); este grupo está formado 

alog én icas (e::cepto !'i· g_olvani y B.· kidderi) y por especies 

generalistas. Los máximos valores alcanzados por en la 

comLtnidad corresponden a Ph. angrense y a E:.• minimum, quienes 

maduran en aves ictiófagas; sus altos valores de prevalencia 

indican que estas especies dependen en gran medida de la 

"mojarra" como su segundo hospedero intermediario para completar 

su ciclo de vida en el l;.go <Faulkner, et al., 19891. 

B_.guatemalensis_ posee un grupo de especies autogénicas y 

especialistas constituido por cuatro especies, tres de las cuales 

son endémicas del lago: y 

§.neocaballeroi; la cuarta especie presenta una distribución 

neotropical, ¡;;_.pseudos toma. El grupo general ista-alogénico está 

compuesto por i;;_.comºlanatum, Contracaecum sp., quienes están muy 

54 



ampliame1lte distribuidos, y el rlt!:<mátodo 11 X 11
• En contraste con la 

comunidad de la mojarra, los valot•es ni~:·:imos de impori;ancia 

corre:..:;ponden a las especies aLltogénicas y especialistas: 

especie generalista y alogénica que presenta valores altos de 

importancia también q;; .. c;;_c;i_r:DQ_lanatuf!l_). De acuerdo con Faulkner, et 

al. (1989), podriamos decir que el 11 .juile" es importante como 

segundo hospedero intermediario para esta especie alogénica. Sin 

embargo, a lo largo de nuestros muestreos, tuvimos oportunidad de 

esh1diar la helmintofaL1na de Egrett_<e_ i.hu!_§., la garza blanca, una 

de las aves ictiófagas más abundantes en el lago, y hospedero 

definitivo de y pudimos observar que los 

pimelódidos no son depredados por la garza, quizas por sus 

hábitos bentónicos. Asimi.smo, la frecuencia de t=;..complanatum en 

las gat•zas es muy baja, al contra1·io de lo que cabria esperar 

dados los altos valores de prevalencia e intensidad de este 

helminto en el 11 ju i 1 e 11
• Este pez probablemente adquiere la 

infección como resultado de una coincidencia de hábitat con el 

primer hospedero intermediario, pero no es en realidad importante 

como segundo hospedero intermediario para el gusano; la garza 

puede adquirir la infección al depredar masivamente peces de 

otras especies con prevalencias e intensidades de t=;..complanatum 

mL1y bajas. 
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DIVERSIDAD 

Riquaza 

Especies totales 

Las comunidades de helmintos di; 1 a "mo iarra" presentan 

valores de riqueza mavores que los d•.?I 11 iuile 11
• tanto a nivel de 

inf racomunidad, como de comunidad componente. Esto puede deberse 

a la abundante pri;sencia de la metacercaria de Ph.angrense en las 

comunidades de la moiarra. Al reali::ar los análisis de riqueza 

excluyendo a esa especie. los valores se hacen muv 

ambos hospederos, v son muy reducidos. 

o 
2 

Q * 

~ ~ ~ 

ln del No. promedio de gusanos 

similares en 

Figura 10. Comparación dp. la riqueza en las infracomunidades de 
helmintos de peces del lago Cold. Canadá con las de 
R..guatemalensis v ~.fenestratum del lago de Catemaco. 

• spp.canadienses (tomado de Leong y Holmes, 1981J: 
>e R_.guatemalensis: * ~.fenestratum. 



HaciGndo una cornparacion entre la riq1Je33 de las com1Jnid3des 

totales de helmintos de estos peces con aquel la re~istrada p<:!ra 

comunidades de helmintos de peces dulceacutcol<ls en Canadá (Leong 

y Holmes.1981), se encontró que la riqueza es mavor en algunas 

comunidades de los peces de latitudes templadas tFigura lOl. 

Aunque en c•Janto al número de gus~nas, los v3lar8S de rique::a de 

las comunidades aqu1 est1Jdiadas se enc1Jentran entr9 los m§s altos 

comparados con los de comunidades canadienses, es importante 

tener en cuenta que 1?n ... :-sta gr.3fica '?! volumen de la muestra no 

es homogeneo (ni)mero de ~usanosl. lo q•1o01 p11ede proporcionar una 

visión de la riq1Jeza un poco distorsiona1ja. 

1 

1 

o Y ºª 11. , . 
Indice de Margalef 

Figura 11. Comparación entre la riqueza de las -oomunidades 
componentes de helmintos de peces del lago C•Jld. Canada y las de 
!1_.guatemalensis v \;¿.fenestratum del lago de Catemaco. D especies 
canadienses <tomado de Le•Jng y Holmes,19811: EJ 11.guatemalensis; 

IZJ ~.fenestratum. 
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Al calcular el l.11d1ce de; Margalef, se incm'pOt'a al anál i::;is 

el tarnafio de la muest~"a, lo que homoge11eiza los datos de cada 

comLlnidad, pr·oporcionando r·c=sul tados más , .. ea les- En est1;:;i caso, el 

Indice se calculó a 11ivel de comu11idad componente, y al comparar 

nuevamente co11 los datos de Leong y Holmes 119811, se observa que 

las comunidades de helmintos de la mojarra y el .iui 1 e en 

Catemaco, 

111. 

presentan valores de riqueza numérica bajo~; (figura 

Especies intestinales. 

En el análisis de las comunidades de helmintos intestinales 

en ambos peces, se obsnrva que la riqueza de la 11 mojarra 11 es 

mayor en presencia o en ausencia de la metacercaria de 

F'h. angrens~, ya que la mayor parte de las especies de helmintos 

del "juile" se alojan en otros hábitats diferentes del intestino. 

Este hecho me hace pensar que no siempre es representativo de una 

comunidad de helmintos el 

intestinales. 

trabajar unicamente con especies 

De cualquier manera, se compararon los resultados obtenidos 

en las comunidades intestinales de estos dos peces de Catemaco, 

con los resultados obtenidos por Kennedy, et al. 11986A) 

al estudiar las comunidades de varias especies de peces en 

Inglaterra (figura 121. 

Se observó que la diferencia que existen entre la riqueza de 

las comunidades de helmintos de peces dulceaculcolas de latitudes 

templadas (se tomaron los datos de las especies que presentaron 

los Indices más altos) y aquella de comunidades tropicales es 
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m.l nimc.:i .. 

Los valor•?S de la comunidad d8 i;'.,.f_gp~traturn_ son mayores que 

el res to, si11 embargo~ si se excluye ele! análisis a 1 a 

metacercaria de PJJ... ~""!f:Lrens~. al igual que la comunidad de 

B_.guatema.lensis, los valores de riqueza son menores que los 

observados en los peces ele lnglatC?rra. 

Flgur-a 12. Comparación entre los valores de riqueza de las 
infracomunidades de h8lmintos de peces dulceaculcolas en 
latitudes templadas <tomado de Kennedy, et al., 1986Al y 
tropicales. • Kennecly, et al.; X 8_.guatemalensis; *Q..fer:estratum; 
• º-· fenstratum sin Ph.angre~. 

Distribucill)Tn de abundancias 

Al abordar el estudio del segundo componente de la 

diversicl<id ele las comunidades. se observo que la comunidad de 

helmintos ele la ''mojarra'' se encuentra fuertemente dominada por 

la met&cercaria de En la comunidad del ju i 1 e, 



§..m._!_ni.ffi§\ es la espc!ci<:: dominante. aunquF: en menor· 9ralin, 

qt1e los valot'es de eqt.1idad son n1a)1 0res en este caso. 

pot' lo 

En las comLlnidades intestinales, dominancia de la 

metacercaria en la comunidad de la mojarra es a#n m s acentuada, 

mientras que en la comunidad del juile, se observa una 

codominancia de §..minima con el céstodo F'roteocephalus sp. 

Si se e::cluye del análisis a la metacercaria de F'h. anqrens_~, 

notamos que el resto de las especies se distribuyen más 

homogeneamen te, de maner21 que F'h. ang t'ense enmascara 

que existe en el resto de la comunidad. 

Diversidad 

la eqLtidad 

La comundad de helmintos del ".iui le" presenta valores 

de diversidad mayorr~s que aquella de la "mojarra"; en la primera, 

la equidad entre especies es mucho mayor, ya que, aunque e:dste 

~na especie que domina (§.. minima), lo hace en qt•ado mLtcho menor 

que la metacercaria de E.anqrense en la comunidad de la mojarra. 

Dicha dominancia restrinQe la contribución de .las otras especi8s 

de helmintos a la diversidad de la comunidad. 

Los trabajos real i::ados 

Holmes, 1981; f<ennedy et 

en otras latitudes 

al.,1986; l<ennedy, et 

(Leong y 

al. 1989, 

Holmes,1990) no han profundizado hasta el análisis de diversidad 

de la comunidad componente, solo registran datos de riqueza, por 

lo que serla interesante incluir el componente de distribución de 

las abundancias en las comunidades de helmintos de latitudes 

templadas para efectuar las comparaciones. 
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lo3 valor·es de diversidad qL1e se 

obset~vat~on en las comLtnidades de helmintos de estas dos especips 

de pecas del lago de Catemaco son mLty bajos, en contra de lo aue 

se podrfa esperar encontrar en peces de un lago tropical. 

Factores determinantes de la estructura y diversidad de las 
comunidades. 

Las consideraciones anteriores se contraponen con la 

hipótesis planteada al inicio de este trabajo, referente a que 

las especies de peces tropicales, de acuerdo con el gradiente 

latitudinal de diversidad, deberian tener comunidades de 

helmintos más ricas que las comunidades de helmintos en latitudes 

templadas; las comunidades de helmintos del 11 ,iuile 11 y la 

"mojarra", a pesar de ser dos especies tropicales, no son más 

ricas que aquellas de latitudes templadas. 

Rohde ( 1978) afirmó que solo es posible explicar el 

gradiente latitudinal de diversidad considerando la hipótesis del 

tiempo evolutivo; a este respecto, se sabe que Centroamérica 

permaneció parcialmente sumergida durante el Mioceno y Plioceno, 

por lo que consituyó un filtro para los movimientos· de las 

especies sudamericanas hacia el norte, como los ciclidos y los 

pimelódidos. ~.guatemalensis y ~.fenestratum son unas de las 

especies que presentan distribuciones más norte"as de sus 

respectivas familias, y si consideramos que los sistemas 

hidrológicos de la zona han sufrido una gran compartamen-

tarización CMiller, 1986Bl, misma que ha favorecido la 
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cspcciación, se 8Ddría sup(Jnet~ qtJe est~s Rspeci0s son de reciente 

aparición y que han evolL1cionado en aislamiento. 

En concordancia, con la hipótesis del tiempo evolutivo, 

misma que plantea que la diversidad aumenta con la edad de la 

comunidad, considero que las comunidades de helmintos de estos 

peces son jóvenes, con una baja rique~a. 

Un segundo factor que puede ser determinante para la 

estructura y riqueza de las comunidades en cuestión, es el hecho 

de que una gran propor~1ón de las especies que dominan son 

especialistas, probablemente se trata de aquellas especies de 

parásitos que lograron permanecer con sus hospederos a lo largo 

de sus rutas de dispersión, coevolucionando con ellos. Este 

fenómeno no favorece el enriquecimiento de las comunidades, ya 

que no existe un intercambio de especies de helmintos entre las 

diferentes especies de hospederos (Stocl': y Holmes, 1987). 

Por otro lado, se encuentran los factores de tipo ecológico 

influenciando la estructuración de las comu~idades de helmintos; 

Kennedy, et al. ( 1990> citaran 

hospedero y la especificidad 

la capacidad de desplazamiento del 

hospedatoria, entre otros, como 

factores que afectan de una manera importante la diversidad de 

una comunidad de helmintos. El lago de Catemaco es un sistema 

lacustre que no tiene conección alguna con el ambiente marino, ni 

con otros cuerpos de agua dulce, sus afluentes son de origen 

plLtvial. La capacidad de desplazamiento de los peces que aqul 

habitan se encuentra muy limitada; asimismo, no hay la 

posibilidad de que otras especies de peces aporten nuevos 
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ht:~lminto~:; al sistema (e:.:cr~ptuando la posibi l iclacl ele 

introdLtcciones at~tificales, sin ernbar~go, hasta Rl1ot~a no se ha 

observado ningl1n caso de i;ransfaunacic.in con helmi11tos parásii;os 

de la "ti lapii'I", única especie inb'oducida i'\l lago). 

Esch, et al. (1988), destacaron la importancia que tienen 

los fenómenos de coloni::ación corno determinantes de la estructura 

de las comunidades. Corno ya se mencionó, la única posibilidad de 

qL1e se den fenómenos de coloni::ación en el lago es a través de la 

introducción artificial o de hospederos no acuáticos. La 

presencia de aves ictiófagas en la zona de estudio es de 

fundamental irnpot'tancia para el ent'iquec irniento de las 

comunidades de helmintos de los peces, ya que se observó que 

varias de las especies dominantes <F'li.angren~ y E-rninimum en el 

caso de la "mojarra 11 y ~-~Q_íl}.Q_lanatum en el cc1so del 11 jLlile 11
) 

cierran SLI ciclo de vida en el intestino de aves como Egrevta 

thula, que se alimentan de peces. 

Es bien conocido que las interacciones entre peces y aves o 

marnlferos terrestres influencia la fauna parasitológica de los 

peces (~Jisniewski, 1958; Esch, 1971>; en este caso, puede decirse 

que las aves ictiófagas, a lo largo de sus rutas de migración, 

han estado actuando corno dispersores de especies generalistas que 

enriquecen las comunidades de peces en el lago. 

INTERACCIONES INTERESPECIFICAS 

La prevalencia y la intensidad promedio de las especies de 

helmintos fL1eron independientes del se::o y la tal la de los 
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hnspr~det·os. 

L~s con1unidades de helminto~ ele las especies de pcc::c.:i$ que 

se han estL1diado, al pat~ecer~, son aislacio11istas (Holm~s y 

Price, 19861, por presentar especies con una baja capacidad de 

colonización, infrapoblaciones pequeílas y probablemente no han 

alcanzado el equi l i.brio. Sin 

los que existe evidencia de 

embar·90, se han ob~;ervado casos en 

interacciones interespecíficas, a 

pesar de la baja riqueza de las comunidades en cuestión (Patrick, 

1991). 

Las especies del tubo digestivo de 13_. '. A._r,<j;.§'_ry)§!len~'ª-• !'J .• IT'Lr:ll.!!2ª 

y presentan Lierta evidencia de una 

coexistencia interactiva <F'rice, 19801, es decir, que el nicho 

fundamental de una especie se ve alterado con el establecimiento 

de otra. Los intervalos lineales promedio de las especies son más 

estrechos en infecciones biespeclficas, que los intervalos de las 

infecciones monoespeclficas. Aunque las medias de las 

distribuciones a lo largo del intestino en. infecciones mono y 

multiespeclficas no fueron significativamente distintas, si se 

encentro correlación r1e~)a ti va entre las medias de las 

distribuciones de §..!Jlinima y 

decir, si la intensidad del segundo aumenta, la distribución de 

§..mini..!!@.se desplaza hacia adelante del intestino, alejándose de 

la otra especie, sin embargo, es una evidencia debil 

inter=icciones, 

correlación. 

ya que el resto de las pruebas no 

de las 

indican 

En el caso de las especies que habitan la luz intestinal de 
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~-f.§Lltl~°tJ:.f1.i.b~.m, no es posiblr:i di~;tin9uir alouna evidencia de que? 

el 11icho fundamental de LJna ~specis sr~ vea afectado en 

correlaci.ón con la presenci¿1 de otra especie de helminto, P.:<cepto 

en el caso de~- isabe.U..,?._e;>_ y Q..f;_i_<;h!-'i?_C2!D-ª~' en donde, ,;l aumentar 

la intensidad del segundo, la distribución del pt'imP.t'O se 

estrecha. 

Estas evidencias sugieren que la comunidad de helmintos del 

a pesar de tener unF.l baja riqueza, pt'esenta 

interacciones interespecificas entre sus miembt~os, apoyando el 

punto de vista de Esch, et al., en el sentido de que los términos 

"comunidades aislacionistasº y "comL1nidades interactivas 11
, son 

los extremos de un gradiente en el cual se observan comunidades 

con características intermedias. Es notorio, sin embargo que 

estas interacciones son débiles en cuanto a que la mayor parte de 

las pruebas estadísticas arrojaron resultados de ausencia de 

interacciones, por lo que, en todo caso, ésta tendet'ia a ser una 

comunidad aislacioni~ta. 

una 

El caso 

ti pica 

de la mojarra, en cambio, se trata al pat'ecer, de 

comunidad aislacionista, en la cual las especies 

tienen una baja capacidad de colonización, sus infrapoblaciones 

son pequeNas, e::isten muchos nichos vacantes y las interacciones 

interespeclficas no e::isten. 

Este trabajo constituye un primer acercamiento al estudio de 

las interacciones interespecificas en las comunidades de 

helmintos de peces dulceacu1colas en latitudes tropicales y es 

necesario realizar estudios más profundos en este sentido¡ los 
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i11disp~2nsables pdl"'a lagrar avances 

sustanciales en este cam~o de l~ e~ologfa dra pat~ásitos, asi como 

su comp.3ració11 cc-11 sistemas nE\tur,:\lE·S~ r-1sfmismo, es imposible 

precisar la naturaleza de 

detec: tat", a menos que se 

las interacciones q11.e se alcanzan a 

t~ealicen estLtdios a njveles mucho más 

finos, acerca de la definición de nichos, de requerimientos 

alimenticios de los ~elmintos y otros aspectos 

i nmuno 1 óg i cos. 

fisiológicos e 

CONCLUSIONES 

1.- De acuerdo con su registro helmintológico, ~.fenestratum es 

un pez que se encuentra en contacto con los moluscos del lago en 

forma continua y parte de su dieta se compone de plancton. 

B.guatemalensi~ también permanece en contacto con los caracoles, 

pero por el contrario, es un pez carnlvoro. 

2.- Las comunidades de helmintos 

latitudes tropicales no siempre son 

latitudes templadas, como podría 

gradiente latitudinal de diversidad. 

de peces dulceacu[colas de 

más diversas que aquellas de 

esperarse de acuerdo al 

3. En este caso, ambas comunidades estudiadas presentan una 

baja diversidad, lo que puede deberse a el reciente origen 

geológico de la zona, a que las comunidades de helmintos son 
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tiempo evolL.ttivo, ,J.l d.isl¿.;.miento 

geográfico del lago de Catemaco, a la especificidad de las 

especies de helmintos autogénicos y el origen reciente de las 

especies de peces. 

4.- Las aves ictiófagas del lago 

albt!§. 1 principalmente) juegan un papel fundamental para la 

estructuración de las comunidades de helmintos de ambos peces 

(aunque la relación es aún más estrecha con la mojarra>, 

enriqueciéndolas al aportar especies de helmintos generalistas al 

sistema. 

5.- Las interacciones interespecfficas no juegan un papel 

significativo en la estructuración de las comunidades 

intestinales de ~.f8nestratum y juegan un papel debil en las de 

a.guatemalensis. 

6.- Las comunidades de helmintos intestinales de ambos peces 

presentan un caracter aislacionista IHolmes y Price, 1986), por 

presentar una baja divarsidad, un alto porcentaje de especies con 

Ltna baja capacidad de colonización o ínter-acciones 

interespecf ficas débi l'."!s. 
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