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RESUMEN

Para la realizacitén del presente estudio se analizaron 66
ejemplares de Rana dunni y 70 de Ambystoma dumerilii procedentes
del lago de P&tzcuaro, Michoac&n, durante el perfodo comprendido
entre Junic de 1990 y Septiembre de 1991, en éste se analiza la
composicién. de 1la comunidad de helmintos de ambas especies,
endémicas de dicha localidad y con base en indices de riqueza,
dominancia, equidad y diversidad se establece el patrén que
siguen ambas comunidades tanto a nivel de infracomunidad como de
componente de comunidad, discutiend dem& las posibles
causas  que determinan la composicién de las comunidades de
helmintos en sus hospederos.

La comunidad de helmintos de A. dumerilii esta constituida
por 10 especies, a la vez que a la de R, dunni la conforman 11;
con base en la frecuencia de aparicién de dichas especies en
cada especie de anfibio y en la abundancia con que se presentan,
se determiné la existencia de especies principales, secundarias
y satélites para ambos sistemas, analizando también el grado de
similitud que las comunidades de helmintos establecidas en los
dos hospederos alci ' tanto a nivel intra como
interespecifico.




1. INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

El Lago de Patzcuaro es uno de los cuerpos de agua mas
importantes para las pesquerias de agua dulce del estado de
Michoacén, por lo que ha sido objeto de numerosos estudios desde
el punto de vista biol6gico, sociolégico y econémico, entre
otros (Chacon et al., 1991).

Este lago tiene una superficie aproximada de 10,773
hect&reas, a lo largo de las que encontramos gran diverasidad
bioléqica, entre la cual se puede mencionar, para el caso de los
anfiblos, la presencia de anuros como Rana montezumae, R.
megapoda, R. dunni y urodelos como Ambystoma dumerilil (Smith y
Taylor,1966); estas dos Gltimas especies son endémicas y con
relativa ilmportancia regional, debido a que son consumidas por
los habitantes de la localidad, especialmente el "achoque” A.
dumerilii.

Las comunidades en general presentan dos tipos de
estructuras: la fisica y la bioclégica. La primera se refiere al
&raa que ocupan las especles y a co6émo se distribuyen dentro de
la misma. La segunda abarca la composicién de la comunidad, es
decir, que pacies se an pr , BU ia, 1la
relacidén que existe entre ellas y los cambios temporales que se
pr iy noob la estructura biolsgica depende en gran
medida de la estructura fisica. E1 funcionamiento de una
comunijdad est& influido por la estructura fisica y la biol6gica
(Krebs, 1985).

1.2 ASPECTOS GENERALES SOBRE COMUNIDADES DE HELMINTOS.

En este trabajo abordames el estudio de las comunidades de
helmintos, las cuales se caracterizan, de manara general, por
praesentar ciertos atributos que han sido sefialados por Holmes y
Prica (1986) tales como los recursos, gue son aguellos factores
ambientales que utilizan directamente 1los organismos; - el



identificarlos y determinar cémo se usan y en qué cantidad,
puedae ayudar a entender la estructura de la comunidad; sin
embargo, en el caso de los paridsitos, es sumamente diffcil
establecer cuénto y qué recurso esta utiliz&ndose; para 1los
p&rasitos, los hospedercs repr un h&bitat y a su vez, un
grupoe de hospederos (poblacién), a pesar de las diferencias
fisiol6gicas individuales que puedan presentar, en conjunto,
constituyen un h&bitat b&sicamente igual para los pardsitos; de
tal forma que, al analizar a los par&sitos de varios hospederos
de la misma especie, se pueden obtener suficientes réplicas como
para poder llevar al cabo un an&lisis estadistico comparativo.
Otro de los atributos que se mencionan es la especializaci6n,
que se refiere a la capacidad que presentan los par&sitos para
vivir en un namero amplio o restringido de especias de
hospederos.

Finalmente Holmes y Price (1986) proponen los siguientes
niveles de estudio en comunidades de p&rasitos:

INFRACOMUNIDAD: Est& constituida por todas las poblaciones
de todas las especies de parésitos dentro de un hospedero
individual.

COMPONENTE DE COMUNIDAD: Se refiere a todas las poblaciones
de todas las especies de par&sitos en la poblacién de hospederos
de una misma especie.

COMUNIDAD COMPUESTA: Comprende a todas las especies de
parisitos en todos sus hosp os i diarios y definitivos
asi como en sus fases de vida libre dentro de un ecosistema. Es
el nivel superior y el m&s complejo y dificil de estudiar,
debido a la cantidad de organismos implicados asi como a 1las
miltiples y complejas interacciones que pueden establecerse
entre los individuos.

Dentro de cada uno de los niveles de estudio mencionados
anteriormente, existen p impor t que cabe mencionar
de acuerdo con Esch et al. (1991 a).

A nivel de infracomunidad, se habla de nicho, cuya
definicién mS&s difundida es probablemente 1la de Hutchinson
(1957) (In : Esch et al., 1991 b), quien lo establece como un




hipervolumen n-dimensional con mdltiples ejes para todas las
variables que contribuyen al éxito de una especie dada; el
término gremio propuesto por Root, 1967 (Xn: Esch et al., 1991
a) para describir a especies funcionalmente similares en una
comunidad, es decir, especies que utilizan recursos comunes y el
término de competencia, la cual ocurre cuando dos o m&s
organismos utilizan el mismo recurso, siendo dicho recurso
relativamente escaso. Este tipo de conceptos puede estudiarse
dnicamente si se anpalizan las comunidades de helmintos,
h dero por h .

A partir de 1la deteccién de interacciones aentre los
helmintos, Holmes y Price (1986) han planteado la existencia de
dos tipos de comunidades: aislacionistas e interactivas; las
primeras son aquellas cuyas especies de helmintos tienen poca
habilidad de colonizacién, se presentan en bajas abundancias, y
las interacciones interespecificas entre 1los organismos del
gremio son débiles, existiendo nichos vacantes; las comunidades
interactivas comprenden a especies con alta habilidad de
colonizacidén y abundancia elevada; en ellas, las interacciones
interespecificas dominan a 1las respuestas individuales, no
existen nichos vacantes y las espaecies responden a la presencia
de otros miembros del gremio.,

A nivel de componente de comunidad y dado que los recursos
no siempre est&n distribuidos homogeneamente, Stock y Holmes
(1987) obsaervaron la presencia de dos tipos de especies en la
comunidad: las especies principales, que son aquellas que
ocurren con frecuencia y densidad relativamente altas, y las
especies satélites, que se presentan con baja frecuencia y
también con baja densidad.

Asimismo, existen procesos en este nivel, mediante los- que
puede explicarse la estructura de la comunidad; entre ellos se
incluyen 1a edad del hospedero, su migracién y los cambios
estacicnales.

En el establecimiento de un sistema par&sito-hospederoc,
influyen una gran cantidad de factores y circunstancias,
algunas de las cuales son las siguientes:

P 0.



- La especificidad hospedatoria, la cual implica
necesariamente la satisfaccién de aquellos requerimentos del
parfsito que solo puede alcanzar en determinados tipos de
hospederos; cuando una especie de par&sito estd restringida a
una especie de hospedero © a un grupoc de hospederos
relacionados, se considera que exhibe cierto grado de
especificidad. Acerca de &sta, Prudhoe y Bray (1982) postulan la
existencia de dos tipos: la especificidad filogenética,
determinada por las condiciones biolsgicas, que permiten que se
mantenga la relacién par&sito-hospedero a través del tiempo, ya
que ambos est&n muy relacionados, presenténdose un proceso de
coavolucién, y 1la especificidad convergente, que se establece
cuando el sistema par&sito hospedero es relativamente nuevo.
Dicho sistema pudo haberse dado Gnicamente por la coincidencia
en tiempo y espacioc dae ambos organismos.

La especificidad de 1los helmintos por sus hospederos
anfibios 8Be presenta en diferentes grados, algunes son
obligatorios estrictos, ya sea del tax6n en general o bien de un
grupo en particular, por lo que pueden ser definidos como
especialistas; otros parasitan facultativamente a los anfibios
como taxén o bien a diferentes grupos de vertebrados, pudiendo
ser definidos entonces como generalistas. Un tercer grado
involucra a aquellos helmintos gque infectan a los anfibios de
wanera accidental.

Otros factores que influyen en el establecimiento de las
comunidades de helmintos son la edad y el sexo de los
hospedercs; se ha observado que los hospederos mis viejos
albergan un mayor ndmero de pardsitos con resp o a los j6
{Kennedy, 1975), lo que se atribuye a que los primeros han
tenido un tiempo de exposicién a la infeccién m&s prolongado,
dada su mayor permanencia en el medio. La frecuencia en la cual
se encuentran los helmintos en los anfibios, depende en muchos
casos de factores ambientales. Asi, la presencia estacional de
algunas poblaciones de helmintos, es inducida por factores
fisicos como la temperatura o bien por factores biolsSgicos
relacionados con 1la ecologia misma de los hospederos que




intexvienen en el ciclo biolégico.

De acuerdo con Goater et al. (1988), Muzzall (1991 a y b) y
Aho (1991), las comunidades de pardsitos presentes en anfibios
son aislacionistas, es decir, las especies de par&sitos que las
constituyen presentan poca habilidad de colonizacién, bajas
abundancias y con débiles interacciones interespecificas, si es
que é&stas existen. Los factores que influyen en una estructura
como la antes descrita, son principalmente la presencia de un
aparato digestivo simple, 1la restringida movilidad de los
hospederos, su caracter ectotérmico y los h&bitos alimenticios
generalistas que presentan estos organismos; estas
caracteristicas fueron determinadas por Kennedy gt al. (1986) al
establecer las diferencias en la estructura de la comunidad de
peces dulcaeacuicolas, aves y mamiferos.

Los anfibios estudiados en este trabajo, A. dumerilii y R.
dunni, son considerados por Dugés (1870), 2weifel (1957) y
Brandon (1970) como organismos endémicos del Lago de Patzcuaro;
sobre la biologia de ambas especies se conoce muy peco, siendo
escasos los trabajos realizados acerca de este tema, sin
embargo, podemos mencionar lo siguiente:

1.3 BIOLOGIA DE LOS HOSPEDEROS.

De acuerdo con 2Zweifel (1957) Rana dunni{ se caracteriza por
alcanzar una longitud de 97 mm., desde la abertura oral hasta 1a
cloaca. La coloracién del organismo preservado en alcohol, es la
siguiente: superficie dorsal gris obscuro, con pocas manchas
amarillo grisiceas y dedos blancos; la cabeza es blanco
amarillenta con motas de color gris, que pueden cubrir la mitad
del &rea; de la barbilla al pecho es ligeramente gris, mientras
que el resto de la superficie ventral es blanca.

R. dunni generalmente se encuentra en las orillas del Lago
de P&tzcuaro pero no fuera del agua. Su llamado de apareamiento
es lento y estd& dado por su canto, el cual se llega a escuchar a
lo largo de todo el afio. Con respecto a sus h&bitos alimenticios
y reproductivos, no se han realizado estudios, sin enhaigo,



Pulido (1992) observé que estos anfibios se alimentan
principalmente de caracoles, peces, crustéceos, odonatos,
r jos y getacién. No se los aspect ductuales
de su reproduccién.

Con relacién a Ambystoma dumerilii, é&ste urodelo se
caracteriza por presentar una longitud gue varia de 74 a 170
mm., medidos del hocico al ano; pesa aproximadamente de 160 a
204 g. Es generalmente de color pardo, mids claro en las partes
centrales del dorso y en el vientre; los costados muestran
manchas blanquecinas y sus branquias son negras. La cabeza y el
dorso estan cubiertos de pequefios puntos hundidos, formados por
las aberturas de las gi&ndulas de Capiel que secretan un humor
latescente, amargo y de mal olor (Dugés, 1870 ; Brandon, 1970).

A, dumerilii es considerado una especie neoténica al igual
que otras del género Ambystoma. De acuerdo con Brandon (1970), a
pesar de que esta especie fue descrita hace m&s de 100 afios,
actualmente existe muy poca informacién acerca de su hébitat, su
ecologia y su biologlia reproductiva; al igual que para R. dunni,
no existen estudios de sus h&bitos alimenticios; sin embargo,
con base en nuestras observacicnes, podemos sefialar que A,
dumerilii es un organismo carnivoro, que se alimenta
principalmente de acociles, otros pequefios artrépodos y peces,

Acerca de la reproduccién, Brandon (1970) supone que la
época de apareamiento del "achoque® podria ser de febrero a mayo
Y Pparece ser que todos los adultos se aparean cada afio en el
lago; la ovoposicién ocurre en diciembre y puede estar asociada
al término de la &poca de lluvias y al aumento de la temparatura
del agua entre febrero y junio.

Porter (1972) sefiala que es probable que todos los miembros
de la familia > tidae pr un apareamiento terrestre
que incluye bé&sicamente cinco fases tipicas; asimismo, indica
que en el género Ambystoma existe la particularidad de que el
macho deposita mé&s de un espermatéforo y repite el cortejo
varias veces, de modo que la hambra toma al menos una parte de
cada uno de los espermatéforos que son puestos, sefialando
también, gue los huevos se fertilizan al pasar por la cloaca, lo




cual puede ocurrir mucho después del apareamiento, que é&stos son

acudticos y pueden depositarse en nidos o bien anclados

individual o grupalmente sobre 1la vegetacién o sobre otros
objetos presentes en el agua.



2. ANTECEDENTES

El estudio de 1los platelmintos parasitos de anfibios
comienza en 1737 con la observacién referida por Swammerdam
acerca de un gusano en los pulmones de una rana; posteriormente
se fue incrementando el nfmero de descripciones de helmintos
encontrados en anfibios, como es el caso de la descripcidn del
céstodo Nematotaenia dispar Goeze, 1782 para salamandras de
Alemania, asl como la descripcién de Polystoma ranae efectuada
por Zeder en 1800, adem&s de otros trabajos realizados por
Rudolphi en 1809, Bensley en 1897 y Patt en 1902 (In: Prudhoe y
Bray, 1982).

En México, los anfibios han sido estudiados desde el punto
de vista parasitolégico desde hace mucho tiempo, por autores
como Caballero, Bravo, Sokoloff y Lamothe, entre otros,
abordando b&sicamente el aspecto taxonémico del grupo, para
llegar & establecer de esta manera un registro compuesto por
aproximadamente 44 especies de helnmintos parfsitos de estos
vertebrados en el pais (Pulido, 1992).

Asl, la taxon6mia ha sido la primera etapa en el estudio de
estos grupos, sin embargo, los conocimientos que ya se tienen,
permiten abordar otro tipo de trabajos como por ejemplo, el
estudio de las comunidades de helmintos.

De acuerdo con Vidal (1990), el estudio de las comunidades
de helmintos se inicia a partir de la publicacién de Dogiel en
1964, quien proporciond las bames para el analisis ecol&gico en
sus hospederos. Posteriormente, se realizaron trabajos en
parasitologia ecolégica abordando principalmente estudios socbre
la dinSmica poblacional de 1las especies individuales de
parasitos; no obstante, autores como Holmes y Podesta (1968)
llevaron al cabo el estudio de las comunidades de helmintos en
mamiferos (lobos y coyotes) con el fin de evaluar la similitud
existente entre dichas comunidades. En 1975, Hair y Holmes
aportaron al estudio de las comunidades de helmintos, 1la
posibilidad de evaluar los mecanismos de interaccién entre las



distintas especies, mediante el uso de diferentes indices y la
descripcién de 1la amplitud de la distribucién y el
sobrelapamiento del microhdbitat. Las comunidades de helmintos y
las de organismos de vida libre presentan patrones similares de
estructuracién, ¢ competencia, interacciones inter e
intraespecificas y restricciones de niche, por lo que 1la
metodologia empleada para su estudio se deriva de la que Be
aplica en el estudio de las comunidades de organismos de vida
libre.

En 1973, Holmes aplicé la teoria de biogeogr&fia de islas
de Mc Artur-Wilson para explicar 1la estructuracién de las
comunidades de helmintos. Mis adelante, Hanski (1982) establecié
la existencia de especies principales Y satélites,
caracterizando a las primeras como las de mayor frecuencia y
abundancia y a las especies satélites como las de aparicitn
espor&dica y con una pobre representacién.

En 1986, Bush y Holmes aplicaron los conceptos de Hanski al
estudioc ' de las comunidades de helmintos, describiendo
comunidades de par&sitos en aves en las que encontraron especies
principales, secundarias y satélites; Kennedy et al. (1986)
determinaron que la estructura de las comunidades de helmintos
que parasitan aves es diferente de la que se encuentra en los
peces, puesto que las aves presentan una amplia variedad en
cuanto a formas de vida, tienen m&s movilidad y una mayor
amplitud en su dieta, gue la que se observa en los peces. Otros
estudios sobre comunidades de helmintos se han realizado y
puesto de manifiesto en el libro editado por Esch et al. (1991)
en el cual se analizan aspectos ya abordados .en trabajos
anterjores y se propohen puntos por tratar en las comunidades de
helmintos de cada uno de los grupos de vertebrados.

Aho (1991) resalta las ventajas de trabajar con hospederos
como los anfiblos y reptiles, debido a que ambos grupos han
invadido una gran variedad de h&bitats y exhiben una amplia
diversidad en sus patrones de «ciclos de vida, hé&bitos
reproductivos, alimenticios y relaciones tré6ficas, 1lo cual
permite 1llevar al cabo comparaciones entre las comunidades de



helmintos de vertebrados del mismo grupo; sin embargo, sefiala
que los estudios helmintolégicos realizados en estos grupos se
han restringido hasta ahora, a analizar 1las relaciones
taxonémicas y los ciclos de vida de los paré&sitos.

No obstante, con base en este tipo de estudios, Aho (1991)
llevé al cabo el tabajo m&s completo sobre comunidades de
helmintos de anfibios que existe hasta el momento, donde se
analizan los resultados de 393 investigaciones sobre el tema
(efectuadas en Norte América), estudiando 155 especies de
hospederos distribuidos en 14 familias de anfibios y 16 de
reptiles, aportando datos acerca de los procesos que estructuran
las comunidades de helmintos en estos vertebrados, asi como
aspectos de riqueza y abundancia diferencial de las mismas y
sobre la relacién entre la riqueza y la amplitud de 1la
distribucién geogr&fica de los hospederos.

En México, el estudioc de las comunidades de helmintos se
encuentra en su etapa inicial, siendo escasos los trabajos sobre
el tema; dentro de estos, se encuentra el trabajo realizado por
vidal (1988), quien caracterizé la infracomunidad de helmintos
del tubo bdigestivo de cichlasoma urophthalmus del estero de
Celestn, Yucatin, para lo cual se determinaron indices de
diversidad y similitud, as{ como la ocurrencia de especies
principales y satélites; Jiménez (1991) sefialé algunos aspectos
de la estructura de la comunidad de helmintos de Cichlasoma
fenestratum en Catemaco, Veracruz; posteriormente, Vidal (1990)
establecid los patrones de distribucién de dichas comunidades en
algunas localidades del Sureste de México; Guillén y Salgado
(1991) analizaron las comunidades de helmintos parasitos de
anuros de los Tuxtlas, Veracruz; Jiménez y Salgado (1991)
estudiaron las comunidades de helmintos de una especie de pez
del Lago de Catemaco, Veracruz, situado en una regién tropical,
encontrando que estas comunidades son igualmente pobres que las
comunidades de helmintos en peces dulceacuicolas de zonas
templadas. Jiménez et al, (1991) realizaron una aproximacién al
anAlisis parasitolégico a nivel de comunidad compuesta, mediante
el estudio de los helmintos par&sitos de 10 especies de peces
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del Lago de Catemaco.

Finalmente, Peresbarbosa (1992) estudié la estructura de la
comunidad de helmintos en tres especies de godeidos del lago de
P&tzcuare, Michoacdn, describiendo con base en su riqueza,
abundancia, diversidad, equidad, dominancia y = similitua;
actualmente Espinosa (comunicacién personal) realiza la
comparacién de 1las comunidades de helmintos presentes en
Chirostoma attenuatum en dos lagos del mismo estado: Pétzcuaro y
Zirahuen.

Particularmente, en el Lago de P&tzcuaro, se han realizado
dos  trabajos sobre helmintos de anfibjios, desde el punto de
vista parasitolégico, abarcando principalmente la descripcién
taxonémica de la helmintofauna de Ambystoma dumerilii (Alcolea,
1987) y de Rana dunni (Pulido, 1992) (Tabla 1), los cuales
constituyen apoyos impor para o estudio.
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Tabla 1.~ Regilstro helmintolégico de A, dume}ilii Y R.. dunni
realizados por Alcolea (1987) y Pulido (1992) respectivamente,
en el Lago de P&tzcuaro, Mich.

Rana dunni

Ambystoma dumerilii

- TREMATODA

Cephalogonimus americanus
(adulto)

Glypthelmins californiensis
(adulto)

Haematoloechus coloradensis
{(adulto)

Gorgoderina attenuata
(adulto)

Ochetosoma sp.

(metacercaria)
CESTODA
Ophiotaenia filaroides
(adulto)

NEMATODA
Falcaustra chabaudi
(adulto)

Spiroxys contortus
{adulto)
Eugtrongylides sp.
(larva)

Ochoterenella digiticauda
(adulto)

TREMATODA

Cephalogonimus americanus
{adulto)

Ochetosoma brevicaecum
(adulto)

Crepidostomum cooperi
(adulto)

Gorgoderina attenuata
{adulto)

CESTODA

Fanm. Proteocaephalidae
(plerocercoide)
Bothriocephalus acheilognathi
(adulto)

ACANTOCEPHALA
Arhythmorhynchus brevis
{cistacantos})

NEMATODA

Spironura sp, #*

{adulto)

#Nombre genérico asignado erréneamente por la autora; su nombre
correcto es Falcaustra chabaudi.
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3. OB.ETIVOS

* Ratificar el registro helmintolégico de dos especies de
anfibios endémicos del 1lago de P&tzcuaro, R, dunni y A.
dumerilii para poateriormente:

* Describir y comparar la composicisn de la comunidad de
helmintos de ambas especies de hospederos a nivel de
infr idad y p te de comunidad.

* Discutir 1los posibles factores que determinan 1la
estructura de las comunidades de helmintos en estos hospederos.
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4. MATERIAL Y METODO
4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
Situacién geografica.

El lago de P&tzcuaro se localiza en el Estado de Michoacén,
a escasos 400 Km., de la capital de la Reptblica Mexicana. Sus
coordenadas geogr&ficas son: 19° 41¢ y 19° 32/ de latitud Norte
Y 101° 32¢ 101° 43’ Qe longitud oeste. Se encuentra a 2,035
'm.s.n.n., en el eje Neovolc&nico, en los limites de las regiones
blogeogr&ficas Nefrtica y Neotropical.

Da acuerdo con Chacon et al. (1991) la cuenca presenta una
superficie de 1000 Km’., de los que el 10% corresponde al lago,
lo cual incluye 10,775 Has., con un vollGmen de 700 000 000 m’.,
Yy una longitud superior a los 18.6 Km., medida entre San Pedro
Pareo y la costa noroeste de San Jerénimo (Fig. 1).

Climatologia.

El clima de 1la cuenca se considera coro templado con .
lluvias en verano C (W) (W) b (e) g, de acuerdo con la
clasificacién de Koeppen modificada por Garcia (1973). La
precipitacién pluvial anual fluct@a entre 900 y 1400 nmm.,
presentindose una época de secas, de diciembre a mayo, y una
&poca de lluvias, de junio a noviembre (Rosas, 1976).

Flora y Fauna. *

En el Lago, el plancton es abundante al igual que el bentos
y perifitén; por su poca profundidad se ve invadido en un alto
porcentaje de su superficie total por plantas acudticas (Rosas,
1976) .
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Flg. 1- Maope de ko Repéblicc Mexicanac que muestra la ubicocidn del Logo de
Potzcuaro ' en el Estado de Michoacdn.



4.2 PROCEDENCIA DEL MATERIAL.

El material utilizado para este trabajo, procede de 1la
captura comercial efectuada en el Lago de PAtzcuaro, Mich; se
examinaron un total de 66 ejemplares de Rana dunni y 70 de
Ambystoma dumerilii durante 10 nuestreos, en un periodo
comprendido entre junio de 1990 y septiembre de 1991, los cuales
se eligieron sin considerar el tamafio ni el sexo.

Tabla .- 2 Ndmero de anfibios examinados en cada unc de los
muestreos.

HOSPEDEROS - 1990 1991
EXAMINADOS JUN AGO SEP OCT DIC FEB MAR JUL AGO SEP TOT

R. dunni 8 8 6 7 - 7 8 2 1 9 66
A, dumerilii 10 13 - 11 31 5 - - - - 70

Para dar muerte a las "ranas" y "achoques" se utilizaron
dos métodos: descerebracién o bien 1la administracién de una
is aqel tésico Ketamina. Una vez nmuertos los
anfibios, se procedid a realizar la diseccitn de cada organismo,
A cada uno de 1los hospederos se le practicé un examen
helmintoldgico general. En el examen axterno _ se raviss 1la
superficie del cuerpo, la boca y los orificios nasales, genital
y anal. . E1 examen interno incluys 1la revisién, bajo el
microscopioc estereocscépico, da la cavidad del cuerpo,
mesenterios, vejiga urinaria, pulmones y vesicula biliar; el
aparato digestivo se abrié longitudinalmente y el higado fue
observado comprimiéndolo entre dos vidrios.
Los helmintos encontrados durante el primer muestreo fueron
dos de su hosp o con pinceles finos, coloc&ndolos en

recol

15



cajas de Petr{ con soluci6n salina al 0.7%, para posteriormente
realizar observaciones en vivo o bien, fueron fijados para
llevar al cabo su determinacién taxonémica en el laboratorio.

Durante los muestreos posteriores, puesto que ya se conocla
la identidad especifica de los par&sitos, Gnicamente se efectus
el censo de helmintos de cada hospedero, recolect&ndolos s8lo en
casos excepcionales. Los datos de hibitat y ntGmero de parésitos
encontrados en cada hospedero, fueron registrados en hojas de
campo.

4.3 PROCESAMIENTO DEL MATERIAL.

pebido  a que cada grupo de helmintos presenta
caracteristicas particulares, su procasamiento fue efectuado de
manera especial.

a) TREMATODOS Y CESTODOS: Se mataron en agua caliente para
evitar que Be contrajeran e Iinmediatamente se fijaron con
ligquido de Bouin, coleccéndolos en un porta objetos y
aplansndolos con un cubre objetos. Se mantuvieron 24 horas en
dicha sclucién y posteriormente fueron transferidos a alcohol al
70%.

b) ACANTOCEFALOS: Se rafrigeraron durante ocho horas en
agua destilada a cuatro grados centigrados, para provocar 1la
eversi6tn de la probéscis y una vez lograda, se fijaron en
alcohol al 70% a temperatura ambiente.

c) NEMATODOS: Se fijaron con alcohol al 70% caliente para
gue murieran extendidos; de esta forma se transfirieron a un
frasco con alcohol al 70%.

TINCION Y ACLARAMIENTO
Todos los organismos recolectados, con excepcién de los
nem&todos, se tifieron utilizando dos colorantes: hematoxilina de

Ehrlich y paracarmin de Mayer, cuyas técnicas se detallan en el
Apéndice 1.
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Una vez tefiidos los ejemplares, se aclararon en salicilato
de metilo y se montaron en bAlsamo de Canadi, etiqueté&ndolos con
los datos de colecta. Los nemitodos fueron aclarados en
lactofenol con objeto de observar sus estructuras intexnas.

4.4 DETERMINACION DE LOS HELMINTOS.

La identificacién taxonémica del material procesado se
realizé principalmente con base en el registro presentado en
estudios previos de 1los mismos hospederos y de 1la misma
localidad, efectuados por Alcolea (1987) y ©Pulido (1992).
Después de su determinacién taxonémica, los helmintos del
"achogque" fueron depositados en la Coleccién Helmintolégica del
Instituto de Biologia de la UNAM, con los siguientes n(meros de
catflogo: C, americanus (248-16), Ochetosoma sp. (248-17), G.
attenuata (248-18), B. acheilognathi (II-273), plerocercoides
del Orden Proteocephalidea (II-276), A. brevis (II-274, II-275),
S. contortus (195-2) y F. chabaudi (195-3).

4.5. MANEJO DE DATOS PARA EL ESTUDIO ECOLOGICO.

‘con el fin de determinar si el namero de hospedercs
recolectados era suficiente para el desarrollo de este trabajo,
se procedié a utilizar el método de Area minima, para lo que se
graficé el namero de especies y de helmintos recolectados en
cada hospedero revisado, contra la varianza acumulada de dichos
parfmetros; fue la estabilizacién de las curvas la que nos
indicé que el muestreo realizado era suficiente.

Con respecto al estudio de comunidades, los datos obtenidos
de cada una de las especies de helmintos en sus hospederos,
fueron capturados en la hoja electrénica del programa "Quattro"
para su posterior anélisis estadistico mediante los programas
Ecologycal Methodology, (Krebs, 1988) y Statistical Graphics
System (Statgraphics) V. 2.1,
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Caracterizacién de la infeccién.

Los pardmetros ecolégicos considerados para la
caracterizacion de la infeccién se utilizaron da acuerdo con las
definiciones propuestas por Margolis et al. (1982) y fueron los
siguientes:

Prevalencia (%) : representa el porcentaje de hospederos
parasitados por una o m&s especies de helmintos. Abundancia
nimero promedic de par&sitos de una especie, por hospedero
analizado; Intensidad promedio : nmero promedio de pardsitos de
una pecie por hospedero parasitado; y por dltimo Intervalo de
intengidad, que es el nGmero minimo y méximo de individuos de
una especie particular de par&sito encontrados en una muestra de
hospederos.

And&lisis de la comunidad.

Por otra parte fueron empleados diversos Indices para
describir 1la comunidad de cada especie de hospedero, tanto a
nivel de infracomunidad como de componente de comunidad.

- Riqueza.
La riqueza numérica se consideré como el nimero de especies
de parasitos diferentes pr: te en los hospederos.

- Diversidad.

Para evaluar la diversidad en las comunidades de helmintes
de cada espacie de hospedero, se utiliz6é el fndice de Brillouin,
que mide la homogeneidad de la comunidad y es sensible a 1la
presencia de especies raras (Peet, 1974). Los valores que toma
este indice, van de 0 a 4.5 excediendose raramente de este
valor; entre m&s alto sea el valor del indice, m&s diversa es la
comunidad.

Se calcula de la siguiente manera:

HB = Ln N! - £ (Inni / N)
' Donde N-es el total de individuos en la muestra y ni es el

ntmero de individuos de la especie i. La diversidad aumenta
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conforme aumenta el valor de HB.

- Equidad.

Es la forma como se distribuyen las especies, ya sea que lo
hagan homogeneamente o gue unas especies dominen sobre otras.
Para calcular la eqguidad de las especies presentes en cada
especie de hospedero se utiliz6 la siguiente férmula:

E = HB / HB wax

bonde HB es el indice de Brillouin y HB =max @3 el valor del
indice de Brillouin m&ximo.

- Dominancia.

La dominancia fue calculada mediante el indice de
Berger-Parker, que proporciona una medida de la dominancia, dado
que da mayor importancia a las especies m&s abundantes.

B=Nunx/N

Donde N mx es el ndmero de individuos de la especie nés
abundante Y N es el nimero total de individuos en la muestra.

Comparacién de las comunidades.

Debido a que cada hospedero representa una replica, en el
nivel de infracomunidad fue posible llevar al cabo anAlisis
estadisticos, mientras que para el nivel de componante de
comunidad se presentan datos absolutos, pues todo el conjunto,
ya sea de "ranas" o de "achogues" representa a la muestra,

Infracomunidades. o

Para 1llevar al cabo la comparacién de los diferentes
par&metros que describen la comunidad, entre cada una de 1las
especies de hospaderos (R. dunni y A. dumerilii), se procedié en
primer lugar a buscar el tipo de distribucién que presentaban
los datos para cada uno de los atributos, con. el fin de
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determinar el uso de pruebas paramétricas o no paramétricas.

La distribucién de los datos para cada unc de los atributos
a comparar (rigqueza, abundancia y diversidad) resultd ser
agregada o sobredispersa por 10 que se utilizaron pruebas no
paramétricas para determinar la existencia de diferencias
significativas entre las muestras.

El método no paramétrico empleadoc para comparar dos
muestras, fue la prueba de Mann-Whitney de acuerdo con Steel y
Torrie (1988) y Zar (1974), utilizando las siguientes férmulas,
y considerando un nivel de confiabilidad menor o igual al 0.05
(p <0.05)

U=mn+m(m+1) /2 -R

donde ni: es el nfimero de hospederos de la muestra uno, nz es el
nfimero de hospederos de la muestra dos y R es el rasultado del
tratamiento dado a cada uno de los componentes de la muestra
uno

Z= U=-nmn2/2 /nn2(N+1) / 12

Donde U as el valor de Mann Whitney Y N es el nGmere total
de hospederos de las dos muestras a comparar.

En algunos casos, las diferencias entre dos muestras fueron
expresados gra&ficamente mediante los diagramas de cajas en
paralelo del anflisis exploratoric de datos (Tukey, 1977)
considerando a la mediana como medida de tendencia central.

Especies principales, secundarias y satélites.

Para evaluar la existencia de especies principales,
secundarias y satélites, en primer lugar y de acuo.rdo con Hanski
{1982), se llevé al cabo un an8lisis de correlacién entre 1la
prevalencia y 1la abundancia de las especies de helmintos
presentes en cada hospedero, para lo cual Be utilizé el
coeficiente de correlacién de rangos de Spearman (Rs), (método
no paramétrico) calculado en el programa Statgraphics, con un
nivel de significancia de P< 0.05; al obtener resultados de
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correlacisén positiva, se procedis a graficar las frecuencias de
las prevalencias de 1los helmintos para cada especie de
hospedero. Las especies con prevalencia entre 1 y 39% fueron
consideradas como especies satélites; agquellas entre el 40 y 69%
como especies secundarias y por Gltimo las que se presentaron
con valores de 70 y 100% como especies principales; se tomd como
indicador a 1la prevalencia, pues 8Se consideré de suma
importancia que las especies que =se tren £ t t
dentro de la comunidad son aguellas que la estructuran (Hanski,
1982).

- Similitud
La similitud existente entre las comunidades fue evaluada
cualitativa y cuantitativamente; 1la primera evaluacién se
realiz6 mediante el indice de Sorensen, cuya férmula es la
siguiente:
Ca = 23 / 23 (a + b)

donde j es el nfimero de especies encontradas en ambas muestras,
a es el nGmerc de especies an la muestra A y b el nfmero de
especies en la muestra B; el indice cuantitativo utilizado fue
el propuesto por Holmes y Podesta (1968) en el que se consideran
las abundancias y prevalencias de las especies compartidas. En
primer lugar, se suma el nfimero de helmintos totales para cada
muestra, es decir, para cada hospedero, "rana" o “achogue"
(infracomunidad) o para el total de hospederos (Componenta de
comunidad) considerandolo como el 100 % y .se  obtiene un
porcentaje de cada una de las especlies presentes en la muestra.
Al comparar un par de muestras, se suman los porcentajes mi&s
bajos de las especies compartidas por las dos muestras, y é&se
ser& el valor de similitud entre las muestras comparadas.

Los valores que toman ambos Indices van de 0 a 1, siendo 1
en caso de completa similitud, es decir, cuando los juegos de
especies son idénticos.
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5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este trabajo se dividen en dos
grandes rubros, el primero referente al registro helmintolégico
de Rana dunni y Ambystoma dumerilii, mencionando para cada una
de las especies de heélmintos, sus caracteristicas diagnésticas a
partir de la comparacién de nuestro material con el de Alcolea
(1987) y Pulido (1992); asimismo, se incluyen aspectos del ciclo
de vida y la distribucién geogr&fica de cada una de ellas, asi
como la caracterizacién de la infecclén en ambas especies de
hospederos con base en parametros ecolégicos tales como
prevalencia, abundancia e intensidad promedio. El segundo rubro
conmprende los resultados sobre la composicién de la comunidad de
helmintos en ambos anfibios, tomando en cuenta su diversidad,
riqueza, abundancia, equidad, dominancia y similitud.

4.1 REGISTRO HELMINTOLOGICO.

En los 136 hospederos revisados (66 ejemplares de Rana
dunni y 70 de Ambystoma dumerilii), se encontrd un total de 14
especies de helmintos, de las cuales comparten siete; la "rana"
presenta cuatro especies de parésitos exclusivas mientras que el
"achoque” s6lo tres.

Con respecto al registro helmintolégico de R dunni, se
encontraron 11 especies, incluidas en cuatro grupos: cinco
especies de tremitodos, dos de céstodos, una de acantocéfalo y
tres_.de nemdtodos. Este registro coincide con el estudio
realizado por Pulido (1992), excepto por la presencia de
filarias de la familia Onchocercidae que registra dicha autora.

Por otro lado, el registro helmintolégico de A. dumerilii
consta de 10 especies, también incluidas en los cuatro grupos ya
mencionados, observandose diferencias notables con respecto al
registro realizado por Alcolea (1987), ya que dicha autora
sefialfd la presencia de los tremitodos Gorgoderina attenuvata y
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Crepidostomum cooperi, que no fueron encontrados en este
trabajo, en el que se adicionan las siguientes especlies: un
tremfitodo: Posthodiplostomum minimum; dos nemitodos: Spiroxys
contortus y las larvas de Eustrongylides sp., asi como a los
cisticercoides del orden Cyclophyllidea.

En la Tabla 3 se presenta el registro de 11 especies de
helmintos par&sitos de R, dunni, en donde se observa que
predominan los trem&todos con cinco especies, las cuales estaén
distribuidas principalmente en el intestino, seguidas por los
nématodos con tres especies alojadas en intestino, estémago y
cavidad corporal y finalmente, por los grupos de los céstodos y
los acantocéfalos con un nGmero menor de especies, parasitando
el intestino, higado, mesenterio y vesicula biliar. En cuanto al
estado’ de desarrollo de 1los parSsitos registrados, se
puedeapreciar un mayor nlmero de formas adultas, sin embargo,
también se recolectaron formas larvarias como es el caso de las
ietucercarias de Ochetosoma sp., los cistacantos de A. brevis,
los plerocercoides de Proteocephalidea y 1las larvas de
Eugtrongylides sp. Con respecto a los h&bitats ocupados por les
helmintos, se puede observar que el intestino es el érgano donde
ga concentra la mayor cantidad de especies de gusanos, dado que
ahi se establecen el 54% de las mismas, mientras que en otros
érganos, como el higado y el estémago, s6lo se encontré el 18%
de las especies.
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Tabla 3~ Registro helmintolSgico de
Patzcuaro, Michoacén.

Rana dunni del Lago de

HELMINTO

HABITAT

TREMATODA

Ochetosoma sp. (metacercaria)
Cephalogonimus americanus
Glypthelmins californiensis
Gorgoderina attenuata
H. tol h color
CESTODA

Ophiotaenia filaroides
Proteocephalidea (plerocercoides)
ACANTOCEPHALA

Arhythmorhynchus brevis (cistacantos)
NEMATODA

Falcaustra chabaudi

Spiroxys contortus

Eustrongylides sp, (larvas)

d is

intestino, estémago
intestino
intestino

vejiga urinaria
pulmén

intestino
higado e intestino

higado y mesenterio
intestino

aestémago
cavidad

Por otra parte, en la Tabla 4 se observa el registro

helmintolégico de A. dumerilii, gque consta de

10 . especies

integradas en los mismos cuatro grupos que se registraron para
R. dunni, encontrando que los tremitodos y los nemAtodos,
alojados ambos principalmente en el aparato digestivo, presentan
el mismo naGmerc de especies (tres), de las cuales, dos son
formas adultas y una es larva. De las tres especies de céstodos
recolectadas, una es adulta y dos son formas larvarias, alojadas
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en intestino y vesicula biliar, y para los acantocé&falos s6lo se
registrd una especie que se encontré en estado larvario Yy
distribuida en higado y terio. Con resp a los h&bitats
en los qgue se encontrd a las especlies de helmintos, el 60 %
est&n distribufdas principalmente en el intestino y el 40 %
restante en otros &6rganos como la vesicula biliar, higado,
estémago, mesenterios y cavidad.

Tabla 4.- Registro helmintolégico de Ambystoma dumerilii del
. Lago de P&tzcuaro, Michoacan.

HELMINTO HABITAT
TREMATODA
Ochetosoma sp. (metacercaria) intestino
Cephalogonimus americanus intestino
Posthodiplostomum minimum intestino
CESTODA
Protaeocephalidea (plerocercoides) intestino e higado
cyclophyllidea (cisticercoides) vesicula biliar
Bothriocephalus acheilognathi intestino
ACANTOCEPHALA
Arhythmorhynchus brevis (cistacantos) higado y mesenterio
NEMATODA ‘
Falcaustra chabaudi intestino
Spiroxys contortus estémago
Eustrongylides sp. (larvas) cavidad

4.2 CARACTERISTICAS DIAGNOSTICAS, CICLO BIOLOGICO Y
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS HELMINTOS.
* Gorgoderina attenuata (Stafford, 1902) Stafford, 1905
(Adulto Fig. 2 4)
En la vejiga urinaria de la "rana"™ (Rana dunni) fueron
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encontrados tres ejemplares de Gorgoderina attenuata; é&sta
especie se caracteriza por la presencia de un acetdbulo
prominente que ocupa el primer tercio del cuerpo. Nuestros
ejemplares fueron comparados con los descritos por Bravo-Hollis
(1943), quién recolects 23 adultos de la misma aespecie en la
vejiga urinaria de Ambystoma tigrinum en las localidades de
Xochimilco y La ciénaga de Lerma. Asimismo, se compararon con
los obtenidoa por Pulido (1992), con 1lo cual se ratifics 1la
daterminacién especifica del tremétodo.

Ccon respecto al ciclo biol6gico de é&ste, se pueda sefialar
que los miracidios de G. attenuata se encuentran libres en el
agua, desarroll&ndose posteriormente la fase de asporocisto,
dentro de un bivalve y dando lugar al esporocisto madre y a
varias generaciones de esporocistos hijos guienas producen
cercarias; é&stas son liberadas del molusco para penetrar a
renacuajos, donde la metacercaria se enquista en la cavidad del
cuerpo particularmente alrededor del corazén o higado;
posteriormente, el quiste se rompe y quedan libres en la cavidad
del cuerpo, migrando asi hasta 1la vejiga urinaria para
desarrollarse como adultos (Yamaguti, 1975).

En cuanto a 1la distribucién de esta especie en
Mé&xico,podemos sefialar gue ha sido registrada por Bravo-Hollis
(1943) en A. tigrinum, en las localidades referidas y también
por Alcolea (1987), quien recolectsé las formas adultas de G.
attenuata de la vejiga urinaria de A, dumerilii, en el Lago de
P&tzcuaro Michoac&n; asimismo, ah sido registrada en R, pipiens
de la Ciénaga de Lerma (Le6n, 1990). En América se considera que
G. attenuata se encuentra parasitando no menos de sels especies
del género Rana y por lo menos una del género Triturus en
E.U.A. (Smyth y Smyth, 1980), Canadd y Guatemala (Yamaguti,
1971); adem&s, se ha registrado en Bufo americanus en E.U.A.,
(Brooks, 1976).
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Rans  dunni

o)

Fig. No. 2 Empecies de helmintos exclusivas pera R. dunni en éate
rebajo: a) Haematoloechus colobradensis, b) OpRiotaenis fils--
roldes, ¢) Glypthelmins callforniensis, d) Gnrgnuerfnu atienhuata.



Ochetosoma sp. Braun, 1901
(Matacercaria Fig. 2 a)

La identificacién de las metacercarias de Ochetosoma sp.,
se bagsé en la observacién de 13 de &stas recolectadas del
intestino de R. dunni y cuatro de A. dymerilii. Son formas
larvarias muy pequefias, que se encuentran enquistadas en el
epitelio intestinal; 1la pared del quiste es gruesa, tienen
formaredondeada Yy coloracién blanquecina; una vez
desenquistadas,desarrollan movimientos muy limitados y en vivo
es posibleobservar la vesicula excretora caracteristica en forma
de "¥Y",que en su Jinterior contiene una gran cantidad de
corpfisculoscalcireos. Pr t. una v oral de forma
radondeada muydesarrollada, situada en posicién subterminal; el
ac 1o, mé q que la ventosa oral, también tiene forma
redondeada y sedispone ecuatorialmente en sentido
anteroposterior. La asignacién del género Ochetosoma Braun, 1901
a las metacercarias aisladas del intestino de ambas especies de
anfibios, se facilit6 a pesar de tratarse de un estado larvario,
debjdo a la existencia de antecedentes sobra el mnismo; en
México, han sido sefialadas tres especies del género Ochetosoma:
O. brevicoecum (Caballero, 1941) Flores y Grocott, 1953; O.
crotali (Self, 1945) Skrijabin y Antipin, 1957 y O .grandispinus
{Caballero, 1938) Skrjabin y Antipin, 1957 (Yamaguti, 1971),

De acuerdo con los registros de las especies del género
Ochetosoma realizados en nuestro pais, nuestros ejemplares se
asemejan a 0. brevicoecum en tres rasgos principalmente: los
ciegos intestinales son cortos y no sobrepasan el acetfbulo; la
especie de hospedero definitive, dado que el tremiAtodo ha sido
registrado en Thamnophis angustirostris melanogaster en la
Cciénaga de Lerma (Caballero, 1941 y Parra, 1983) que en algtn
tiewpo tuvo comunicacién con el Lago de PAtzcuaro, donde esta
especia de culebra se encuentra actualmente, y €finalmenta, el
hecho de que las dos especies restantes han sido registradas en
serpientes terrestres (Caballero, 1938 y Parra, 1983). Sin
embargo, la determinacién especifica no fue posible, puesto que
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se requeria contar con las formas adultas para poder ser
concluyentes al respecto.

Acerca del ciclo de vida de las especies del género
Ochetosoma Braun, 1901, se sabe que el estado adulto de é&ste
tremdtodo es pardsito de 1la boca, esSfago y pulmones de
serpientes, de acuerdo con Yamagutl (1975). !

El esporocisto se desarrolla dentro de un molusco de la
familia Planorbidae y posteriormente las cercarias penetran la
piel de ranas y renacuajos para enquistarse en los alrededores
de la vesicula excretora como ocurre en O. anpiarium, En este
cuso,‘ las "ranas" y “ach " pr t carias
enguistadas en el intestino debido a que han ingerido moluscos
infectados, sin embargo, &ste no es el habitat natural de dicho
tremitodo.

Con respecto a la distribucibén geogr&fica de este género,
sabemos que en México ha sido registrade para la regién de
Lerma- Santiago (Caballero, 1941; Flores y Grocott, 1953 y
Parra, 1983), en R. dunni del Lago de PiAtzcuarc (Pulido, 1992),
y en Neophorus diazi de la misma localidad (Peresbarbosa, 1992}.

Cephalogonimus americanus (Stafford, 1902)
{(Adulto Fig. 3 b)

Presenta entre sus caracteristicas m&s sobresalientes, una
ventosa oral circular, muscular y mis grande que el acetS&bulo,
el cual estf situado ventralmente en la regién intercecal del
organismo y tienea aspecto musculoso. El poro genital se localiza
a un lado de la ventosa oral; el dtero se observa llenc de
hueves y ocupa toda la regién posterior del organismo. Las
gl&ndulas vitelégenas estén distribuidas en mayor proporcién en
la parte anterior del cuerpo, abarcando tanto la regién dorsal
como la ventral, desde la ventosa oral hasta donde terminan los
ciegos intestinales; los testiculos se encuentran dispuestos en
tandem. Todas estas caracteristicas fueron importantes para
asignar como C, amerjicanus a los ejemplares recolactados dal
intestino de R, dunni y de A, dumerilii.
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R. dunni A, dorerilii

q)

Fig, No. 3 Especies de helmintos compartidas por Rena dunni y Ambystoma dumerilii: a) Ochetosoma sp.,
) C. mmericanus, c) Eustrongylides sp., d) 5. contortus, e) A. brevis, f) F, chebaudi, g) Plerg
cercoide de Proteccephal Idea. .




Con respecto a su ciclo de vida, podemos mencionar, de
acuerdo con Lang (1968) y Smyth y Smyth (1980), que los huevos
de C. americanus son ingeridos por el primer hospedero
intermediario, un molusco, dentro del cual eclosiocna el
miracidio; posteriormente, el esporocisto madre se desarrolla y
vive alrededor de 20 dias para producir cercarias, que son
liberadas del caracol para b acti te al
hosp o i diario. .

Las metacercarias son las formas infectivas al hospedero
definitivo y se encuentran enguistadas en las visceras o en la
piel de renacuajos; finalmente las formas adultas parasitan el
intestino de anfiblos adultos, los cuales se infectan al comer
dichos renacuajos o bien la plel que han mudado.

Con respecto a la distribucién de C. americanus, se
menciona que ha sido registrado en R. virescens, R. clamitans,
R, pipiens, R. dunni y algunos urodelos como A dumerilii, en
diferentes localidades de E.U., Costa Rica, Brasil y México.
(Yamaguti, 1971; Alcolea, 1987 y Pulido 1992).

Glypthelmins californiensis Caballero, 1934.
{Adulto Fig. 2 ¢)

Algunos ejemplares fueron aislados del intestine de R.
dunni y se caracterizaron por presentar una cuticula gruesa
cubierta con pequefias espinas en su parte anterior, distribuidas
en la ventosa oral y el espacio comprendido entre &sta y el
acet&bulo; a partir de este punto hacia la regién posterior, van
siendo més escasas hasta llegar a desaparecer a hivel de los
testiculos. El1 poro genital se dispone ventralmente entre la
bifurcacién cecal y el acetibulo. El Gtero se localiza en la
-ragién intercecal y est& lleno de huevos; las gl&ndulas
vitel6genas est&n situadas lateralmente, distribuyé&ndose dorsal
y ventralmente desde el nivel de la faringe hasta el extremo
anterior de los testiculos, los cuales se disponen uno frente al
otro. Es con base en las caracteristicas antexiores que se
asigné como Glypthelmins californiensis a dichos ejemplares.
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El ciclo de vida de este tremitodo incluye la participacién
de tres hospederos, dos intermediarios y el definitivo; en
general podemos mencionar que G. californiensis presenta huevos
embrionados, los cuales posteriormente son ingeridos por un
caracol, eclosionando el miracidio en su interior, el cual
origina a un esporocisto madre, que a su vez da lugar a
esporocistos hijos; 45 dias después, éstos producan cercarias,
que tienden a nadar en la superficie del agua y posteriormente
penetran en la piel de ranas y renacuajos, enquistindose en la
epidermis; asi, al adulto se desarrolla en el intestino de la
“rana® después de que &sta ha ingerido su propia piel al haberse

£ do y dado (Smyth y Smyth, 1980). De esta manera,
la misma rana podria actuar como hospedero intermediario y
detinitivo.

Este tremitodo ha sido registrado en R. pipiens en el lago
de Xochimilco y la Ciénaga de Lerma (Caballero, 1942), asi como
en R. aurora y R, boyll en California (Smyth y Smyth, 1980), en
R. montezumae de San Pedro Tlaltlzapin, Edo. de México (Lebn,
1990) y en el Lago de Patzcuaro (Pulido, 1992).

Haematoloechus coloradensis (Cort, 1915) Ingles, 1932.
(Adulto Fig. 2 a)

Las caracteristicas en 1las cuales nos basamos para
determinar que los organismeos encontrados en el pulmén de R.
dunni corresponden a la especie H. coloradensis son: la
presencia de ciegos intestinales laterales, de contorno liso y
que se extienden a casi todo lo largo del cuerpo del trem&todo,
las gl&ndulas vitel6genas que se distribuyen simétricamente a
ambos  lados del cuerpo siguiendo a 1los ciegos, en cGmulos
discretos de folfculos vitelinos, adem&s de comparar nuestro
material con el de Pulido (1992), quien registra a esta especie
en él mismo hospedero y en la misma localidad.

Acerca del ciclo de vida de los tremitodos del gé&nero
ol hus, pod: mencionar que presentan huevos
embrionados, los cuales son depositados por el adulto en los
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pulmones de los anfibios; posteriormente son acarreados a la
cavidad bucal y de ahi pasan al intestino saliendo con las heces
del hospedero; un caracol planérbido los ingiere, emergiendo el
miracidio en su interior; &ste da lugar al esporocisto madre y
&ste a su vez, a esporocistos hijos; el segundo hospedero
intermediario (ndyade de Odonato) es penetrado por las
cercarias, que se enquistan. La rana se infecta al ingerir
nfyades o adultos infectados, alojandose finalmente el tremitodo
adulto en sus pulmones (Smyth y Smyth, 1980).

H. coloradensis ha sido registrado en R. pipiens, R.
montezumae Yy Bufo woodhousii en localidades de E.U.A,
(Yamaguti,1971) y en México en 1la Ciénaga de Lerma, en
Xochimilco (cCaballero, 1934) y en el Lago de Patzcuaro
{Pulido,1992).

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921) Dubois, 1936,
(Metacercaria Fig. 4 a)

En el intestino de A. dumerilii fueron encontrados tres
ejemplares de P. minimum, que se asignaron a dicha especie por
presentar las siguientes caracteristicas: cuerpo dividido en dos
segmentos, con al segmento anterior mis largo que el posterior;
en el primero, se observa la ventosa oral, el acetdbulo y el
érgano tribocitico. El segmento posterior, m&s corto, contiene a
los 6rganos genitales y a la bolsa copulatriz, poco
desarrollados. Los ejemplares recolectados presentan un
desarrollo ligeramente m&s avanzado que el de las metacercarias,
sin al pl te el tado adulto en el *"achoque", quien
a pesar de constituirse como un hospederoc definitivo, aunque no
t;ubituul del trem&todo, no posee las condiciones necesarias para
que este madure gexualmente. A. dumerilii es un carnivoro que
incluye peces en su dieta, infectandose asi con las
metacercarias de P. minimum (Pérez-Ponce de Leén, 1992).

Esta especie de trem&todo ha sido intensamente estudiada en
la localidad (Pé&rez-Ponce de Lefn, 1986; Osorio et al., 1986;
Lamothe y Pé&rez, 1986; Pérez-Ponce de Lefn, 1992) y es con base
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en tales antecedentes que pudimos establecer la determinacién
especifica de nuestros especimenes.

Con respecto a su ciclo de vida, se sabe que los adultos de
esta especie parasitan el intestino de aves icti6fagas; los
huevos son eliminados con las heces del hospederc y caen al agua
donde eclosiona el miracidio. El primer hospedero intermediario
es un gasterSpodo dentro del cual se llevan a cabo las etapas
asexuales del pardsito, que 1incluyen dos generaciones de
esporocistos y en la segunda generacién se producen cercarias
que salen a través de la cavidad del manto. El segundo hospedero
intermediario, representado por diferentes especies de peces,
aloja a la metacercaria enquistada en distintas partes de su
cuerpo, cerrandose el ciclo cuando un ave ictiséfaga ingiere
peces infectados (Miller, 1953; Spall y Summexrfelt, 1970). En
este caso, los adultos inmaduros fueron encontrados en el
intestino de A, dumerilli, con lo que se demuestra qgue easte
trem&todo tiene capacidad adaptativa para parasitar hospederos
de diferentes grupos, no obastante que el "achogue” actie en esta
oportunidad como hospedero accidental.

La metacercaria de esta especie ha sido registrada en
diferentes especies de peces como Oreochromis aureus de Oaxaca
(Ramos, 1989), Cichlasoma urophthalmus de Tabasco (Aguirre,
1989); Girardinichtys multiradiatus y Notropis sallei de San
Pedro Tlaltizapan {Lebn, 1990), Chirostoma estor, Ch.
grandocule, Ch, attenuatum, Neop us diazi, atripinnis,
Allophorus r y Al lacustris del lago de PAtzcuaro
{Pérez~ Ponca de Labn, 1992). Los adultos se han obtenido
mediante infecciones experimentales en Gallus gallus y Mus
musculus del Lago de PAtzcuaro y de infecciones naturales, que
han sido registradas en Nycticorax nycticorax, Egretta thula,
Kinosternon hirtipes y Casmerodius albus en la misma localidad;
sin embargo, se sabe actualmente gue la distribucién geogréfica
de esta especie es m&s amplia pues incluye todo el Continente
Americano desde Canadd pasando por E.U.A., México, Cuba,
Venezuela y Brasil hasta Argentina (Pé&rez-Ponce de Lebn, 1992).
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Ambystoma dumerilil

b}

Flg. No. & Especies de helmintos exclusives pars A. dumerilii en este trabsjo:
a) P, minimm, b) B. acheijognathi, c) claticercoide de Cyclophyllidea.



Ophiotaenia filaroides (La Rue 1909) La Rue, 1911
(Adulto Fig. 2 b)

La asignacién de los 22 ejemplares encontrados en el
intestino de R. dunni, a esta especie se bas6é en caracteristicas
con importancia taxonSmica como es la presencia de un escllex
redondo provisto de cuatro ventosas y un érgano apical vestigial
apenas distinguible, de 90 a 130 testiculos por segmento, poro
genital supraecuatorial, abertura de la vagina siempre anterior
a la bolsa del cirro y de 18 a 35 ramas uterinas,
caracteristicas que coinciden con las del material determinado
por Pulido (1992).

El ciclo de vida de este céstodo incluye la participacién
de dos hospederos, uno intermediario y otro definitivo. se
conoce que los huevos de O. filaroides son ingeridos por
copépodos como Cyclops vernalis, donde se desarrollan las
larvas, procercoides Yy plerocercoides, que maduran en el
hemocele del mismo. El hospedero definitivo resulta parasitado
al ingerir pép int d con plerocercoides,
desarrolléndose el adulto en su intestino (Mead y Olsen,
1971). En México, esta especie ha sido registrada en A.
montezumae del Lago de Xochimileco (Macias, 1963), en A. tigrinum
de la Laguna de Zumpango Edo. de México (Garcia, 1986) y en R.
dunni del lago de PAtzcuaro (Pulido, 1992).

Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934.
(Adulto Fig. 4 b)

Las caracteristicas en que nos basamos para determinar a
los 11 ejemplares encontrados en el intestino de A dumerilii
como miembros de esta especie fueron: presancia de una
segmentacién bien definida a 1o largo del estrébilo, escélex

- cordiforme provisto de dos botrios (uno dorsal y otro ventral) y
un disco terminal apical; carencia de cuello; proglotidos tanto
maduros e inmaduros m&s anchos que largos, y gr&vidos con esta
condicién invertida. Con base en estas caruqtetisticas Yy en 1la
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comparacién de nuestro material con las descripciones realizadas
previamente por Osorio et al. (1986) y Guillén (1989), 1los
- asignamos a la especie B. acheilognathi Yamaguti, 1934.

El ciclo de vida de este céstode incluye a dos hospederos,
un intermediaric (copépodo) y un definitivo (pez). Se conoce que
el estado adulto se encuentra en el intestino del pez; 1los
huevos salen con las heces Yy después de un periodo de
incubacidén, eclosiona una larva libre nadadora llamada coracidio
que es ingerida por un copépodo ciclopsdido donde se desarrolla
la fase de procercoide. El hospedero definitivo se parasita al
ingerir al copépodo infectado, y dentro de &ste, el céstodo
alcanza el estadio de pleroce;coide, continuando su desarrolle
hasta llegar al estado adulto (Conejo, 1590).

B. acheilognathi es considerada una especie cosmopolita,
pues se encuentra en una gran cantidad de localidades. En México
ha sido registrada en Tezontepec de Aldama, Hgo;  La Presa "El
Infiernillo” en Michoacdn, el Lago de P&tzcuaro, la Laguna de
Chapala en el estado de Jalisco, en la presa Valsequillo en
Puebla, asi como en diferentes cuerpos de agua del estado de
Hidalgo (Guillén, 1989). Asimismo, se ha registrado en la
Ciénaga de Lerma en peces como Cyprinus carpio comunis, C,
carpifo specularis . Notropis =sallei ¥y Girardinichthys
multiradiatus (LeSn, 1990). De acuerdo con Garcia y Osorio
(1991), este céstodo se ha encontrado en México parasitando a
peces de las familias Centrarchidae (una especie), Atherinidae
(cinco), Cyprinidae (ocho), Goodeidae (una) y a un anfibio de la
familia Ambystomatidae; muchas de las especies afectadas, son
endémicas del territorio mexicano, lo que pone de manifiesto 1la
gran capacidad de adaptacién y 'la baja especificidad
hospedatoria que ostenta esta especie de parssito.

Orden Proteocephalidea La Rue, 1911.
(Plerccercoides Fig. 3 g)
El nivel de determinacién alcanzado para estos ejemplares
correspondié a orden dnicamente, debido a su naturaleza
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larvaria, ya que su definicién a niveles por debajo de dicho
taxén, requiere del estudio de un mayor nGmero de caracteres,
especialmente de los aparatos reproductores, los cuales no se
han desarrollado atn en los plerocercoides. Se determiné que
corresponden al orden Proteocephalidea por las caracteristicas
observadas, tales como Ser parisitos pequefios y blanquecinos que
se encuentran enquistados en diversos téjidos y O&rganos del
hospedero. Una vez d istados, pr una gran movilidad,
especialmente en las cuatro ventosas simples de las que estd
provisto el escSlex, el cual es pequefio, redondeade y no
presenta Srgano apical. El cuello es corto y ancho y se continda
con una corta porcién de estrébilo, en las que se aprecian
algunas trazas de segmentacién.

Acerca del ciclo de vida de los Proteccephalidea se conoce
que presentan eatados larvarios 1llamados procercoides, los
cuales se desarrollan en el interior de un copépodo que actGa
como hospedero intermediario y que se infecta como resultado de
ingerir huevos embrionados (Smyth y Smyth, 1980). El resto del
ciclo de vida s8e desarrolla de la mnisma manera gque en
Ophiotaenia filaroides, sin embargo, en este caso resulta
complicado establecer quien actGa como hospederc dafinitivo pues
los plerocercoides encontrados en R. dunni y A, dumerilii pueden
corresponder a cualquiera de las tres especies ya registradas en
el Lago de PAtzcuaro: Ophiotaenia racemosa, (Cruz, 1974);
Proteocephalus pusillus, Mejia (1987) y 0. filaroides, (Pulido,
1992) .

Orden Cyclophyllidea Beneden In Braun, 1900.
(Cisticercoides Fig. 4 c)

En la vesfcula biliar del. "achoque" Ambystoma dumerilii se
encontraron 4 cisticercoides, de los cuales no fue posible
1levar a cabo su determinacién especifica debido a que durante
el transcurso de su fijacién se extraviaron. Sin embargo, 1las
observaciones realizadas "in vivo" durante la recolecta de este
material, nos permitieron incorporarlos al orden Cyclophyllidea,
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ya que presentaban cuatro ventosas simples y un rostelo armado
con una doble corona de ganchos, adem&s de que la etapa de
desarrollo en que se encontraron (cisticercoide} es
caracteristica de este orden (Schmidt, 1986).

Al intentar profundizar en su posicién taxonémica, nos
encontramos con que estas formas larvarias probablemente
pertenezcan a la familia Dilepididae Railliet et Henry, 1509, ya
que son similares a las registradas en la vesicula biliar de
peces, los cuales son hospederos accidentales, cerrando su ciclo
de vida en aves ictiéfagas, de acuerdo con la informacién
referida por Yamaguti (1959).
también como hospedero accidental.

Arhythmorhynchus brevis (Van Cleave, 1916)
(cistacanto Fig.3 e)

Las caracteristicas en las que nos basamos para determinar
que los cistacantos encontrados corresponden a la especle
Arhythmorhynchus brevis son el nGmero de hileras de ganchos de
la probéscis, sus dimensiones y su disposicién en la porcién
apical y basal de la misma, asi como el ensanchamiento que tal
estructura presenta a este Gltimo nivel (Petrochenko, 1958),
ademis de la comparacién de los mismos con ejemplares obtenidos
en registros previos en la localidad tales como los realizados
en Chirostoma estor (Vilchis del Olmo, 1985; Osorio et al.,
1986); Nicropterus salmoides (Ramirez, 1987), Cyprinus carpio
comunis (Salgado y Osorio, 1987) y en los anfibios Rana dunni y
Ambystoma dumerilii (Espinosa et al., 1991); asimismo, nuestros
ejemplares fueron comparados con los obtenidos en Cichlasoma
fenestratum en el Lago de Catemaco, Veracruz por Jiménez (1990),
observando que comparten las mismas caracteristicas morfolégicas
en ambas localidades; el status especifico de tales estadios
larvarios fue validado con base en la obtencién de adultos en
infecciones naturales en aves de las localidades. En el lago de
Patzcuaro, Salgado (1980) recolects adultos de esta especie an
Nycticorax nycticorax Yy recientemente, se le registréd
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parasitando a. la "garza blanca" Egretta thula (Ramos et al.,
1991).

De acuerdo con Petrochenko (1958), el ciclo de vida de este
acantocefflo conprende tres hospederos; uno definitiveo, (un
ave), uno intermediario (un crusticeo) Y un hospedero
paraténico, que en el Lago de P&tzcuarc puede estar representado
por diversas especies de peces y como lo sefialamos en este
trabajo, también por anfibios. A, brevis presenta huevos
alargados, gue son depositados junto con las heces del hospedero
definitivo en el agua; dichos huevos contienen una larva
embrionada que se desarrolla cerca del hospedero intermediario
el cual ingiere al huevo; posteriormente dicha larva eclosiona,
desarrollénd los tad de . Ppreacantela, acantela y
cistacanto. En este caso, encontramos cistacantos enquistados en
las dos especies de anfibios, quienes actGan como hospederocs
accidentales; El ciclo de vida se cierra do los h deros
paraténicos son ingeridos por aves, donde el helminto alcanza la
madurez sexual y se reproduca.

De acuerdo con el catalogo de la Coleccién Helmintolégica
del Laboratorio de Helmintologia del Institutc de ‘Biologia.
U.N.A.M., los cistacantos de este par&sito han sido registrados
en diferentes especies de peces tales como Goodea atripinnis,
Chirostoma estor, Cyprinus carpio communis y Micropterus
salmoides del Lago de PAitzcuaro, Michoac&n asi como en
Cichlasoma fenestratum del Lago de Catemaco, Veracruz.

Spiroxys contortus Rudolphj, 1819
(Adulto Fig. 3 4d)

Del estémago de R. dunni y A. dumerilii, se aislaron un
total de 13 nemétodos, los cuales fueron asignados al género
Spiroxys por presentar un cuerpo delgado, largo y cilindrico, de
cuticula estriada, con 1la parte anterior mis angosta en
comparacién con el resto del cuerpo. En su extremo anterior
posee dos 1l6bulos perpendiculares al eje corporal y uno
siguiendo este mismo eje en vista lateral, asi como un esbéfago
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cilindrico que puede ocupar un tercio de la longitud del aparato
digestivo (Yamaguti, 1961; Caballero, 1941).

El macho es de menor tamafio que las hembras y el extremo
caudal se presenta asiempre enrrollado; el patrén papilar
consiste de 11 pares de papilas: cuatro preanales y siete
postanales; a partir del extremo posterior, el septimo y octavo
par son sé&slles y se ubican inmediatamente posteriores a 1la
cloaca; adem8s de los ohce pares de papilas hay una papila
genital media, anterior a la cloaca. Las espiculas .son delgadas
y cllindricas, presentan estriaciones transversales y terminan
en forma de punta.

La hembra es de mayor tamafic que el macho; el ancho méximo
de su cuerpo es a nivel de la vulva, situada en la regién media
del mismo. La vagina es muscular y se dirige anteriormente,
uniendose a dos dteros.

De manera general, el ciclo de vida de los organismos
pertenecientes a este género implica la participacién de dos
hospederos. Los nem&todos adultos son encontrados en la pared
estomacal de anfibios o reptiles (Crofton, 1968). Las larvas,
incubadas dentro de los huevos, son comidas por copépodos del
géneroc Cyclops; éstas penetran el intestino del crustdceo y
pasan al hemocele, donde llegan a desarrollarse tres estados
larvarios. Los. anfibios y reptiles pueden infectarse por comer
copépodos parasitados, pero generalmente se infectan al ingerir
h porte, repr tad por varias especies da

P os de tr

peces.

Con respecto a su distribucién, en México se han descrito
por lo menos tres especies de este género: S. corti (Caballero,
1935), que parasita el intestino de Rana montezumae; S.
tiretrodens (caballero, 1943), colectad del témag de
Kinosternon hirtipes y S. susanae (Caballero, 1941;), que se
encuentra en el est6émago de dos especies de culebras. Asimismo,
se han efectuado registros de Spiroxys contortus en Chrysemys
ornata en Alvarado, Veracruz, (Caballero, 1939), gque fue
registrado también en E.U.,A. y Europa y en R. dunni Pulido
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(1992). Las larvas del género Spiroxys han sido registradas en
el Lago de P&tzcuare en la P"acGmara"” Algansea lacustris
(Aparicio et al., 1988) y en el "tiro" Goodea atripinis (Mejia,
1987), Allophorus rob us y P us diazi (Peresbarbosa,
1992).

Eustrongylides sp. Jigerskisld, 1909.
(Larvas Fig. 3 c)

De 1la cavidad corporal de R, dunni y A. dumerilii, fueron
recolectados un total de 5 larvas que cuando estén vivas son de
color rojo; su cuerpo es cilindrico en la regién anterior y
plano en la regisén caudal. Hacia las extremidades se encuentra
ampliamente estriado tranasversalmente. La cavidad bucal se abre
en la regién cefflica y se continia con una faringe muscular gue
es bastante ancha, pero que se adelgaza hacia el intestino; el
ano se abre en la regién caudal.

Los ejemplares se asignaron a este género por la presencia
de' 12 papilas dispuestas en dos circules concéntricos en 1la
regién cefdlica de acuerdo con Yamaguti (1961), ademis,
confirmamos su determinacién al comparar nuestro material con el
de Pulido (1992) quien también registra larvas de este género en
el mismo hospederc y la misma localidad.

Acerca del ciclo de vida de estos organismos, se conoce muy
poco, pero Smyth y Smyth (1980) sefialan que los huevos de
Eustrongylides sp., son embrionados y grandes, desarrolléndose
en ellos hasta tres estados larvarios y la infeccién del
hospedero definitivo (aves) se da mediante la ingestién de peces
infectados de manera que en este caso la "rana® es un hospedero
accidental.

Para América, se han registrado cinco especies de
Eustrongylides (Pastzkie y Crities, 1977). Para el Lago de
PAtzcuaro se han encontrado larvas muy similares en la "lobina
negra® Micropterus salmoides, el "tiro" Goodea atripinnis, 1la
“actmara® Algansea lacustris {(Ramirez, 1987; Mejia, 1987;
Aparicio et al., 1988) y an la "rana" Rana dunni (Pulido, 1992}.
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Falcaustra chabaudi Dyer, 1973.
(Adulto Fig. 3 £)

Las caracteristicas en las que nos basamos para detarminar
que los nemidtodos recolectados del intestino de A. dumerilii y
R. dunni corresponden a la especle Falcaustra chabaudi Dyer,
1973, son: la presencia de una cutfcula de aspecto liso aunque
provista de estriaciones muy pequefias, siendo los organismos
agusados en su extremo posterior. La regién bucal posee tres
labios 1lisos con cuatro papilas cada uno, dos externas y dos
internas.

Presentan una faringe muscular pequefia que termina en un
par de bulbos, los cuales estin separados por una constriccién
muy evidente. El1 anillo nervioso se encuentra en la parte
anterior de la faringe.

Otras caracteristicas importantes observadas son: los
machos son de mucho menor tamafio que las hembras, presentan
papilas en la regién posterior del cuerpo alrededor del ano;
poseen un par de espiculas y el gubernaculum es corto y
triangular.

Las hembras son mucho mas grandes que los machos; presentan
una vulva en la regién posterior del cuerpo la cual es musculosa
Y carece de ornamentaciones.

La familia Kathlanidae a la cual pertenece esta especie,
ests comprendida dentro del orden Oxyuroidea (Yamaguti, 1961),
que se caracteriza por presentar un ciclo de vida en el que las
larvas dentro del huevo sufren dos mudas después de las cuales
son infectivas para el hospedero, siendo la transmisién directa
(Anderson, 1988).

Con respecto a la distribucién de este nemétodo, Yamaguti
(1961) lo registr6 como parssito intestinal de reptiles,
anfibios y peces de Norte América y Europa.

Para México y para el genero Rana, este es el tercer
ragistro de la especie, ya que previamente habfa sido encontrado
por Espinosa gt al. (1991) y por Pulido (1992).
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5.3 PATRONES GENERALES DE TRANSMISION.

En el registro helmintolSégico presentado anteriormente,
podemes diferenciar algunas caracteristicas en cuanto a 1la
biologia de las especies, para lo cual dividimos al grupo en:
helmintos con uno © dos hogpederos, es decir aquellas espacies
cuyoc primer hospederc es un molusco © un artrSpodo y el
definitivo es un vertebrado acuitico; entre &stas se encuentran:
Gorgoderina attenuata, Cephalogonimus americanus Glypthelmins

californiensis, Haematoloechus coloradensis, Ophiotaenia
filaroides, Bothriocephalus acheilognathi, plerocercoides del
orden Proteocephalidea, los cisticercoides del orden

Cyclophyllidae Spiroxys contortus, Falcaustra chabaudi y las
larvas de Eustrongylides sp. y helmintos con tres hospederos,
los cuales describiremos més adelante.

Las once especies referidas anteriormente cilerran su ciclo
de vida en la "rana", el "achoque" o algun otro vertebrado
acuatico. G, californiensis y H. coloradensis son las dos
especles que muestran mayor especificidad hospedatoria a nivel
de genéro (Rana), ya que las especies restantes se presentan en
ambos hospederos o bien tienen como hospederos definitivos a
otros organismos que pueden ser anfiblos de otros genéros o
incluso reptiles.

En cuanto a su distribucién geogréfica, estas especies se
encuentran diseminadas ampliamente a lo largo de Anmérica y
Europa; en el caso de Bothriocephalus acheilognathi, en gran
parte  del ~mundo. En México, particularmente, han sido
registradas en la regién de Lerma~Santiago, Michoac&n, Estado de
México, Hidalgo e incluso en el Distrito Federal.

Dantro del grupo de Helmintog con tres hospederos, donde R.
dunni y A, dumerilii actdan como hospederos intermedlarios o
accidentales, tenemos a Arhythmorhynchus brevis que cierra su
ciclo de vida en aves ictiéfagas, al igual que Posthodiplostomum
minimum. Las formas adultas de Ochetosoma Sp. se encuentran en
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diferentes especies de culebras de agua dulce.

Con ‘respecto a la distribucidén geografica de estas
especies, se han registrado en todo el continente Américano,
principalmente en E.U.A., Panami, Cuba y México; en este Gltimo
palis, se encuentran en la regién de Lerma-Santiago y Edo. de
México, aunque A. brevis ha sido registrada también en el
Sureste del pais.

Especies autogénicas y alogénicas,

De acuerdo con su capacidad y forma de dispersién podemos
considerar a las especies de haelmintos antes mencionadas, como
autogénicas o como alogénicas.

Esch et al, (1988) sefialaron que las especies autogénicas
son aquellas que alcanzan su madurez en peces, anfiblos o
reptiles y su distribucién geogridfica se ve limitada por 1los
movimientes naturales de sus hospederos definitives o
intermediarios, o al ser éstos introducidos por el hombre en
cuerpos de agua diferentes, mientras que las especies
alogénicas, son aquéllas que maduran en aves y mamiferos, y por
lo tanto, tienen un gran potencial y habilidad para cruzar
barreras terrestres o acuéticas.

De esta manera, encontramos que 11 de las 14 especies de
helmintos registradas en el presente trabajo son autogénicas, es
decir, maduran en R. dunni, en A. dumerilii o en alguna especie
de culebra, mientras que las tres restantes son alogénicas pues
cierran su ciclo de vida en aves (Tabla 5).

Especies especialistas Y generalistas.

De "las 11 especies autogénicas, solamente dos: G.
californiensis Y H. coloradensis, son especialistas,
entendiéndose por este concepto aquéllas especies gque muestran
un estrecho margen de hospederos (Whitfield, 1979); en este caso
sBe consideré especialistas a aquellas especies que s6lo se
encuentran parasitando anfibios del gé&nero Rana utilizandose el
mismo criterio en el caso del género Ambystoma.

Las 12 especies restantes son generalistas, es decir,
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presentan un amplio margen de hospederos, segdn la definiciobn de
Whitfield (1979); asimismo, este margen no s6lo incluye a
distintos grupos de anfibios, sino también algunos casos en los
cuales, el hospedero habitual es un reptil o bien un pez.

Tabla No.- S Biologia de las especies de helmintos
(especies especialistas o generalistas y autogénicas o
alogénicas).

Helmintos con uno o
dos hospederos. ESPEC. GENER. ALOG. AUTOG.

G. attenuata, X
C. americanus.

G. calirforniensis. X
H. coloradensis. X
0. filarodides.

B, acheilognathi.

orden Proteocephalidea,
Orden Cyclophyllidea

8. contortus.

F, chabaud{.

Eustrongylides sp.

=

EE I

x

KoM oR X XXX
=
E

Helmintos con tres
hospederos.

Ochetosoma sp. X
P, minimum, X X
Arhythmorhynchus brevis, X X

>

'ESPEC.= ESPECIALISTA ALOG,.= ALOGENICO
GENER.= GENERALISTA AUTOG.= AUTOGENICO.
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5.4 CARACTERIZACION DE LAS HELMINTIASIS.

En la Tabla 6 se muestran los pardmetros de la infeccién de
los 66 ejemplares de Rana dunni parasitados por cuatro grupos de
helmintos; el grupo de los trematodos estd constituido por cinco
especies, que registran en su mayorla los valores mis altos de
prevalencia y abundancia con respecto a los otros tres
grupos.Las metacercarias del género Ochetosoma son las gue se
presentan en un mayor nlmero de hospederos (55, prevalencia
83,3%), siendo también la especie mé&s abundante, pues se
recolectaron 54,639 ejemplares, obteniendo asi una abundancia de
827.9 helmintos por hosp o y al d una intensidad
promedio de 993.5 pardsitos por anfibic parasitado y un
intervale de intensidad que varia de 0 a 12,449 parésitos por
hospedero.

G. attenuata, los plerocercoides de Proteocephalidea y los
hem&todos Spiroxys contortus y Eustrongylides sp., son las
especies que presentan los valores mds bajos de abundancia,
prevalencia, intensidad promedic e jintervalo de intensidad.
Asimismo se identifica un grupo de parisitos, formado por O.
rilaroides A, brevis y F. chabaudi, los cuales se presentan con
valores bajos de prevalencia pero bund ias 1liger t
elevadas con respecto al grupo anterior. El comportamiento de la
prevalencia y abundancia de la infeccidn se . presenta
graficamente en la Figura 5 a, donde se puede ratificar 1lo
expresado anterjiormente.

En la tabla 7 se muestran los parimetros de la infeccién de
los 70 ejemplares de Ambystoma dumerilii pbnrusitados por cuatro
grupos de helmintos. El grupo de los trem&todos es el mejor
representado y est& constituido por tres especies de las cuales
éephalogo-nimus americanus es la que presenta los valores més
altos da prevalencia y abundancia, asi como de intensidad
promedio e intervalc de intensidad. Los grupos de los céstodos Yy
los nem&todos, aunque se registran con igual nGmero de especies,
presentan valores de prevalencia, ab ia e int idad
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A

promedio muy bajos.

El valor mas alto de prevalencia lo presenta A. brevis, que
se encontr6 en casi el 50% de los hospederos revisados,
mientras que dicho valor fue muy bajo para las dem&s especies.
Con relaci6én al resto de los valores, para la intensidad
promedio, el grupo que le sigue a C. americanus en importancia
es el Orden Proteocephalidea. :

Como ya se mencions, la mayor abund ia la pr ta la
especie C. americanus con un total de 823 helmintos
recolectados, superior al de los acantocéfalos. El resto de las
especies aparecen con valores muy bajos en la mayoria de los
pardmetros. Sin  embargo, los plerocercoides del orden
Proteocephalidea se encontraron c¢on baja prevalencia pero
relativ te alta abund ia. Para el casc del "achoque", en la
Figura 5§ b se observa gréficamente el comportamiento de la
prevalencia y abundancia. ’
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Tabla 6, Caracterizacldn de la Infecclén por dlversas especles
de helmintos en Rana dunn{ en el Lago de Patzcuaro, Mich.

N = 66

HP HR P Ab i3 11

% () ()

TREMATODA
Ochetosoma sp. 55 54639 83.3 827.912001 993.5%2154 0-12449
C. amerlcanus 41 2155 62.1 32.6257.5 52.6265.4 0-267
G. callforniensis st 896 77.3 13.6218.3 17.6%19.1 0-100
H. coloradensis 29 136 43.9 2.123.6 4.7° 4.3 0-22
G. attenuatta 3 3 4.5 0.0520.2 1,020  ==m--
CESTODA
0. filaroides 11 22 16.6 0.33°0.8 2,00 1.13 0-5
Proteocephalidae 2 2 3.03 003%0.2 1.000 -
ACANTOCEPHALA
A. brevis 7 100 10.6 1.5 8.7 14.3%23 0-70
NEMATODA
F. chabaudl 9 12 13.6 0.1820.5  1.3%0.5 ©0-2
S§. contortus 2 2 3.03 0.03%0.2 1.0%0
Eus trongylides sp. 3 3 a.s 0.04%0.2 1.0%20

N. No. de hospederos revisados; HP, Hospederos parasitados. HR.
Helmintos recolectados. P. Prevalencia. Ab. Abundancia promedlo.

IP. Intensldad promedio,
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Tabla 7. Caracterizacién de la Infecclén por diversas especles
de helmintos en Ambystoma dumerilil en el lago de Patzcuaro

Michoacéan.
N = 70
HP HR P Ab 1P 11
% () x)
TREMATODA
Ochetosoma sp 1 16 1.4 0.23%1,89 1620  —--m-
C.amerlcanus 23 823 32.9 11.8 326.3 36242 0-189
P. minimum 1 3 1.4 0.0420.,35 3l0  —er—-
CESTODA
B. achellognatni 2 s 2.9 0.07:6.43 2.5%0 2-3
Pro teocephalldae 4 87 5.7  1.25!8.92 21,7331 2-75
Cyclophyllidae 1 a 1.4 0.0610.47 4 20 -ee-e
ACANTOCEPHALA
A, brevis 34 295 48.5 4.2 :7.62 8.7%9.1 147
NEMATODA
F. chabaudi 1 1 1.4 0.0420.12 1 0 ~-w--
S. contortus 2 6 2.9 0.,09°0.6 3 20
Eustrongylides sp. 2 2 2.9 0,03'0.16 1 2o

N. No. de hospederos revisados, HP.Hospederos parasitados. HR.
Helmintos recolectados. P .Prevalencia. Ab. Abundancla. IP.
Intensidad promsedio. II. Intervalo de intensidad.
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5.5 ANALISIS DE LA COMUNIDAD.

La comunidad de helmintos en cada especie de hospedearo (R.
dunni y A. dumerilii) se describe a continuacién con base en los
siguientes pardmetros: ’

* Riqueza

#* Abundancia

* Diversidad

En primer lugar se determiné que el nimero de hospederos a
revisar fuera suficiente, para lo que se llevd al cabo el
anilisis de la varianza acumulada éuyos resultados se observan
en 1a Pig. 6. La estabilizacién de la curva nos indica que es
suficienta el nmero de hospedercs revisados.

. Es importante mencionar que los reaultados qgue se presentan
para el nivel de infracomunidad constituyen el valor promedio de
los 66 o 70 valores de los diferentes atributos e indices
considerados para cada una de ellas, ya sea de "rana" o
"achoque"”; en la tabla 8 se indican dichos promedios y 1los
valores minimos y maximos alcanzados.

RIQUEZA

En cuanto a 1la riqueza numérica, es decir, el n0mero de
aespecies de helmintos por especie de hospedero, encontramos gue
en promedio cada “rana" presenta 3.3 especies de helmintos,
mientras que cada ‘"achogue™ presenta s6lo 1.0 (Tabla 8),
existiendo diferencias significativas entre ambas, (Mann Whitney
Z = 9.3 P<0.05) oc g.l.; lo que nos permite afirmar que las
infracomunidades de "rana* son m&s ricas gue las del "achogue®
(Fig. 7). Por el contrario en el total de la muestra (Tabla 9)
encontrames 11 y 10 especies de helmintos para la “"rana® y el
"achogque" respecti . lo cual indica que a este nivel, las
diferencias en la riqueza son minimas,
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Tabla WNo.
Rana dunni y Ambystoma

8 Andlisis de las infracomunidades de helmintos de

dumerilii en el lago de PAtzcuaro, Mich.

Rana dunni

Ambystoma dumerilii

No. hosp. exan. 66 70
No. hosp. para. 63 48
% de Helm/hosp. 878.4 Y2010 17.8 - ¥s0.5
intervalo hel/hosp. (0-12528) (0-208)
% de spp./hosp. 3.3 Iis 1.0 *o.978
intervalo spp/hosp. (0-7) {0-4)
X ind.Brillouin. 0.539 t0.434 0.115 t0.259
intervalo Brillouin. {0-1.458) (0-1.133)
% Equidad Brill. 0.376 Y0.327 0.116 *o0.257
intervalo Equi. Brill. (0-1) (0-1)
especie dominante Ochetosoma sp. C. americanus
$ en que domina 72.73 8% 11.43 %
X de Berger Parker 0.847 0.840
% muestra c/0-1 sp 9.09% 78.58%

Los valores p io se p an ¥ su desviacién
standard.
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Tabla No. 9 AnAlisis del componente de comunidad de 1los
helmintos que parasitan a R, dunni y A, dumerilii en el lago de
P&tzcuaro Mich.

Rana dunni Ambystoma dumerilii
No. total hosp. 66 70
No. total helm. 57970 1242
Riqueza numérica 11 spp. 10 spp.
Indice Brillouin 0.376 1.355
Equidad Brillouin 0.109 0,412
Berger Parker 0.943 0.663
Especie dominante Ochetosoma sp. C, americanus.

ABUNDANCIA

En el caso de Rana dunnl se encontré una abundancia
promedio de 878.4 parédsitos por hospedero examinado, mientras
que para el caso de Ambystoma dumerilii fue de 17.8 helmintos
por "achogue" muestreado (Tabla 8); lo anterior es resultado del
nimero de parisitos que se encontraroen, 57970 en R, dunni y 1242
en A, dumerilii (Tabla 9); Las diferencias entre ambas muestras
fuaeron significativas y se demostraron mediante la prueba de
Mann Whitney (2 = 9.322 P<0.05) o g. l. y se visualizaron
mediante los diagramas de cajas en paralelo presentados en la
Fig. 7. La amplitud de las cajas indica entre que valores se
encuentran distribufdos la mayor parte de nuestros datos y los
- puntos muestran los valores que pueden alcanzar algunos de
ellos.

La distribucién de las abundancias de las especies de
helmintos encontradas en ambos h P a uno de
los modelos de distribucién existentes. Al grarficar los puntos
corraspondientes a las especies de helmintos en cada especie de

p! ©8 COrr
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hospedere en orden de abundancia (Fig. 8) vemos que el
comportamiento de la curva se asemeja al modelo de distribucién
de series geométricas, ya que se observa claramente 1la
existencia de especies dominantes, y el conportamiento de los
puntos en escala logaritmica es el de una recta (R = 0.9926 con
9 g.l. para el caso de la "rana" y R = 0.9859 con 8 g.l. en el
del "achoque"), el cual es nencia del constante y
proporcional de las abundancias de las especies (McNaugton y
Worf, 1984). ’

DIVERSIDAD

A nivel de infracomunidad, 1los valores promedio obtenidos
para el indice de diversidad (Brillouin) fueron 0.539 para R,
dunni y 0.115 para A, dumerilii, de lo cual podemos observar que,
de manera general, las infracomunidades de R. dunni resultan ser
mds diversas que las del “achoque" (Mann Whitney 2 = 7.636,
P<0.05) ¢« g. 1.; lo anterior es el producto da promediar los 66
o 70 valores de cada indice obtenidos para ambas muestras de
hospederos (R. dunni y A. dumerilil) respectivamente; como puede
verse en la tabla 8, los intervalos de dichos indices son muy
diferentes al promedio. La representacién gr&fica de las
diferencias observadas se muestra en la figura 7.

Con respecto a la equidad, también los valores mAs altos
son mostrados por la "rana"; sin embargo, dichos valores son
bajos tanto para &sta (0.376) como para A, dumerilii (0.116), lo
cual refleja l1la accién de las especies dominantes sobre 6éste
parémetro., Dichas especies fueron Ochetosoma sp., que domina un
72.73 % de la tra de hospederos total de R, dunni con un
promedic del fIndice de dominancia de 0.847; asi como
Cephalogonimus americanus que domina un 11,43% de la muestra de
*achoques”, con un promedio de dominancia de 0.840. Cabe
mencionar que en este caso, C, americanus domina en el 53.36% da
las infracomunidades constituidas por dos o més especies de
helmintos, ya que el 78.58% de los hospederos presentd una o
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ninguna especie de paréssito.

En la tabla 9 se muestran los valores de diversidad para R.
dunni y A, dumerilii en el componente de comunidad (0.376 Yy
1.35, respectivamente) observindose gue el valor m&s alto
corresponde a A, dumerilii, es decir, es en esta especie en la
que se presenta la diversidad m&s alta; la comunidad de la.
*rana" tiene una equidad igual a 0.109, mientras gque el
"achoque" registra un valor de de 0.412 como producto de 1las
abundancias de las especies de helmintos encontradas, que en R.
dunni son muy desproporcionadas (principalmente la de Ochetosoma
sp.), 1o cual no ocurre en A, dumerilii. Lo anterior se ve
reflejado en los valores del indice dea dominancia (Berger
Parker) que son 0.943 y 0.663 para el componente de comunidad de
la "rana" y la del "achoque" respectivamente, siendo Ochetosoma
sp. la especie dominante para la primera y C. americanus para el
segundo. Los bajos valores de equidad obtenidos nos indican que
las especies no estan distribuidas homogeneamente en 1la
comunidad, es decir, que existen unas especies que dominan saobre
otras.

ESPECIES PRINCIPALES, SECUNDARIAS Y SATELITES.

El anflisis de correlacién por intervalos de Spearman
realizado para la prevalencia y la abundancia de los helmintos
en cada especie de hospedero (R. dunni y A. dumerilii) arrojs
los siguientes resultados:

Para el caso de la "rana", el coeficiente de correlacisn
entre la prevalencia y la abundancia de los helmintos fue de Rs
= 0.9611, r® = 0.9237 P<0.05 con 10 g.1. y para el "achoque® Rs
= 0.7222, r? = 0.5205 P<0.05 con 9 g.1., por lo que se considera
que existe correlacién significativa entre las variables
mencionadas. Sin embargo, dado que en el caso del "achoque™ la
r® es relativamente pequefia, es decir, el porcentaje de la
varianza explicado por esta correlacién es del 50%
aproximadamente, se establecieron 1las especies principales,
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secundarias y satélites con base en su abundancia, obteniendo
b&sicamente los mismos resultados, ya que solamente la especie
A, brevis paso de ser saté&lite a ser especie secundaria.

Una vez establecido lo anterior y de acuerdo con Hanski
(1982) y Stock y Holmes (1987), podemos sefialar la existencia de
especies principales y especies satélites. En la figura 9 a, se
muestra gréficamente a las especies principales (con més del 70%

de prevalencia) en R. dunni (Ochetosoma sP., y G.
califox_'niensis), las especies satélites (siete) y dos especies
darias ( ol color is y C. americanus) con un

43.9% y 62.1 %t de prevalencia, respectivamente.

En la figura 9 b) se puede observar que en el "achoque" no
se presentan especies principales, es decir, agquellas con mis
del 70% de prevalencia, pues la mayoria de las especies de
helmintos (nueve) presentes en este hospederc son especies
satélites y sélo una (Cephalogonimus americanus) es especie
secundaria.

SIMILITUD.

La similitud entre las infracomunidades se evalud mediante
el uso de dos Iindices: uno cualitativo (de Sorensen) y uno
cuantitativo (Porcentejes de similitud de Holmes y Podesta,
1968) .

La constancia en 1la composicién de especies de 1las
infracomunidades de la *“rana" determiné que 1los valores del
indice de Sorensen se encontraran por arriba de 0.6 en el 55.3%
de las mismas, mientras gque el 44.7% restante, mostré una
composicién distinta de su helmintofauna.

Por otra parte, el indice cuantitativo, que considera 1la
abundancia proporcional de 1las especies de parisitos que se
comparten en las comunidades, nos indica que el 62.5% de las
infracomunidades son similares en cuanto a la cantidad en que se
presentan las especies de pardsitos que las estan constituyendo,
n.lont:.ran que s6lo el 37.5% presenta valores dal Indice por
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debajo de 0.6 y por lo tanto son poco parecidas, es decir, las
especies se pr t con abund ias muy diferentes.

En el caso del "achogue" 1los valores del indice de
Sorensen, sefialan que el 53.14% de las infracomunidades son
semejantes, es decir, con valores del indice por arriba de 0.6;
cabe sefialar que dicho porcentaje estd dado en gran parte poxr
los hospederos que sb6lo presentaban una especie de pardsito (C.
americanus) la que se present6 de manera constante, influyendo
an la obtencién de este resultado., Asimismo, el 46.86% de las
infracomunidades son poco parecidas, esa decir, presentaron una
composicién muy diferente en su helmintofauna.

Con respecto al indice cuantitativo, encontramos que s6lo
el 40% de las infracomunidades estd constituldo por especies que
se presentan con abundancias similares, ya gque la nmayor parte
presents especies de parasitos con abundancias muy diferentes.

Al parar el P te de comunidad de amkos hospederos,
encontramos que el valor del Indice de similitud cualitativo es
de 0.66, mientras que el iIndice cuantitativo arroja un valor de
similitud Qe s6lo 0.28, lo cual se puede atribuir a que, a pesar
de quae las dos especies de hospederos comparten siete especies
de parasitos, la abundancia con que se presentan en los mismos
‘es muy diferente,
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6. DISCUSION

El registro helmintolégico de Rana dunni en este trabajo
consté de 11 especies y difiere del realizado por Pulido (1992)
pues dicha autora registr6 la presencia de Ochoterenella
digiticauda en la cavidad corporal, especie que nosotros no
encontramos debidc probablemente a 1la indisponibilidad del
hospedero i diario (un insecto), lo cual a su vez puede
deberse a algin factor climitico o bien, a cambios en 1los
h&bitos de la "rana" como el hecho de permanecer en el agua, lo
cual no permite el contacto con los insectos, impidiéndose asi
la transmisién del nemAtodo. Otro factor puede ser el tipo de
muestreo realizado por dicha, autora pues &ste fue mensual a lo
largo de un aflo, lo que seguramente le permitio recolectar
especies de aparicién esporfdica como es el caso de O.
digiticauda, que fue registrada con valores bajos de prevalencia
y abundancia. Cabe mencionar que al registro presentado por
Pulido (1992) se adicionaron 1los plerocercoides del Orden
Proteocephalidea y el acantocéfalo Arhytmorhynchus brevis.

Los plerccercoides encontrados en este trabaje pueden
pertenecer a cualquiera de las tres especies de proteocefdlidos
registradas en el lago de P&tzcuaroc (Ophiotaenia filaroides, O,
racemosa Y Proteocephalus pusillus}; suponiendo que
pertenecieran a 1a” primera, su presencia puede explicarse al
considerar las alternativas que sefialan Mead y Olsen (1971)
acerca del ciclo de vida de Ophiotaenia filaroides: si al
copépodo infectado es consumido por un anfibio y el
plerocercoide que contiene es maduro, éste corpleta su
desarrollo répidamente y se transforma en un céstodo adulto en
el intestino del hospedero definitivo, pero si el plerocercoide
atn no ha terminado su desarrollo y el copdpodo es ingerido por
un anfibio, la larva migra a los tejidos de &ste para completar
su desarrollo y posteriormente retormar al intestine hasta
alcanzar la madurez sexual; por otra parte, si estos
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plerocercoides corresponden a cualquiera de los otros
proteccefdlidos registrados, 1la "rana" estaria actuando como
hospedero paraténico o accidental, ya que los hospederos
definitivos habituales de O, ra y Prot halus pusillus
son culebras de agua Y peces, respectivamente. Sin embarge, se
considera necesario profundizar en el estudio del ciclo
biolégico de los miembros del oOrden Proteocephalidea en 1la
localjdad, con el fin de establecer su adecuada determinacién
especifica y de esta forma poder asegurar que pertenecen a la
especie O. filaroides y no a la de cualquiera de los otros
proteocefdlidos ya mencionados.

En relacién a la presencia de la especie Arhythmorhynchus
brevis, gque generalmente se encuentra en peces, guienes
intervienen en su ciclo de vida como hospederos paraténicos,
podenos sefialar que en este caso, la "rana™ estd4 actuando como
hospedero accidental ya que finalmente este par&sito tiene muy
pocas posibilidades de completar su ciclo de vida pues é&ste se
clierra los h deros paraténicos son ingeridos por aves,

* siendo en estas Gltimas donde el helminto alcanza su madurez
sexual y se reproduce. La "rana" se infecta accidentalmente al
comer peces o anfipodos parasitados, sin ser esta la via normal
que sigue el ciclo de vida de este par&sito, sino sinplemente
por el hecho de que la "rana" incluye peces en su dieta.

Con respecto al registro helmintolégico de A, dumeriifi
realizade por Alcolea (1987), cabe nencionar que difiere del
nuestro por la presencia de especies como Crepidostomum cooperi
Y Gorgoderina attenuata, gue nosotros no encontramos.

La pr ia de C. i en el registro helmintolégico
realizado por Alcolea (1987}, puede considerarse como
accidental, ya que este par&sito normalmente infecta peces, y en
el lago especificamente, la "lobina negra"™ Micropterus salmoides
(Ramirez, 1987).

En el caso del trématodo G. attenuata, el cual si es un
par&sito tipico de anfibios y que de hacho encontramos
parasitando a R. dunni, aunque con valores de prevalencia y

56



abundancia extremadamente bajos, se explica su ausencia en el
registro del "achoque" considerando su ciclo de vida, en donde
se sefiala que del hospedero int diario (un molusco bivalvo)
son 1liberadas 1las cercarias que posteriormente penetran de
manera activa en el renacuajo para enquistarse alrededor del
corazén o higado; finalmente el quiste se rompe, la metacercaria
queda libre y migra hasta la vejiga urinaria donde se desarrolla
el adulto (Yamaguti, 1975). Con base en ésto, podemos proponer
dos alternativas: primero, que el hospedero i diario no se
encuentre ampliamente distribuido en el lago y segundo, que el
movimiento de las '"ranas" y "achoques" en el lago, o las &reas
en que éstas se mueven, hacen que la exposicién a este paradsito
sea diferente y la infeccién esté influenciada por el ‘“azar"
déndose solamente infecciones esporiddicas. Sin embargo, hasta el
momento no existen datos suficientes ni del hospedero, ni del
pardsito que nos permitan ser contundentes a este respecto.

Asimismo, se adicionaron al registro de Alcolea (1987),los
eisticercolides del orden Ccyclophyllidea, los nemétodos
Falcaustra chabaudi y Eustrongylides sp. y el tremdtodo
Posthodiplostomum minimum.

La presencia de les claticercoides del Orden
Cyclophyllidea, el nen&todo Eustrongylides sp. y el tremitodo P,
minimum se debe a infecclones accidentales. En relacién a los
primeros, podemos sefialar lo anterior considerando los bajos
valores de prevalencia y abundancia. Pérez-Ponce de Le&n et al.
(comunicaciasén personal) encontraron cisticercoides de
ciclorilideos en el "charal prieto"™ Chirostoma attenuatum y
refieren que es muy probable que constituyan las formas
larvarias de un dilepidido que completa su ciclo biolégico en
aves ictiéfagas.

Ahora bien, con respecto al nem&todo Eustrongylides sp., se
considera una especie accidental pues se encuentran generalmente
parasitando peces.

En el caso de P. minimum, el "achoque" actda como hospedero
accidental ya que ésta especie de parasito ha mostrado tener
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gran capacidad adaptativa para parasitar hospederos de
diferentes grupos, siendo el hospedero definitivo habitual un
ave ictiéfaga y como se refiri6 en capitulos anteriocres, los
hdbitos alimenticios carnivoros de este anfibio potencian gue al
ingerir peces, se infecten con las metacercarias del
diplostémido, no obstante, al no ser un hospederc habitual, los
helmintos no alcanzan el estado de gravidez (P8rez-Ponce de
Le6n, 1992).

Por su parte, el nem8todo F. chabaudi si fue reportado por
Alcolea (1987), pero dicha autora lo identificé como Spironura
sp. debido a gue existen problemas taxonémicos entre este genéro
y Falcaustra; sin embargo, se considera una especie esporidica
ya que s{ es un pardsito tipico de anfibios pero se encontxé con
valores muy bajos de prevalencia y abundancia.

Con base en 1lo anterior, podemos sefialar que existen
especles espor&dicas y especies accidentales en la comunidad de
helmintos de ambas especies de hospederos, de manera gue las
especies constantes, es decir, aquellas que se encontraron en
registros previos y que también hemos recolectado ahora, son
nueve para R. dunni y seis para A. dumerilii y son ésas las
especies que por su constante aparicién y abundancias
relativamente elevadas, son parte importante de la estructura de
la comunidad de helmintos en los dos hospederos, aspecto que se
analizars ma&s adelante.

En cuanto a los parspetros ecoldgicos considerados para
caracterizar la infeccién podemos sefialar lo siguiente:

En R, dunni se nota de manera general que son los
trema&todos los que tienen 1la mayor prevalencia, en aspecial
Ochetosoma sp., que es una especie generalista y autogénica,
aunque en este caso, el hospedero definitive no es 1la "rana"
sino una culebra de agua; el hospedero intermediario es un
caracol, que de acuerdo con nuestras observaciones es muy comtin
en el lago, 1o que explica la alta abundancia y prevalencia gue
tiena esta especie de parésito en 1la "rana", ya que como
menciona Pulide (2992), R. dunni probablemente se infacta
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mediante la ingestién de caracoles parasitados de la familia
Planorbidae los cuales liberan las cercarias en el estémago de
la "rana", de donde éstas migran hacia su intestino anterior
para enquistarse y permanecer vivas hasta el momento en que R.
dunni sea presa de un reptil, 1lo que en el lago es poco
probable, pues las culebras de agua gue ahl habitan muy pequefias
(Tamnophis sp.), de manera que ésta no es la via normal del
ciclo de vida del par&sito y por lo tanto, R. dunni interviene
en 81 como hospedero accidental; de manera que es un par&sito
con altos valores da prevalencia y abund ia pero sol te por
el hecho de que 1la ‘“rana" tieng preferencia por ingerir
caracoles.

En el caso de G. californiensis y C. americanus, que son
las otras dos especies con altos valores de prevalencia y
abundancia, sabemos que sus metacercarias se enquistan en 1la
piel de los renacuajos y una vez llevado al cabo el proceso de
metamorfésis de los mismos, el adulto resultante ingiere 1a
muda, infectdndose con estos parasitos, los cuales alcanzan su
madurez en el aparato digestivo y de esta manera es posible
explicar los valores de prevalencia y abundancia que presentan
dichas especies (Tabla 6). Las especies restantes se presentan
con prevalencias inferiores al 16.6% y abundancias por debajo de
2.1 parisitos por hospedero examinado, lo que las establece como
especies espor&dicas o accidentales como ya se mencion6
anteriormente.

En A, dumerilii, los valores de prevalencia y abundancia
promedio son bajos para todas las especies de helmintos
registradas, siendo Cephalogonimus americanus la especie con los
valores mis altos para estos parimetros (32.9% y 11.8
respectivamente). A. brevis presentd una prevalencia de 48.5% la
cual es m&s O menos alta y puede atribuirse a que el achoque
come peces y los cistacantos que vienen en ellos se reenquistan
en él.pero su abundancia promedio fue baja (4.2), debido a que
el achoque interviene en este caso como hospedero accidental, ya
que el hospedero paraténico habitual es un pez.
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Los bajos valores de prevalencia y abundancia presentados
por las especies restantes, pueden explicarse principalmente con
base en los hé&bitos del hospederc; tal es el caso de las
metacercarias de Ochetosoma sp., ya que el "achoque" consume
caracoles s6lo de manera accidental (seglin las observaciones de
contenido estomacal realizadas). P, minimum, B. acheilognathi,
los cisticercoides del orden Cyclophyllidea y las tres especies
de nem&todos se presentan con bajos valores de prevalencia y
abundancia. En el caso de los adultos inmaduros de P. minimum
los bajos valores de ambos par&metros se deben a que al
hachoque" aungue incluye peces en su dieta, (con los que se
infecta) no es el hospedero habitual sino que lo son las aves
icti6fagas y seguramente la homeotermia de éstas juega un papel
determinante en la prevalencia y abundancia con que se presenta
este parasito, ya que el "achoque" es un organismo ectotérmico.

Por otra parte, B. acheilognathi tambié&én presenta 1la
condicién anterfor debido seguramente a que esencialmente es
pardsito de peces. B

Los cisticercoides del orden Cyclophyllidea y las larvas
del nem&todo Eustrongylides sp. encontradas en este trabajo,
pertenecen también a este grupoc de parAsitos, pues sus
hospederos intermediarios habituales generalmente son artrépodos
Yy peces respecti ., que p iormente son ingeridos por
aves ictisfagas donde el parasito completa su ciclo de vida.

Con respecto a S, contortus, su hospedero intermediario
habitual es un pez y el estado adulto se encuentra generalmente
en reptiles, raz6n por la gue se presentan los valores de
prevalencia y abundancia observados para este nematodo.

En A, dumerilii no se presentan especies de par&sitos con
valores de prevalencia y abundancia altos, 1lo cual muy
probablemente se debe a gque este anfibio no tiene hédbitos
alimenticios preferenciales, es decir, es un organismo carnivoro
que ingiere peces, acociles y otros pequefios artré&podos pero .al
parecer ninguno de ellos en particular; por é&sto, aumenta la
probabilidad de que se infecte con diferentes tipos de
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pardsitos, aunque en proporcion relativamente reducida de cada
uno. Esto se relaciona con la idea expresada por Esch et al.
(1991 a) en el sentido de que las dietas selectivas de los
hospederos por un grupo particular de presas conduce a
comunidades de helmintos poce diversas pero donde las
infrapoblaciones de una o dos especies incrementan su abundancia
notoriamente; de igual manera, una dieta amplia del hospedero
conduce a una comunidad de helmintos més diversa en donde se
reduce la probabilidad de que la abundancia de 1las
infrapoblaciones se incremente de manera continua.

Analizando el tipo de helmintos que se presentan en nuestro
trabajo, vemos que de las 14 especies, 11 son autogénicas, es
decir, alcanzan su madurez en peces, anfiblos o reptiles y el
resto son alogénicas, terminando su cicle de vida en aves o
mamiferos. Por otro lado, el 85.7% de las especies de helmintos
son de caricter generalista, es decir, que no se ven limitados
en cuanto al namero de especies de hospederos gue parasitan.

Las comunidades de helmintos en la "rana" est&n dominadas
por Ochetosoma sp. Y en el "achoque" por C, americanus, ambos
tremitodos generalistas y autogénicos gque se transmiten
pasivamente y que se encuentran con la mayor prevalencia y
abundancia cada uno en su respectivo hospedero.

De acuerdo con Kennedy (1991), las comunidades constituidas
por un gran nGmerc de especies generalistas son m&s diversas y
dichos par&sitos presentan una mayor capacidad de transmisién.
Asimismo, dicho autor sefiala que si el componente de comunidad
es mé&s rico que las infracomunidades, es por que los hospederos
sa ast&n infectando coen especies que se adquieren
accidentalmente de otros hospederos o con especies generalistas
que de igual forma estidn apareciendo en otros hospederos de 1la
localidad.

En este trabajo se cbserva que las infracomunidades son muy
pobres con respecto al p de comunidad, lo que coincide
con las afirmaciones de Kennedy, al igual que el hecho de que 12
del total de easpecies registradas, son consideradas como
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generalistas. Por otro lado, cuando hay un gran nGmero de
infracomunidades sin infectar, como es el caso de las del
“achoque", se reflejan las bajas probabilidades de transmisién
que presentan los helmintos, debiéndose éstas a la poca
disponibilidad de hospederos intermediarios.

El hecho de que las especies dominantes en este trabajo
sean de cardcter autogénico, probablemente se deba a que los
anfibios se encuentran adelante de los peces en la cadena
tréfica. Peresbarbosa (1992) sefialé que la especie dominante en
sus sistemas de estudio (peces) es alogénica, atribuyendolo a
que este tipo de especies tienen exito en peces pues &stos
actdan como excelentes hospederos intermediarios al existir una
alta probabilidad de gue sean ingeridos por anfibios, reptiles,
aves y mamiferos; sin embargo, tanto en el caso de la "rana®"
como del "achoque" dicha probabilidad es baja y la especie que
puede tener m&s exito es una de tipo autogénica.

De acuerdo con Aho (1591), las comunidades de helmintoz en
anfibios son pobres en cuanto a nimero de especies y son por lo
mismo aislacionistas, lo cual pudimos ratificar en este trabajo,
pues como se muestra en las Tablas 8 y 9, los valores de
riqueza, abundancia y diversidad alcanzados en ambas comunidades
son bajos con respecto a las comunidades de helmintos de otros
vertebrados; por otra parte, tales valores son parecidos a los
presentados en comunidades de peces dulceacuicolas, gue también
son catalogadas como comunidades pobres o depauperadas (Kennedy
et al., 1986).

Los factores que estén determinando que se presente este
patrén de acuerdo con Goater et al. (19688) y Muzzall (1991 a),
son: la condicién de ectotermia que se presenta en los anfibios,
la constitucién simple de su aparato alimenticio, la escasa
movilidad de estos hospederos y el hecho de tener una dieta
limitada (pues se alimentan principalmente de invertebrados y
algunos peces)-.

En el an&lisis a nivel de infracomunidad (Tabla 8), se
observa que para todos los atributos e indices considerados para
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describir la comunidad, es la comunidad de helmintos de R. dunni
la que presenta los valores m&s altos con respecto a las
infracomunidades de A. dumerilii.

Lo anterior se puede explicar con base en los siguientes
puntos:

% La "rana" tiene mayor movilidad que el "achogue", lo que
amplia las posibilidades de infectarse con una mayor cantidad de
especies de parfaitos, tal es el caso de Haematoloechus
coloradensis que no se encontrd en el "achogque"” y el cual es
transmitido a la "rana"” mediante la ingestién de artrépodos como
ortépteros y odonatos gquienes no se encuentran al alcance del
"achogue™.

+ Al parecer, la "rana" presenta una dieta amplia es decir,
puede comer caracoles, artropodos, peces e incluso vegetacién;
Bin embargo, tiene preferencia por algunos alimentos, lo que
favorece las altas prevalencias y abund ias que pr las
especies de helmintos en este hospedero, pudiéndose asf
distinguir especies principales, secundarias y satélites, 1lo
cual no ocurre en el caso del "achogue", que =s6lo presenta
especies satélites y secundarias lo quae va de acuerdo con las
observaciones realizadas acerca de sus hibitos alimenticios.

ra diversidad y equidad en la infracomunidad de helmintos
de R, dunni (Tabla 8) también es mayor que en  la de A4,
dumerilii; é&sto parece ser contradictoric al observar los
valores de prevalencia y abundanciade los pardsitos en cada uno
de los hospederos, los cuales nos podrian indicar que en la
"rana® los valores de equidad serfan bajos comparados. con los
del "achoque™ (Tablas 6.y 7), sin embargo, no debemos olvidar
que los valores de diversidad y equidad son el promedio de los
66 o 70 hopederos, de manera que estén representando el panorama
general de lo que es la diversidad y equidad en un hospedero,
considerando en realidad a una muestra de la poblacién;
aplicando asl el concepto de h&bitats replicados de acuerdo con
Holmes y Price (1986).

Aunque se menciona que la comunidad de helmintos de R,
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dunni tiene valores de equidad mds altos que la de A, dumerilii,
es pertinente indicar que de cualquier manera esos valores son
bajos, comparados con los de comunidades cuyas espacies estan
distribuidas de manera m&s homogenea. Dichos valores bajos de
equidad son caracteristicos de comunidades aislacionistas (Fig.
8). Los bajos valores de equidad a su vez, indican la existencia
de especies dominantes y el descenso constante y proporcional de
las abundancias de las especies gue componen la comunidad, como
se observa en la figura 8.

Por su parte, el andlisis del componente de comunidad nos
muestra un patrén diferente, es decir, en este nivel de estudio
es la comunidad de helmintos de A. dumerilii la que presenta los
valores mds altos de diversidad, lo cual es influenciado por la
equidad presente en ambas especies de hospederos (Tabla 9) ya
que q! en el p te de comunidad del "achogqua" también
hay una especie dominante, el valor de dominancia gue presenta,
no es tan alto como en el caso de la especie que domina la
comunidad de R. dunni.

Cabe sefialar que se obtuvieron los valores ‘del fndice de
Brillouin y equidad para el componente de comunidad de R, dunni
sin considerar a la especie dominante (Ochetosoma sp.), siendo
éstos 1.355 y 0.410 respectivamente, Cuando &stos fueron
comparados con los del componente de comunidad del "achoque®
{(Tabla 9) notamos que son muy parecidos; lo cual nos indica el
efecto tan marcado que ejercen las metacercarias de Ochetosoma
8p. sobre la estructuracién de la comunidad.

Como ya se mencioné, las condiciones de riqueza, diversidad
y equidad en la "rana" y el "achoque" a nivel de infracomunidad
se invierten en el nivel de componente de comunidad, por qué
ocurre @&sto?, un 78.58% de las infracomunidades del "achoque" se
presenta con cero o una especie de par&sito, mientras que en las
de 1la "rana" a6lo un 9.09% presenta dicha condici6n; al
promediar los resultados de los diferentes atributos con el fin
de obtener un valor que nos represente el del nivel de
infracomunidad, dicha informacién puede diluirse, sin embargo,
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nos refleja lo que ocurre pedero por P 0. En el
componente de comunidad los resultados que se presentan son
valores absolutos, lo que podria resultar "engafioso" como para
generalizar lo que en cada pecie de hospedero ya que no
refleja lo que sucede "rana" .por "rana" o bien, "“achoque" por
"achogue".

Por otra parte, Holmes y Price (1986) sefialan como un
atributo de las comunidades de helmintos, la existencia de
hébitats replicados, indicando con é&sto que un conjunto de
hosp 08 repr ta en esencia un h&bitat basicamente igual
para los par&sitos. En este trabajo se llevé al cabo un anilisis
de 1la similitud entre las infracomunidades de cada espacie de
hospedero con el fin de establecer, aunque de manera indirecta,
la existencia de homogeneidad en los hé&bitos de éstos.

En el caso de las infracomunidades de helmintos de R.
dunni, los valores del coeficiente de similitud cualitativos son
mayores que 0.6 en el 55.3% de las infracomunidades, lo cual nos
indica que una gran parte de la muestra de hospederos esti
compartiende un nGmero significativo de especies de helmintos,
es decir, dichos hospederos estin expuestos de igual forma a ser
infectados por determinadas especies que resultan ser
precisamente aquellas que fueron catalogadas como principales.
Los valores del coeficiente de similitud cuantitativos nos
muestran que un 62.5% de las infracomunidades lo registran por
arriba da 0.6, lo cual apoya la idea de que los h&bitos de este
hospedero (alimenticios y de movilidad) siguen un patrén y se
encuentran sobrepuestos; el hecho de que un 44.7% y un 37.5% de
la a de hosp 0s pr te valores para el coeficiente de
similitud por debajo de 0.6 en los Indices cuantitativo y
cualitativo respectivamente, es atribuible a la infeccién por
especies accidentales y esporaAdicas; estas especies en realidad,
no sgon una parte importante en 1a estructuracién de la
comunidad, pues muy probablemente el proceso de infeccién fue
puramente casual, de manera que en otro momento existirfa una
baja probabilidad de que aparecieran; sin embargo, se sugiere
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continuar con los estudios acerca de la biologia del hospedero
para lograr un mejor conocimiento sobre sus habitos y asimismo
un mejor entendimiento de este proceso.

Por su parte, en las infracomunidades de helmintos de 4,
dumerilii se presentan valores del coeficiente de similitud
cualitativo por arriba de 0.6 en el 53.14% de la muestra, siendo
C. americanus la especie de pard&sito que aporta m&s a dicho
porcentaje, ya que una gran parte de la muestra de A. dumerilii
se encuentra parasitada Gnicamente por esta especie, quien
dificilmente puede ser evadida por el "achoque"”, ya gque su
metacercaria se enquista en la piel del mismo, el cual
posteriormente la ingiere.

Los valores del Indice cuantitativo mayores de 0.6 se
presentan s6lo en el 40 % de las infracomunidades, es decir, la
mayor parte de los “achoq " en tra tra, pro t
infracomunidades de helmintos poco parecidas entre si en cuanto
a la abundancia de los helmintos, lo cual resulta l&gico pues a
le largo de nuestro muestreo encontramos nis especies
accidentales y esporddicas (con abundancias muy bajas) que en la
"rana", aspecto que se atribuye principalmente, a la poca
selectividad en la dieta del "achoque"; cabe sefialar que en este
sentido son necesarios mis estudios sobre los hibitos del
*achoque” pues son pocos aspectos los que se conocen, lo cual no
nos -permite precisar los procesos por los cuales se llega al
patrén observado.

En cuanto a la comparacitén del componente de comunidad de
helmintos de ambas especies de hospederos, notamos gque el valor
del coeficiente de similitud cualitativo es alto (0.66), como
resultado de que ambos hospederos se tran compartiendo
siete especies de par&sitos, lo que de alguna manera indica que
al menos ciertos habitos de ambas especies de hospederos estan
sobrepuestos, aspecto que determina el que se encuentren
igualmente expuestos a infeccicnes de par&sitos como Ochetosoma
8p., c. americanus, a, brevis, plerocercoides ‘de
Proteocefilidoa, F. chabaudi, S. contortus, y Eustrongylides sp.
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8in embargo, creemos gue es la reducida selectividad en la
dieta del "achogque" la que influye en que dichas especies se
presenten con valores bajos de prevalencia y abundancia con
respecto a los que se encontraron en la "rana", lo cual, a su
vez, se ve reflejado en el valor del coeficiente de similitud
cuantitativo (0.28), que nos indica que aunque estan
compartiendo el 50 % del total de especies de parasitos
encontradas en ambos hospederos, dado gque la prevalencia y
abundancia de tales especies son muy distintas en ambos, 1a’
similitud en cuanto a la cantidad en que estas se presentan en
ambos hospederos es baja, de manera que la diferencia en los
h&bitos de movilidad de ambas especles de hospederos estd
determinando. las diferencias entre sus comunidades de helmintos.

Por otra parte, cabe mencionar que son pocos los trabajos
que sobre comunidades de helmintos se han llevado al cabo en
México y con respecto a los que se han realizado en otros paises
(E.U.A. Inglaterra principalmente), la mayoria describen las
comunidades de helmintos en uno de los tres niveles que se
pueden abarcar, ya sea el de infracomunidad, o el de componente
de comunidad; siendo la comunidad compuesta de la que menos
trabajos existen. En México son nulos 1los trabajos sobre
comunidades de helmintos pardsitos en anfibios, con excepcién
del que realiza Guillén (comunicacién personal) acerca de las
comunidades de helmintos parfsitos de anuros de los "Tuxtlas",
Veracruz.

Con relacién a trabajos sobre comunidades de helmintos en
anfibios realizados en otros paises, cabe sefialar el efectuado
por Aho (1991), quien analiza los resultados de 393
investigaciones efectuadas en Norte America, estudiando 155
especies de hospederos distribuidos en 14 familias de anfibios y
16 de reptiles, de 1los cuales resalta 1la existencia de
comunidades pobres y la relacién existente entre la riqueza y la
amplitud de la distribucién geogridfica de los hospederos.

Por su parte, Goater et al. (1988}, Muzzall (1991 a y b) y
Muzzall y Schinderle (1992) han descrito las infracomunidades de
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helmintos par&sitos de cuatro especies de salamandras, .del
tritén Notophtalmus viridescens, de Rana clamitans y R.
catesbeiana, y de Ambystoma t. tigrinum Yespectivamente,
encontrando valores del indice de Brillouin gue oscilan entre
0.017 y 0.284; asimismo, la riqueza registrada por estos autores
va de 3.22 a 3.39 especies por hospederc, resultados que son
semejantes a los encontrados en este estudio (Tabla 8). Los
autores explican tales valores con base en los habitos de los
hospederos, los cuales van de terrestres a acuiticos y también
considerando el sexo Yy tamafic de los mismos. Asimismo
caracterizan a esas comunidades como aislacionistas por observar
en ellas valores bajos de prevalencia e intensidad promedio de
las diferentes especies de par&sitos encontradas; también
establecen que los factores que influyen en este tipo de
comunidades son: aparato digestivo simple, reducida movilidad,
1la ectotermia y el cardcter generalista en cuanto a 1la
alimentacién que pr t los hosped

08,

Por otra parte cabe sefialar que la especie dominante en las
infracomunidades de R, catesbefiana estudiadas por Muzzall (1991
b) fue Falcaustra catesbeianae, especie autogénica;
caracteristica gque presentan las especies que dominan las
comunidades de helmintos de R. dunni y A. dumerilii gque se
describen en este trabajo.

con base en lo anterior, podemos sefialar que tanto la
comunidad de helmintos de R. dunni como la de A, dumerilii son
aislacionistas pues 108 valores de los parémetros ecolégicos
estudiados son semejantes con los descritos en la literatura
sobre el tema y ademés por el hecho de que los hospederos
presentan: aparato digestivo simple (con respecto a los de aves
y mamiferos), movilidad restringida (pues son anfibios), y son
organismos ectotérmicos, factores que influyen en el
establecimiento de este tipo de comunidades.
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7. CONCLUSIONES,

~ Be ratificé el raegistro helmintol6gico de la "rana" R.
dunni y del "achoque" A. dumerilii en el Lago de P&tzcuaro,
Michoac&n, México.

- Al registro helmintolégico de R. dunni realizado por
Pulido (1992) se adicionaron: 1los plerocercoides del Orden
Proteocephalidea y los cistacantos de A. brevis.

- Al registro helmintolégico del "acheque® realizado por
Alcolea (1987) se adicionaron: Postodiplostomum minimum, 1los
cisticercoides del oOrden Cyclophyllidea y 1los nemétodos F.
chabaudi y Bustrongylides sp.

- Las comunidades de helmintos en las dos especies de
antibios s8e caracterizan por ser pobres, con carfcter
aislacionista, mostrando bajos valores de riqueza, abundancia y
diversidad.

‘- La infracomunidad de la de la "rana" es la mAs rica y
diversa, mientras que el componente de comunidad del "achoque"
es el que presenta los valores m&s altos para dichos par&metros.

- La estructura de la comunidad de helmintos en las dos
especies de anfibios se ve determinada por: 1los héhitos
alimentarios de 1los hospederos, el tipo de transmisién -y
colonizacién que presenta el par8sito y la disponibilidad de
hospederos intermediarios.

- Las comunidades de helmintos en las dos especies de

anfibios estan estructuradas en su mayor parte por helmintos
generalistas.
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- Las especies dominantes en las comunidades de la "rana" y
el "achoque” son Ochetosoma sp. y C. americanus respactivamente,
ambas especies son autogénicas y generalistas.

- La similitud cualitativa que presentan entre si las
comunidades de helmintos en las dos especies de anfibios se debe
a gue comparten un mismo h&bitat y por lo tanto est&n expuestas
al mismo tipo de par&sitos, siendoc siete las espacies de
helmintos las que determinan dicha similitud.
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7. APENDICE 1
Técnicas utilizadas en para la tincién de los parasites:

TECNICA DE HAEMATOXILINA DE EHRLICH
1.- Lavar en alcohol al 70%
2.~ Lavar en alcohol al 50% durante 5 minutos.
3.~ lavar en alcohol al 30% durante 5 minutos.
4.-~ Lavar en agua destilida durante 5 minutos.
5.- Tefilr en haematoxilina durante 1 minute
6.- Lavar con agua destilada durante 5 minutos.
7.~ Diferenciar con agua acidulada.
8.- Lavar con agua destilada.
9.~ Virar en agua corriente.
10.-Lavar con agua destilada.

1i.-Lavar en alcchol al 30% durante 5 minutos.
12.-Lavar en alcohol al 50% durante 5 minutos.
13.-Lavar en alcchol al 70% durante 5 minutos.
14.-Lavar en alcohol al 96% durante 5 minutos.

15.-Lavar en alcohol absoluto durante 20 minutos.
16.-Aclarar en xilol.

17 .-Montar en balsamo de CanadA.

18.-Etiquetar.

TECNICA DE PARACARMIN DE MAYER
1.- Lavar en alcochol al 70%
2.~ Lavar en alcohol al 96% durante 5 minutos.
3.~ Tefilr en Paracarmin durante medio minuteo.
4.~ Lavar en alcohol del 96%
5.~ Diferenciar en alcohol del 96% acidulado.
6.- Lavar en alcohol al 96%.
7.~ Lavar en alcohol absoluto durante 10 minutos.
8.~ Aclarar en xilol.
9.- Montar en balsamo de Canadé&.
10.- Etiquetar.
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