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. ' INTRODUCCION
|

;
|
Ef1 examen de las comunidades de helmintos parasitos en anfibios, es un excelente
sistema i)ara estudiar las relacionés pardsito-hospedador. El desarrollo de una amplia
variedadi. de formas de vida y de reproduccién, varias dimensiones corporales y
relacioneis tréficas, nos permite establecer miiltiples aproximaciones para estudiar los
procesos 2_q’ue determinan la distribucién y abundancia de helmintos en estos organismos
(Aho, 195]90).
1
i :
Lo&s estudios de comunidades de parisitos en anfibios son pocos, a pesar _dé que
las poblac::iones silvestres de anuros se encuentran afectadas por una variedad de ellos,

entre los ('lzuales los helmi_ntos SOn muy abundantes (Aho, 1990; Barton 1997 a).
% .

Ahl) (1990), revisé ld literatura de las comunidades de helmintos pardsitos de
anfibios yl reptiles, y demostré que se caracterizan por ser pobres, debido a diversos
factores discutidos por Goater et al. (1987) y Kennedy et al: (1996): baja especificidad
hospedato‘rlia y/o factores de la biologia y fisiologia de estos hospederos, particularmente
el ser geﬁleralistas y oportunistas en sus héabitos alimentarios, con aparato digestivo
simple, po:ca vagilidad y metabolismo ectotérmico. La mayoria de los estudios revisados
por este aLiLtor se realizaron en regiones templadas. Los estudios realizados por Barton y
Richards (:1996), Barton (1997 é, 1999), en comunidades de helmintos de anfibios de
Australia’ é|n condiciones tropicales, muestran que estas comunidades en los tropicos
también son pobres y que se encuentran en los intervalos de diversidad descritos por
Aho (1990)Il para estas comunidades.

|

Er_1 ht/Iéxico las comunidades de helmintos de anfibios estudiados hasta la fecha

han resultado también ser pobres, de tipo aislacionistas y dominadas por una sola



especie (Guillén-Herndndez, 1992; Garcia-Altamirano et al. 1993; Pulido-Flores, 1994;
Galicia-Guerrero, 1998; Ggillén-Heméndez et al. 1999; Galicia-Guerrero'et al. 2000).

Holmes y Price (1986) sefialaron que las interacciones interespeciticas no juegan
un papel preponderante en las comunidades de helmintos pobres, de tipo aislacionistas,
. dominadas por una sola especie. Sin embargo, no todas las comunidades pobres son no-
interactivas, ni todas las comunidades ricas son interactivas (Price, 1990; Aho, 1990;

Sousa, 1994).

El estudio de las interacciones de helmintos se ha llevado a cabo en diversas
especies de vertebrados, por ejemplo,- en peces anguilas (Anguilla anguilla) (Kennedy,
1985, 1992, 1995; Bates y Kennedy, 1991), c_icli'dos (Pineda-Lépez, 1994; Vidal-
Martinez, 1995; Vidél-Martinez y Kennedy, 2000), gerridos (Lépez-Flores, 1999), en
rumiantes (Coop y Holmes, 1996), tlabuaches (Didelphis virginiana) (Ellis et al. 1999)
y OLros animales silvestres (Lotz' y Font, 1985; Shaw y Dobson, 1995; Zelmer y Arai,
1998; Kehr et al. 2000). | |

En este trabajo se analiza la importancia de la competencia en la estructuracién
de las comunidades de helmintos pardsitos de anuros, usando como modelo a dos

especies de anfibios, Bufo marinus y Rana vaillanti.



Biologia de Hospederos

Amphibia: Salientia
Butonidae

Bufo marinus Linnaeus, 1758 .

La distriblucién de este anuro es muy amplia, se localiza'desde el extremo sur de
Texas y sur de Sonora en México hasta el centro de Brasil, habitando en la selva baja
caducifolia, selva mediana subperenifolia, vegetacién‘riparia, palmar y pastizal, se les
encuentra sobre el suelo, cerca de cuerpos de agua, bajo troncos, hojarasca y rocas y en

"hoyos en el suelo (Garcia y Ceballos, 1994). ' -

En la region de Los Tuxtlas, Bufo marinus es el sapo de mayor talla, muy
abundante en 4dreas perturbadas y abiertas aunque se le encuentra dentro del bosque. Los
machos adultos miden 105-145 mm de longitud y las hembras adultas miden 146-184
mm. Se reproduce en estanques tarnto permanentes como temporales hacia final de la
época de lluvias y principios de la época de secas, la principal estacion reproductiva
ocurre entre enero y marzo. Los huevos eclosionan en una o dos semanas (Vogt, 1997).
Los sapos pueden llegar a vivir hasta cinco afos (Zug, 1993). Son de habitos nocturnos,
terrestres, riparios, fosoriales e insecti\)oros. Tieﬁen hébitos gregarios muy acentuados,
es giificil encontrarlos cuando disminuye la temperatura, pero durante la' época de secas

son muy abundantes (Garcia y Ceballos, 1994).



Ranidae

Rana vaillanti Brocchi, 1877

Es una rana de tamafo grande (87.50 - 107 mmy), los machos son mds pequenos
que las hembras. Tiene una amplia distribucién en el sureste de México, se localiza
mayormente en tierras bajas tropicales del Golfo de México y del Caribe, aunque su
distribucion comprende una pequefa parte de los siguientes estados: extremo sur de
Tamaulipas, este de San Luis Potosi, noreste de Hidalgo, norte de Puebla, noreste de
Oaxaca, Veracruz, centré, norte y noreste de Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatdn y
Quintana Roo. También se ha localizado en las tierras bajas de ld costa del Pacifico,
cuenca del Balsas y la depresién central y sur de Chiapas, su disiribucién abarca el
centro y sur de Sinaloa, oesté de Nayarit, oeste y extremo sur de Jalisco, Colima,
centro y oeste de Michoacdn, norte y sur de Guerrero, centro y sur de Morelos, sureste

de Puebla, sur de Oaxaca y sur de Chiapas (Flores-Villela y McCoy, 1993).

Rana vaillanti es de habitos nocturnos. Vive en diversos tipos de cuerpos de
agua, como arroyos, charcas permanentes y temporales en donde se reproduce durante
la parte méas hiimeda del afio, es una especie abundante y estd activa durante todo el aio
en Laguna Escondida en la regién de Los Tuxtlas (Vogt et al. 1997). Se estima que el
prbmedio de vida es de ocho meses (Ramirez et al. 1998). Su dieta es muy diversa,

"come desde invertebrados (principalmente aricnidos de la familia Lycosidae e insectos
de los Ordenes Diptera, Coledptera y Odonata) hasta vertebrados (peces, aves e
inclusive individuos de su misma especie) (Ramirez et al. 1997). En Los Tuxtlas se han
identificado varias serpientes que depredan a esta rana, entre las cuales se encuentran:
Clelia scytalina, Drymarchon coraismelanurus, Drymobius margaritiferus, Leptodeira
annulata, Lepthophis mexicanus, L. aetulla, Dryadophis melanolomus y Nerodia

rhombifer (Ramirez et al. 1997).



Antecedentes: registro helmintoldgico de Bufo marinus y Rana vaitlanti en México

Bufo marinus tiene una distribucién biogeogrifica muy amplia; en esta especie se
han registrado en él 75 especies de pardsitos que incluyen 36 nematodos, 29 digéneos,

seis céstodos, tres acantocéfalos y un monodgeneo (Barton, 1997 b).

En Bufo marinus de México se han identificado 22 espécies: 15 nematodos, cinco
trematodos, un céstodo y un acantocéfalo (Caballero y Caballero y Bravo-Hollis, 1940;
Caballeré y Caballero, 1944; Caballero y Caballero et al. 1944; Bravo-Hollis, 1948;
Esslinger, 1986, 1987, 1988 a, b;‘Guillén-Hernéndez, 1992; Guillén-Hernandez et all.
1999; Galicia-Guerrero, 1998; Galicia-Guerrero et al. 2000).

En Rana vaillanti, se han registrado un total de 24 especies de helmintos (13
tremdtodos, 8 nemditodos y 3 acz;ntocéfalos) (Guillén—Her_néndez, 1992; Guillén-
Hernéndez et al. 1999; Razo-Mendivil et al. 1999; Pérez-Ponce de Ledn et al. 2000;
Paredes-Calderon, 2000). | o |

Los trabajos. realizados sobre helmintos de Bufo marinus y Rana vaillanti en la
-regién de Los Tuxtlas, Veracruz, muestran que estos hospederos tienen comunidades
ricas de parésitos (Caballero-Deloya, 1974; Galicia-Guerrero, 1998; Guillén-Herndndez

et al. 1999; Pérez-Ponce de Ledn et al. 2000; Paredes-Calderdn, 2000).

La mayoria de estos helmintos son poco estrictos en cuanto a su especificidad
hospedatoria y se encuentran en anfibios y reptiles de todo el mundo (Smyth y Smyth,

1980; Prudhoe y Bray, 1982; Baker, 1987; Barton 1997 b).

En los Tuxtlas, Veracruz, coexisten Bufo marinus y Rana vaillanii, las

poblaciones de ambas especies son abundantes con individuos de talla grande, de amplia



distribucién y presentes durante la mayor parte del afo (Ramirez-Bautista y Nieto-

Montes de Oca, 1997; Vogt, 1997; Vogt et al. 1997).

Los antecedentes y muestreos prospectivos indican que ambas especies de
hospederos son de tamafio grande y que en apariencia, las comunidades de helmintos
que los parasitan son muy ricas por lo que representan un excelente modelo para

estudiar las comunidades de helmintos y realizar el andlisis de posibles interacciones.

Dado que se conoce su fauna helmintolégica, es posible valorar la imporiancia de
la competericia en la estructura de las comunidades de helmintos de anfibios. Conocer
los patrones y procesos que determinan dicha estructura: el registro helmintolégico y el
nimero de las especies ﬁme los infectan, la distribucién de abundancias de est'as especies

y la distribucién lineal de especies intestinales.
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OBJETIVOS
. |
| ' .
Describir la estructura de las comunidades de helmintos parésntos de dos es_pecies de

anuros:l Bufo marinus y Rana vaillanti en Los Tuxtlas, Veracruz, en cuanto a la

riqueza‘y diversidad de especies, asi como su distribucion de abundancias.
| - \
|
|
. ] . . . . . . . .
Analizar las interacciones entre las especies de helmintos intestinales y su influencia

en la estructura de la comunidad de helmintos.

J
l

t

|




. .M[:}TERIAL Y METODO

!
Area de estudio
|

regién es uno de los sitios mejor conocidos del neotrépico en lo que respecta a su fauna
|

de anfibios y reptiles, aqui coexisten el 16% de la diversidad de este grupo registrado en

México (Vogt et al. 1997). Hasta 1997 se registraron nueve familias, 22 géneros v 43

especies de anfibios, la mayoria géneros neotropicales (Ramirez-Bautista y Nicto-

Montes de Oca, 1997; Vogt et al,

‘ 1997). Bufo marinus se recolectd en el Lago de

Catemaco y Rana vaillanti en Laguna Escondida.

|
Est‘le trabajo se realizd en Los Tuxtlas, al sureste del estado de Veracruz. Est

|
Yo )
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| %
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|
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‘ Zonas de colecta de Bufo marinus (%) y Rana vaillanti ().




Lago de Catemaco

Se'localiza entre las coordenadas 18°21° y'_18”27 N y 95%01" y 95°07" W, a una
- altiwd deli 332 m.s.n.m. La longitud total méxima del lago es de 12.3 km, con' una
anchu:"a maxima de 10.3 km y anchura media de 5.9 km; Ia pfofundidad media es de
7.6 m y mdxima de 22 m. Este lago forma parte de la cuenca del rio Papaloapan; el
clima corlresponde a un cédlido humedo, la precipitacion media anual es de 1935 mm y la
temperatul'ra promedio anual es de 24.1°C (Torres-Orozco et al. 1997),

|

|

1
Laguna Ellscondida‘

.Selubica en el limite norte de la estacion de .Biologia .Tropical *Los
- Tuxtlas”(:}8035‘ N y 95°06° W a una altitud de- 180 m.s.n.m). Esta laguna es
permanen:(e, alimentada durante todo el afio por un riachuelo que desemboca en su parte
meridiona%l y drena'por el norte a través de un cauce que termina en el mar, cerca de
Montepioj Tiene una longitud méxima de 959 m y una anchura maxima de 267 m, la
anchura r,rledia es de 190 m, la profundidad maxima es de 33 m y la profundidad media
es de 13 n‘in El clima de la zona corresponde a un cilido himedo, con lluvias en verano

] . . : :
y prmmp?lmeme en otofio. Tiene una temperatura media anual de 27°C y una

precipitacion media anual de 4900 mm (Torres-Orozco et al. 1997).
| .
|

Obtenci(’m: de hospederos
|
Losianfibios se capturaron manualmente. Se realizaron tres recolectas, la primera
€N mayo d'ie 1997 en el Lago de Catemaco donde se recolectaron 64 Bufo marinus (33
machos y 26 hembras y 5 jévenes), con una longimd promedio total de 103.20 * 3.23
mm (65—1|’25) y peso ﬁromedio de 86.47 = 6.20 g (15-219.10). Las dos recolectas
restantes Stl; realizaron en Laguna Escondida, una en julio de 1997, se obtuvieron 42

Rana vaitlc:mti (37 hembras, tres machos y dos jovenes), cuya longitud promedio total

9

|
:
!



fue de 8}.93 * 2.26 mm (61-118) y peso promedio de 42.48 = 3.44 g (12.50-98.20). -
Otra en noviembre de 1998 recolectando 10 R. vaillanti (siete machos y tres hembrus},
con una %lon’gitud total promedio ‘de 85.40 £ 4.50 mm (65-115) y peso promedio de
40.97 _.4:!1 7.18 g (24.10-80.10). La mayoria de los anfibios se sacrificaron por
congelar‘n‘\iemo, otros se sacrificaron con una sobredosis de anestésico.
Examen ;l'lelmintolégico de hospederos

{!

Para cada hospedero se registraron el peso y la talla, posteriormente se realizé un
examen hfelmintolégico que incluyé la revisién de la superficie externa del cuerpo y de
las cavid:lllldes. Para la revision interna, se realizé una incisién ventral, se separaron
todos losic’)rganos y se colocaron en cajas de Petri con solucion salina al 0.75%. Los
6rganos <';le1 aparato- digestivo (esofago, estdmago, intestino y recto) se abrieron
longitudir;ialmentc con tijéras de punta fina y se procedi6é al mapeo de sus pardsiios (ver
mapeo).'Sé examinaron todos los 6rganos bajo el microscopio estereoscdpico. Todos y
cada uno :‘de los helmintos fueron contados in situ y separados de los tejidos por medio
de un pinc::el con cerdas delgadaé, colocdndolos en cajas de Petri con solucién salina al

0.75%. Posteriormente se fijaron y se conservaron aplicando los fijadores adecuados
; -
dependiendo del grupo taxondmico del parésito.
|
!
i
Mapeo de'los helmintos intestinales
|
|
Se l?li'dié la longitud total del intestino {(del piloro al ano) en cada hospedero. Se
colocd en)la parte inferior de una caja Petri una reglilla milimétrica y se anoto la
|

posicion exacta de cada uno de los helmintos, registrando asi la distribucidn lineal de

cada uno de los helmintos por hospedero.



Conservzicién v procesamiento de helmintos
l :
Aléunos tremitodos se fijaron por medio de aplanamiento’ ligero con liquido de
Bouin pol‘.r 24 horas y posteriormente se desmontaron y se conservaron en alcohol al
70%, can‘mbiando continuamente el alcohol hasta que desprendieron el color amarillo del
fijador, o;tros se fijaron directamente en alcohol al 70% (Lamothe-Argumedo, 1997).
Los cést(!)ldos ‘se fijaron en formol al 4% caliente (a punto de ebullicion). Los
| acantocéfalos primero se desenquistaron con la ayuda de dos agujas de diseccion, se
COlOCal‘OHE en agua destilada y se refrigeraron por 24 horas con la finalidad de que los
_ que aun estuvieran vivos' evertieran _la.probéscis, después se fijaron en alcohol al 70%.
Los nemél‘todos cuando estaban vivos se fijaron en formol salino al 4% caliente. Todos
los helmintos se conservaron en frascos viales debidamente etiquetados con alcohol al
70%. |
| ,
Para el estudio morfologico y la determinacién taxondmica, los trematodos y
acantocéfalos se procesaron para hacer preparaciones microscopicas permanentes. Se
tiferon con carmin clorhidrico 6 ﬁematoxilina de Delafield y fueron montados con
bdlsamo d;e Canadi. La identificacion de los nematodos y el céstodo la realizaron los

Drs. Stepﬂen Goldberg de la Universidad de Pennsylvania y Charles Bursey del Wittier

College, California.

r
!

Andlisis de datos
Para describir las infecciones de las poblaciones de pardsitos en sus hospederos se

utilizaron Ios pardmetros definidos por Margolis et al. (1982) y Bush et al. (1997):

t

Prevalencia: es el porcentaje de hospederos parasitados en la muestra por una especie
pail*ticular de helminto.

Abundancia: promedio de gusanos de una especie particular de parésito por hospedero
examinado (incluye infectados y no infectados).

11



¢

Intensidad promedio: es el promedio de gusanos de una especie particular de pardsito en
la muestra de hospederos parasitados.
El coeficiente de agregacion: se obtiene de la relacion entre la varianza/media
(S*/X), es un estimador de la distribucion de parésitos (Esch y Fernandez, 1993).

1
i

Las comunidades de parasitos se analizaron a dos niveles: infracomunidad v
comunidad componente. La infracomunidad incluye todos los helmintos de todas y cada
una de la;s especies de parasitos en cada hospédero individualmente; la comunidad
componenk se refiere al conjunto de infracomunidades de helmintos, al considerar a
todos los hospederos de una misma especie en una localidad, poblacién o en una muestra
(Holmes }T Price, 1986; Esch y Fernandez, 1993). Las especies principales y satéhites
dentro de 1a comunidad se analizaron por medio de la correlacidn entre la prevalencia y
la abundancia de cada una de las especies de helmintos de acuerdo con los conceptos de
Hanski (1|982) “las especies principales o dominantes son las localmente abundantes y
regionalménte comunes_y las especies satélites o raras tienen atributos contrarios a las
especies d}pminantes o principales”. Las especies dominantes se identificaron al aplicar
la prueba L{le asociacién no paramétrica de Olmstead and Tukey que conéistic’) en graficar
la prevalencia de cada especie de helminto y la abundancia (log n+1), evaluando la
media aritimética para ambos ejes, obteniendo cuatro. cuadrantes: especies dominantes
(son abunc';lantes y frecuentes), comunes (poco abundantes y frecuentes), raras (poco
abundante§ y poco frecuentes) e indicadoras (abundantes y poco frecuentes) (Steel y
Torri, 1981).
|

La diversidad de especies de helmintos en las infracomunidades se calculd con el
indice de dwersulad de Brillouin (HB) y la Equidad de Brillouin (E) y como medida de
diversidad y dominancia se calcularon los indices de Shannon-Wiener (H") y Slmpson
(D) para la comunidad componente (Peet, 1974). 'El indice de Berger-Parker (d) se

calculd para conocer la dominancia de helmintos en las comunidades componentes.
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Los indices se calcularon de la siguiente manera:

.Indice dé Simpson (D). Es sensible a los cambios en las especies abundantes dentro de
la comunidad. :
f D= 1-X(Pi %)
1

Donde: '
-D= indice de Simpson
. Pi = proporcién de la i-ésima especie de la infracomunidad

- Elvalor (1-D) es una medida directa de la dominancia (Magurran, 1988)
Indice dé Shannon-Wiener (H’)

Donde:
H’ = indice de Shannon-Wiener (bits/individuos)
Pi= proporcidn de la especie i respecto del total de la muestra.

H’= - X (Pi) (In Pi)

Indice de Brillouin (HB). Es una medida de la homogeneidad de la comunidad, es muy

sensible a la abundancia de las especies raras (Magurran; 1988).

InN!'-% Inn!

i
!
g HB =
i N
|
I
Donde:
HB= indice de Brillouin

N = nimero total de individuos en la muestra;
n,= nﬁmqro de individuos de la especie i.

Equidad ide Brillouin (E). Se obtuvo con la siguiente férmula (Magurran, 1988).

_ E = HB / HB_;,
HB, ;= tjas el valor midximo posible del indice de Brillouin para N gusanos en S
especies. ' - b
! . HB, ., = 1 In N!
N {IN/SI S {(IN/S} + 1) 1} T

13



Donde: .
[N/S]= es el valor del integro de N/S
r= N - S [N/S]

fﬁdice de Berger-Parker. Mide la proporcion de especies mds abundantes con respecto
al total de los individuos recolectados (Magurran, 1988).

d= N, /N

1

Donde:
N, = nimero de individuos de la especie mas abundante .
N = numero total de individuos en la muestra.

|
Distribucién lineal de helmintos intestinales

Se analizé la distribucién lineal de las especies de helmintos intestinales que
,presentar@n alta co-ocurrencia y que pudieran ser las especies con posibilidad ‘de'
interaccion. Las medidas se tomaron en mm. Se registro la posicion de cada gusano y se
estandarizaron todas las posiciones transformdndolas a porcentajes, siendo el ‘punto
inicial el esofago que se tomé como 0% y el ano, como 100%, esto posibilitd la
comparadién entre intestinos de diferentes longitudes (Pineda-Lopez, 1994; Lopez-
Flbres, 1999; Vidal-Martinez y Kennedy, 2000). Para examinar la distribucién intestinal
de cada especie de helminto en cada hospedero se precisd: la posicién mas anterior, la
posicién mediana (que se tomd como una medida de agrﬁpamiento de la distribucion

intestinal) y la posicién mds posterior.
Se calculé el nicho real y el nicho fundamental de cada especie de helminto. La

distribucion lineal observada de cada especie de pardsito a lo largo del intestino, se

tomd como el nicho real. Se estimé el nicho real de una especie de helminto a partir de
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los prom;:dios de los valores obtenidos para las posi.ciones mds anterior, mediana y mds -
posterior de cada especie de helminto intestinal (Patrick, 1991). .

La estimacién del nicho fundamental puede hacerse con base en los dates de
distribucién observados en infecciones monoespecificas, de hospederos que estan
infectadols con una sola especie de helminto. Puesto que el namero de hospederos con
infecciones monoespecificas fue muy bajo, insuficiente para proceder con esta
estimacién, como alternativa se construyo un modelo ideal de anfibio (Stock y Holmes,
1988). El nicho fundamental se estimé en un anfibio ideal, construido con todos los
datos de todos los hospederos para cada especie de helminto, indicando la posicion mas
anterior, la posicién mas posterior y la posicion mediana (Pineda-Lopez, 1994; Lopez-
Flores, 1999). |
Interacciones inter-especificas .

Se! analizd la correlacidn entre la abundancia de cada una de las espécies de
helmintos y los datos de las diferentes posiciones de las especies que co-ocurren en el
intestino siguiendo la metodologia empleada pbr Pineda-Lopez (1994) y Lépez-Flores
(1999}, 'Para corroborar si la densidad poblacional (nimero de individuos) de una
especie influye o afecta la distfibucién intestinal de otra, se realizé un andlisis de
correlacion entre las posiciones (anterior, mediana y pésterior) de cada par de gusanos.
Sobreposicion de nicho '

El andlisis de sobreposicion consistié en la observacion de las diferencias entre
nicho fundamental y nicho real, como indicadpr de los cambios en la distribucién de
helmintos: por la presencia de otra especie vecina (Bush y Hdlmes, 1986 a,b). Como
medida dé sobreposicion de nichos entre pares de especies (tanto en el real como en el
fundamental) se calculé el porcentaje de similitud, dividiendd el intestino en 20

secciones iguales; se tabuld el mimero de gusanos de cada una de las dos especies de
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helmihtos, para compﬁrar en cada una de las 20 secciones en donde estas especies de
helmintos co-ocurrieran. Tomando esia distribucidn intestinal como base, se calculd el
porcentaje de similitud entre la distribucién de las dos especies en cada hospedero,
como una medida de sobreposicién observada o sobreposicién real, y 'se obtuvo el
promedio de este valor en todos los anfibios en los que co-ocurrieron las especies de
helmintos analizados. Este valor promedio de sobreposicion observada se comparé con
la sobreposicion estimada del nicho fundamental de las dos especies de helmintos
analizadds, el cual se estim6 con los datos del “anfibio ideal”, aplicando los mismos
calculos para obtener el porcentaje de similitud. '

Pbrcentaje de Similitud

| C= (minimo Pi,, Pi, )

Donde: Pil = x/X proporcion de la especie 1 en la comunidad de X
Pi, = y/Y es la proporcién de la especie 2 en la comunidad Y

16



IV. RESULTADOS

Registllfo helmintoldgico

i .

En el Cuadro 1 se anota el registro helmintoldgico para las dos espemes de
hospederos en las tres fechas de recolecta. Se obtuvieron un total de 16 especies de
helmmltos, incluye seis tremdtodos, un céstodo, un acantocéfalo (cistacanto) y ocho
nemétolldos. (cuatro en estados larvarios y cuatro adultos). Todos los hospederos
estuvieron parasitados, al menos con una eépecie de helminto. El 60% de las

especies de helmintos se localizaron en el aparato digestivo {estémago, intestino y

recto),iel resto de las especies se encontraron en pulmoén (13%), mesenterio
(13%),

vejiga (T%) vy celoma_(?%). Son nueve las especies de helmintos

compartidas entre ambas especies de hospederos (Cuadro 1).
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} .
I ]
Estructura de {a comunidad
L
Buifo mlarinus

i
Presentd 13 especies de helmintos, tres de trematodos, un céstodo, un

acantocefalo (c1stacanto) y ocho nemétodos (cuatro larvas y cuatro adultos). Las
especnels que se consideraron c¢omo dommantes (Ochoterenella digiticauda,
Langeronia macrocirra, Aplectana incerta, Rhabdias ﬁwtleborm) presentaron una
prevalelnma mayor al 50% y abundancia promedio de 3- 95, Physocephalus sp. se
con31der0 una especie indicadora por ser una especie con siete gusanos por
hospedero pero poco frecuente (23%). Las ocho especies restantes registradas son
espemeg raras, presentaron uria abundancia menor a dos, y una prevalencia de 1.5
a 26%‘ La mayoria de los ‘helmintos registrados son 1ntest1na1es excepto,
Ochoteqenel!a digiticauda que son filarias que viven en la cavidad del cuerpo y
Rhabdids fuelleborni,- nematodos que habitan en el pulmén. El mayor nimero de
gusanosi recolectados fue de L. macrocirra (6137), seguido por 4. incerta (2359) y
R. ﬁzellébomi (2112). Las poblaciones de 1a mayoria de las especies de helmintos
muestraln una distribucién agregada (S*/%) entre sus hospederos (Cuadro 2).

i

|
|
|

|
i
i
|
1
|
L
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" Rana vaillanti

La comunidad de helmintos de esta rana estd compuesta por cuatro especies
de trerﬁétodos, una de acantocéfalo {(cistacanto) y siete especies de nematodos (tres
larvas y cuatro adultos).

i

Il_as‘ especies dominantes mostraron prevalenciag mayor al 50% y una
abundancia superior a 1.90 gusanos. Physocephalus sp., y Langeronia macrocirra
tueron IIas especies dominantes en las dos recolectas de Rana vaillanti, ademds se
conside:raron a otras dos especies mas Oswaldocruzia sp. durante el mes de julio y .
a Rhabzdias ﬁzellebomi'durame el mes de noviembre. Las especies comunes
presentén una prevalencia del 41 al 70% y con un intervalo de la abundancia de
0.70 a !1.93, entre este grupo de especies se encuentran Glypthelmins facioi y
Haemat!oloechus medioplexus a las que se suman Rhabdias fuelleborni durante el
mes dé julio y Aplectana incerta y Oswaldocruzia sp. durante el mes de
noviembre. Las especies raras tuvieron una prevalencia menor al 36% -y
abundaﬁ'icias inferiores a 1.1 gusanos. Las especies raras compartidas en ambas
recolect:'l-.ls fueron: un nemitodo no identificado, gen. sp. 2, Centrorhynchus sp.,

Gorgoderina attenuata, y un nematodo ascaroideo, ademds durante ¢l mes de julio

de 19973, se consideraron a Aplectana inceria y Ochoterenella digiticauda (Cuadro

3). |
|
!

1 .
P/lzysocephalus sp. fué la especie con mas alta agregacion para la recolecta

del mes'de julio. Los valores mds bajos del coeficiente de agrelgaci()n (S*/X) se

obmvierf;n durante el mes de noviembre de 1998 (Cuadro 3).

21
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Comunidades componentes

Los datos del Cuadro 4, muestran que la comunidad comporente de
helmintos de Bufo marinus presentd un nimero mayor de especies y de helmintos

individuales, que la de Rana vaillanti.

Las diferencias observadas en los datos de R. vaillanti entre las recolectas
de julio de 1997 y noviembre de 1998, pueden atribuirse al nimero de hospederos
examinados. No obstante, se manifiesta la constancia en la composicion de
especiés de helmintos comunes, de este hospedero en las dos muestras (Cﬁadros 3,
4y5). "

:

Bufo marinus presentd mayor riqueza que Rana vaillanti, la distribucién de
abundaﬁcias de los individuos entre las especies de helmintos de R. vaillanti fue
mas homogénea, de -forma que el valor del-indice de equidad es mayor en este
hospedero, v asi también los valores de los indices de Simpson y Brillouin, indican

una comunidad mas diversa en este hospedero (Cuadro 4).

En el nivel de comunidad componente, las especies intestinales conformaron
un porcentaje alto en ambas especies de hospederos (Cuadro 4), por lo que los
patrones descritos para el total de las especies de helmintos respecto del nimero de
gusanosifindividuales, asi como de cantidad y diversidad se aplicaron también a las
especies intestinales. Langeronia macrocirra fue la especie dominante y la mas-

abundante en ambas especies de hospederos. -

I
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Infracomunidades

!

Todos los hospederos revisados de ambas especies se encontraron
parasit‘gdos. El andlisis de las infracomunidades de helmintos (Cuadro 3), muestran
qué si bien, cada Bufo marinus tiene la mayor abundancia en promedio, cada Ranu
vaillanfti presentd en cambio, mayor riqueza especifica de helmintos en promedio.
En corresponde‘ncia con lo anterior, la equidad y la diversidad observada fueron
mas altas en R. vaillanti. Estas cdnsideraciones, observadas para el total de las
especies, también se aplica'n para el andlisis de las especies intestinales por
separado (Cuadro 5). | | |

Las co-ocurrencias de especies de helmintos en el.intestino son frecuentes
en ambos hospederos, como lo indica el nimero de hospederos parasitados con
méds de una especie de helminto (Cuadro 5). El ndmero maximo de especies
intestin?les en un_hospedero en Bufo marinus fue de cinco y se registré6 en un
hospedéro. Para Rana vaillanti durante el mes de julio se colectd un hospedero con -
un maximo de cinco especies y 27 hospederos presentaron entre 3-4 especies
intestinéles, sin embargo, durante el mes de noviembre se obtuvo un méximo de
cuatro éspecies intestinales recolectados en 50%. de los hospederos. El 80% de B.
mar'z'nu:v presenté mds de tres especies de helmintos totales y el 40% presentaron

por lo menos tres especies intestinales.
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Distribucién de las especies en el intestino

! . .
'De acuerdo con los resultados presentados en la seccion precedente, ocho
r

especies de helmintos se encontraron en el intestino de Bufo marinus y cinco en el
de Rczéza vaillanti. Se mapeo la posicidn de cuatro especies de helmintos adultos en
64 'sapos del Lago de Catemaco y 52 ranas de Laguna Escondida. De este analisis
se e;{cluyeron a los estados larvarios: Physocephalus sp., los tremdatodos
Mesocoelium monas y Cercorchis sp. que se presentaron en un solo hospedero, y a
los hoispederos que presentaron menos de tres gusanos de la misma especie en el

intestino.

b
11 '
Bufo marinus

;El 44% de los Bufo marinus tuvieron secciones intestinales ocupadas por
una sola especie de helminto (Fig. 1). El mayor mimero de gusanos recolectados
fue del Langeronia macrocirra, seguido de Aplectana incerta, Nematotaenia dispar -
y Os»ijaldocruzia sp., el mismo orden en estas especies denota su prevalencia (Fig.
2, Cuiadro 6). Tres de estas especies de helmintos ocuparon la posicidn anterior.
Oswaldocruzia sp. presentd la mis am[ilia distribucion intestinal, ocupando el 30%
de la :longitud del intestino; seguida de A. incerta que ocupé solo el 26% pero que
se re:ﬁtringié a la posiciéon mds posterior del intestino, N. dispar/" y L. macrocirra
' presehtaron la rhisma distribucion a lo largo del \intestino (21%), sin embargo la
posicilén promedio de las medianas para cada especie de helminto mapeada estin
' despla!lzadas unas de otras (Fig.3). La distribucién de especies intestinales en el
IllChOy fundamental es ocupada casi en su totalidad, Oswaldocruzia sp. ocupo el
96% del intestino y L. macrocirra, A. incerta y Nematotaenia dispar ocupan entre

el 70- 80% del intestino (Fig.3).
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g. 1. Distribucion del numero de especies de helmintos en el intestino de Bufo marinus
en el Lago de Catemaco, Veracruz.
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Secciones intestinales

N = Nimero total de hospederos que presentaron 1, 2, 6 3 especies de helmintos.
Fig. 2. Distribucion de las especies de helmintos en el intestino de Bufo marinus en el
., Lago de Catemaco, Veracruz.
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Especies de Helmintos
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Rana vaillanti

El43% de los hospederos presentaron una sola espeéie de helminto (Fig.4).
Langeronia md'crocirra y Oswaldocruzia sp. mostraron las prevalencias vy
aburidan_cia’s mas altas (Cuadro 7). Tres de estas especies de helmintos se localizan
en el segundo tercio intestinal. La distribucion mas amplia la presentd
Oswaldocruzia sp. que ocupd el 50% de la longitud intestinal, seguida de L.
macrocirra (29%); Glypjtherlmins facioi (12%) y A. incerta (13%) se ubico en el
ﬁltimol tercio del intestino (Fig. 5 y 6). Todos los promedios de la posicion

mediana de los helmintos estin desplazados (Fig. 6).
La distribucion de las especies intestinales en el nicho fundamental ocup6 en

su totalidad el intestino: Oswaldocruzia sp. ocupé el 100% del intestino, seguida

de G. facioi (95%) y L. macrocirra (84%), A. fncérta (35%) (Fig. 6 y Cuadro 7}.
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Fig. 4. Distribucion del nimero de especies de helmintos en el intestino de Rana vaillanii
en Laguna Escondida, Veracruz.
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Fig. 5. Distribucion de las especies de helmintos en el intestino de R. vaillanti en Laguna
Escondida, Veracruz.
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Interacciones

Para inferir las interacciones entre las diferentes especies se obtuvieron seis
correlaciones de las cuatro especies de helmintos mapeados en las diferentes

posiciones por cada especie de anfibio.

- Bufo marinus

Sélo cinco valores de correlacion entre las posiciones de pares de especies
fueron significativos. Este analisis sugiere que Langeronia macrocirra desplazé a
Nematotaenia dispar cuando ambos se localizaron en la posicion mds anterior
(Cuadro 8). La presencia de N. dispar en las posiciones anterior y mediana influyd

para que Aplectana incerta se moviera a las posiciones mediana y posterior.

Cuadro 8. Correlacién de Spearman entre la posicién promedio de los gusanos
entre cada par de especies de helmintos en cada posicién intestinal
(anterior, mediana y posterior)

Posicion promedio intestinal

mds anterior mediana més posterior
Nematotaenia dispar
Langeronia macrocirra 7
mds anterior .8095 (.0149)* 4523 (.2604) .2382 (.5701)
' Mediana -.0476 (.9108) 0952 (.8225) 3571 {.3851)
Posicion . m4s posterior -.4523 (.2604) -.0952 (.8225) 3809 (.3518)
promedio A . |
. . plectana incerta
intestinal

Nematotaenia dispar

m4s anterior 3571 (.3856)  .8095 (.0149)* 7807 (.0222)*
Mediana 2142 (.6103) .9047 (.0020)* 7563 (.02988)*
més posterior -.0952(.8225) .6666(.0709) 4391 (.2763)

p< 0.05. *vaior significativo.

Nota: solo se indican las correlaciones significativas de los pares de especies de helmintos.
]
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Rana vaillanti

Solo dos correlaciones entre especies resultaron significativas en este
hospedero. Los datos sugieren que la presencia de Langeronia macrocirra en la
posicién anterior aparentemente desplazd a Aplectana incerta hacia la posicion
média_na. No hay una interaccién si se presentaron Glypthelmins facioi vy
Oswaldocruzia sp. en la posicién anterior, por lo que G. facioi desplazd a
Oswaldocruzia sp. hacia la siguiente posicién, pero en ausencia de G. facioi la

distribucién de Oswaldocruzia sp. es mas amplia (Cuadro 9).

Cuadro 9. Correldcion de Spearman entre la posicién promedio de los gusanos
entre cada par de especies de helmintos en cada posicidn intestinal
(anterior, mediana y posterior)

Posicion promedio intestinal

maAas anterinr mediana mis posterior

Aplectana incerta

Langeronia macrocirra

mds anterior . .6428 (.1193) 7857 (.0362)* 4865 (.2682) -
Posicién mediana 6309 (.1288) 5405 (.2102) -.0818 (.8615) .
Promedio més posterior -.6428 (.1193) -, 7142 (.0713) -.7027 (.0782)
Intestinal o Oswaldocruzia sp.

Glypthelmins facioi
mas anterior -.6668 (.04976)* 5471 (.1273) .2393 (.5350)
mediana _ .6 (.0876) -.5333 (.1392) -.3333 (.3807)
mds posterior 5166(.1543) -. 1666(.7650) .1 (.7979)

p< 0.05. *valor significativo _
Nota: solo se indican las correlaciones significativas de los pares de especies de helmintos.
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Sobréposicién de Nicho

Los valores obtenidos en la sobreposicion de nichos pudieron ser fortuitos o
deberée a la interaccién entre especies de helmintos. Entonces se hizo la
comparac1on entre los valores de distribucidn intestinal observados en cada uno de
los dlferentes hospederos y la distribucion esperada usando el modelo de “anfibio
1dea1”,. Como medida de sobreposicién de nichos se utilizé el porcentaje de
simili?tud. Las diferencias entre el modelo y los datos reales se valoraron mediante

" una prueba de (t).

Bufo marinus
|

F El analisis de sobreposicion de nicho indicd que ninguna de las posibles

interacciones entre pares de especies es significativa (Cuadro 10). Es decir, las
i

diferencias entre los datos observados y los calculados para el “anfibio ideail” son

fortuitos.
|

Cuadro 10. Porcentaje de similitud en las 20 secciones intestinales
, .

' Beal/ideal Nematotaenia Oswaldocruzia  Aplectana . Langeronia
, i dispar - sp. incerta macrocirra
N. df'spar SN 9.09 (1) 5.97 (2) 10.59 (5)
Oswaldocruzia sp. 6.12 RN 2 63 (1) % {N““:“"
A. incerta 1.93 0.11 4.11 (3) veo
L. macrocirra 1.28 ' 3.76 SRRNNONINRRY
| _
L. Nicko ideal

( ). nimero de hospederos que se encontraron en cada par de especies en el nicho real.
“* no existe interaccién

1

|

£
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Rana Jvaillami

I El andlisis muestra que existi6 diferencia significativa entre la sobreposicidn
I ’
obser\"/ada y los valores de sobreposicion calculada para el “anfibio ideal” entre

Glypthelmins facioi y Langeronia macrocirra y entre Oswaldocruzia sp. y L.
|

P
macrocirra.
{

Cuadro 11. Porcentaje de similitud en las 20 secciones intestinales

] \

Real/ideal Glypthelmins  Oswaldocruzin  Aplectana  Langeronia

11 Jacioi - sp. incerta macrocirra
G. fc:tcioi SRR < 9.1(1)  14.31(2) pithe
Oswaldocruzia sp. SN 7.741) 8.5 (4) ceal
A. incerta 1.4 11.0 R o
L. macrocirra 11.63 18.95 _ SERERNRIRNRR

| g

; _ . Nicho ideal

|

() nimero de hospederos que se encontraron en cada par de especies en el nicho real.
** no, existe interaccién
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|
Y. |DISCUSION

| :
Comﬂosici()n_ de las comunidades de helmintos

* |Este es el primer —estudio helmintolégico que contempla el registro de todas
las es{aecies de helmintos que parasitan a Bufo -marinus y Rana vaillanti en
Méxicl,o, en particular en la regidon de Los Tuxtlas, Veracruz. Los estudios previbs
se oculparon de la descripbién de alguna especie particular de helminto (Cabal'lero—
Deloyzl 1974; Razo-Mendivil et al. 1999) o bien, se enfocaron a la.caracterizacion
de la fauna parasitoldgica de un grupo partlcuiar de helmintos (Guillén-Hernandez
et al. i1999; Pérez-Ponce de Ledn et al. 2000). Si bien, el trabajo de Galicia-
Guerre_ﬂrO et al. 2000, pretende un estudio integral de la fauné parasitoldgica de B.

marin_uf para Chamela, Jalisco, los autores encontraron unicamente nematodos.

i

|

"li‘odos ios pardsitos identificados en el presente estudio son especies ya
registraidas en Bufo marinus y otros anuros como hbspederos (Baker, 1987;
: Goldbelfg et al. 1995 a, b, 1996 ¢, 1998; Barton, 1997 b; Bursey y Goldberg,
1998). Cercorchts sp. v Physocephalus sp. parasitos de Bufo marinus y Rana
vazllann constituyen nuevos hospederos asi como nueva localizacion geografica. El
resto df:I las 15 especies de helmintos recuperadas ya habian sido regisiradas para
los anfibios de Los Tuxtlas, Veracruz (Guillén-Hernandez et al. 1999; Galicia-
Guerrer!o et al. 2000). Todas estas espécies son generalistas de amplia distribucion
geogréﬁ{cé, con amplio_intervalo de hospederos entre los anfibios; algunos
helminto!s como Oswaldocruzia sp. y Ceﬁtrorhynchus sp. también se encﬁentran en
reptiles, ‘laves y mamiferos (Richardson, 1993; Richardson y Nickol, 1993).
N 1nguna|de estas especies de helmintos puede considerarse tipica o endémica de

esta reglon Esta caracteristica al parecer es comin en todas las comunidades de

40
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anfibicl;s estudiados hasta la fecha (Aho, 1990; Barton, 1997 b; Barton, 1999;

'Galicig-Guerrero et al. 2000). Esto se relaciona con el hecho de que los parésitos

registr{ados carecen de especificidad hospedatoria estricta, por el contrario son

especi:es capdces de aprovechér a ‘una gama de hospederos intermediarios y

definit:i_vos diéponibles en el ambiente lo cual incrementa la cantidad de hospederos
|

o
parasitados.

|

1Los anuros son depredadores muy voraces y poco selectivos que se exponen
a una ;:nultitud de parasitos generalistas que “circulan” en su ambiente (Goldberg
et al. i996 a, b; Barton, 1999; Zelmer y Esch, 2000). Ambos hospederos son
principalmente insectivoros oportunistas, por lo tanto, la exposicién a la infeccidn
de los |‘gii’ferentes helmintos puede estar limitada también por el tipo de habitat del
hospedéro. |

I:Tos datos de este trabajo, muestran que la composicidon por grupos
taxonérrilicos‘ es similar entre las dos especies de hospederos estudiadas. En Bufo
marinu_é, el grupo de helmintos mas numeroso son los nemétodos'; con ocho
especieé, le siguen, en orden descendente tres especiés de trematodos y los
céstodos‘1 y acantocéfalos con una especie. De la misma forma, Rana vaillanti,
presenté; siete especies de nematodos, cuatro espécies de trematodos y una especie
de acanéocéfalo. Sin embargo, el patrén de composicién de las comunidades de
helminto:s difiere de la descrita por otros autores, quienes han sefialado la
predomitnancia de nematodos en hospederos terreétre_s y la de trematodos en
hospede%os acuaticos (Aho, 1990; McAlpine, 1997; Guillén-Herndndez et al.

i

1999; Pé_lrez-Ponc'e de Ledn et al. 2000).

b
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'

'En las comunidades de pardsitos es importante considerar el hdbitat del
hosppdero y el ciclo de vida de los helmintos en cada localidad. Los tremdtodos:

Sy ‘. - .
muestran relacién muy estrecha con el agua ya que su primer hospedero
1 f

imermpdiario es siempre un molusco. En efecto, esto se corrobora en Rana
1 :

vaillanti, donde el nimero de especies de tremdtodos fue mayor y cuya asociacidn

| [
con el agua es tambi€n mayor.
1

Rana vaillanti albergd mds especies de trematodos con hospederos
intermediarios acudticos y la presencia de Mesocoelium monas solo se registrd en

Bufo marinus que consumidé hospederos intermediarios terrestres infectados

(Prudh(?e y Bray, 1982; Barton 1997 b).

Los nemétodos tienen ciclos de vida directos e indirectos para llegar a
i

invertebrados y vertebrados con diferentes vias de transmision (Anderson 1988,
l . .

1992; Morand y Sorci, 1998), por esta razén tanto Bufo marinus como Rana
]

-vaillanti legaron a presentar casi el mismo nimero de especies de nemdtodos.
l -

|

Llos nematodos de ciclo de vida directo fueron abundantes en hospederos
l

terrestréls. Esta transmision se favorecid cuando la estructura social de los sapos
fue agrfc!:gada. Bufo marinus es ‘una especie predominantemente terrestre, solo
ocupa a!‘mbientes acuiticos para la reproduccion. Anderéon (1988, 1992} sefiald
que los nemdtodos es un grupo de origen terrestre y muchas de las adaptaciones

| ,
como lajtransmision directa y la penetracién a través de la piel del hospedero que |
1 .

presemaill las especies encontradas en este trabajo son para el medio terrestre, 1o

|
cual explica su dominancia en B. marinus.

|
|
1
1

1
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' Ambos hospederos comparten un registro helmintoldgico similar, no sélo en
cuanto a la composicién por grupos, sino por las espécies que integran este
registli'o. Las especies Aplectana incerta, Ochoterenella digiticauda. y Rhabdias
ﬁgellel;omi exhiben una asociacién mis o menos estrecha con anuros del género

Bufo ("Galicia—Guerrero et al. 2000).

A
|
Las especies mds frecuentes, las de mds alta prevalencia en Bufo marinus,
1

fuerona Rhabdias fuelleborni, Aplectana incerta y Langeronia macrocirra. En tanto
que eii'l Rana vaillanti fueron Oswaldocruzia sp. y Langeronia macrocirra.
Langer'fonia macrocirra llega a infectar a su hospedero definitivo mediante formas
de trari]smisic’)n que se adquieren con la ingestién de las presas que les sirve a los
anuros'de alimento (Prudhoe y Bray, 1982). Rhabdias fuelleborni, Oswaldocruzia
sp. ¥y 4plectana incerta son especies con ciclo de vida directo, que infectan a su
hospedéro mediante formas larvarias que penetran directamente a través de la piel
(Smyth y Smyth, 1980; Anderson, 1988, 1992 Spieler y Schierenberg, 1995). En
hospederos acudticos las prevalencias mdis altas corresponden a especies de
helmmtps con ciclos de vida indirectos y en los hospederos terrestres en especies

|. ) . .
de helmintos con ciclos de vida directos.

ﬂ.as comunidades de helmintos de Bufo marinus y Rana vaillanti en Los
Tuxtlas%estén constituidas principalmente con base a las especies comunes. Sin
embarg(!?-, el 33.33% del total de “especies de helmintos registrados para cada
especie | de anfibio fueron especies raras, en B. marinus se presenfaron_
Mesocoe%lium monas, Cercorchis sp., Centrorhynchus sp. y las larvas de
nemétodlos no determinadasy en R. vaillanti se encontraron Gorgoderina attenuata,

Cemrorﬁynchus sp. y las larvas de nematodos (Ascaroideo y el nematodo 2).
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Estructura de las comunidades

=i’Los datos que presentamos en este trabajo muestran que la comunidad
comp(%nente de Bufo marinus es la mas rica, .por su.nimero de especies y de
indivicliuos, de las descritas hasta ahora en el mundo. De la misma manera, es’
tambié:;n alto el nimero de especies de helmintos que estructuran la comunidad
compdnente de Rana vaillanti en Los Tuxtlas.., Veracruz. '

|:Con base en los datos recabados de 83 estudios de anuros de latitudes
templa:_das del Norte, Aho (1990) sefialé6 que la riqueza en la comunidad
compo{nente en promedio fue de 3.54 + 0.24 especies por compohente y, el
méximi? nimero de especies registrado en la comunidad componente fue de 9; el
m’lmerd_ promedio de gusanos por comunidad componente fue de 11.55 + 1.86 y

!
el maximo nimero de gusanos en una sola comunidad componente fue de 45.

|

'De la misma forma, Barton (1997 a) informé que la riqueza de especies de
helminSOS en Bufo marinus de Australia en la comunidad componente fue de 9; el
total de'; gusano fue de 272. En el mismo trabajo, Barton (1997 a) registréd que la
comuni%iad componente de Litoria inermis (Hylidae) incluye 8 especies y que en el
total dé 53 ranas examinadas se recolectaron 150 gusanos. En otro estudio
realizadb en Litoria genimaculata obtuvieron 6 especies con un total de 296
gusanosien 53 ranas en la comunidad compohente (Barton y Richards, 1996).
i |

Eh New Brunswick, Canada, McAlpine (1997) indico la riqueza de especies
de helmintos de ranas: de 268 Rana catesbeiana registrd un total de 21 especies

de helrri;intc_)s y 3839 individuos; en 234 R. clamitans obtuvo 18 especies de
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helmintos y 2878 individuos y finalmente en 280 R. pipiens registrd 17 especies de
hehni':lltos y 5096 individuos. |

|

EEH México, la comunidad componente de 66 Rana dunni- de Patzcuaro,
Michoacén presentd 10 especies de helmintos y 22089 individuos (Pulido-Flores,
1994) y en otro estudio realizado por Garcia-Altamirano et al. (1993) para este
mismo hospedero y misma localidad revisando 82 ranas, obtuvieron |1 especies de
helmintos y 57970 individuos. |

|

iLos,datos de este trabajo muestran qﬁe la comunidad compénenre de 64
Bufo n'tarinus en el Lago de Catemaco, Veracruz, es la mas rica (13 especies la
mayor parte en forma adulta y con un total de helmintos 11492), mayor que
cualqulera de todas las comunldades de helmintos de anfibios hasta ahora
estud1ados La comunidad componente de Rana vaillanti presento 12 especies y
1310 helmintos en 42 ranas, si bien esta comunidad componente no es tan rica
como i,la de B. marinus, se encuentra entre ' las mds ricas del mundo,
compar‘,ativamente con los datos sefialados por ‘Aho (1990), Barton (1997 a) y
McAlpilne (1997). |

: .

Esta riqueza se ve también reflejada en los indices de diversidad: en
Australi‘_a el indice de Simpson para Litoria inermis (n= 53) fue de 2.50 y para
Bufo mclzrinus (n= 33) fue de 2.65 (Barton, 1997 a}. En Los Tﬁxtlas, este mismo
indice fue de 2.77 para B. marinus y de 3.57 para R. vaillanti.

En Australia el indice de Shannon-Wiener para Bufo marinus fue de 137y
para th?rza inermis fue de 0.98 (Barton, 1997 a). En Los Tuxtlas se obtuvo para

B. marz'ﬁus 1.84 y para R. vaillanti 2.50.
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|| La riqueza de especies es el reflejo de Ia interaccion de factores abi()ticoé v
biéticés, los factores ambientales tienen influencia sobre las caracteristicas‘ de la
relaciéLn entre hospedero/pardsito, tales como el nimero de hospedero
interm'lediarios y‘el dafio que causan los pardsitos a los hospederos (Esch vy

Femar‘txdez, 1993).
|

1
Los ciclos de vida indirectos representan adaptaciones ideales para explotar

oportu%nidades transitorias o efimeras para llegar a un hospedero y asegurar su
disperstic’)n en_[iempo y espacio. Existen pardsitos con el mismo ciclo de vida pero
con di:ferentes estrategias de transmisién de las infecciones a sus hospederos
interm%diarios (Ewald, 1995).

‘

El habitat, la estacion del ano y .la época de colectas influyen en la
abundal‘pcia de hospederos intermediarios afectando la prevalencia e intensidad de
infeccién del hospedero (McAllister et al. 1989; Yoder y Coggins, 1996; Eliis et
al. 19Q9). En los Tuxtlas, Paredes-Caideron (2000) registrd 24 especies de
helmint:‘os en Rana vaillanti durante los meses de octubre y noviembre. Guillén-
Hernéncli:lez (1992) y el presente trabajo registramos 13 y 12 especies de helmintos
recolectiados durante los meses de enero, febrero, junio, julio y noviembre, por o
cual se I}confirma que al final de la temporada de lluvias los hospederos reclutan

|, . . \
mayor cantidad de helmintos y se favorece la presencia de especies raras.
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Infracomunidades

[

‘.Los resultados de este trabajo muestran que las infracomunidades de Bufo
mariits son lé_s mds ricas, por los promedios de -ndmero de especies y de
indiviciluos, entre las descritas hasta ahora en el mundo. De la misma manera, €s
tambié}in alto el promedio de nimero de especies de helmintos ‘que estructuran la

infracomunidad de Rana vaillanti en.Los Tuxtlas, Veracruz.

1

‘Aho (1990) senald con datos recabados de &3 estudios de anuros de latxtudes
templadas del Norte que el promedio de la riqueza en la infracomunidad en anuros
es de 0.98 + 0.07 y el méximo numero de especies encontradas en un hospedero
individ!ual fue de 2. La abundancia promedio de helmintos en cada infracomunidad
fue de ?11.55 + 1.86, con un maximo de 45 gusanos en cada anfibio obtenidos en
45 esruldios de anuros.

El promedio de esbecies registrado por Barton y Richards (1996) ern 53
Litoria genimaculata en Australia es de’ 1.04 + 0.04 y el mdximo nimero de
especies en una rana fue de 3. Barton (1997 a), aporté datos de otras dos especies
de anufps en Australia: Bufo marinus y Litoria inermis: en 33 B. marinus obtuvo
un prorhedio de especies de 1.57 + 0.10 y el maximo nimero de especies por
cada sabo fue de 5; el niimero promedio de gusanos por cada sapo fue de 8.18 +
212 y ‘Iel nimero maximo de gusanos registrados en un sapo fue de 52. En 53
Litoria ‘;inermis el promedio de esi)ecies fue de 1.15 + 0.11, presentando un -
anfibio maximo de cuatro especies; el nimero promedio de gusanos por cada rana
fue de 2:‘.89 + 0.59 y el mdximo niimero de gusanos en una sola rana fue de 25

individuos.
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:‘La infracomunidad‘de Litoria caerulea én Australia también presentd un
elevado nimero de especies en promedio (1.53) y el miximo nimero de especies
en una rana fue de tres, asimismo se registré6 un promedio de 9.27 gusanos por
rana )i/ el méximo nimero de individuos presentes en un hospedero fue de 39
(Bartc;n, 1999).

!

;Las infracqmuhidades de helmintos de Bl;lfo marinus 'y Rana vaillanti que
registr!amos mostraron tener los valores mds altos entré todos los referidos
prewamente Esto es, en 64 B. marinus revisados se obtuvo un promedio de
espec1es de 3.90 1. 40 el miximo numero dé especies registradas en un
hospedero fue de ocho y una abundancia promedio de 179.6 £ 183.1. El nimero
total d{'g individuos recolectados fue de 11492. En 42 R. vaillanti infectadas se
presenﬁé un promedio de especies de 4.50 + 1.95, con un maximo de diez
espécie:s registradas en una rana, y la abundancia promedio fue de 31.20 + 56.42
individliiios. El nimero total de individuos fue de 1310.

1:?ara 41 Litoria genimaculata, el promedio del indice de Brillouin fue de
0.10 + 0.03; considerando solo helmintos intestinales se modifico a 0.}0'2 +0.02
(Bartoniéy Richards, 1996). En 28 Bufo marinus el promedio de este indice fue de
0.30 £0.06, y 1a equidad promedio fue de 0.48 + 0.09 y en 47 Liroria inermis €l
promedlo del indice de Brillouin fue de 0.09 + 0.03 y la equidad promedio fue de

0. 16 +0 05 (Barton, 1997 a).

El promedio del indice de Brillouin en el presente trabajo fue para Bufo
marinuslde 1.03- + 0:54 y para Rana vaillanti fue de 1.36 + 0.36. La equidad
promedib en para B. marinus fue de 0.58 + 0.25 y para R. vaillanti fue de 0.80 +
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0.17. Al calcular los valores de esfos indices solo para los helmintos intestinales
obtuvimos para Bufo marinus un promedio del indice de Brillouin de 0.70 + 0.47
y pal‘?:jl Rana vaillanti de 1.02 + 0.34; la equidad para B. marinus fue de 0.53 +
0.32y para R. vaillanti fue de 0.76 + 0.20.

!
t
1
'
i
b
|
'

Interacciones

1;
\En este trabajo se utilizé la distribucién intestinal de las distintas especies de
helmin'itos como una medida de su nicho, para explorar la posibilidad de
interac:ciones entre las especies que cohabitan en el intestino de estos hospederos.
Se espﬁeraba que el nimero de individuos de una especie mostrase una relacion
|
inversa con los de otra especie de helminto (a mayor densidad de uno, menor del
otro y ':Iviceversa) 0 bien, que la amplitud en la distribucién de una especie dada

(inclusg, considerando su densidad) condicionara la distribucién de otra especie.

El primer resultado de este andlisis sugiere que si la competencia se
presenta entre especies de helmintos intestinales se dar4 €n  pocas
infracoﬁlunidades. En efecto, casi la mitad (el 43%) de los 64 Bufo marinus y el
42% dt:? las 52 Rana vaillanti tuvieron solo infecciones monoespecificas en el
intestino. Muchas de las infracomunidades estudiadas estuvieron constituidas por
una sola especie de helminto adulto que tiene para si, la totalidad del intestino.
Estos datos sugieren que si existen interacciones entre las especies de helmintos
que se " registraron en el intestino de B. marinus o de R. vaillanti, estas
interacci%ones se dan antes de que las especies se establezcan en el intestino

(probablemente una pueda impedir el establecimiento de otra u otras), o estas
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interacciones se dan en otros niveles (en los hospederos intermediarios, por

ejempio), o bien, que no existen interacciones en si (Connell, 1980).

1
1

'Las infracomunidades intestinales de Bufo marinus y de Rana vaillanti
mostréron sitios especfficos. Los nemdtodos se distribuyeron casi a todo lo largo
del intestino pero los tremétodos y céstodos tuvieron un espacio restringido. Las
cuatro especies de helmintos mapeadas pueden ocupar en su totalidad el intestino
(nichoi fundamental) de B. marinus sin embargo en R. vaillanti solo dos de las
cuatro especies mapeadas ocuparon casi la totalidad del mismo, que puede deberse
a las jcaracteristicas fisico-quimicas del intestino, disponibilidad de nutrientes,
tamaﬁb de los helmintos y efectos con otras especies (Holmes, 1973; Hayunga,
1991; 'Rohde, 1993). Ademds Hayunga (1991) indica que la distribucién de los
helmiﬁtos se debe é que la mucosa intestinal varia entre las especies de hospederos

y también de regién a regién dentro del mismo individuo.

t
i

‘La alta rlqueza de especies ¢ intensidad promedlo nos podria mostrar si
ex1sten interacciones entre las especies de helmintos. En el presente estudio el
anélisi§ de correlacién en Bufo marinus sugirié que la. presencia de Langeronia
macroicirra en. la posicién mds anterior del intestino desplazé a Nematotaenia
dispar de esa posicion, y que la presencia de N. dispar influyd para que Aplectdna
mcerta se desplazara hacia las poswiones mds posteriores. Sin embargo, el anilisis
de sobreposmon de nicho no aportd ningln sostén para €sta propuesta, por lo tanto
L. magroczrra y N. dispar pueden encontrarse en la posicién mds anterior al
mismo; tiempo y lo mismo sucedié con N, dispar y A. incerta en la posicién mds
anterioir—mediana y mds anterior-mds posterior, mediana-mediana y mediana-mis

posterior.
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- En el andlisis de correlacidon entﬂre las posiciones intestinales los helmintos
de Rcéna' vaillanti encontramos que la presencia de Langeronia macrocirra inﬂ.uy(’)
para cfiesplazar hacia la posicion mediana a Aplectana incerta y que la pres'encia de
Glypthelmins Jaciol despl.azc’) a Oswaldocruzia sp. hacia la posicién mediana. El
anallsm de sobreposicion de nicho sugiere que existen interacciones entre G. facioi
y L. macroarra y entre Oswaldocruzza sp. y L. macrocirra. Sin embargo, el
anahs;s de correlacion no confirmo estas interacciones.

|

| Los analisis empleados con los datos del presente trabajo se ven
obstacuhzados por el hecho de que el tamafio de muestra, es decir, el nimero de
hospeﬁeros con infecciones monoespecificas o con infecciones, reducen en mucho

el nimero de hospederos a analizar.
| -

1 .
 En efecto, el andlisis fue planeado para examinar interacciones entre pares
de esléaecies intestinales, pero esto no fue posible por la alta incidencia de especies
in[estijnales, de forma que resulté poco practica reducir la muestra a dquellos
hospe&eros en los que solo co-ocurriesen pares de especies. Adicionalmente, el
nicho;fundamental, como modelo se estimd a partir de la sumatoria de datos de

todos 1105 anfibios examinados lo ‘cual introducé un factor adicional de error, ya

que la!s concentraciones poblacionales descritas para el anfibio ideal, nunca fueron
enconitradas en las muestras.

3 -

'Los parésitos que co-ocurren positivamente, se debe a que quizds sus nichos
ﬁ.mdat}nentales se sobreponen pero los nichos realizados estidn en diferentes sitios

en el ilntestino, por lo qﬁe es posible la coexistencia (Poulin, 1998).
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Las comunidades de helmintos de Bufo marinus y Rana vaillanti tienden a
ser aislacionistas, sin embargo, mostraron tener mayor diversidad y abundancias
que otras comunidades de helmintos en anuros. No obstante, no se puede
generalizar que una especie dé hospedero tedga comunidades interactivas o
aislac:ionistas pues Kehr et al. (2000) demostraron que en una misma especie de
hospedero Lysapsus limellus (anuro) en dos sitios de colectas diferentes se
comp'orté €n un sitio como interactiva y en otro como aislacionista. Por lo tanto,

los ﬁacpores. histéricos y ecoldgicos son probablemente responsables de la

distribucién de los pardsitos en sus hospederos (Guégan et al. 1992; Vashetko y

Siddikov, 1999).
|

v
'
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{CONCLUSIONES ' )

El registro helmintolégico de los anfibios estudiados en la region de Los
Tuxtlas, Veracruz, estd compuesto por especies generalistas de amplia

b N , e
distribucion geografica.
|

Los anfibios estudiados en este trabajo muestran ser los mas ricos en el mundo
porlel nimero de especies y por el nimero de individuos.
Las\ comunidades de helmintos para Bufo marinus y Rana vaillanti se estructurd
conjel 50% de nemdtodos, 38% de trematodos y los grupos minoritarios de
cést'pdos y acantocéfalos con €l 6% cada uno.

l
Ei 20 % de los helmintos registrados tuvieron un ciclo de vida directo y el
resto mostrd tener una amplia variacidon en la forma de transmision del
parasuo

' Loslinemétodos de ciclo de vida directo fueron abundantes en hospederos

terrestres, la mayoria de las infecciones tanto para Bufo marinus como Rana
vaillanti se lleva a cabo por ingestion y la presencia de helmintos en fase
larvana nos indica que la rana juega un papel mucho mds importante en la red
alimenticia para otros orgamsmos de la region que el sapo.

El habitat preferencial de los helmintos fue el segundo tercio del aparato
diges!tivo'en Bufo marinus y Rana vaillanti. Todos los helmintos mapeados no
son especies congénericas. El nimero méximo de especies por hospedero no
excedid a mas de cuatro especies de helmintos en estado aduito,
distripuyéndose en diferentes sitios. '
|

Es po'sible que ios recursos disponibles en los hospederos no fueron utilizados,
por lo que el incremento de- heimintos de cada especie no afectd en la .
dlS[l’lbuClOl’l de las espec1es vecinas de helmintos a lo largo del intestino de cada
hospe'dero

La nqueza de especies y la abundancia, no son los dnicos indicadores para
demostrar una interaccion potencial de helmintos.

1
Las cé»mumdades de helmintos de Bufo marinus y Rana vaillanti tienden a ser
alslacmnlstas sin embargo, mostraron tener mayor diversidad y abundancias
que otras comunidades de helmintos en anuros.

|
|
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