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L.~ INTRODUCCION

La literatura publicada sobre comunidades de helmintos
pardsitos de reptiles y anfibios, incluye 155 especies de
hospederos registrados en 393 trabajos de investigacién
(Aho, 1990). De esta revisién, asi como de otros trabajos
recientes (Muzzall, 19?1 a, b: Murzall y Peebles, 1991) se
destaca 1o siguiente :

a.—- Las comunidades de helmintos de anfibios son
pabres, tienen abundancia Y diversidad hajas
comparativamente con las gque se enczuentran en otros grupoes
de vertebrados. Esto cugiere que las interacciones entre las
_especies que las constituyen son limitadas.

by.- Existe una gradacién en la riqueza de estas
coinunidades, de los hospederos acuadticos (mds ricas), hasta
lo= hospederos terrestres (menos ricas).

c)Y.— Los estudios ecolégicos de 1as comunidades de
helmintos en anfibios, son poctos y toedos ellos se han
realizado en zonas templadas del norte. En el trépico, no se
han realizado hasta el momento este tipc de estudios.
éico 1 esztudic tarxondmico de helmintos de 15
especies de anfibics ha demostrado la presencia de cuatro
especips de monogén=zos, 25 de tremdtodos, seis de céstodos,
urn  acantoceéfalo v 22 nemdtodos (Catadlogo de 1la Coleccidn
Helmintolégica del Imstituto de Biologia), 1o cual evidencia

una helmintofauna rica.
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El gradiente 1latitudinal de diversidad, con  mayor
rigueza de especies hacia el Ecuador, s un patrén general
en ecologia bien documentado (Mac Arthur 198435 Kricker,
1987). Las euplicaciones propuestas como causa de este
fendmeno son variast! mayer estabilidad en el medio, mayor
diversidad de nichos, maycr productividad, menor tasa de
extincién (Pianka, 19785 Mac Arthur, 19845 Hricker, 1989).

Rhode (1982) al ecztudiar este gradiente latitudinal de
diversidad en tremdtodeos y monogéneos de peces marinos,
concluyd que si bien en los tremidtndos este patrén no es muy
evidente, en los monogéneos si lo est hay mds monogéneos por
especie de per en los mares tropicales que en 1os templados.
Rhode (1982) sugiridé que esto es dekido al incremento en el
namero de especies de hospederos y a su mavor abundancia.
For lo que este gradiente 1latitudinal de diversidad se
presenta en algunos grupos de pariasitos.

La mayor diversidad de anuros se encuentra en los
tropicos  (Dullman y Trueb, 19864), pero poco se conoce de la
riquezs y diversidad de las comunidades de helmintos que los
parasitan. Desde esta perspectiva, resulta interesante
comprobar si las comunidades de helmintos presentes en
anurags de las zonas tropicales scon mds ricas gue las
registradas para las regiones templadas.

Estudiar 1la helmintofauna de 1los anfibios, ofrece
grandes ventajas! como hospederos ocupan una gran variedad

de habitals y sus relaciones tréficas y tamabo corporal son



muy variados (Aho, 1990).

En el Estado de Veracruz, particularmente en el area de
"Los Tuxtlas", existe una gran variedad de anuros, ya gque se
han registrado 34 especies, algunos de los cuales son muy
abundantesy ocupan asimismo wvarios tipos de habitats
(Pérez-Higareda gt al. 1987) y su distribucién en el espacio
y €l tiempo, aungque no s€& conoce con exactitud, permite
plantear trabajos de investigacidn muy interesantes.

Con estas bases nos parecid importante el estudio de 1la
riquaca vy diversidad d= las comunidades de helmintos de
algunos anurcs que habitar en la regidén de "Los Tuxtla=s",
Var., para compararc-las con las de las regiones templadas.
Adicionalmente, este trabajo pretende aportar datos para
esaminar la hipsdtesis propuesta por autores come Goater egf
ail. (1937, Aho (1990) y Muzzall (1991b), quiene=s sugieren
Gue Ios hospedercs acudticos tienen comunidades mds ricas
que agquellos que viven en el medio terrestre. Goater gt al.,
(198713 Muzzall (1991b) 35 Muzzall y Peshles (1991},
consideraron a todos los pardsitos presentes en el hospederc
dentro de sus estudios, mientras que el andlisis hecho por
Aho (1990), considera unicamente 1os pardsitos presentes en
&€l intestinc de los hospederos.

A continuazidn, dentro de 1a introduccidn,
decarrocllaré algunos puntos sobre la biclogia de los
antibios considerados importantes para eunplicar la riqueca

de las comunidades de helmintes que los parasitan, en
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axaminé.
i) Distribucién geografica de los hospederos

Los anuros son cosmopolites, se les encuentra en todo
el mundo excepto en las altas latitudes del Artico , La
Antartida, algunas islas Dcéénicas y algunos desiertos
estremadamente secos. Sin. embargo, la mavyor diversidad de
anuros se encuentra en los Frépicos (Noble, 12315 Dullman vy
Trusb, 19863 Kricker, 1989)

"Los haspeder:ﬁféxéﬁiﬁados én‘ este trabajo se ubican en
Lres familias? :

Bufonidae: Se distribuye ampliamente en regiones
templ adas y tropicales, excepta en el Australo—-papua,
Madagascar y rediones ocednicas. Bufo maripu=s ha sido
introducido en Australia, Nueva Buinea y muchas otras Islas
{(Dullman y Trueb, 1784). Su distribucidén en América va desde
el extreme sur de Texas en los Estados Unidos de
Norteamsrica pasando por Mérico y Centroamérica hasta el
nerte de Sudamérica (Zug v Zug, 1979). En 1a Repdblica
Mexicana, e ha registrado para 1los Estados de Campeche,
Chiapas, Coahuila, Colima, Durango, Guerrero, Hidalgo,
Jdalisco, Michcacan, Morelos, Mayarit, Nuevo Leén, Fuebla,
San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas,

Veracruz y Yucatan (Ramirez—Bautista, 1977). Bufg valiceps
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tiene una distribucidén mds restringida @ habita en monta®as
de Veracruz, Oaxaca y Chiapas (Porter, 196335 Frost, 1989).

Hylidae: Se distribuye en las zonas templadas de
Norteamérica, en el &rea trédpical de Sudamérica vy en
‘Australia, Tasmania, Nueva Guinea vy las islas Solomon. Hyla
picta se encuentra en las partes bajas del Atlantieo, en el
Golfo de México (Varacruz, Tabasco, Campeche y también en
1oz Estados de Chiapas, Daraca, Puebla y San lLuis Potosi)
Guatemala vy Honduras (Duellman, 1970). Hyla ebraccata se
distribuye desde América central hasta el noreste de
Colombiaj se presenta en las tierras bajas del sureste de la
Reptblica Mexicana, en los estados de Chiapas, 0Oaxacea,
Tabasco y particularmente Veracruz, se ha registrado en
Catemaco, Coyame, Encinal y Lag Choapas (Duellman, 1970). La
especie Spilisca baudipnii se distribuye desde Tenxas (USA)
Sureste de Sonora Hasta América central (Costa Rica). Dentro
de 1a Republica Mexicana, ademds se le ha registrado en los
estados de Campeche, Chiapas, Colima, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Nayarit, Nuevo Letn, 8Oaxaca, Fuebla, Ruintana Roo,
Sarn Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamauilipas,
Veracruzr y Yucatin (Sxith y Taylor, 17665 Buellman, 1970).

Ranidae.~ La familia estd ampliamente distribuida,
exceptn en SBudamdrica y 1a regién Australiana. R. ysillanti,
se  encuestra desde el sur de l1a Reptblica Mexicana
(Veracruz, 0Oaxaca, Chiapas) pasando por Centroamdrica hasta

las costas del Pacifico de Colombia y Ecuador (Hillis vy Da
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Sé&, 1988). BRana berlandieri se presenta desde 21 centro vy
oceste de Texas, sureste de Nuevo México en los Estados
Unidos de América, hasta gl sureste de Veracruz y Oayaca en
México (Frost,1985).

ii) Habitos alimenticios

" Par sus habitos alimenticios 1los  anfibios son
considerados como Dportuniétaé n’génefélistas, comen leo que
'bencuantranig lo gue esta disbﬁniblé en el medio, mientras el
;t§Maﬁé jﬁei;suibdéa -se los  permita, aunque Simon y Troft

(f??i};f}haﬁ'dgmbstradd que en algunos grupos de anfibios

f";aﬁésﬁ{ ; 59 bpfesenta especializacidn en los habitos
alimznticios., E1 limite superior en el tama®o d= 1a presa
estd determinado por el tamaRo de la boca del animal, y el
inferior, por su capacidad de percepcién. Algunos animales
pequefioe como los dcaros y las hormigas 1llegan a ser
ingeridos dehido & sus hdbitos gregarios (Simon y Troft,
1991) .

El habitat que ocupan, la época del avo y la fauna de
l1a 1localidad determinan el tipo de presas que pueden
consumir., En tanto que Ia edad, el seux y las condiciones
climaticas influyen en el tamafo y la cantidad de organismos
que ingieren. For ejemplo, los juveniles de Rana clamitans
consumen mas alimento durante la época de hibernacién, sin

embargo los papeles se invierten en los meses cdlidos
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(Jenssen y Klimstra, 19466). Las hembras al presentar boca de
mayar tamawo s consumen presas mas grandes y mayor cantidad
de estas, sobre todo en la época de reproduccién.

Casas y Ramirez—BRautista (en prensa), examinaron los
fiabitos alimenticios de Rana vaillanti y BR. herlandieri de
la region de "Los Tuxtlas", Ver., observando que E.
vaillanti presenta habitos mis acuaticos. El grupo
taxonédmico que se encontré en mayor volumen en el cantenido
estomacal de este anfibio fue el de los dipteros, pero los
organismos que se registraron con mayor frecuencia fueron
los decapodos. Be berlandieri se encontré en sitios mas
alejados de los cuerpos de agua, hacia los margenes de éstos
o en los hordes de la selva. Esta  segunda especie ingiere

con mayor frecuencia  insectos: ortépteros, coledpteros e

himenépteros, y con menor frecuencia, aracnidos Y
lepidopteros. Estos datos denotan que los héabitos
alimenticios de estos organismos son  variados Yy no

estrictamente limitados a insectos acudticos, sino también a
terrestres.

Los "sapos", se ubican en el ambiente terrestre mis que
en el acuéatico. Algunos estudios relacionados con sus
habitos alimenticios (Hamilton, 19305 Berry vy Boullock,
i962; Zug y Zug, 1979) deccriben la preferencia de estos
organismos por alimentarse de una fauna basicamente
terrestre, como larvas y adultos de dipteros, dcaraos,

himenépteros, isdpteros, coletpteros, milipedos, ortépteros



y gastrépodos (babosas), entre otros.

Johnson y Buy, (1965), analizaron el contenido
estomacal de Hyla regilla, encontrando gque los insectos
constituyen la base principal de su dieta. La mayoria de los
cuales fueron preferencialmente presas voladoras. A1 igual
que en el caso de los "bufes", de las "hilas" se carece de
datos referentes a la dieta y biologia dentro de la zona de

estudio.

iii) Habitat y datos sobre la distribucién y abundancia

de las especies estudiadas

Las especies de anuros gue he estudiado fueron
recolectadas en los cuerpos de agua que se encuentran dentro
del 4&area de 1la Estacidn de Biologia Trépical de= "Los
Tuxtlas". S5in embargo, no existen estudios detallados =obre
los habitos, distribucion y abundancia de los anuros de "Los
Tuxtlas", Ver.. Los datcs que referiré a continuacién.
provienen de las aobservaciones de di ferentes personas
(Ramirez BRautistaj Flores Villelaj Pastian Cinaca) gue han

estudiadn o recpolectadn anfibips on el Arpa de ostudio.

Rana vaillanti
Es una especies que siempre esta en relacién con
ambientes acudticos. Se encuentra en los margenes de laguna

Escondida, donde es muy abundante durante todo el a®o, en El
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Zacatal es poco abundante y en 1a laguna Azul, no se le
encuentrag Se aparea en el agua y deposita sus huevos en una
masa de cordones gelatinosos que flotan en la superficie del

cuerpo de agua.

Bana beriandierci

Se encuentra en 1la laguna El! Zacatal, donde es

abundante durante todo el afo, atn en época de secas.
Se= reproduce durante la época de 1luvias, el apareamiento sae
lleva a cabo dentro del agua y dejs una masa gelatinosa de
huevos que en dos s=2mamas aprouzimadamente se transforman en
renacua jocs.

Tiene una amplia distribucién, puede 1llegar a vivir
hasta cincs aWos y se desplaza con gran rapidezj tiene
h&bitos gragarios muy acentuados. Es dificil encontrarlos
cuando desciende 1la temperatura, pero durante la época de
secas son  abundantes. Se reproducen hacia el final de las
lluvias vy principicse de las secas, €1 apareamiento se da en
cualquier charco o en los margsnes de los cuerpos de agﬁa
mayores como son la laguna Escondida , E1 Zacatal o laguna
Azul; los husvos eclesionan en una o dos semanas. Algunos
anrnimales como los cangrajos y las garzas depredan a los
sapos peqguefosi también los mapaches vy tlacuaches se

alimentan de ellos.
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Bufo valiceps
Esta especie es poco visible, se interna en la selva y
se localiza entre 1la hojarasca. Solo se reproduce en El
Zacatal. La época de reproduccién coincide con las primeras
lluvias, cuando 1la laguna del Zacatal comienza a llenarse.
Las parejas qua se farman en el agua van depositando un
rosarioc de hueves de color café claro que Flota sobre el
agua, y aproximadamente en cuatro semanas estos huevos se

transforman en renacuajos.

Zilisca baudinii

Se encuentra ampliamente distribuida en el é&rea, es
abundante en la época de 1lluvias, pero no es visible en 1la
época de secas. Esta rana dispersa sus huevos en el agua
donde flotan de manera individual, ya que la capa gelatinosa

que los cubre no es muy resistente.

Hyla ebraccata 2 He picta

Es comin observarlas en la épceca de lluvias, viven a&n
los arboles y no bajan con frecuencia al agua. Se les
encuentra por toda el area, en la proximidad de los arroyocs
peque”rnos o en la periferia de laguna Escondida. Su
reproduccién puede incluso llevarse a cabo en los arboles,
pegan la masa de los huevos (entre 100 y 150) en el anverso
de las hojas y al eclosionar los renacuajos caen al agua,

donde se dezarrollaran en adultos.
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iv}) Objetivos

Puesto que no existen estudios sobre las
caracteristicas de las comunidades de helmintos de anfibios
en los tropicos, los objetivos del presente trabajo fueron
los siguientes @

1.- Describir 1la rigqueza vy diversidad de las
comunidades de helmintos de siete especies de anuros de
"Los Tuxtlas", Ver.

2.~ Comparar la diversidad de estas comunidades con
relacidn al habitat que ocupan los hospederos.

3.— Comparar la riqueza y diversidad de las comunidades
de helmintos de anuros de "Los Tuxtlas", referida como wuna
zona tropical, con la de 1las zonas templadas del norte

registradas en la bibliografia.



II.-~ AREA DE ESTUDID

La regién de "Los Tuxtlas" se encuentra ubicada en el
sureste del estado de Veracruz, en las proximidades de Lerdo
de Tejada en su ektremo sur, y desde el litoral del Golfo de
México hasta el Rio San Juan en el oeste (Pérez—-Higareda gt
al, 17?87). La Estacidén de Biolqgia Trdépical "Los Tuxtlas"
comprende aproximadamente 700 hectareas, y se encuentra
dentro de la sierra del mismo nombre. Se localiza entre los
9% 04° y 95 09" de longitud oeste y entre los 19 347 y 18°
T4&7 de longitud norte (Lot-Helgueras (1976} Fig. 1). En las
partes bajas de Los Tunxtlas (menos de 400 m) el clima varia
notablemente comprendiendo todose los subtipos del clima tipo
calido de Koppen modificado por Garcia (1970). LlLas partes
mas humedas tienen precipitaciones anuales hasta de 5000 mm,
y 52 encuentran en la vertiente del Golfo de Ménico bajn la
influencia de 1l1os vientos Alisios y los "nortes”". En 1la
estacidn de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", se presenta una
precipitacidén de 4700 mm (Pérez—Higareda, et a1, 1987). La
temperatura media anual en la regidn varia de una m&xima de
25.9 C en Tres Zapotes a una minima de 23.3° € en Catemaro.

La vegetacitn de esta regidn , representa la situacién
ma&s norte de la selva trépical himeda. Se pueden encontrar
once tipos diferentes de vegetacidn (Sousa, 1968), asociadas

con la heterogeneidad orografica y climatica, asi como cen
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la prezencia de la costa vy sus lagunas salobres. La selva
alta perennifolia, se encuentra hasta los 700 msnm, con
clima cé&lido humedo. Los boeques de encinos, pinos vy
caducifolios se ubican por arriba de los 600 msnm y entre
los 1550 y 1700 msnm, en los volcanes de San Martin Tuxtla y
Santa Martha. Asimismo, se encuentra selva baja
perennifolia, y bosques de musgo y helechos (Gémez—Pompa,
1982y,

Dentro de 1l1la Estacién de Biologia, se presentan tres
cuerpos de agua? la laguna Escondida es de los tres, el mds
importante por sus dimensiones: es de forma irregular y mide
1381 m en su parte més larga, la mas ancha se ubica en el
norte vy mide 274 m, se estrecha en su porcién media y en el
sur tiene 239 m de ancho. E! Zacatal es un cuerpo de agua
temporal que mide 575 m de largo, de ancho tiene 142 m en su
parte norte y 212 m en su porcién sur, al igual que laguna
Escondida, se estrecha en la parte media. Por otro lado, la
laguna Azul es la mds pequeia de las tres, tiene forma de
tridrngulo isdésceles dividido por un pequeiro canal de 100 m
aprozimadamente, mide 155 m en suc lados ¥ 88 m en su base
(Rang=l-Ruiz, 1984).

En la regién de Los Tuxtlas se han registrado 9
familias, 221 géneros con 43 especies de Anfibios vy 21
familias, 73 géneros con 1046 especies de Reptiles.
Pérez—Higareda et al (1987) distinguen seis especies de

anfibios de origen nedartico, 44 sudamericanoc vy 1B
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mespamericanos; considerando €1 habitat en el  gue se
encuentran los divide en 30 especies de alta montafa,. 25

especies de zonas bajas y 5 especies acu&ticas.

III.- METODOLOGIA

a) Muestreo

Los muestreos se llevaron a cabo dentro del area de la
Estacién de Biologia Tropical "Los Tuxtlas", Ver. durante
los meses de noviembre de 1990, enerp, febrero vy junio de
19%1. Los tres primeros muestreos corresponden a la época de
secas, Y el dltimo a 1a de lluvias. Las recolectas fueron
nocturnas vy los hospederos se capturaron manualmente. Se
examinaron ejemplares de siete especies de hospederos (ver
Tabla II): Rana berlandieri, B. yaillanti (de habitos
acuaticos), Bufo marinus, B. valiceps (terrestres), Hyla

picta, H. ebraccata y Smilisca baudini (arboricolas). Los
sitios de recolecta para BR. berlandieri vy B. ya2illanti
fueron, E! Zacatal, Laguna Escondida vy Laguna Azul. B,

marinus, se recolectd de Laguna Escondida y los alrededores
de la Estacién de Biologias S. bhaudinii de laguna Escondida
y El Zacatal vy B. vyaliceps H. ghraccata e H. picks
unicamente del Zacatal.

A todos 1los ejemplares se les aplicéd un examen

helmintoldgico completo, el cual implicéd la revisién externa
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e interna de todos los dérganos y tejidos excepto la sangre y
los huesos, Que no se examinaron.
Todos los helmintos encontrados fueron contados in situ
y se determinéd el ha&bitat preciso en el que se ubicaron.
Para su estudio se procesaron con las técnicas utilizadas
comunmente en helmintologie, los tremidtodos fueron
conservados en preparaciones permanentes; en tanto que los
nemitodaos fueron aclarados en Lactofenol. Para la
identificacidn de los tremdtodos se emplearon las claves de
Yamguti 1971y, Schell, {198%) vy las descripciones
originalegs de cada especie., Para 1los nemidtodos utilizamos
lag claves de VYameguti (1961) y 1a literatura original de

cada especie .

b) Andlisis de datos

lLa descripcidén de las comunidades se hizo con base en
el numerc de especies vy de gusanos. Las comunidades se
analizarcn a deos niveles, infracomunidad: son todos 1os
pardsitos de cada uno de los hospederos estudiados, v
comporente de comunidad: gque son todas las infracomunidades

cde helmintos en una poblacién de hospederos (Holmes y Price,

17843 Esch el al. 1990 .

Con 1los datos obtenidos a partir de 1la revisién de
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hospedercs, desarrollé un analisis de - riqueza, distribucioén
de . asbundaricias de . las especieé, jdiVErsidéd, dDminancia;,
importancia de las especies‘y similitud entre y déntfn de
las comunidades de helmintos, apii:ando los siguientes

procedimientaos.

i) Riqueza (indice de Margale¥f)

Dehido a cue el namero de helmintos en las distintas
especies oJs hospederosnc fue =1 mismo, no es posible hacer
la comparacién directa de l1a riqueza de las comunidades de
gusenos en los hospedero eraminados, por lo gque utilicé el
indice de Margalef (Feet, 19745 Magurran, 1788). Este indice
relaciona 21 ndimero total de individuos recolectados con el

namerc de especies presentes:

Img = (8 - 1) /7 1In N
donde Img = Indice de Margalef
N = al namero total de gusanos en la muestra.

s

al namero de especies.

Ya que el examen preliminar de los datos mostraren que
los pardsitos que pueden llegar a 1los hospederos que tienen
el mismo habitat son los mismos, comparé la rigqueza de las

comunidades entre los hospederos que ocupan habitats
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similares usando el método de rarefaccidén (Hulbert, 1971).
Las comparaciones se realizaron entre Rana herlandieri y R..
yaillanti ; Bufo marinus y B. valiceps; Smilisca baudinii e
Hyla picta y 8. baudipii e H. ebraccata. La comparacién se
realizé con el Ffin de determinar si la riqueza de 1las
comunidades de los hospederos que se encuentran en el mismo
habitat, pero en los cuales encontramos un namero diferente

de gusanos, es la misma.

E (Sn) =TI F1 - (N-MN/n) / (N

donde E (8) = MNimero esperadc de especies en una
muestra azarosa de n individuos.
8 = Ntmero total de especies en la coleccidén

completa.

N = Ndamerg de individuos en la especies i.

N = Nimero total de individuos en 1la
coleccidén = I N

n = Valor del tamafo dela muestra (No de
individuos) elegidos para la

estandarizacidén (n £ N}
(N n)} = Namero de combinaciones de n individuos
qu= pusden ser elegidos de un grupo de

individuos = N!'/n! (N — n)!
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ii) Distribucién de abundancias

Estudié¢ la distribucién de abundancias de las especies
de helmintos, graficando la proporeién (Pi = némero de
gusanos de la especie i 7/ ndmero total de gusanos) de cada
una de ellas con respecto al total registrado en cada
especie de hospedsro (nivel d= componente de comunidad).
Utilicé 1los valores (Fi) de cada una de ellas para

construir las graficas de dominancia — abundancia.
" iii) Dominancia e importancia de las especies

Examiné la dominancia numérica de las especies
calculando el indice de Berger—Parker, que mide 1la
proporecidn de las especies mas abundantes con  respecto al

total de los individuos recclectados (May, 197535 Southwood,

1978):

d=Nmav. / N
donde N max. = Numero de individuos de la especie més
abundante.
N = Numero total de individuos en la

muestra.

La importancia de cada especie para la estructura de

la comunidad se estudié mediante el método de § de acuerdo
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con Pence y Eason (1980) vy Spakulova, gt al. (198%9). De
acuerdo con este indice determiné cuales fueron las especies
dominantes, codominantes y raras. E1 } fue calculado

mediante la siguiente funcidén.

I, = aﬁundancia = No de gusanos / No total de
hospederos
cuando E> 1 1la especie es considerada como dominante.

1 >I< 0.1 1la especie se considera codcminanté

0 > 3< 0.1 1la especie es considerada rara

Las especies dominantes son consideradas
caracteristicas de 1la comunidad y san las que 1la
estructurans; las especies codominantes contribuyen

significativamente en la compecsicidén de la comunidad, y las
raras se presentan ocasionalmente dentro del hospedero, son

consideradas parte de otra(s) comunidad{(es).

iv) Diversidad

La diversidad fue estudiada y comparada con base en el
indice de Simpscen y de Brillouin y la equidad para el indice
de Brillouin. El indice de Simpson es una medida de la

hetercgeneidad de 1l1la comunidad Yy no es sensible a 1la
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presencia de especies raras (Peet (1974)),1525 EalcUIQ‘tnh_

base en la siguiente funcidén.
D=3 atn (ni - 1) ) /7 N (N - 1)a

donde D = Indice de Simpson
N = namero total de individuos en la muestra.

ni = namerao de individuos de la especies i.

El ‘valor alto de D, implica que la diversidad es baja,
sin embargo, el complemento de este indice (1 — D) si es una

medida directa de la diversidad. (Krebs, 1787).

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

la comunidad y es muy sensible a la presencia de especies

raras.
HBE=LnN! —Z In ni !/ N
donde HB = Indice de Brillouin
N = namero de individuos en la muestra
ni = namero de individuos de la especies i

v} Similitud

Si encontramos gque los mismds pardsitos pueden llegar a
los hospederos que se encuentran en el mismo habitst,

esperariamos que sus abundancias también 1o fueran, por lo
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que; la similitud se midié wutilizando el porcentaje de
similitud (Krebs, 1990), entre las infracomunidades de un
mismo componente de comunidad

y entre las infracomunidades
de diferentes componentes de comunidad.

P = E minimes (pi, pg 1)

donde P = Porcentaje de

similaridad entre la muestra 1

y 2 .
pi = Porcentaje de la especie i en la comunidad 1
pi = Porcentaje de la especie i en la comunidad 2
Todo

el andlisis de datos se realizdé a dos niveles ,

uric tomando en cuenta todas las especies presentes dentro de

la comunidad, vy otro, considerando unicamente las especies
registradas a nivel intestinal. Esto 4altimo para poder

hacer la comparacidn con estudios anteriores.
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Las abreviaturas utilizadas en las graficas y tablas
son las siguientes: RPER = Rana berlandieri, RVAI = R,
vaillantis, BMAR = Bufo marinus, BCAV = B. cavifraons, HPIC =
Hyla picta, HEBR
META = Metacercaria, GORG = Borgoderina attepuata, GOR1 =

He. ebraccaka, SBAY = Smilisca baudinii,

Gorgaoderina sp.s CEPH = Cepbalogonimus americanus, HAEM =
Haematglogechus (Osticlum) wmedioplexus, GLYP = Glypthelmins
califorpiensis, MESO = Mesocoelium monas, LANG = Lapgeronia
macricireus, CIST = Cistacanto, RHAR = Rhabhdias sp.. OSWA =
Oswialdocruzia sp., CO0S5M = Cosmocerca sp., APLE = Aplectana
sp.y FILA = Filaria, NEM1 = Nemdtcdo 1, NEM2 = Nem&todo 2,

NEM3 = Nematodo 3.
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IV.- RESULTADOS

El total de hospederos examinados de las 7 especies de
anuros arrojé un registro de 16 especies de helmintos (Tabla
I). Cinco de éstas Ffueron estadios larvarios § una
metacercaria, un cistacanto y tres larvas de nemdtodos.
Tanto los nemdtodos adultos comoc las formas larvarias
fueron caracterizados morfolggicamente y su determiancién
especifica estd en proceso. En otro casos la identificaciodn
no se ha completado por no haber encontrado los adultos
(metacercaria) o por contar con poco material (Gorgoderipa
sp).

Los ejemplares identificados a nivel especifico estan
depositados en la Coleccidn Helmintolégica del Instituto de
Biologia con 1los siguientes ndmerost 248-4 al 248-6 M.
menas H del 248-7 al 248-9 L. mAcCrocirruss G.
californiensis, 248-10; . americanus 248-11 y H. (0.}
medipplexus, 248-12.

i) Bilogia de los helmintos registrados

A continuacidén describiré en forma de un listado

algunos aspectos de la biologia de las especies de

helmintos, me interesa particularmente su distribucion



TABLA I.HELMINTOS RECOLECTADOS EN 7 ESPECIES DE ANURDS

DE "LOS TUXTLAS", VERACRUZ.

AELRIATO FRBTTAY HO3PERERT

NETACERCERIAY “PAFED TNTESTIRAC REER, RVAT, APIT, WEER.
erin ? VEJIGR URINARIA RVAIL.

{STAFFORD, 1902) STAFFORT, 1905
2riza sg VEJIGA URINARIA REER,

helagenisus asericaay INTESTING ANTERIOR RVAI, REER, BMAR,
STAFFGRE, 1902

Uazzatoloozhus (gstinlus) ezdioplesus

|STAFFORD, 1902) PRATT, 1903

Glyptkelning califasniznsis
{COFT, 1559 RILLER, 1930

Mesnoosting gonze
(RUD, 1B1%) FREITES, 1958

ngarenia gasrasirres

CAEALLERC Y BRAYO-HOLLIE, 1949

Ceptrortynchus sq ¢

FILARTA
HENATODE 1 8
REMPTIDS 2 8

NENATODC 3 8

PULMONES

INTEETING ANTERITR

INTESTING ANTERIOR

INTESTING AKTERIOR

HESERTERIOE
PUL¥ONES

INTESTIND ANTERICE
INTESTIND POSTERIOR
INTESTIND

CAVIDAD CORPORAL
PARED IMTESTINAL
PARED INTESTINAL

CAVIDAD CORPORAL

RVAI, REER, BMAR, BYAL.
RAI, REER,
BNAR, SRAU,

RVAT, REER, BYAR, SBAU,

REER, BYRT, BHAT, BUAL €RAY,
RER, RYAT, ENAR, BVAL, SBAY,
RBER,RVAT, BANT, BVAL HEER,
REER, RVAI, BHE2,

AR, SEAL,

RBER, RYAI, BUAL,

REER, BHAR, BVAL, WEER.

RBER, RVAI, BMAR,

& ESPECIES INTESTINALES
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gengrdfica, el registro de hospederos, y el patrén de
infeccidn en el anuro.: Se sefalan los nuevos registros en

"lLos Tuxtlas"™ . . ’;" . -

TREMATODOS

Gorgoderina attenuata

— ler Hospedero intermediario: Bivalvn  thaécium
orridentale.

~ 29 Hospedero intermediaria: Renacuajo (en piel) o en
larvas de insectos acudticos.

— Hospederos definitivo: Rana cateshiapa, B.e virescens, R.
pipiens en Canada. Rapa pipiens, B. clamitans, R.
catesbiana, R. septentriopalis, R. blairi y Bufo sp en
Estados Unidos. Iriturus viridens Guatemala. Ambystoma
tigrinum vy B. mbntezumae en Mérico. R, waillanti, en "Los
Tuxtlas", Ver. (Nuevo registro)

— Referencias: Stafford, 190%9; Bravo-Hollis, 1943;

Caballero 'y Caballero, 19415 Smith y Smith, 1980.
Cephalogonimis americanus

- ler Hospedero intermediario: Helisoma trivolium.

— 29 Hospedero intermediario! Renacuajo (en piel) de
embystoma maculatum, R. clamitans y Bufo sp.

— Hospedero definitivo: Rhyacosiredon altamirani en
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Ménico y RB: clamitans en los Estados Unidos de
Norteamérica.
B. berlapndieri, B;.xaillan:t;yﬁuf_nmninus, en "Los
Tuxtlas". (Nuevos registros)
- Referencias: Lamothe-Argumedo. 1964; Lang, 19685 Smith vy

Smith, 1980.
Hagmatolgechus (Ostiglum) wmedippleasus

~ ler Hospederos intermediario @ BPlapprhula armigera

~ 20 Hospedero intermediarioc ! Sympetrumn obstrusum (odonatod

- Hospedero definitivo : Bufo lentigiposus (= americanus?,
Rana viriscens (= pipiens) en Canada § B. septentrionalis,
B. clamitans, B. pipiens y R. palustris en Estados Unidos
de Noretaméricaj Rana monterumae y Re pipiens en Méxicos
B. palmipes en Colombia. B. berlandieri, R, vaillanti,
B. marinus y B. valiceps en "Los Tuutlas", Ver. (Nuevos
registros, excepto B. vailllanti)

-~ Referencia @ Staffgrd, 1905; ECaballero y Caballero, 19413
Freitas v Lent, 19395 Uribe~Piedrabita, 1948; Brooks,

19743 Smith vy Smith, 1980.
Gl thelmi 1if : :

— ler Hospedero intermediario @ Gastrépodo

~ 28 Hospedero intermediario: l.a metacercaria se enquista en



la piel del Anfibio.

- Hospedero definitivo ¢ Rana aurora y B. boyli en

Californias Rana pipiens vy B. montezumas en Méxicos

Be berlandieri, R. pipiens y B. marinus en

Ver. Ménico {Nuevos registros).

"Los Tuxtlas",

- Referencia = Miller, 193035 Cashallero y Sckoloff, 19343

Caballero y Caballereo, 1%42.

Mespcoelium monas

- ler Hospedero intermediario @ Molusco

~ 2B Hospedero intermediario = La metacercari

dentro del mismo molusco.

a se desarrolla

- Hospedero definitive @ Amphishasna sp. y Siphonops
annulatus en Brazil i Ichthyophis glutinosus en Sumatras

B. marinus y Smilisca baudinii en "Los Tuut
México (Nuevos registros).
- Referencia @ Freitas, 19583 Wong y Bundy, 1

et al. 1989.

- ler Hospederoc intermediario®! Neuréptero.

- Hospedero definitivo! Bana pipiens en Méxic
y Rana sp en Costa Ricas R.. pipiens en Flor
R. berlandieri, B. vaillanti, B. marinus en

las", Ver.

?85Y5 Kennedy

oj Bufo sp.
idas

"tLos Tuxtlas",
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Ver. México (Nuevos registros?,

- Reféren:ia‘:"Cabaiierﬁ—nyfé Hollis; 19493 Brenes y

Arroyo, 1959;—Chriétian;}1970
NEMATODOS
Bbabdias sp.

~ Hospaderos definitivo®! Rapa waillanti, R. berlandieri,
Bufo marinus y B. valiceps en "Los Tuxtlas™, Ver. México.
— Mcdo de infeccidén: Las larvas penetran via cutdnea.

~ Referenczia @ Emith y Smith, 1982,

— Hospedero definitivo! B. xaillanti, B. herclandieri. B,
asrinuys vy B. waliceps, en "Los Tuxtlas", Ver. México
— Modo de infeccidn® Las larvas penetran via cuténea.

— Referencia ¢ Baker, 1978; 1784.
Cosmpcerca sp.

— Hospedero definitivo: B. vaillanti, R. berlapdieri, B.
maripnus, B. valiceps e Hyla ebraccata, en "Los Tuxtlas",
Ver. México.

~ Modo de infeccidn: Las larvas penetran via cuténea.
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— Referencia ! Fotedar .y Tikov, 1975.

Bplectana sp.

— Hospeadero definitivo: R. wvaillapti, R, berlandieri y B.
‘marinus en "Los Tuxtlas™, Ver. México.

— Modo de infeccidn: El hospedero se infecta al consumir
larvas gque se encuentran en el agua.

— Referencia f Smith y Smith, 1980.

Todas las especies de trematodos se encuenfran
ampliamente distribuidas en el Continente Americano y se han
registrado entre dos y cuatrc géreros diferentes de anuros.
Todos los nemdtodos también presentan una distribucidn
gecgrafica amplia vy en "Loz Tuxtlas" parasitan de tre a
cinco especies distintas de hoespederos. De acuerdo con esto
puedo cefnzlar que las comunidades en estudio estan

constituidas enteramente por especies generalistas.
ii) Estructura de la comunidad

En el total de 3Q individuos Bana berlandieri y 46
de BR. waillapnti registré 1T v 14 especies de helmintos
respectivamente. En ambas comunidades encontré tremdtodos,
acantocéfales y nemitodos, y en las dos fue evidente 1la

ausencia de céstodos., De 1las especies presentes en Re
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berlandieri, 1los trematodos vy los nemdtodos representaron
cada une 46.17%7 y los acantocéfalos el 7.67% restante. En
B, vaillanti 1las proporciones fueron de 507 para 1los
nemdtodaos, 42.8% para tremdtodos vy el restante 7.&% para
acantocéfalos. Por el namerc de helmintos recolectados, en
R.. berlandieri el grupo taxonoémico que dominéd fue el de los
trematados {que representaron el 58.8% del +total de 1los
gusanos recolectados) siguieron los nemdtodos {40%) y los
acantocéfalos s=olc tuvieron el 0.2%. En R, vaillanti el
583.1% de 1os gusanos fueron tremdtodos el 407 nemdtodos y el
1.1% acantocéfalos.

En 50 ejemplares de R, marinus, registré 12 especies,
el 58.3% de estas fuercn nemi&todos, el 33.3% tremdtodos el
B.37Z acantopcéfalos., Del total de los helmintos. el B9%Z
fueirron nematodos, el 10. 8% trematodos y el 0.087%
acantocéfalos. En 16 Re valiceps se presentaron siete
especies, el 71.42% de ellas fueron nemdtodos y 1los
tremitodos y acantoréfalos representaron cada uno de ellos
el 14.2%. Los nemdtodeos constituyeron el 99% del total de
los gusanos, los acantocéfalos el 0.4B% y los tremdtodos el
0.32%.

Er. Hyla picta el uGnico pardsito registrado fue una
metacercaria , en tantoc que en H. ehraccata recolecté dos
especies de nematodos vy en Smilisca baudipnii el 40% de las
cinco especies fueron trematodos vy el 607 restante

nematodos; "en este hospedero, el 9&% de 1los gusanos
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encontrados fueron trematodos.

A partir de estas ohservaciones se hace evidente que,
los hospederos acu&ticos se caracterizan por tener un mayor
namero de especies y por el ligero predominio en numerc de
individuos de los tremdtodos s=obre los nematodos, v en 1los
hospederos terrestres los nemadtodos fueon el grupo
predominante tanto taxonomica comoc numericamente. Dentro de
los hospederos arboricolas, en particular en 8. baudipii,
los nemdtodos tienen mds nUmero de especies, pero la
abundancia de los tremdtodos fue mayor (Tabla II).

Las infracomunidades intestinales, estuvieron
estructurades por dos grupos de helmintos: los tremdtodos y
los nemdtedos. En B. herlandieri, B. vaillanfil vy B. marcinus
encontramos seis especies intestinales. En los tres casos,
el S0%Z fueron tremdtodos y el otro S0% nemidtodos. Por el
numero de individucs, los trematodos predominaron en Re
berlandieri (461.7%) y B. marinus (78.7%), pero en R.
palmipes 1los nemdatodos fueron 1ligeramente mAs abundantes
(49.46%}. El1 100%Z de los gusanos encontrados en el intestino
de B, valiceps fusron nematodos, en tanto que en S. baudinii
el 98.8% fueron trema&todos.

En H.. gbrarecata registramps unicamente una especie de
nematodo y en He picta no encontramos especies intestinales
(Tabla I1I). De esta forma a nivel intestinal los trem&todos
predominan numericamente en tres especies de hospederos vy

los nemdtodos en dos.
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TABLA II. ABUNDANCIA ABSOLUTA DE LOS HELMINTDS RECOLECTADOS EN SIETE ESPECIES
DE ANURDS DE “LDS TUXTLASA", VRACRUZ.

'

REER FVAT “EMAR BVAT “RPICT T ~TTHEERTT  TRRAYT T

AOSFLEXANS 1457 307 1507 TIET [$3) 133] 15T
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iii) Riqueza

Para explicar la riqueza en el texto, maneje promedios
y desiacién estandar, mientras que en 1la figura 1, se
representa la distrubucién de los valores. En los hospederos
con habitos acudticos , R, vaillanti y B. berlandieri, el
promedio de especies que constituyen la infracomunidad fue
1.86 * 2,11 v 1.846 % 1.49 (promedio * desviacién estandar)

respectivamente. Los hospederos terrestres presentaron un

promedio de 3Z.25 * 1.18 de especies de helmintos en B
yalicep=s v 1.5 * 1.27 en B, marigus. Para los hospederos

arboricolas, el promedio de especies de helmintos fue de 1
* 1.19 en S. baudipii , de 0.45 * 0.52 en H. ghraccata vy de
0.18 * 0.40 en H,. picta.

El promedio de especies de gusanps registrados en el
intestino de BR. herlandieri, R. vaillanti vy B. yaliceps fue
respectivamente de 1.16 * 1.1, 1.13 * 1.19 y 1.75 = 0.44,
Les siguid B, maripous con 0.43 % 0.81 y S, baudipii con 0.25
* 0.75 en H. sbrazoata encontramos 0.27 * 0.46.

En 1la figura 2R se abserva que las distribuciaones mas
homogeneas del namero de especies de pardsitos en 1los
hospederos se presentaron en Be valiceps vy en R.
berlandieri. En cambio, en BRufp macinus vy en R. vaillanti,
se cbservaron hasta cinco y nueve especies de helmintos en

un solo hospedero.
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ta Ffigura 2B muestra la distribucién del némero de
gusanos entre los hospederos. En R, herlandieri se presenté
un  promedio de 14.3 *29.1 y en 14.% * 19.16 en R.
yailllapnti. En B. waliceps se registrd un promedio de 38.56 *
29.8 gusanos por sapo y en BRufo maripus 33.68 * 59.4. La
infracomunidad en los hospederos arboricolas se compusc de
57.6 * 15%.7 gusanos por hospedero en S, baudinii, en Hyela
picta de 1 £ 3 vy 0.72 * 0.9 en H., ehraccata. En S. baudiniji
fue donde registramos el promedio mas alto, esto se debid a
la presencia de un hospederoc con 441 parasitos; si quitamos
este hospedero, el promedioc baja hasta 1.14. También en Bufg
parinus al eliminar los hospederos mds parasitados,. el
promedio de gusanos por hospedero baja de 33.6 a 17.8 3
1o mismo suceda en el caso de RB. bherlandisri (de 16 a 4.8) y
en R. vaillanii (de 14 a 10.3) Asi pués, los hospederos con
mayor promedio de especies y de gusanos en orden de
importancia fueron B valiceps, B. vaillanti, B. berlandieri
y B. maripus.

La proporcién de la muestra de los hospederos gue
tuvieren a2l mencs una especies de helminto fue mads alta en
B. w¥aillapti que en R, berlandieri. En B. yaliceps todos
los hospederos estuvieron parasitadeos y en B, marinpus el
83%Z tuvo al menos una especie; los hospederos que
presentaron El mayor porcentaje de individuos no parasitados
fueron los arboricolas (Fig.3).

En B, marinus recolecté la mayor cantidad de gusanos vy
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también un namero alto de especies. Le siguieron en
importancia R. vaillanti y R. berlandieri (Fig. 4).

El nimero de especies encontradas en una muestra
dependera del numero de gusanos recolectados en ella. Dado
que el tamafo de la muestra (ndmero de gusanas) fue variable
entre los distintos hospederos examinados para poder hacer
las comparaciones entre ellos calculé el indice de Margalef,
que relaciona el numero de especies con el npnamerc de
helmintos recolectados (Fig. 5). Las comunidades mds ricas
se encuentran en los hospederos con h&bitos acudtices,
después estan 1los terrestres y por Gltimo los arboricolas.
£3s notorio que a pesar de haber encontrado mas gusanos en Bo
marinus que en B. yaillanti, la comunidad presente en el
altimo hospedero fue mds rica que la del primeros; lo mismo
sucedid en el caso de B. valiceps vy R. herlandieri.

La diferencia entre l1a cantidad de gusanos encontrados
en B. berclandieri (48%9) vy S. baudinii (461) no es muy
gr ande, sin embarge, la riqueza es mucho mayor en la
primera.

Con relacién a las comunidades registradas en el
intestino, los valores m&s altos del indice de Margalef, se
presentan en los hospederos acudticos y en B. marinus. Las
infracomunidades ma&s pobres se presentaron en S. baudinii vy

B. valiceps.
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Dadd que las especies de helmintos estudi adas pueden
llegar indistintamente uno u otro hospedero de los que
ocupan el mismo habitat (Tabla 1II), comparé la riqueza
entre estos hospedercs utilizando el método de rarefaccidn
(Hurlbert, 1971, Simberlof, 1973).

Con la pareja B. yaillanti — R. berlandieri, el tama®o
de la muestra se estandarizé a 489 gusanos, que fue el
nimero registrado en B. berlandieri. E1 nimero esperado de
especies en B, waillanti con este tama®o de muestra fue de
13.5 y el obheservado en R. herlandieri fue de 14. En el caso
de 1la pareja formada por B. marinus y B. yaliceps, se
estandarizé el tamafoc de la muestra a 619, cantidad
registrada en el segundo hospedero; el numero de especies
esperado en B, wmarinus fue de 10 y el observado en B
valiceps fue de 7. En 8. baudinii vy 1las "hilas", se
estandarizé el tama¥o mueztra a 11 y B8 ndmero de helmintos
recolectados en H. pigia 2 H. ebracgats respectivamente. Los
ndmerocs esperados fuercn 1.4 y 1.3 y los observados fueron 1
para 1 primer hospdero y 2 para el szgundo (Fig. 6).

L os resultados muestran que 1os valores de rigqueza de
las comunidades de helmintos presentes en los dos hospederocs
acudticos son similar, al! igual gque en al casoc de los
hoespeder-os arboricolas,pero no .asi en el caso de 1los

hospederos terrestres, donde se observa que BRa.

marinus tiene una comunidad mds rica que 1a de B. valiceps.
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Fig. &. Ndmero esperado de especies de gusanos en  RVAI
comparado con €l ndmero de gusanos recolectados en RBER,

BMAR comparado con BVAL y SBAU comparado con HABR y HPIC.
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Distribucién de abundancias

Las proporciones relativas de tada una de las especies
de helmintos dentro de cada componente de comunidad se
muestran en una grafica de dominancia - abundancia (Fig. 7).

Las curvas con pendientes mAds pronunciadas denotan las
presencia de especies que dominan en la comunidad, en tanto
que las curvas con menor pendiente corresponden a
comunidades con mayor equidad, donde las especies tienen
abundanciazs m&s homogenea.

Las curvas con mayor pendiente las registramos en
hospederos con habitos arboricolas, y las que tienen mas
equidad, en los que se encuentran asaciados a cuerpos de
agua. Los haspederos terrestres presentaron curvas
interm=dias entre estos extremos.

Las comunidades de helmimnteos inmtestinales con especies
muy abundantes se presentaron en S. baudinii vy B. valiceaps
(Fig.7). En R. marinus observamos una especie que domina
ampliamente, en tanto que en los hospederos acuaticos, no

fue evidente esta situacidn.
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Dominancia

En B. bherlandieri, los helmintos que se presentaron con
mayor prevalencia fueron 1los nemdtodos adultos y Hoe (0L
medioplexsus. Las especies gque con mas frecuencia dominan las
infracomunidades de este hospedero son Cosmocerca sp. y H
(0> medioplesys. En B vaillanti, al igual que el hospedero
anterior, las prevalencias mds altas Ffueron las de los
nemdtodos adultos , He (0) mpdiople:iys, la metacercaria, Lo
macrgoirrus Yy G californiensis tambien exhiben
prevalenciacs altas. La mayor dominancia se debié a Rhabdias
sp. y después a Hoe () medioplexus (Tabla III).

En los hospederos terrestres, B. marinus y B. valiceps,

las prevalencias mds altas 1las registraron los nematodos.

Deastaca por su frecuencia y dominancia Rbhabdias sp. en B
rinus vy Swal —uzi sp. Yy Cosmocerca sp. en  B.o
valiceps.

pe esta forma en estas cuatro comunidades, gue son las
m&s ricas de las estudiadas, las especies de parasitos mas
frecuentes dentro de los hospederos son las que mas dominan.

A nivel de componente de comunidad el valor del! indice
Berger--Parker denotz gue, er BE. berlandieri las eospscies
dominantes fueron L. americanus vy G, galiforpiensis y en BRo
vaillanti. la metacercaria y Bhabdizs sp.. En el caso de los
hospederos terrestresz, en B. marinus las especies dominantes

furon Rhabdias sp. y el Nemitodo 2 y en B. wvaliceps,
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TABLA III. DOMINANCIA DE LAS DISTINTAS ESPECIES DE HELMINTOS EN 7 ESPECIES DE
ANUROS DE “LOS TUXTLAS", VER.. SE ANOTA (a) EL NUMERO DE HDSPEDEROS EN QUE EL
PARASITO SE PRESENTA Y (b) EL NUMERO DE HOSPEDEROS EN LOS RUE DOMINA.

B. berlagdie-i B vaillacti  B. garipus B, yvaligens S, bauwdipii W picta W ghraczats

a b 3 b 3 b a b 2 b a b ] b
NETA 1 ¢ 9 5 ! 1 2 2
EQRD 2 H
BRI 31
CER 4 42 R TR
HAEX £ 20016 T
gy g 7 771
KESE 4 3000 1o
LANS ¢ 5 3 7.2 2 1
CENT 1o sy (R BRSNS S
RHA2 503 moas o m om0t
oSks t y 2  17 3"‘ B T T
tos 4 75 iy g3y e T
AFLE ¢ 13 3 'l'.' 4 L} i
FI1a ;
NER! 1t . [
NEN: RN O 5 IR S
NES 1 7 2

¥ ESPECIES INTESTINALES
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Cosmocerca sp. vy Oswaldocruzia sp. (Tabla IV) . No @ se
presenté algun patrén en cuanto a la dominancia de algunaf(s)
especie(s) de parasito(s) dentro de las comunidades. Las
especies dominantes a nivel de infracomunidad en los
hospederos acudticos ns son las mismas que a nivel de
componente , sin  embargo en B. valiceps, si coinciden 1las

especies en ambos niveles.

Las esperies intestirales dominantes fueron G.

=14 lepsis, Aplectana sp- Yy Qewaldocrusia sp en Bo
vaillanti. En R. berlandieri fuerocn C. americanus. G.o
californiensis vy Cosmocerca sp.. En Bo marinus dominaron L.

macrocirrus vy C. americanus, mientras gue en B. yaliceps=

~

S. haudinii la especies gue domind fue Cosmocerca sp (Tabla
IV). De esta forma, tres de las siete especies presentes en
el intestinc dominaron en las cince comunidadess: no es
posible gerneralizer nada mds con respecto a algin patrén de
dominancia=zn la estructura de las comunidades intestinales.

Lentro de cada uno de los hospederos., las especies mds
frecuzntes , sor las quz mids dominan, excepto en el easo de
Bae. beclandieri, donde Dbservahos especies con  maycr
prevalencia que las que mas dominan. Es particularmente
notoria la alta frecuencia vy dominancia de Aplectana sp Yy
Qewaldocriuzia sp. en Ba palmipes y de Oswaldocruzia sp.y
Cosmocerca sp. en B. valiceps.
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TABLA IV. ESPECIES DOMINANTES EN CADA COMPONENTE DE COMUNIDAD ESTUDIADO,
SEGUN EL VALOR DEL INDICE DE BERGER-PARKER ' PARA ESPECIES TOTALES E

INTESTINALES.
REER BUAL - . ENA owAL eI HBER SBAU

KETH 0.07

§058 9,01

BoRI

LR - 0,26 7

Hack 8,02

BLYE 4 0.1

MESG ¢

,..
F.23
=
o™
-
e
<
-

CENT 0,002

P 010

OSKA § 0.1

cosK ¢ 0,14

BPLE 1 0.03

FILA 3
HoK1 0008 0.0

KEN? - ‘o'.fo"67 e

NEX3 0,008 0,002°

¥ ESPECIES INTESTINALES
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v} Importancia de las especies

Adicionalmente, el método de § permite determinar la
importancia de 1las especies para la estructura de 1la
comunidad; las especies dominantes son caracteristicas y
estructuran la comunidad, mientras que las codominantes y
las raras noe lo son.

Es importante hacer notar que cuatro (META, GLYP, RHAR,
0sWA) de las b especies gue comparten 1los dos hospederos
con habitos acudticos. cuatro son dominantes en ambos (Tabla
V).

D= las seis especies que comparten 1los hospederos
terrestres s6lo una de ellas es dominante en 1los dos
hospederos. Y para el caso de los hospederos arboricolas,
comparten una sola especie, pero esta no es responsable de
la dominancia. El némero de especies de hospederos en los
que =e repitié la presencia de una especie de helminto varia
entre una y cinco. De 1los qQque se encuentran en cinco
especies  dehospederos RBhabdias.sp. es el gque mas domina
(Tabla V). La metacercaria vy G, californiensis , fueron
dominates donde se presentaron vy L. macrocirrus fue

codominante donde se presenté.
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TABLA V. IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES DE HELMINTOS PARA LA ESTRUCTURA DE LA
COMUNIDAD EN 7 ESPECIES DE ANURDS DE "LDS TUXTLAS", VER. D = ESPECIES
- DOMINANTES, C = ESPECEIS CODOMINATES Y R = ESPECIES RARAS.

B, berlandieri R. yaillanti B. marinys B. valiceps G, baudiei H, picta U, ebraccats

HETA ) ) c ?

LakE ¢ T )

HESO R T

HAEN t ) 3 c

BLYF )] )]

CEPH ) R D

60RG R

BORI C

LIsT R 4 R C )

RHEE ) ) ] ) D

OSHA ? D 3 )] ?
£asK ) C C ]

APLE ¢ ) S

FILA T C

NENt ¢ St R D - e

NEMZ R S TR b

NENS ¢ SRS LT




De esta forma, las especies mds distribuidas dentro de
los hospederos, son las mis dominantes (Rhabdias sp. vy
Oswaldocruzia sp. y (Cosmocerca sp.).

El método de L nos proporciona datos con respecto a la
importancia de las especies de acuerdo a su abundancia. Otro
punto en el andlisis de la importancia de las especies es la
distribucién de éstas, para 1o cual obtuvimos 1la relacién
varianza/media de las especies mas impqrtantes de parisitos
(Tebla VI); ésto nos permite leer qué tan agregada se
encuentra una especie en la muestra de haspederos.
Sobresalen, dentro de lecs tremétodos, Hoe (Q.) medigplexus vy
G. califorpiepsics en B. yaillapti. En las dos "ranas" vy en
B. marinus, Bhabdias sp. y Oswaldocruzia sp. Yy en  Bgo
valiceps, Oswaldocruzia sp. y Cosmocerca sp. G
califorpiensis, mencionada como una especie importante en ER.
vaillanti por su relacién varianza/media, no 1o es de
acugrdo a su dominancia, sin embargo es mas abundante que H.
(0.) medipplesus. La especie mds importante de acuerdo a su

doeminancia, relacidon varianzasmedia y abundancia dentro de

este hospedero sea RBhahdias sp.

S1
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vi}) Diversidad

Utilicéd el complemento del Indice de Simpson (1 -D)
como medida directa de la diversidad dentro de 1la comunidads
este complemento se interpreta como el nimero de especies
igualmente abundantes requeridas para lagrar la
heterogeneidad observada en l1a muestra (Fig. 9A).

El valor mas alto para el promedioc del complemento de
Simpson a nivel da infracomunidad 1lo registré en ER.
berlandieri (0.561 % 0,26), le siguieron B, vaillanti (0.63 %
0.29) y B, valiceps (0.49 * 0.17). El valor promedio de este
indice en B. maripus fue de 0.43 % 0.24 y en S. baudinii de
0.4 *+ 0.31. De esta forme la mayor diversidad la registramos
en los hospederos acuéticos, 1es siguierocon los terrestres y
por dltimo lcs arboricolas. En ecte punto cabe resaltar el
hechao de que, a pesar de que el ndmerc de especies
deminantes no varia entre los hospederos acudticos y los
terrestres, 1las proporciones de cada una de éstas dentro
del total de helmintos marca una diferencia notoria en sus
comunidades. Por ejempls, mizntras que las dos especies mas
ebundantes dentro de B. xailiiianti representan 1 527% y en
B.. bherlandieri el 437 del total de gusanos, en B. valiceps
dos especies constituyen el 827 y en B, marinus el 71%, lo
cual marca 1la diferencia en la diversidad de 1las

comunidades.

El wvalor del indice de Simpson esta directamente
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relacionado con 1las especies domimantes pero el indice de
Brillouin es sensible en terminos generales a todas las
especies que se encuentran dentro de la comunidad; el uso de
este segundo indice permite ademas, una comparacién con
datcs previos en la literatura. A nivel de infracomunidad,
los valores promsdio mds altos (1.05 * 0.4) y que fueron mias
homogenens los observé en BR. valiceps. En R. herlandieri el
promedio fue de 0.96 % 0.4, en BR. yaillapti de 0.85 * 0.57,
en DB. marinous de 0.73 % 0.4 y en 5. baudinii de 0.4 % 0.18.

A nivel de companente de comunidad, 1os valores fueron
de 0.85 y 0.81 para B. berlandieri y R. waillanti
respectivamente. En B. marinus y RB. valiceps los valores
registrados fueron de 0.464 y 0.57 y de 0.42 para H. picta y
0.08 para S. baudinii.

Entonces, las comunidades mads diversas de acuerdo al
indice de Brillouin a nivel de infracomunidad se presentan
en los hospederos acudticos y en Bo yaliceps, les siguios la
de PB. marinus vy las mas pobres se presentardn en los
hospederos arboricclas (Fig. 9B). A niverl de componente se
presenta la misma situacién excepto que B. marinuys es tiene
comunidades mds diversa gque R. yaliceps.

Con respecto a la equidad, a nivel de infracomunidad en
R. berlandieri fue de 0.77 * 0.22, en R. vaillanti de 0.76 *
0.25 y en B. valiceps de 0.76 * 0.33F (Fig 9C). A nivel de
componente de comunidad, la equidad m&s alta l1a obtuvimos en

B. berlandieri con 0.81, le siguieron H. ehraccata con 0.78,
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B. wvaillanti con 0.74, B, wvaliceps 0.58, R, marinus 0.52, 5.
baudinii ©0.13 y en H., picta 1a equidad fue de cero.
La diversidad mds alta a nivel de infracomunidad intestinal
de acuerdo al indice de Brillouin la observamos dentro de
los hospederos acudticos , BR. berlandieri (0.83 * 0.37) v R,
yvaidlanti (0.73 * 0.33), después se encuentran B. yaliceps
(0.72 % 0.146) y B. marious (0.701 * 0.30). En 8, haudinii se
registré la comunidad menos diversa. Asimismo, la equidad
mids alta se presentd en R. berlapdieri (0.81 % 0.25), le
siguié B, walicgps (0.75 * 0.17), R. ¥aillanti (0.77 * 0.24)
y B. maripus (0.75 * 0.17);3 La menor equidad 1la ocbservamos
en S. haudipii (0.0848). De esta forma, las comunidades
intestinales mas diversas se presentaron en los hospederos
acuaticos vy las infracomunidades con mayor equidad en R
berlandieci vy B. marinus.

Para los componentes de comunidad intestinales, las més
diversas se encuentran en los hospederos acuaticos = B
herlandieri (1-D = 0.774, H = 2.25). Posteriormente se
encuentran 1los terrestres, siendo ma&s altos los valores
registrados en B.. maripus (1-D = 0.51, H = 1.45) que en B.
yaliceps (i-D
baudinii (1-D = 0.022, H = 0,082). La equidad mas alta 1la

]

0.86, H = 0.93). Por ultimo se encuentra S.

registramos en B. valiceps (0.99), después se encuentran los
hospederos acudticos (R. herlandieri = 0.8% y R. vaillanti

= 0.84), B. @maripus (0.58) vy en §. baudinii (0.084)

registramos la menor equidad.
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promedio a nivel de componente.
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vii) Similitud

En el 1a Tabla VI, se muestra la similitud entre las
infracomunidades de las cuatro especies de hospederos y la
similitud dentro de las infracomunidades de cada especie, se
anotan sclo las cuatro especies de hospederaos con  mas
riqueza, debidc a que en 1las otras tres especies 1la

similitud es minima dadz 1la pobreza de su composicién. B.

valiceps , fue el hospedero en el gque se registraron las
infracomunidades m&s parecidas entre si y las menos

parecidas las encontramocs en R. berlandieri. La similitud
mas alta entre diferentecs especies de hospederos se obtuvo
entre R. berlandi=zr-i y B. yaliceps , la menor se presento
entre B. macipu=z y B. berlapdieri. Entre los dos hospederos
acuadticos y entre R. vaillanti y B, macinus se presentaron
valores de similitud muy parecidos. En la figura 10 se

muestra el fenograma derivado de 1los datos de similitud. B

bhertandie~i y R, valiceps forman un grupo, al que B. marinus
es el mds cercano, B. vailapti fue la que presentd menor

similitud.
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TABLA VI. SIMILITUDA DENTRO (EN LA DIAGONAL) Y ENTRE (SOBRE LA DIAGONAL) DE
. LAS INFRACOMUNIDADES DE CUATRO ESPECIES DE ANUROS DE LOS TUXTLAS", VER. (1DS)

Roberlandieri  Bovaillzant!  Bomarims  Bvaliewms

!

1

I

; f
i beriandieri ] HY 153 ¢ 10,9 12,2 ¢ 18,7 25.4 £ 25,0
| Boyaiilacti | 194 5.0°% 17,0 5,9118.8

‘B, garigus i

B yalicepe '

-l

RN B 17,98 21,8

LENT
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FIG. 10. Fenograma del porcentaje de similitud entre las cuatro comunidades

de helmintos mads diversas.



‘V).— DISCUSION

Estructura de 1a comunidad y procesos de infeccién de

los hospederos.

Los resultados que he presentado demuestran que los
nemitodos estructuran las comunidades de anuros estudioados,
y los +trematodos 1las enriquecen. Tanto 1os hospederaos
terrestres como los acuadticos tienen las mismas especies de
nematodos, aungue hay un mayor numero de individuos en 1los
terrestres, y 1les tremdtodos enriquecen las comunidades de
helmintos de las ranas acudticas.

En las regiones templadas, por el némero de especies y
d=2 gusanos 1oz nematodos. dominan 1la composicién de las
comunidades de helmintos en anfibios (Aho, 19920). Sin
embargo, los estudios de Muzzal y Peebles (19%1c) y Goater,
et al. (1287}, han evidenciado el1 predominio de 1los
tremidtodos (organismos con ciclo de vida indirecte) en los
hospederos acudticos y los nemdtodos (pardsitos con cicle de
vida directa) en los terrestres. En algunos casos, los
tremdtodos pueden llegar a dominar también en las
comunidades de hospederos terrestres, dependiendo de
factores ecoldgicos (Muzzal, 1991b). Los céstodos son  un
grupo  igualmente importante, en hospederos estrictamente
acudticos y pueden llegar dominar 1a comunidad de parasitos
(Mu=zzall, 19%1a}; en mis resultados es notoria 1a ausencia

de céstodos, si bien, en muestreos posteriores, he podido
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camprobar la presencia de estos en algunos hospederos.
Entonces, su ausencia en los muestreos gque ahora discuto
puede deberse a una estacioralidad en su presencia, pero su
ausencia en estos datos muestra que no son abundantes, ni
dominantes en 1las especies que ecstudie durante la época del
a¥o de las recolectas.

El hecho de que mi andlisis demuestre que la estructura
de la comunidad la dan los nemdtodos, propone una diferencia
con la opinion de Kennedy gt al. {1984}, gquienes sugirieron
que la ecstructura de una comunidad de helmintos,
refiriendose a aves y peces como hospederos, las dan
aquellos que ingresan por ingestidén con el alimeto de sus
hospaderos.

Mis datos en cambio, apoyan la hipatesis de Goater gt
al- (1987), quienes sugieren que 1la etructura de una
comunidad de anfibios 1a da aquellos helmintos gque penetran
directamente.

Dg acuerdo a 1z forma de entrar al hospedero, se
presentan dos grupos de pardcsitos entre las comunidades de
helmintos gque exztudid: 16s gque tienen ciclo de vida directo
por penetracidn a través de la piel en la mayoria de 1los
casns, Yy que estén mds distribuidos entre 1os hospederog da
diferentes habitats (los nemdtodos), y 11los que tienen un
ciclo de wvida indirecto, presentes principalmente en 1los

hospederos con habitos acuadticos (los tremitodos) y que
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estdn (en la mayoria de 1ps casog) réiacioﬁ;dos a;kectahente
con sus hibitos alimenticios. ‘ 7

Las éondiCiones del habitat . ocupado, la época del afo
y 1la faune presente en 1a localidad determinan el tipo de
presa que las especies de anuros pusden consumir (Zug y Zug,
1979). Las  hespederos desl géneroc Rana. se alimentan de
insectos que se ‘encuentran en o cerca dal agua (Casas vy
Eémirez—Bautista, en prensa’; esto explica que sSUS
comunidades de helmintos esten estructuradas con pardsites
gque utilizan ' larvas de insectos, insectos acuaticos o]
renacusajos como - media para ' llegar a sus hospederecs. La
frzcuencia con  gue aparéce' H.. (Q.) ma;ig;lsgug en R,
xgillénii dencta que @Jas;‘iafvas de odonato forman parte
importante de su dieta;-'Y ‘el registro de 1los otros
trematodos adultos seﬁaia que los hospederos habitualmente
cohnsumen renacuajos o ingieren su piel en el momento de la
mztamorfosis.

lLa transmisién a través de la alimentacién (interaccién
depredador-presal) no es tan importante en los anfibios y
reptiles , comc en el caso de ciertas aves vy mamiferos,
detido sobre todo a las d=mandas metabdlicas de 1los
distintos grupos {Aho, 1990): un organismo que necesita
regular su  temperatura (endotermo), tendrd& mds demanda
energética y por lo tanto necesitara consumir mayor cantidad
de alimento que un crganismo que no lo hace {ectotermol). Si

bien es ciertoc que se puede presentar especializacién en la
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dieta de algunos anfibios (Simon y Trof, 1991), la cantidad
de alimento que las aves y los mamiferos consumen es mucho
mayor que en 1os anfibios y reptiles, situacién que
incrementa la posibilidad de que los endotermos ingieran
hospederos intermediarios entre los organismos que consumen.

De acue-do con 1los datos enpuestos, tanto en 1los
hespederos acuéticoz como en los terrestres, la transmisioén
de loe parasitos con ciclo de vida directo es mayor que la
de los que llegan a través de la ingestidén de presas, ésto
ratifica 1o expuesto por fho, (1990) y Goater gt al (1987),

perc ne concuerda con los resultados de Muzzall, (1991a, b).

Riqueza e influencia del habitat del hospedero en la

estructura de las comunidades de sus helmintos.

La influesncia del habitat del hospedero en la
eztructura de 1la comunidad de sus helmintos ha side
comprobada por varios autores (Goater, gt al, 19875 Muzzall,
19915 Bush, et al, 1990); han demostrado que las comunidades
de ho=zpzdersc  acudtices son mds ricas que las de los
terrestres. Mis resultados, concuerdan con 1o obtenido por
los autores arriba citados, pero las comunidades de 1los
hospederos arboricolas son adn mas pobres que las de los
terregtres. La diferencia en ls riqueza de las comunidades
entre l1os hospederos acudticos vy terrestre, se debe a 1la

presencia de un mayor numero de especies de trema&todos en
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los hospederos acu&ticos, dadoc que los nematocdos se
presentan en ambos hospederos.

Se pueden presentar diferencias en el tipo y 1la
cantidad de presas que un anfibio consume, de acuerdo al
habitat en el que se encuentra (Dullman, 1986) y a la fauna
1ocal (Zug y Zug 197%9). El medio acudtico provee de una
mayor cantidad de organismos gque pueden funcionar comg
hospederos intermediarios, vy que llegarn a 1los hospederos
que se encuentran en él1, comparativamente con los hospederos
terreztres (Goater gt al. 1987)

B.. marinus se alimenta principalmente de artrépodos
terrestres, perc también pueder consumir caracaoles,
lombrices vy peqguelos vertebrados (Zug y Zug, 1979), vy por
los resultados obtenidos, también de insectos acudticos que
funcionan como hospederos intermediarios de trematodos. En
Ba. valicep=, son pocos los registros de tremitodes, pero muy
importantes 1los de nematodos, debido a que este hospedero
pasa mas tiempo en el medio terrestre que en el acuatico.

Las comunidades de helmintos de las ranas del género
Hyla scn muy pobres. Esto se debe a qgque el habitat
arboriccla no es muy favorable para la transmisién de
nemétodos, ni de tremdtodos. §. bawidinii fue el hospederc
en el! que encontré mds especies, ya que ocupa tanto el
habitat arboricola como el terrestre.

El registro ocasional de tremdtodos en B. marious y 1la

ausencia casi total en B. xaligeps , sefalan diferencias en



el comportamientc de ambos hospederos, al parecer B
Ma{ésﬁus, se acerca mucho menos a 1os cuerpos de agua que B
@marinus . De la misma forma la presencia de trematodos en H.
picta vy 8. baudipii, denota la necesidad de los anfibios de
estar en relacién con el agua duramte alguna etapa de su
vida.

De los tres grupos de hospederos gque examiné, el de los
arboricolas resulté ser el menos parasitado, sus comunidades
fueron las menos ricas. Las "hilas" habitan principalmente
en las copas de los 4&rboles que estan al rededor de 1los
cuerpos de agua, inclusec en la selva y en muy pocas
ocasisnes bajan. Se alimentan principalmente de insectos
voladores, que al parecer, no funcisnan como hospederos
intermediarios de parasitos. Los registros esporddicos de
telmintos en las "hilas" sugieren su presencia ocasional en
el agua, (la metacercaria en H.o picta) y en 1la tierra
(Dawaldocruzia sp y el Nemdtodo 2 en H. sbhraccata). Bi bien
me refiero a 8. baudinii como un hospedero arboricola, éste
a diferencia de las dos "hilas" frecusntemente estad en la
tierra, vy asi 1o muestra su parasitofauns, dado que de las
cinco especies de pardsitos registrados en 61, tres se
transmiter en el medio terrestre, uno en el agua y M. mopnas
se adquiere por 1la ingestidén de organismos terrestres
(hormigas) o semiacuidticos (caracoles).

De esta manera, el medio es un factor determinante en

la riqueza de las comunidades. AN asi, ciertas condiciones
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particulares conducen al desarrollo de una comunidad pokre
ern un medio acuatico. Por ejemplo, GBGzsater gt al, (1987)
sugieren que la comunidad de Leuroghnatus marmorata
(salamandra) es pobre debido a que vive en arroyos de
corriente fuerte , donde es dificil que los pardsitos se
transmitan.

Estos dos puntss pueden explicar 1la pobreza de leas
comunidades de pardsitos en este grupo de hospederos. Me
inclino a considerar como mucho mas importante el aspecto

ecolégico que el filogenético para explicar mis resultados.

El exanen d=2 1los datos por rarefaccion sugiere que los
hospedercs que se presentan en habitats similares también
preszrntan riguecta parzcidas en sus comunidades. Sin embargo.
este zndlisis mostré mayor riguera en la comunidad de Boe
marinue que en la de B. wyaliceps, 1o ue sugiere que hay
factores adicionales que influyen en 1la riqueza. En este
tltimo caso en particular, el tamafo del hospedersc es
importante. Los hospederos mds grandes al poseer una mayor
Area =zureptible de ser colonizada por los helmintos soportan
urna paracsitofauna méds rica que los pequefios (Holmes y Price,
1930); o1 tama®o de R. marinus fue de 12.6 cm (¥ 2.8) vy el
de B. waliceps de 6.5 cm (* 0.21). Adicionalmente otros
factores como los mecanismos de defensa son también
importantes para explicar la riqueza de las comunidades de

B. marinus; sus glandulas parotidas y las que se presentan
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en todo el cuerpo, reducen la tasa de depredacidén. (Zug vy
Zug, 197%9) incrementando su longevidad, esto permite un
mayor tiempo de exposicidn a los parasitos con ciclo de vida
directo y aumenta 1la prababi]idad de ingerir hospederos
parasitados; consecuentementes, 1a comunidad de los
hozpederos de mayepr edad es mas rica.

Si bien B., ma~ipus es el mis grande de los hospedsros
examinados, y este se refleja en una mayor rigueza en  su
zomunidad ern comparacidn con la de B, valiceps? 1a
influencia del medic acuatico es determinante respecto de 1a
riq#eza, puzs 1os hospederos acuaticos son mds pegquefos pero
sus comunidades son méds ricas. La ewplicacién posible es que
el ‘medio &scudtico funciona como un  amortiguador de los
camﬁioe amkientales tales como ta temperatura y 1las
condiciones de humsdad, aumentando 1a actividad alimenticia
de lce organismos acudticos recpecto de los terrestres (Aho,
1992), y también la e:posicidn de estos hospzderos a 1oz
pardsitce con ciclo de vida directo.

Adngue consideré a los hospedaroz eraminados dentro de
tres habkitats, algunos anfibics pueden moverse entre dos
medioz, Log hoegpsderos con habitos acudticos, presentaron
una composicidn similar de sus comunidades. Dos pardsitos no
s& compartieron entre ellos, 1o cual puede deberse a 1la
diferencia de comportamiernte. R.. berlandieri, permanece
mucha méas tiempo en €&l agua que R, vaillanti. Muccoall

(1991s) considera que los hospederos con habitos
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semiacuaticos en este caso consdideramos a R. berlandieri
con tendencias a ser semiacudtico,tienen comunidades mas
ricas que 1los acudticos o terrestres, debido a que al
maverse entre un medioco y otro, pueden ingerir presas
terrostres, voladoras vy acudticas adquiriendo parasitos de
ambos medias, sin embargo nuestros resul tados no apoyan esta
hipdtesis, pues las riguezas de sus comunidades son iguales.

La mayor distribucién geografica de un organismo
implica que ha tenido la oportunidad de adguirir una mayor
cantidad de parasitos que 1los hospedercs que tienen una
distribucidn mis restringida, ya gue conforme van
incrementends su distribucidn reclutan mac pardsitos (Holmes
y Frice, 1985). Sin embargo Aho, (1990 ha sugerido que no
eﬁisten. diférencias en cuanto a la riqueza de 1las
comunidades d= organismos con mayor o menor amplitud en su
distribucién, propone dque hay una sustitucidn de 1las
espacies da pardésitos en las diferentes localidades a las
que el hcspederoc llega, sin darse acumulacidén de estas.

Lcs datos waminados pueden explicarse mads por 1la
hipétesics de Aho (1990), gue por la de Holmes y Price
{19362, B uanlandiani, tiens una distribucién geografica
mayor que R. vaillanti, vy de la misma forma B. marinus se
distribuye mids ampliamente que B. valiceps, sin embargo, en
el primer caso no hay diferencia en cuanto a la riqueza de
las dos comunidades y en el segundo considero que, la mejor

explicaciéen pars l1a diferencia entre las comunidades de
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estos hospederos es el tamabo y la longevidad de BR.
macinis. Si existiera algln efecto de 1la distribucisn
geogrdfica en nuestros resultados, B. wmatipus tendria 1la
comunidad mé&s rica de 1las estudiadas, pues es la mas
ampliamente distribuida ,sin embargo mo es asi.

Las "hilas" y 8. bhaudinii tienen una distribucién muy
parecida Yy el método de rarefaccidn mostré similitud en las
tres; las diferencias observadas pueden deberse mis a
cuestiones de comportamiente ¢ efectos del muestreo.

V El tiémpu evolutivamente hablando, también ha sido
,tcﬁad:keniﬁﬁénéa pair-a explicar la pobreza de las comunidades
‘dg‘péré;ifaé'f;hYAIQUHos grupos de vertebrados (Ako, 1990%
Bgéﬁ,héhé ;kkehnédy 1990) . Evolutivamente, el comportamiento

arboricola en los  anfibios fue el altimo en aparecer,
recpecte del acuatico o el terrestre. {0 organismos que se
encuentran en este m=dio, hsn tenido poco tiempo
comparativamente con los octros para adgquirir pardacsitos.
Holmez y Price (123&) basados en la hipgtesis de
coespeciaciér de Prooks 1980, predicen que la especiacién en
el hospederc, va scompanada por el mismo proceso en el
pardsite. Nuestros resultados no evidencian alguna relacién
estrecha enlirz pardédsitos y hospederos, pués no encontramos
helmintecse asociados a una sola especie de hospedero. Al
igual gque Goater gt al (1937), pienso que los parasitos son
adquiridos por asociaciones ecoldgicas mds que por

relaciones filogenéticas.
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Importancia de las especies

La importancia dia las especies dentro de una
comunidad puede determinar con base en su abundancia,
distribucién y biomasa. Las tallas de 1los grupos de
pardsitcs son diferentes, sin embargo no encontramos
pardsitos de dos o mads grupos en coexistencia, por 1o que la
biomasa no es considerada en la determinacidn de 1las

especies importantes.

Por su abundancia y distribucidén dentro de las especies
de hospederos y entre 1os individups de cada una de ellas,
los nematodos adultos (BRhahdias =p, QOswaldocrizia sp vy
Cospecerca sp) tienen una importancia particular dentro de
la composicién de las comunidades. Todos ellos tienen ciclo
de vida dirsctoc vy penetran a través de 1a piel del
heospedero.

De las siete especies de hospederos, al menos cuatro se
encentr aron parasitados por Aplectana sp, y Rhabdias spi
Oswaldocruria sp y Cosmocerca sp parasitaron a cinco de
ellos. Por su abundancia y prevalencia BRhshdias sp sobresale
entre ecstos cuatro gusanos, parasita tanto a hospederos
acudticos como a terrestres, pero es particularmente
abundante en los terrestres.

los trematodos: C,. americanus . H. () medioplexus y Go

califorpniensice, son los mas importantes y se presentan
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principalmente entre 1los hospederos atudticos. Los tres
helmintos se distribuyen en el norte de América, pero el que
presenta una distribucién geogréfica mds amplia es H. (0.
medioplexys, desde Canadd hasta Méxicos; aungue no es 1la
especie més abundante de 1los tremitodos, si es la més
distribuida y la que mas domina a nivel de infracomunidad en
los hospederos acudticos. Las otras dos especies se
dietribuyen de Estados Unidos de América a Méxicol son mas
abundantes que 1a anterior pero estdn menos distribuidas
entre los individuns y su dominancia en la infracomunidad es
MENCE Es dificil relacionar directamente 1a mayor
dietribucidén geografica de H. () mediopleius con la
importancia en el area de estudio; pienso que Ia
digponibilidad de 1los hospederos interemediarios en el
medio, juegan un pepel muy Iimportante, para que este
pardz=ito sea frecuente.

En la mayoria de 103 casos; no encontré relacison entre
la importancia de las especies a nivel de componente con lo
gue se presenta a nivel de infracomunidad. Algunas especies
son muy abundantes, pero su grado de agregacidn fue alto y
su domipancia a nivel infracomunidad fue baja, 1o cual
sugiere que las especies con valores intermedios de
abundancia y 3gregacidn son de mayor importancia en 1la
comunidad.

En R. berlandieri, las especies mids importantes fueraon
Cosmocerca sp v BRbabdias sp , ambos tienen ciclo de vida



directo. En R. yaillanti fueron H.. (0.) medioplesus,
Bhabdias sp, Aplectana sp y Oswaldocruzia sp., de 1os
anteriores una especie tieme ciclo de vida irndirecto y tres
son de ciclo de vida directo. En los dos hospederos son
mucho mds importantes los nemdtodos que los trematodos, es
notorio que esto sucede andn en 1os hospederos acudticos, en
los que esperariamos qus los tremédtodos dominasen. Al
parecer, la poca vagilidad de 1os hospederos es determinante
para gque los parasitos con ciclo de vida directo estén
dominando =sus comurnidades,

En RB. paripus, el pardsito mds importante por su
distribucion dentro de la muestra, su abundancia vy
dominancia tanto en infra vy componente de comunidad fue
Rhabdias sp.. En B¢ valigceps los cuatro parasitos mas
impaortantes tienen ciclo de vida directo (Cosmocerca sp.
Dewaldocruzia sp, Nematodo 1 y 2) .

Asi pues, en las comunidades de helmintos de R.o
yvaillanti, B. marcinus, vy B. waliceps, 1las especies mas
importantes tienen ciclo de vida directo, y son
generalistas, que se preesentan en un amplic intervalo de
hospederos (podrian tener una ampiia distribucién
geagr&fica, psro no podsmos ser concluyentes por no tener la
identificscibén especifica aun). En RB. berlandieri, 1las
especies mds distribuidas fuercn 1los nem&todos que tienen
cticlo de vida directo; 1los trematodos fueron mds abumdantes

y entran al hospedera via la ingestidn de otro organismc. De
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esta forma en terminos generales, las especies con ciclo de
vida directo ademas de ser las que estdn estructurando las
comunidades, son en la mayoria de los casos las macs

importantes de acuerdsc a su abundancia y distribucién.

Comparacién entre 1la Riqueza y Diversidad de las
comunidades estudiadas con las comunidades de helmintos de

anfibios de las regiones templadas.

Generalmente se asume que existe un gradiente de menor
a maver diversidad y riqueza de las regiones templadas hacia
las regilenes tropicales (Mac Arthur, 19727 Kricher, 19895
Rhade, 1982}, y se considera en el caso particular de los
parasitos, gue la mayor disponibilidad de hospederos
intermediarios (insectos,moluscos) facilitaria la 1llegada a
los hospederos d=finitivos, enriqueciendoc y diversificendo

la comunidad.

Las comunidades de helmintos intestinales que he
ectudiado se wubican entre 1las medianamente ricas en
corparacion con las estudios realizados en 1pcalidades

templadas, revisades por Ahc (1990, El1 nidmero medio de
especies por hospsdero fue de 3.2 £ 2.6 (intervalo de 0 a &)
y el registrade por Aho (1990) es de F.04 con un intervalo
de © & @, en 237! =erises de datos examinados. La rigueza
promedio de especiecs por hospedero individual

(infrazcmunidad) registrada en el presente estudioc fue de
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- 0.704 (i'“O;éE),cnn uﬁ~intervalo de 0 a 1.75, el se#alédd‘
para 143' estudios de localidades templadas es de 0.80 (& -
0.40) con un intervalo de 0 a 0.B% (Aho, 1990).

La diverszidad medida mediante el indice de Brillouin, vy
considerzande a todos los parédsitos que se pueden encontrar
en e! hospedero, fue mids alta en mis resultados que en los
obtenidos por Goater ef al.(1987), Muzzall (1991a, by vy
Murzall vy Peebles (1991), tanto 2 nivel general, como
comparando hospedero por hospederoc de acuerdo al habitat en
el que se encuentran.

Entonces; mis resultados indicamn que no existen
diferencias entre la riquera de las comunidades de helmintos
en anfibkios de los trépicos y las que se han estudiado en
las regiocnes templadas, peroc si son mas diversa. Esto,
pceiblemente debido a la mayor variedad vy abundancia de
organismoe disponibles para su alimentacidn y que estan

funcionando como hospedersso intermediarios.

For 1o general una comunidad rica es una comunidad
diversa, y 1los factores para presentar una comunidad rica,
saon dificiles de separar, de los necesarios para
desarrpollarse una comunidad diversa. Holmes y Price (19803
Fennedy gt 21. (19B4}); Goater et al. (1987) han relacionadc
la diversidad de una ccomunidad con el hecho de ser
aislacionistas o interactivas. Una comunidad aislacionista

es aquella donde 1la prevalencia e intensidad de los
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pardsitos son bajas vy como consecuencia, existe poca
probabilidad de interacciones competitivas entre los
organismos «que la formani las comunidades interactivas,
tienen 1las caracteristicas opuestas. Polyanski (1951),
consideré como factores importantes gque inciden sobre la
variedad de la parasitofauna asi como en la intensidad e
incidencia de 1a infeccién de parasitos, el tiempo de vida
del hocespederc (longevidad), asi como l1a densidad de 1a
pcbla;ién y su temaWo corporsl.

kennedy gl al. (19286), sewalaron 1los factores qus
cnllevan al establecimientoc de una comunidad aislacionistas
ta presencia de un tubs digestive implef 1a poca vagilidad
dzl hespedercs la presencia de una dieta simple o
especializada 3 gquz el hospedero se alimente de presas que
noc estén actuando comec hospederocs intermedierios de un gran
namers = pardsitos, y la exposicibn a pocos pardsitos con

ciclo de vida directa.
El aparasto digestivo de los anfibios es sencillo, y

basicamenzte es un tubo recto con un estémago diferenciado,

n

sto s2 ha interpretado en el sentido de que nc hay gren
variedad de hzbhitats. De 12 misma forma, los anfibios san
ﬁcan vagiles, 1z cual limita la pozoibilidad de alimentarse
de divercas presas, pere facrilita 1s invasién de parasitocs
zon ciclo de vida directe, por estas dos caracteristicas
ezperariamos poca diversidad, pero al ser generalistas en

cuantc a s=su alimentacién, se esperaria la presencia de
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corunidades diversas (Kennedy gt al, 1984), aunque también
debidd a'la poca actividad alimenticia como consecuencia de
‘1a ectotermia, se limita mucho esta posibilidad. Por otro
lado v como 1lo menciona Geater gt al (1987), 1la presién de
seleccidén ejercida scobre las presas para que actuan como
hozpederos intermediarios es poca, pueste gque no hay
especializacidn de habitos alimenticios y esto evita el

establecimiento d=s una estrecha interaccién pardsito-

hospederc. En algunos anfiblos si existe una selectividad en

de-las’gue estuvieran furcionando como

 §35pégef6s“6ﬁ%fﬁéd affés,de ‘algan gremio de parisitos, se
fbad}isn éstab]écé;~EDhuﬁidades interactivas, situacidn que
no'ser pfesenta en nuesiro estudios, pues no encontramos una
azcriacién entre algun grupo de pardsitos y sus hospederos.
El heczho de que los anfibios sean hospederos
ectotermzz, 1limita mucho su movimiento, tiempo forrajeo vy
cantidad de alimento consumido (Goater gt al., 1287), al
parecer 1la mayor diversidad en los organismos que pueden
zctuar como hospederso intermediarios de paradsitos en las
zonas tropicales, proveca wna mayor diversidad en 1las
comunidades de helmintos presentes en los anfibios, pero las
comunidades siguen siendo aislacionistas.
Ubicamos 2 las comunidades estudiadas como  no
interactivas, =in embargo, no ucluimos la presencia de

componentes predecibles dentro de las comunidades
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estudiadas. Debido a 1la abundancia y distribucién de
Oswaldocrucia y Cosmocerca en B. valiceps, consideramos a
estas especies como el dGnico grupo de componentes

predecibles dentro de nuestro estudioc.

Especificidad hospedatoria

Los datos mostrados en la Tapla 11, confirman los
postulados propuestos por Freeland (198B3), quien enuencia
los punteos siguientes: a).- la mayeria de las especies de
pardsitos son existosos en relatjvamente pocas especies de
hospedeross b).~ las especies de parasitos comunes en unas
ez=pecies de hospederos generalmente, no son frecuentes en
ctrasj; cl.—- 1las especies de hospederosl de una misma
comunidad, no tienen los mismos pardsitoss d).~ les
pardsitos que son compartidos por varias especies de
hospederce, son encaontrados con diferentes frecuencias
estadieticas.

Los = hospederos acudticos vy terrestres comparten un
naémerc ccnsiderable de especies. Sin embargo, la intensidad
de cada infeccion es muy variable, 1o que implica las
particularidades ya mencionadas de 1a bioclogia de 1los
hospederos y de los pardsitos. Mientras que 1os tremdtodos
scn més abundantes en las hospederos acudticos, 1los
nematodos 1o sors en  los hospederos terrestres. A pesar de

esto, los hospederos acuaticos, no comparten dos especies de
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pardsitos (3. attenuata y Nemdtodeo 2), asimismoe los
terrestres no comparten cinco especies (Tabla 1). Es claro
que los postul ados de Freeland con respecto a 1la
especificidad de los pariasitos se cumplen plenamente en
nuestros resultadss.

La ausencia de especificidad hospedatoria en los
pardsitos registrados, evidencia la carencia de un sistema
pardsito—-hospedero bien definide, 1lo cual implica gue 1la
teoria de coevolucidén propuesta por Browks no puede ser
aplicada en =ste sistema. Goater gt al (1987), proponen la
teor-ia de la captura de hocspedero para euxplicar 1la
eztructuracidén de las comunidades y el hecho de que estas
sean  aislacionistas o interactivas. Consideran que existen
caomunidades compuestas por especies no relacionadas
filogenéticamente que se estructuran de forma totalmente
gdiferente a las comunidades constituidas con especies gque se
relacionan filogenéticamente. En las primeras, los parasitos
son adjuiridos por asociociones ecolégicas, y mas tarde se
adaptan & los hospederos que van "capturando”, pudiendose
dar especiacién en 21 proceso. En un principio las
comunidades son aislacionistas y mds tarde se convierten en
interactivas. Dezsde mi punto de vista vy con base en los
resultados que presento, las especies que componen 1las
comunidades de helmintos de anuros en "Los Tuxtlas", se
forman por asociaciones ecolggicas , y no por relaciones

filogenéticas preexistentes.
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Similitud

De acuerdo con el analisis y discusfén previos en torno
a .la importancia del habitat en 1a estructuracidén de las
comunidades, esperariamos gue las comunidades de pardsitos
presentes en hospederos que se encuentran en un mismo
hakitat fueran mis parecidas entre si (Ato, 1990) que entre
hospaderc=s de diferentes habitats como ocurre en otros
estedics. Sin embargo, obtuve 1la mayor similitud entre
comunidaces de dos especies de hospederosque ocupan habitats
diferentest B, berlandieri vy B. valiceps .. La presencia
constante y la abundanciea de QOswaldooruzia sp. y Casmpcerga
sp. €n ambas especies de hospederos (Tabla III) explica esta
similitud. Estos pardsitos tienen una amplia distribucidn
entre los medios acudticc - terrestre. B. heclandieri es

entre los hospederos acudticos; el que tiene un wvinculo

mayor con el habitat terrestre, y si bien B. valiceps vive
mi&s alejedec de los cuerpos de agua que B, marinus. la épé:a

del a?o (1luvias) en la que se recolectaron casi todos los
B, valicepe es el tiempo en el que estos anfibios se acercan
a 1lce cuerpos de aguz para reproducirse, vy es en este
momento cuands e 21 mismo hdbitat adguieren los mismos
pardsitos gue R. berlandieri.

El segunda valor més alto siguiendo el orden de la
similitud, es entre HR. marinus y B. yaliceps, que se

relaciona con 1a presencia constante de los nematodos

ESTA TESIS pg renr
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adultos (excepto Aplectana sp.) en sus infracomunidades, y
siendo ambos hospedero terrestres, la explicacién de este
grado de similitud es directa.
Be waillanti y BR. berlandieri, asi como Boe vaillaniti y
B. marinus presentan valores de porcentaje de similitud muy
parecidos entre si pero bajosy las tres comunidades
comparten nueve especies, sin embargo, sus infracomunidades
no son muy semejantes entre si, debido al grado de
agregacisérn, presente en las ecpecies que componen Ssus
comunidades, y que reduce en gran mediad ecte valor (Takla

vI).

o Asiyrno fueron - mis parecidas las comunidades de les

hoesgedeiro qné“ég'en:uentran en habitats similares.

“la-baja similitud registrada entre las infracomunidades

de ié mismé ecpecie de hospedero (y también entre especiecs

cifarentes) sugleren qua la estructuracisn de las
comunidades es aleatcoria. La excepcién es marcaeda por Bo
valiceps, donde registramos la similitud mas alta entre sus

infracomunidades vy también la similitud mas alta con otras
especies de hospederss, psriicularments con B berlacdigrd

Aho 199C) encontrd lacs més altas similitudes en los sitios
donrde al msnos se presentéd una especiz principal comin. La
alta similitud observada en B. valiceps se encuentra
relacionada directamente con 1leg presencia de QOswaldocruzia
sp y Cosmocercs sp. en la mayoria de los individuos

revisados de esta especie, de la misma forma las abundancias



81
de los parasitos deben de ser altas, debido a que el indice
utilizado depende de las abundancias. 7

La coocurrencia observada entre H. (0.) medioplexus y
Bhabdias sp, asi como 1la observada en Aplectana sp vy
Dewaldocruria sp, podrian estar seWalando una posible
interaccién estre estos dos pares de especies, sin embargo,
la metodologia utilizada en el presente trabajo no nos
permite hacer mayores inferencias con respecto a e;te punto.

De la misma form2, 1los intervalos del naimero de
especies registrado en Re palmipes (14), B. berlandieri
(13}, B. marinus (12) yv B, cavifrom (7), evidencian 1a
presencia de nichos vacantes en 1los hospederocs menos
parasitadns que potencialmente pueden ser ocupados por otros
helmintos.

Estos dos 4ltimos aspectos requieren de una metodologia

ecpecifice para comprobarse v que da abiertos a su estudio.
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base en lo anterior, puedo apuntar 1las siguientes

conclusiones:

8«

‘gue - detsrminan la ri

Las comunidades de helmintos presentes en anuros de la

regién de "Los= Tuxtlacs", estan estructuradas

principalmente pcr especies generalistas y con ciclo

de vida directo, y se ven enriguecidas con otras

especies gsneralistas -on ciclo de vida indirecto.

El hsbitat, y los factores ecolfboicos son los factores
gqusrta  y diversidad de las

coemunidades.  lLas comunidades mag ricas y divercas de

helmintes €2 encusntran en  lbos hospederos con  habitos

azusticos, les-siguieron los terrestres y por altimo se

ntran las arboriccolas. Observaros las comunidades

‘mésrdominadas se. la= en lo= hospederos arboricolas, vy

menos dorminadas se presentaron en los hogpederos

aﬁusticus. Les tEFrestrEs, tuvieron valores intermedios
ntre estos extremos.
lﬁgiu va2lizens, fue =1 anico hospedero en el gque
Eégistramcs especies de parésitcs predecibles en la
estru:tura:ién de su comunidad, por lo que en él1 fue
donde registramos lacs similitudes mas altas. En los
demads hospederos, consideramcs que la estructuraci én ecs

aleatoria.



Nuestros resultadas no evidenciaron diferencias en

cuantno a la rigueza de las ceomunidades de helmintos

presentes en anfibios de las reciones templadas con las

de zonas tropicales, sin embargo,

si son mas diversas.
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