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RESUMEN

La epibiosis (interaccion no simbiotica) entre artrépodos y protozoos ciliados ha
sido analizada predominantemente en crustaceos; para Insecta los registros
son escasos Y en su mayoria de origen europeo. Con el propésito de investigar
este tipo de relacion en México se revisaron 1,049 organismos comunmente
llamados “chinches acuéticas”, provenientes de la Laguna de Tecocomulco,
Hidalgo, recolectadas entre octubre de 2006 y marzo de 2008. Las chinches
corresponden a seis especies de cinco géneros y dos familias: Buenoa sp. 1,
Buenoa sp. 2, Notonecta sp. (Notonectidae), Krizousacorixa femorata,
Trichocorixella mexicana y Hesperocorixa laevigata (Corixidae). Se encontraron
seis especies de ciliados epibiontes: Discophrya elongata, Periacineta sp.,
Periacineta notonectae (suctores), Orbopercularia lichteinsteini, Opercularia
articulata y Opercularia corisae (peritricos), encontrandose nuevos registros
para México y el mundo. Para cinco de las seis especies de ciliados se analizo
la distribucién y frecuencia encontrando patrones especificos de acuerdo a la
funcion y forma de los sitios (mayoritariamente patas) de implantacion. La
especie mas frecuente fue Opercularia corisae (en el 100% de Hesperocorixa
laevigata), Discophrya elongata fue la especie con la mayor distribucion
corporal (patas, abdomen, cabeza y alas). El suctor Periacineta sp. sélo se
encontré adherido a las patas anteriores y medias de Buenoa sp. 1 y Buenoa
sp. 2. y el peritrico Orbopercularia lichteinsteini se registré6 mayoritariamente en
las patas medias y el ojo izquierdo (nunca el derecho). En el caso de los
basibiontes, la especie Hesperocorixa laevigata fue la que presentdé la mayor
rigueza especifica (tres especies de epibiontes). La especie de suctor
Discophrya elongata fue el epibionte con menor especificidad hospedatoria,

mientras que Periacineta sp. fue la que tuvo el mayor grado de especificidad.



ABSTRACT

Epibiosis (non simbiotic interaction) between arthropods and protozoan ciliates
has been analized mainly in crustaceans; for Insecta the records are scarce and
mostly from Europe. With the purpose of investigating this type of relationship in
Mexico, 1.049 individuals of aquatic true bugs were revised, which were
collected at Tecocomulco lagoon, Hidalgo, between October 2006 and March
2008. The aquatic true bugs are included in six species from five genera and
two families: Buenoa sp. 1, Buenoa sp. 2, Notonecta sp. (Notonectidae),
Krizousacorixa femorata, Trichocorixella mexicana and Hesperocorixa laevigata
(Corixidae). Six species of epibiont ciliates were found: Discophrya elongata,
Periacineta sp., Periacineta notonectae (suctorians), Orbopercularia
lichteinsteini, Opercularia articulata y Opercularia corisae (peritrichs), being new
records for Mexico and worldwide. The frequency and distribution of five of the
six species were calculated, and specific distribution patterns were observed
according to the function and form of the attachments sites (mainly legs).
Opercularia corisae was the most prevalent species (attached to 100% of
Hesperocorixa laevigata individuals), Discophrya elongata was the species with
the broadest corporal distribution (legs, abdomen, head and wings). Periacineta
sp. was found only attached to anterior and middle legs of Buenoa sp. 1 and
Buenoa sp. 2., and the peritrich Orbopercularia lichteinsteini was recorded
mainly in middle legs and left eyes (never in right ones). Concerning basibionts,
Hesperocorixa laevigata presented the highest specific richness (three species
of epibionts). The suctorian Discophrya elongata was the epibiont with the
lowest host specificity degree, in contrast Periacineta sp. had the greatest

specificity degree.



INTRODUCCION

En los ecosistemas acuaticos las interacciones que se presentan entre los
miembros de las comunidades son diversas (depredacién, competencia, simbiosis)
afectando en grado variable a los mismos. En el caso de la epibiosis no se ha
documentado que el basibionte sea afectado por el epibionte, sin embargo, los
epibiontes no se encuentran al azar distribuidos en el cuerpo, tienen ciertos patrones y
microhabitats dados por la disponibilidad de recursos y las corrientes de agua.

Epibiosis: definicion y caracterizacién

La epibiosis es una asociacion facultativa no simbidtica entre los epibiontes
(organismos que se fijan a una superficie organica) y el basibionte, organismo que
actua como sustrato, y entre los cuales la dependencia tréfica no es obligada. Un gran
numero de organismos sésiles pueden actuar como basibiontes, epibiontes o como
ambos simultaneamente (en una epibiosis de segundo o tercer grado) de acuerdo con
las circunstancias (Wahl, 1989). Matthes (1984) nombré a la relacion epibidtica como
relacion sinforionte [(traduccion del aleman symphoriont, usado en este caso como
sinbnimo de epibiosis (Foissner com. pers.)].

Wahl (1989) indica que la epibiosis es un fenomeno tipicamente acuatico aunque
en ocasiones sucede en ambientes terrestres; sin embargo, se restringe a climas
humedos y a muy pocos organismos, los cuales tienen cubiertas rigidas para soportar
la falta de agua y nutrientes. La razdn de esta tendencia hacia los ambientes acuaticos
se debe a la diferencia de densidades entre los dos medios, ya que el aire
normalmente no desempefia un papel de vector de nutrientes (disueltos o en
particulas) como lo hace el agua. Otro factor es la viscosidad del medio (agua) la cual
reduce el peso especifico de los organismos. Es claro que el modo de vida sésil
filtrador es mas favorable en un medio acuatico que en uno terrestre. Entre los factores
que influyen en el establecimiento de la epibiosis, Becker y Wahl (1996) indican que la
exposicion al aire por parte del basibionte reduce las posibilidades de colonizacion de
los epibiontes.

El proceso de colonizacién por epibiontes ha sido ampliamente estudiado; sin
embargo, generalmente los estudios se han realizado sobre superficies inertes, por lo
que la extrapolacion hacia los sustratos vivos debe de conducirse con cuidado. La
colonizacion de una nueva superficie se compone de cuatro fases: acondicionamiento
bioquimico, colonizacion bacteriana, colonizacion por eucariontes unicelulares y
finalmente de eucariontes multicelulares; en el transcurso de esta secuencia el proceso
se cambia de puramente fisico a predominantemente bioldgico (Wahl, 1989).

Wahl (1989) concluye que al parecer la epibiosis es desfavorable para el basibionte
y que éste se ha adaptado a la situacion desarrollando tres estrategias: tolerancia,
evasion y defensa. Para el caso del epibionte existen beneficios y desventajas; entre
los aspectos benéficos se encuentran:

e La colonizacion de superficies desocupadas en ambientes densamente
poblados, donde la competencia por el espacio es grande.



e Una posicion hidrodinamica favorable ya que un buen flujo asegura suficientes
nutrientes y una mejor eliminacién de los desechos.

e Mejores condiciones nutricionales porque la mayoria de las superficies
sumergidas actuan como trampas de nutrientes que mejoran el crecimiento
microbiano.

e Corrientes de nutrientes creadas por ciertos basibiontes son favorables a
epibiontes filtradores.

Entre las desventajas se encuentran:

e El caracter inestable del sustrato vivo como crecimiento y muda del basibionte.

e La fluctuacién de la actividad fisiolégica del basibionte (produccién y exudado de
metabolitos como desechos, nutrientes y toxinas).

e La presion de depredacion, la etapa del desarrollo y los ciclos biolégicos del
basibionte pueden variar temporal y espacialmente con el habitat y entre
diferentes partes del mismo basibionte.

e El peligro de estrés fisioldgico debido a las migraciones del basibionte.

Wahl et al. (1997) analizaron la influencia que ejercen los epibiontes sobre su
basibionte para ser consumido por un depredador, y concluyeron que la accion de los
epibiontes varia desde los que alteran drasticamente la susceptibilidad del basibionte
hasta los que hacen al basibionte menos atractivo y por ende disminuyen su atraccion
hacia el depredador.

Wahl y Mark (1999) sugirieron que la mayoria de los epibiontes son generalistas,
sin especificidad al sustrato, y concluyeron que los epibiontes especificos y obligados
son raros ya que de 300 asociaciones investigadas, el 75% de las especies de
epibiontes se encontré en diferentes especies de basibiontes y también en sustratos
minerales o artificiales, ademas, en la gran mayoria de los basibiontes coexistian mas
de una especie de epibionte. Estos autores concluyeron que los epibiontes usualmente
son seésiles, pequenos, incrustados o flexibles, con un periodo de vida corto, capaces
de reproduccion asexual y troficamente independientes de su sustrato, mientras que los
basibiontes son de movimientos lentos o son sésiles, no excavadores, con periodos de
vida largos, y de tallas grandes en la proporcion basibionte-epibionte ademas de tener
frecuentemente alguna parte de la superficie corporal biolégicamente inactiva (respecto
a la filtracion, osmorregulacion, etc.).

Epibiontes

La superficie de un huésped acuatico ofrece los nichos tréficos necesarios y un
sustrato adecuado que se desplaza compensando la ausencia de movimiento de
especies sésiles. Los suctores y los peritricos, dos grupos de protozoos ciliados son
organismos eucariontes unicelulares particularmente importantes por el elevado
numero de especies epibiontes de invertebrados (Mayén-Estrada, 1997). La gran
mayoria de los peritricos son organismos sésiles filtradores. Los suctores son
carnivoros, con tentaculos para adherir a la presa. Aunque los mecanismos de
ingestion de alimento y transporte en el tentaculo son poco conocidos, las proteinas
motoras pueden jugar un papel importante y las interacciones membrana-microtubulo



pueden ser cruciales. EI nombre tradicional “Suctoria” implica que la succién es el
mecanismo de alimentacion de estos organismos; sin embargo, no es este mecanismo
el que lleva el citoplasma de la presa al suctor depredador (Rudzinska, 1973). Algunos
peritricos y suctores presentan en su ciclo de vida una forma libre nadadora que se
establece, crece y se reproduce sobre otros individuos, permitiendo de esta manera su
dispersion. Cuando estos ciliados actuan como epibiontes de invertebrados, pueden
causar diferentes afecciones al hospedero, como son el dafio al exoesqueleto de
artrépodos en el sitio de su implantacion o incluso interfieren en el intercambio gaseoso
cuando se adhieren a los érganos respiratorios. La implantacion de estos epibiontes se
realiza por medio de estructuras de fijacion, como el pedunculo, o bien a través de la
region ventral del protozoo. Los caracteres considerados para la identificacion a nivel
de especie de epibiontes ciliados incluyen el tipo, distribucion o ausencia de ciliatura
bucal y somatica, asi como caracteres especificos de cada taxdén (Mayén-Estrada,
1997).

De acuerdo con Adl et al. (2005), los peritricos tienen el cuerpo dividido en tres
areas principales: (1) oral, con un peristoma prominente rodeado por una hilera de
dicinétidas (haplocinetia) y por una policinétida oral, ambas se originan en una cavidad
oral (infundibulo) en cuya base se encuentra el citostoma; (2) aboral, incluyendo los
cinetosomas como parte de la escopula, la cual secreta el pedunculo de las especies
sésiles; y (3) la banda telotroca, ciliada permanentemente en especies moviles y
temporalmente durante la dispersion de las especies sésiles. La region oral puede
contraerse y relajarse; algunas especies son lorigadas; algunos ejemplos de géneros
son: Carchesium, Epistylis, Vorticella y Zoothamnium.

Los suctores (Adl et al., 2005) tienen trofontes maduros sésiles, usualmente no
ciliados, con uno o varios tentaculos para ingerir a sus presas; los extrusomas
(haptocistos) situados en las puntas de los tentaculos y sostenidos por un anillo externo
de microtubulos y un juego de listones microtubulares internos (igual al numero de
phyllae). Tienen una tipica divisién celular desigual con una “larva” migratoria de
dispersidon sin tentaculos ni pedunculo. Con monocinétidas somaticas, cada una de
ellas con una cinta postciliar ligera a moderadamente convergente, una fibrilla
cinetodesmal corta dirigida lateralmente y con fibra transversal; los sacos parasomales
a cada lado del cinetosoma; la “cinta” nematodesmatal se origina de los cinetosomas
somaticos, extendiéndose posteriormente debajo de la cinetia. Muchas especies son
ectosimbiontes de otros organismos; como ejemplos de géneros estan: Acineta,
Discophrya, Ephelota y Tokophrya.

Basibiontes

Las chinches acuaticas (Hemiptera) segun Schuh y Slater (1995) comprenden
once familias: Nepidae, Belostomatidae, Ochteridae, Gelastocoridae, Corixidae,
Potamocoridae, Naucoridae, Aphelocheiridae, Notonectidae, Helotrephidae y Pleidae,
aunque algunas presentan ya habitos semiacuaticos (Ochteridae y Gelastocoridae), se
trata de un grupo monofilético agrupado en el clado Nepomorpha. De éstas, las familias
Corixidae y Notonectidae (figs. 1 y 2) son las que presentan mayor numero de
especies. Los corixidos constituyen la familia mas ampliamente distribuida, ocupando
un gran numero de habitats y con mayor numero de especies. Son conocidos como
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‘lancheros” y se caracterizan por nadar con el dorso (con un patrén de color café
palido, importante en el reconocimiento de algunos taxones) dirigido hacia arriba
(Schuh y Slater, 1995). Su tamafio oscila entre 2.5 a 15 mm. Las patas anteriores estan
altamente modificadas, el fémur funciona en la estridulacion y el tarso tiene la forma de
una pala en forma de cuchara cuya funcién es reunir el alimento, que consiste de algas
y materia vegetal y animal (figs. 1 y 3). Los notonéctidos, conocidos como “nadadores
de espalda”, son alargados y fusiformes. Superficialmente parecen miembros de la
familia Corixidae por las patas traseras en forma de remo, sin embargo, los
notonéctidos nadan con el vientre dirigido hacia arriba (figs. 2 y 4). Su longitud va de
los 5 a los 15 mm. Una caracteristica diagnostica es la region dorsal fuertemente
convexa y la ventral céncava. Ambas familias son de distribucién mundial y estan bien
representados tanto en regiones templadas como tropicales (Polhemus, 1996).

3

Figuras 1 a 4. Hemipteros acuaticos (Nepomorpha). 1. Corixidae (Corisella edulis) en vista ventral. 2.
Notonectidae (Buenoa pallens) en vista ventral. 3. Esquema de un corixido (notese la diferencia
morfologica de las patas), tomado de Hungerford, (1948). 4. Esquema de un notonéctido (Buenoa),
nétese la similitud morfolégica de los dos primeros pares de patas, tomado de Truxal (1953). Barra de
referencia = 25 mm.




En cuanto al uso como bioindicadores, considerando los valores 1-10 [donde el
valor de uno corresponde a menor (<) y diez a mayor (>) tolerancia a la contaminacién
y disturbios], la familia Corixidae tiene un valor de tolerancia nueve y la familia
Notonectidae cuatro (Pérez-Munguia, 2007). De acuerdo con el indice BMWP
[Biological Monitoring Working Party (Pujante-Mora, 1997)], las familias Corixidae y
Notonectidae tienen una puntuacion de tres (el valor uno corresponde a familias que
pueden vivir en aguas muy contaminadas y el 10 a familias que no toleran la
contaminacion y solo viven en aguas pristinas).

Estudios recientes de hemipteros acuéticos (Corixidae y Notonectidae) en el centro de
México

Contreras-Rivero et al. (2002) registraron cuatro especies de corixidos en un
estanque piscicola en Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México: Trichocorixella
mexicana, Graptocorixa abdominalis, Krizousacorixa femorata y Corisella edulis.
Ramos-Elorduy et al. (2006) registraron entre otras especies de Corixidae y
Notonectidae como componentes del ahuahutle y axayacatl a: Buenoa af.
margaritacea, Corisella edulis, Hesperocorixa laevigata, Krizousacorixa femorata y
Notonecta unifasciata, describiendo que habitan desde charcas de agua salada, lagos,
lagunas, manantiales, presas, jagueyes, bordos y en grandes rios, asi como en
cuerpos acuaticos alcalinos, de los que el Lago de Texcoco era el ejemplo clasico.

Epibiosis en Arthropoda

Se han realizado trabajos a nivel mundial sobre epibiosis de ciliados en diversos
grupos de Arthropoda, como es el caso de Crustacea [Anostraca, Notostraca,
Copepoda, Cirripedia, Ostracoda, Amphipoda y Decapoda (Mayén-Estrada, 1997;
Fernandez-Leborans, 2003)]. En México se han realizado trabajos que versan sobre el
registro de 35 especies de ciliados epibiontes en Crustacea, como el decapodo
Cambarellus patzcuarensis y el anfipodo Hyalella azteca (Aladro-Lubel et al., 2006;
Mayén-Estrada y Aladro-Lubel, 2002, 2004). Para el caso de Cambarellus
patzcuarensis se registré el peritrico Lagenophrys dennisi, el cual es especifico para
crustaceos decapodos (Mayén-Estrada y Aladro-Lubel, 2000), ademas de suctores vy
otros peritricos (Mayén-Estrada y Aladro-Lubel, 1998, 2001, 2002).

Epibiosis en Insecta

En Insecta, debido a que su habitat es predominantemente aéreo-terrestre, los
ordenes abordados a nivel mundial son escasos (Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera,
Thysanoptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera y Diptera) (Stiller, 1942, 1971;
Nenninger, 1948; Moritz, 1985 y Matthes et al., 1988). Ademas dentro de éstos; los
imagos de Ephemeroptera y Odonata son de habitos aéreo-terrestre, teniendo solo a
los estadios juveniles (nayades) en el agua, por lo que la identificacion de éstos se
dificulta. De los insectos holometabolos a excepcion de ciertas familias de Coleoptera
unicamente la larva es acuatica siendo el adulto terrestre por lo que se desiste de
estudiarlos. Los Hemiptera acuaticos (Nepomorpha) son los unicos insectos que
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presentan todo el desarrollo dentro del agua y al poseer metamorfosis incompleta, no
existen diferencias sustanciales entre los juveniles (ninfas) y los adultos.

Antecedentes mundiales de epibiontes

a) Peritrichia

Nenninger en Alemania (1948) registré peritricos de los géneros Vorticella,
Epystilis, Opercularia, Carchesium, Zoothamnium, Pyxidium y Rhabdostyla en seis
ordenes de insectos (Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Diptera y
Trichoptera), sélo los érdenes Hemiptera y Coleoptera tienen representantes adultos
dentro del agua, los cuatro ordenes restantes solo presentan formas inmaduras
acuaticas. Es de resaltar que Moritz (1985) reqistré epistilidos operculariformes en
Organothrips bianchii (Thysanoptera), un orden totalmente terrestre (Gillott, 2005).

Para el caso particular de Hemiptera, Nenninger (1948) registré en seis especies
de hemipteros acuaticos, a peritricos principalmente del género Opercularia (Cuadro 1).

Cuadro 1. Especies de ciliados peritricos asociados a hemipteros acuaticos (Nenninger, 1948).

Hemipteros acuaticos

Familia Especie Ciliados peritricos

Notonectidae Notonecta glauca Opercularia notonectae y O. articulata

Pleidae Plea leachi O. pleidae

Nepidae Nepa cinerea O. penardi

Naucoridae Naucoris cimicoides O. naucoris y O. articulata

Corixidae Corixa punctata O. corisae, O. corisae var. procera y O.
corisae var. globularia

Sigara striata Pyxidium acaule, O. corisae var. incisa y

O. sigarae

Stiller en Hungria (1942) registr6 a la chinche Aphelocheirus aestivalis
(Aphelocheiridae) como basibionte de peritricos, sin especificar cuales. Matthes (1984)
registro la epibiosis entre las chinches Naucoris sp. (Naucoridae) y Notonecta sp.
(Notonectidae) con peritricos del género Orbopercularia.

b) Suctoria

Matthes et al. en Alemania (1988) registraron la presencia de suctores en
coledpteros acuaticos (Coleoptera) y en chinches acuaticas (Hemiptera) (cuadro 2).

Koeppel (1917) registré una serie de formas de una especie de suctor epibionte
de la chinche acuatica Corixa sp. (Corixidae). Koeppel (1937) describié brevemente la
relacion de un coledptero acuatico con un suctor, sin hacer ninguna referencia a alguna
especie en particular.

Dovgal (1988, 1991) y Matthes et al. (1988) registraron las siguientes familias de
hemipteros acuaticos como basibiontes de suctores (en cuadro 2).



Cuadro 2. Especies de ciliados suctores asociados a hemipteros acuaticos (Dovgal, 1988, 1991; Matthes
et al., 1988).

Hemipteros acuaticos

Familia Especie Ciliados suctores
Aphelocheiridae  Aphelocheirus aestivalis  Discophrya geissneri
Belostomatidae Belostoma sp. D. elongata
Corixidae Corixa sp. y Sigara sp. Periacineta notonectae
Pleidae Plea leachi D. cybistri
Nepidae Ranatra linearis y Nepa D. elongatay P. buckei
cinerea
Naucoridae Naucoris cimicoides Tokophrya lemnarum y P. buckei

Lugar de estudio

La Laguna de Tecocomulco (figs. 5 a 7) se encuentra en el estado de Hidalgo,
municipio de Tepeapulco, en las coordenadas geograficas: 19° 42’ 13.7” y 19° 59’ 30”
Ny98°11°46.2" y 98° 27’ 30” O; a 2,530 msnm. Es el unico cuerpo de agua perenne y
relativamente inalterado de la parte noreste de la cuenca de México, representa un
relicto de lo que fueron en el pasado los ecosistemas lacustres de esta zona. Es una
laguna somera con una profundidad promedio de 70 cm, aunque en algunas zonas
puede alcanzar los 2 metros y varia considerablemente en extension dependiendo de
la precipitacion estacional, pudiendo alcanzar hasta 27 Km? (Aladro-Lubel y Sanchez-
Calderdn, 2005).

Estudios previos en el area de estudio

Aladro-Lubel y Sanchez-Calderdn (2005) realizaron un estudio sobre los ciliados
epibiontes de la vegetacion sumergida y de los invertebrados de la Laguna de
Tecocomulco y obtuvieron el registro de 17 especies, de las cuales Vorticella
campanula fue la mas frecuente y el sustrato con mayor diversidad fue Potamogeton
filiformis. En este trabajo Heliophrya reideri y Lagenophrys lenticula fueron nuevos
registros para México. Los epibiontes asociados a crustaceos fueron Lagenophrys
lenticula (sobre el anfipodo del género Hyalella); Rhabdostyla sp. sobre un cladécero y
un ostracodo y Rhabdostyla sp., Podophrya fixa y Epistylis plicatilis sobre un copépodo.

Ramos-Elorduy y Pino-Moreno (2001) registraron para la Laguna de
Tecocomulco tres especies de los hemipteros acuaticos pertenecientes a la familia
Corixidae, Krizousacorixa azteca, K. femorata y Corisella texcocana; ademas se
registré una especie de la familia Notonectidae (Buenoa aff. margaritacea). Todas estas
especies se registraron a través de todo el aio, con un incremento en su abundancia
en verano.



Figuras 5 a 7. Laguna de Tecocomulco. 5.
2008). 6 y 7. Zonas de colecta.

Vista satelital de la Laguna (Google Earth, 13 diciembre



Especificidad hospedatoria

La especificidad hospedatoria tiene dos facetas: la prevalencia en los huéspedes
y la distancia filogenética entre éstos. Poulin y Mouillot (2003 y 2005) propusieron un
indice de especificidad tomando en cuenta ambas facetas por lo que integraron
informacion ecologica y filogenética sobre los huéspedes usados por los simbiontes.
Poulin (2005) indicé que aparentemente no hay diferencia entre los niveles de infeccion
conforme la distancia taxonomica se incrementa, ademas, concluyé que la similitud
ecoldgica (convergencia) y no la cercania filogenética es el factor mas importante para
compartir las mismas especies de parasitos. Poulin et al. (2006) sugieren que la
especificidad hospedatoria tiende a decrecer en varios linajes de pulgas, lo que puede
deberse a los beneficios de explotar un intervalo amplio de especies de huéspedes.

El indice de especificidad propuesto por Poulin y Mouillot (2005) mide el
promedio de la distancia taxondmica [numero de pasos en la jerarquia taxonémica
basada en la clasificacion lineana [especie (E), género (G), familia (F), orden (O), clase
(C), phylum (P) y reino (R)], necesarios para que los huéspedes alcancen un taxon
comun para ambos] de todas las especies de huéspedes para un parasito dado,
complementada por la prevalencia del parasito en los diferentes huéspedes. Este
indice no puede ser aplicado a especies de parasitos que infectan solo a una especie
de huésped, debido a que no hay pares de huéspedes de los cuales se pueda obtener
una distancia taxonémica. El valor de este indice se incrementa conforme la distancia
taxondmica entre las especies de huéspedes con la mayor prevalencia aumenta, por lo
tanto el valor de este indice es inversamente proporcional a la especificidad. Un valor
alto del indice indica que las especies parasitadas mas frecuentemente usadas en
promedio, no estan cercanamente relacionadas. Tanto los datos ecoldgicos
(prevalencia) como filogenéticos (distancia taxondmica) influyen independiente vy
separadamente sobre el valor del indice. Aunque este indice fue disefiado para
especies parasitas, se puede aplicar a especies epibiontes para calcular la
especificidad de éstas por el sustrato (en este caso basibiontes).
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Donde wj es la distancia taxondmica entre las especies de huéspedes iy j; pip;
son las prevalencias del parasito en las especies de huéspedes i y j, respectivamente.



JUSTIFICACION

Para México la informacion de este topico es nula por lo que el presente trabajo
aborda el estudio de la interaccién epibionte-basibionte entre ciliados y hemipteros
acuaticos en un cuerpo de agua del estado de Hidalgo, México. Existen a nivel mundial
relativamente pocos trabajos sobre protozoos ciliados epibiontes de insectos acuéticos,
en su mayoria son europeos y se enfocan al registro de los epibiontes, sin analizar la
distribucion y frecuencia de éstos.

HIPOTESIS

Dado que se presentan asociaciones de epibiosis entre ciliados y decapodos con
un grado de especificidad hospedatoria variable (de nulo a muy alto), se espera
encontrar que los hemipteros acuéticos funjan como basibiontes de protozoos ciliados
Yy que exista a su vez un grado de especificidad hospedatoria.

OBJETIVOS

General

e Conocer la composiciéon de las especies de ciliados epibiontes de los hemipteros
acuaticos de las familias Corixidae y Notonectidae de la Laguna de
Tecocomulco, Hidalgo.

Particulares

e Registrar las especies de ciliados epibiontes de los hemipteros acuaticos de las
familias Corixidae y Notonectidae de la Laguna de Tecocomulco.

e Registrar las especies de hemipteros acuaticos (basibiontes) de las familias
Corixidae y Notonectidae de la Laguna de Tecocomulco.

e Determinar y comparar la distribucion espacial (microhabitat) de los ciliados
epibiontes entre las regiones corporales de los basibiontes y entre las especies
de chinches.

e Inferir el grado de especificidad hospedatoria de los epibiontes respecto a sus
basibiontes utilizando indices que combinen informacién filogenética y ecolégica.
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METODOLOGIA
Campo

Se realizaron cinco muestreos en los meses de octubre de 2006, marzo,
septiembre y diciembre de 2007 y marzo de 2008 en la Laguna de Tecocomulco,
Hidalgo, para recolectar a los hemipteros acuaticos, utilizando redes acuéaticas de 0.5
mm de abertura (figs. 8a y b). Una vez recolectadas, se separaron manualmente las
distintas especies de chinches (fig. 8c) en bolsas de plastico que se oxigenaron
constantemente, para su traslado al laboratorio de Protozoologia de la Facultad de
Ciencias, UNAM. Por otro lado, una parte de los hemipteros acuaticos recolectados se
fijo inmediatamente in situ en alcohol al 70% (fig. 8d).

Figura 8a-d. Metodologia. a. Recolecta con red acuatica; b. Gran namero de corixidos en la red acuatica;
c. Separacion manual de las especies de chinches para mantenerlas vivas; d. Material fijado
inmediatamente en alcohol 70%.

Laboratorio

Se mantuvo a las diferentes especies de hemipteros acuaticos en acuarios o
contenedores con oxigenacion constante, con el fin de observar al microscopio los
ciliados vivos para su identificacion. Todos los basibiontes vivos se revisaron en un
plazo no mayor a cinco dias posteriores a la recolecta, con el fin de evitar que los
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ciliados modificaran su distribucion y abundancia en el basibionte. Para la observacion
se utilizaron un microscopio estereoscopico Nikon SMZ 800, un microscopio Optico
Nikon Labophot-2 con contraste diferencial de interferencia equipado con una camara
DS-2Mv Nikon y un microscopio éptico Nikon Optiphot. Posteriormente se utilizaron
diferentes técnicas de microscopia fotdnica como son campo claro, contraste de fases
y contraste diferencial de interferencia; asimismo se empled microscopia electrénica de
barrido. Se llevaron a cabo técnicas micrograficas de tincion tradicionales de
hematoxilina, técnicas argénticas y de impregnacion argéntica (protargol, Klein,
carbonato de plata amoniacal) (Foissner, 1991; Fernandez-Galiano, 1994 y Silva-Neto,
2000), tanto con el material vivo como con ejemplares fijados en alcohol al 70%. De
cada especie de ciliado se tomaron microfotografias y filmaciéon en video. Como primer
paso cada basibionte se revisé bajo el microscopio estereoscépico para separar los
gue tenian de los que no tenian epibiontes, posteriormente se registro y anoto la
presencia y localizacién de cada especie de ciliado epibionte en diversas partes del
cuerpo (cabeza, torax, patas y abdomen), observandose en las patas el mayor nimero
de colonias o individuos de ciliados, por ende, se separaban los artejos
cuidadosamente del cuerpo, con la ayuda de agujas de diseccion y pinzas muy finas.
Todo el material ya disectado se conservo en alcohol al 70% en viales, asigndndoles un
namero, para, en caso necesario, revisarlos posteriormente.

Microscopia electronica de barrido

Las patas de las chinches que presentaron ciliados se procesaron para obtener
preparaciones de microscopia electronica de barrido, de acuerdo a la técnica siguiente:

e Se agreg06 una gota de glutaraldehido al 2.5% cada cinco minutos durante 15

minutos (cuatro veces) a un vial con un mililitro de agua destilada, en donde se

encontraban sumergidas las patas.

Posteriormente la muestra se refrigerd durante 30 minutos.

Se lavo tres veces cada cinco minutos con cacodilato de sodio al 0.1 M.

Se mantuvo en refrigeracion hasta la postfijacion.

La postfijacion se realizd con tetréxido de osmio (OsO,4) al 1% en el mismo

amortiguador.

e Se deshidraté con concentraciones crecientes de etanol (50-96%) por 5 minutos
en cada uno y dos cambios en etanol absoluto.

e Se desect por el método de punto critico con COs,.

e Se realiz6 el montaje en portaespécimen de aluminio tipo pin sobre etiquetas de
carbén de doble cara de 12 mm de diametro.

e Se ioniz6 con oro para metalizar.

e Se observo en un microscopio HVSEM Zeiss DSM-950 de alto vacio, 20 kV y 15
mm de distancia de trabajo, con detector de SE.

e Se realiz6 el registro microfotografico.
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Especificidad hospedatoria

Se aplicé el indice de especificidad propuesto por Poulin y Mouillot (2003 vy
2005) tomando en cuenta la frecuencia de los epibiontes y la distancia taxonémica de
los basibiontes.

Con el objetivo de complementar los datos de la especificidad hospedatoria, se
sumergieron en los acuarios seis tiras de plastico de 4 x 1 cm, cada una adherida a un
portaobjetos (esto se realizé dos dias después de montados los acuarios) y a los tres
dias se observaron al microscopio Optico para localizar a los protozoos ciliados
adheridos, registrando los datos morfométricos y fotografias; posteriormente se llevé a
cabo la tinciébn con hematoxilina de Harris.

Identificacion

Para la ubicacion taxonOmica de las especies de peritricos se siguid la
clasificacion de Lynn y Small (2000) y para los suctores se utilizd el esquema de
clasificacion propuesto por Dovgal (2002). Para la identificacion de los epibiontes se
consulté a Stiller (1942), Nenninger (1948) y Matthes et al. (1988), en el caso de los
basibiontes se revisaron los trabajos de Hungerford (1948) y Polhemus (1996).
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RESULTADOS
Registro de especies de ciliados epibiontes y hemipteros acuéticos

De la revision de 1,049 chinches acuaticas se identificaron seis especies de
ciliados epibiontes, pertenecientes a cuatro géneros: Periacineta sp., Periacineta
notonectae, Discophrya elongata (Suctoria), Opercularia corisae, Opercularia articulata
y Orbopercularia lichteinsteini (Peritrichia).

Los hemipteros acuaticos pertenecen a seis especies de cinco géneros y dos
familias: Buenoa sp. 1y sp. 2, Notonecta sp. (Notonectidae) y Krizousacorixa femorata,
Trichocorixella mexicana y Hesperocorixa laevigata (Corixidae). El registro de las
especies de ciliados en los basibiontes se muestra en la cuadro 3.

Cuadro 3. Presencia de las especies de ciliados epibiontes sobre los hemipteros basibiontes.

Basibionte | Notonectidae Corixidae
: o
- o~ g X = .‘2
) ) - Q S © O
© © O @® 9 o c (S
5 3 Q 2 © QO © 5 ®
c S o 0 O Q>
c c o o lls) <z o .2
o © o) = Ne 1S3 | 93
Epibionte 8 |8 |2 |ze |Ffg |28
Periacineta sp. X X
< | Periacineta X
S | notonectae
S | Discophrya X X
» | elongata
Opercularia X
corisae
m .
= Op_ercularla X
2 | articulata
'S | Orbopercularia X X
Q| lichteinsteini

Posicién taxonémica
Posicion taxonomica de los suctores de acuerdo con Dovgal (2002)

Phylum Ciliophora Doflein, 1901
Subphylum Epiplasmata de Puytorac et al., 1993
Clase Suctorea Claparéde et Lachmann, 1859
Subclase Evaginogenia Jankowski, 1978
Orden Discophryida Jankowski, 1975
Familia Discophryidae Collin, 1912
Género Discophrya Lachmann, 1859
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Especie Discophrya elongata (Claparéde et Lachmann, 1859)
Familia Periacinetidae Jankowski, 1978
Género Periacineta Collin, 1909
Especie Periacineta sp.
Especie Periacineta notonectae (Claparéde et Lachmann, 1859)

Posicion taxondmica para los peritricos de acuerdo con Lynn y Small (2000)
Phylum Ciliophora Doflein, 1901
Subphylum Intramacronucleata Lynn, 1996
Clase Oligohymenophorea de Puytorac et al., 1974
Subclase Peritrichia Stein, 1859
Orden Sessilida Kahl, 1933
Familia Operculariidae Fauré-Fremiet en Corliss, 1979
Género Orbopercularia Lust, 1950
Especie Orbopercularia lichteinsteini (Stein, 1868)
Género Opercularia Goldfuss, 1820
Especie Opercularia articulata Goldfuss, 1820
Especie Opercularia corisae Fauré-Fremiet

Posicion taxondmica de los hemipteros acuaticos de acuedo con Schuh y Slater (1995)

Phylum Arthropoda Latreille 1829
Clase Insecta Linnaeus, 1758
Orden Hemiptera Linnaeus, 1758
Familia Corixidae Leach, 1915
Género Hesperocorixa Kirkaldy, 1908
Especie Hesperocorixa laevigata (Uhler, 1893)
Género Krizousacorixa Hungerford, 1930
Especie Krizousacorixa femorata (Guérin, 1857)
Género Trichocorixella Jaczewski, 1931
Especie Trichocorixella mexicana (Hungerford, 1927)
Familia Notonectidae Latreille, 1802
Género Notonecta Linnaeus, 1758
Especie Notonecta sp.
Género Buenoa Kirkaldy, 1904
Especie Buenoa sp. 1
Especie Buenoa sp. 2
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Descripcion de las especies de ciliados epibiontes
1. Discophrya elongata (figs. 9 a 12)
a) Descripcién morfoldgica

Suctor con pedunculo, alorigado, en forma elongada, en ocasiones en forma de
foco, con una longitud del cuerpo que va de los 17 a los 56 yum y con una anchura entre
los 8 y 28 um. El macronucleo es en forma alargada con una anchura entre 2.8 y 8.4
Mm y una longitud de 2.8 a 28 ym. El pedunculo es casi igual de ancho (2.8 — 19.6 ym)
que de largo (2.8 — 14 ym); los tentaculos son clavados y armados, miden entre 5.6 y
16.8 um de longitud, se encuentran distribuidos uniformemente en la parte apical en
numero hasta de 40 y también se disponen lateralmente, aunque en menor numero
(uno a seis). En el cuadro 4 se muestran los datos morfométricos de D. elongata.

Cuadro 4. Datos morfométricos de Discophrya elongata.

Atributo Min Max Prom DS n
Longitud 16.8 56.0 30.7 9.8 100
cuerpo

Anchura 8.4 28.0 14.8 4.7 100
cuerpo

Longitud 2.8 14.0 6.9 24 37
pedunculo

Anchura 2.8 19.6 8.7 3.6 37
pedunculo

Longitud 5.6 16.8 9.6 2.7 140
tentaculos

Longitud 2.8 28.0 9.1 5.0 100
macronucleo

Anchura 2.8 8.4 5.5 1.7 100
macronucleo

Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; DS= Desviacion estandar; n= tamafio de la muestra.
Todas las medidas en ym.

b) Consideraciones taxonémicas

Discophrya elongata difiere de D. astaci en que esta ultima presenta el
pedunculo muy largo respecto a la longitud del cuerpo y la forma del borde del cuerpo
es irregular; se diferencia de D. laccobii, porque ésta posee un pedunculo en forma de
copa y el macronucleo es esférico. Discophrya helophori y D. cylindrica tienen una
forma parecida a la de D. elongata, sin embargo sélo tienen tentaculos apicales,
ademas D. cylindrica posee un pedunculo muy delgado respecto al ancho del
organismo. Discophrya minuta tiene tentaculos laterales pero el pedunculo es mas
ancho en la parte basal y con una cintura ademas de que el macronucleo es esférico.
La combinacién de macronucleo alargado y la presencia de tentaculos laterales,
ademas de los apicales, define a D. elongata.
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Figura 9a-f. Discophrya elongata epibionte de Notonecta sp. en vivo. a-c. Contraste diferencial de
interferencia. d-f. Campo claro mostrando diferentes campos donde se aprecia la localizacion
preferencial cerca de las setas del basibionte. Pt= pata, S= seta. Barra de referencia = 30 ym.
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Figura 10a-e. Diferentes esquemas de Discophrya elongata. a. Forma mas frecuente. b. Ejemplar juvenil.
c. Forma de bulbo d. Detalle del tentaculo (capitado y armado). e. Disposicion en el basibionte (pata). P=
pedunculo, Mc= macronucleo, TA= tentaculos apicales, TL= tentaculos laterales.
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Figura 11a-f Discophrya elongata epibionte de Notonecta sp. vista en campo claro. a-c En vivo, notese
las diferentes formas de los individuos asi como la variacién en el niumero de tentaculos (T) y la
disposicion de éstos. d-f. Tincion con hematoxilina de Harris destacando el macronucleo (Mc). Barra de
referencia = 20 ym.
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Figura 12a-f. Discophrya elongata. a-d. D. elongata epibionte de Notonecta sp. Microscopia electronica
de barrido. a y b. Adulto (nétese los tentaculos laterales (TL) en b). c. Ejemplar juvenil. d. Detalle de los
tentaculos (capitados y armados). e-f. D. elongata epibionte de Hesperocorixa laevigata. En campo claro
(material preservado en alcohol al 70%). P= pedunculo, Mc= macronucleo, TA= tentaculos apicales, S=
seta. Barra de referencia (exceptuando d) = 20 um, Barra de referenciad = 1 ym.
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c) Registros previos

Matthes et al. (1988) la registraron en plantas acuaticas, caracoles (Lymnaea,
Planorbis y Paludina), escarabajos acuaticos [Hydrous, Dysticus, Cybister, Berosus y
Tropisternus (Hydrophilidae)] y chinches acuaticas [Ranatra, Nepa, (Nepidae) y
Belostoma (Belostomatidae)].

Para México Lopez-Ochoterena y Rouré-Cané (1970) y Aladro-Lubel et al.
(2007), registraron a D. elongata, en Xochimilco y la Cantera de Ciudad Universitaria,
respectivamente, en el D.F., pero sin estar asociada a ningun basibionte.

En este trabajo D. elongata fue observada adherida a Notonecta sp. y a
Hesperocorixa laevigata. Es por tanto el primer registro como epibionte para la familia
Notonectidae y el primero para la especie de corixido Hesperocorixa laevigata, ademas
del primer registro para México como epibionte.

d) Distribucién espacial y frecuencia en los basibiontes

Discophrya elongata se encontr6 como epibionte de dos especies de chinches
acuaticas, Notonecta sp. (Notonectidae) y Hesperocorixa laevigata (Corixidae).

¢ Notonecta sp.
Se recolectaron 130 individuos en cinco muestreos. La distribucion de
Discophrya elongata en los individuos de Notonecta sp. por recolecta se observa con

detalle en el cuadro 5.

Cuadro 5. Distribucién temporal de Notonecta sp., de acuerdo con las fechas de recolecta y frecuencia
por muestreo de Discophrya elongata.

Fecha Individuos  Frecuencia
%
Octubre 2006 26 38
(20.0%)
Marzo 2007 35 63
(27.0%)
Septiembre 19 42
2007 (14.5%)
Diciembre 31 55
2007 (24.0%)
Marzo 2008 19 58
(14.5%)
n 130 52
(100%)

De estos 130 individuos recolectados de Notonecta sp., 67 (52%) presentaron
Discophrya elongata adherida (fig. 13).
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52%

Figura 13. Frecuencia global de Discophrya elongata en Notonecta sp. sin= sin D. elongata; con= con D.
elongata. n = 130.

La frecuencia por muestreo tuvo un intervalo entre el 38 y 63% de basibiontes
con Discophrya elongata (fig. 14).
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Figura 14. Frecuencia por muestreo de Discophrya elongata en Notonecta sp. Oc-06= Octubre 2006;
Mar-07= Marzo 2007; Sep-07= Septiembre 2007; Dic-07= Diciembre 2007 y Mar-08= Marzo 2008.

Discophrya elongata se distribuyé en su mayoria en los tres pares de patas,
ademas, dentro de éstas la distribucion fue similar (47, 43 y 47 basibiontes con D.
elongata, respectivamente); sin embargo, otras regiones de Notonecta sp. donde se
encontré fueron el abdomen ventral, la parte ventral de la cabeza (pico) y las alas (fig.
15).
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Figura 15. Distribucion de Discophrya elongata en diferentes regiones de Notonecta sp.

e Hesperocorixa laevigata

Se recolectaron 39 individuos, unicamente en el muestreo de septiembre de
2007, de los cuales el 77% (30 individuos) presentaron Discophrya elongata como
epibionte adherido a Hesperocorixa laevigata (fig. 16).

con
77%

Figura 16. Frecuencia de Discophrya elongata en Hesperocorixa laevigata. sin= sin D. elongata; con=

con D. elongata. n = 39.

Unicamente se encontré D. elongata en las patas medias, en fémur, tibia y tarso

(fig. 17).
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Figura 17. Frecuencia y distribucion de Discophrya elongata en diferentes artejos de la pata media de
Hesperocorixa laevigata.

e) Analisis de la distribucion y frecuencia

Para el caso de Notonecta sp. (fig. 14) es importante destacar la similitud (63 y
58% respectivamente) entre las frecuencias de las recolectas de marzo de 2007 y
2008, este caso es el unico en que se muestred en un mismo mes por dos afios. En la
figura 15 se aprecia una distribucion uniforme en los tres pares de patas, teniendo una
preferencia por la implantacién en la region comprendida entre la seta y la pata en si,
ademas de que aproximadamente en uno de cada cuatro individuos de Notonecta sp.
(25.3%) con D. elongata, éste se encontré adherido en la cabeza en posicién ventral
(debajo de los ojos y pico).

Para Hesperocorixa laevigata sélo se registrdé D. elongata en la pata media
donde se observo una reduccidn en la frecuencia conforme el artejo se alejaba del
cuerpo del basibionte, o que puede explicarse en funcion al movimiento ya que a
menor distancia del artejo respecto al resto del cuerpo, menor es el movimiento (menor
area recorrida) que tiene y por ende mayor posibilidad de implantacién.
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2. Periacineta sp. (figs. 18 a 20)
a) Descripcién morfoldgica

El suctor estd presente en dos formas: como solitarios y pseudocolonias
hiperforéticas. El cuerpo mide de 75.6 a 168.0 uym de longitud y de 22.4 a 84.0 ym de
anchura, llena completamente la Iériga. La parte apical de la célula es redonda y
usualmente se proyecta mas alla de la region apical de la l6riga, en ocasiones hasta la
mitad de su longitud y esta limitado unicamente por el borde de la Iériga. Los tentaculos
(de 10 a 60) son largos, delgados y clavados de 25.2 a 44.8 ym de longitud, se
distribuyen aleatoriamente en esta region apical, nunca en fasciculos; no hay presencia
de actinéforos. La Iériga (51.9-115.5 um de longitud y de 22.4-84.0 um en anchura), es
cénica con la apertura extendida y usualmente con una ligera curvatura lateral. De 16 a
40 surcos transversales en la pared de la loriga. El borde de la apertura de la Iériga es
curvo. El pedunculo es corto (5.6-17.5 pm de longitud) y con un ancho de 5.6 a 24.5 ym
especialmente en la base y muy notorio en los individuos jovenes. La parte apical del
pedunculo se ensancha (fison), destacado con la microscopia electrénica de barrido; el
borde superior del fison se sobrepone a la zona de union entre el pedunculo y la l6riga.

Se presenta una vacuola contractil en la regién anterior. EI macronucleo (28.0-
84.0 ym de longitud y 2.8-14.0 ym de anchura) se situa centralmente, es alargado y se
ensancha en su parte apical, ocupando dos tercios de la longitud del suctor. En los
individuos jévenes el macronucleo es redondo y central. La reproduccién es por
gemacion evaginativa.

Una caracteristica particular de esta especie fue la presencia de pseudocolonias
hiperforéticas formadas cuando la larva sufre metamorfosis y se asienta sobre el
individuo materno. Usualmente el individuo mas grande (basal) de la pseudocolonia se
encuentra adherido a la superficie de la pata o a la seta de la pata del hospedero y de
dos a seis suctores de segundo orden se adhieren lateral o apicalmente a la Iériga de
este individuo basal, esto resulta en pseudocolonias racimosas y erectas de 2 a 32
individuos con una longitud de 200 a 519 ym. La morfometria completa se muestra en
el cuadro 6.
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Cuadro 6. Datos morfométricos de Periacineta sp. adherido a Buenoa sp. 1 y Buenoa sp. 2.

Atributo Min Max Prom DS n
Longitud 75.6 168.0 1194 23.8 49
Anchura 22.4 84.0 39.8 13.5 49
Longitud loriga  51.9 115.5 82.7 16.7 50
Anchuralériga 224 840 39.8 13.5 49
Longitud 28.0 84.0 54.8 12.8 49
macronucleo

Anchura 2.8 14.0 6.8 2.4 49
macronucleo

Longitud 5.6 17.5 11.1 3.2 21
pedunculo

Anchura 5.6 24.5 10.8 41 21
pedunculo

Longitud 25.2 44 .8 35.1 55 73
tentaculos

Longitud 200.6 519.2 330.0 827 30

pseudocolonia

Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; DS= Desviacion estandar. n= tamafio de la muestra.
Todas las medidas en ym.
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Figura 18a-h. Periacineta sp. en campo claro. a-d. En vivo. 18a. Adherido a la pata anterior (Pa) del
basibionte. b. Individuo suelto (T= tentaculos). c. Individuo adherido al basibionte. d. Pseudocolonias
(Ps). e-h. Tincién con hematoxilina. destacando la forma alargada del macronucleo (Mc), el tamafo
mayor del individuo fundador (If) y los diferentes sitios de fijacion (apical y lateral) de los individuos
secundarios (Is). Barra de referencia = 50 um.
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Figura 19a-f. Diferentes esquemas de Periacineta sp. a. Individuo adulto. b. Individuo juvenil. c. Detalle
del tentaculo (capitado y armado). d. Pseudocolonia. e. Ubicacion de la pseudocolonia en el basibionte
(pata anterior). f. Individuo adulto. F = Fisén, If = individuo fundador, Is = Individuo secundario, L = lériga,
Mc = Macronucleo, Pa = pata anterior (Buenoa sp 1), T = tentaculos.
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Figura 20a-c. Periacineta sp. en microscopia electronica de barridc. Las microfotografias de esta
pseudocolonia muestra los surcos de la Iériga (SL), los diferentes estadios de desarrollo ademas de la
disposicion y la terminacién de los tentaculos (T) capitados. If = individuo fundador, Is = Individuo
secundario, L = lériga, Pa = pata anterior (Buenoa sp. 2), Ps = Pseudocolonia. Barra de referencia = 35
pm.
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b) Consideraciones taxonémicas

Un gran numero de especies del género Periacineta tienen los tentaculos
dispuestos en dos fasciculos y sélo P. hydrochi y P. koeppeli tienen los tentaculos
distribuidos uniformemente en la region anterior; sin embargo, Periacineta sp. difiere de
P. hydrochi en la forma de abanico de la Iériga y la forma en “C” del macronucleo. De
P. koeppeli, difiere en la forma y superficie de la l6riga (forma de abanico y sin surcos
en P. koeppeli) y en la presencia de un pedunculo corto con fison. En cuanto a la
formacion de pseudocolonias, Periacineta sp. comparte con P. gyrini esta
caracteristica, sin embargo, esta ultima se registré solo una vez, y unicamente con dos
individuos, por lo que puede tratarse de una hiperepibiosis mas que una pseudocolonia
como tal; ademas en P. gyrini el arreglo de los tentaculos es en fasciculos y el
macronucleo tiene forma de “w”. Periacineta sp. esta definida por la siguiente
combinacion de caracteristicas: disposicion en forma aleatoria de los tentaculos en la
parte apical, el macronucleo alargado y la formacion de pseudocolonias, esta
combinacion no puede colocar actualmente a Periacineta sp. dentro de alguna de las
especies conocidas del género.

Periacineta sp. se encontré adherida, formando pseudocolonias, en miembros
del género Buenoa (Notonectidae), el cual esta limitado a la region Neotropical y
Neartica; su distribucidn geografica se extiende desde Canada, a través de los Estados
Unidos de América, México, Centroameérica, Sudamerica y el Caribe (Truxal, 1953).

c) Registros previos

Ninguno.

d) Distribuciéon espacial y frecuencia de Periacineta sp. en los basibiontes

Se recolectaron 39 individuos de Buenoa sp. 1y 199 individuos de Buenoa sp. 2,
en cinco muestreos. La distribucion temporal y frecuencia de Periacineta sp. por
recolecta se muestra en el cuadro 7. Cabe destacar que Buenoa sp. 1 no se registré en
el muestreo de marzo 2008.
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Cuadro 7. Distribucion temporal de Buenoa sp. 1 y Buenoa sp. 2., frecuencia por muestreo de
Periacineta sp. en Buenoa sp. 1y sp. 2, de acuerdo a las fechas de recolecta.

Especie  Buenoa Frecuencia Buenoa Frecuencia

Fecha sp.1 (%) sp.2 (%)

Octubre 2006 3 (100) 38 (84)
(7.7) (19.1)

Marzo 2007 16 (81) 41 (78)
(41.0) (20.6)

Septiembre 14 (71) 40 (82)
2007 (35.9) (20.1)

Diciembre 6 (83) 40 (82)
2007 (15.4) (20.1)

Marzo 2008 0 -- 40 (78)
(20.1)

Total (n) 39 (79) 199 (80)
(100) (100)

Los numeros sin paréntesis corresponden al numero de individuos de la muestra, los niumeros en
paréntesis corresponden al porcentaje.

La frecuencia total fue 79% para Buenoa sp. 1 y 80% para Buenoa sp. 2 (fig. 21).

Figura 21. Frecuencia de Periacineta sp. en Buenoa sp. 1, n= 39 (izquierda) y en Buenoa sp. 2, n= 199
(derecha). sin= sin epibiontes; con= con epibiontes.

La frecuencia de Periacineta sp. en Buenoa sp. 1 por muestreo osciloé entre el
70%, y el 100%, en el muestreo de octubre de 2006 (fig. 22).

31



120 -

& 100 -
c
2

2 80
@
o)

o 60 -
©
_CD

T 40 -
c
()
(8]

5 20 A
a

0 4

Oc-06 Mar-07 Sep-07 Dic-07
Mes

Figura 22. Frecuencia por muestreo de Periacineta sp. en Buenoa sp. 1. Oc-06= Octubre 2006; Mar-07=
Marzo 2007; Sep-07= Septiembre 2007 y Dic-07= Diciembre 2007.

Las frecuencias de Periacineta sp. en Buenoa sp. 2 oscilaron entre el 78 y 84%
(fig. 23).
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Figura 23. Frecuencia por muestreo de Periacineta sp. en Buenoa sp. 2. Oc-06= Octubre 2006; Mar-07=
Marzo 2007; Sep-07= Septiembre 2007; Dic-07= Diciembre 2007 y Mar-08= Marzo 2008

La distribucion y prevalencia de Periacineta sp. en los artejos de las patas
anterior y media de las dos especies de Buenoa se muestra en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Distribucion y prevalencia de Periacineta sp. en los apéndices de Buenoa sp. 1 y Buenoa sp. 2
(Notonectidae).

Buenoa sp.1 (n=39) Buenoa sp. 2 (n=199)
Pseudo Solitario Total Pseudo Solitario Total
colonia colonia
Fémur 1 (2.5) 3(7.7) 4(10.2) 29(146) 13(6.5) 42 (21.1)
anterior
Tibia 10 (25.6) 9(23.1) 19(48.7) 51(25.5) 62(31.2) 113 (56.7)
anterior
Tarso 1(2.5) 5(12.8) 6(153) 3(1.5) 70 (35.1) 73 (36.6)
anterior

Fémur 4(10.2) 11(28.2) 15(38.4) 27(13.5) 78(39.2) 105 (52.7)
medio

Tibia 0 22 (56.4) 22(56.4) 14(7.0) 106 (53.3) 120 (60.3)
media
Tarso 1(2.5) 13(33.3) 14(35.8) O 108 (54.2) 108 (54.2)
medio

Todas las 14 (35.9) 17(43.5) 31(79.4) 67 (33.6) 93(46.7) 160 (80.4)
regiones

Los numeros sin paréntesis corresponden al numero de individuos con suctores; los niumeros entre
paréntesis corresponden a la prevalencia (%).

La frecuencia de la forma pseudocolonial de Periacineta sp. fue del 45% para
Buenoa sp. 1y 42% para Buenoa sp. 2 (fig. 24).

con

con 42%

45%
sin

55% sin

58%

Figura 24. Frecuencia de pseudocolonias de Periacineta sp. en Buenoa sp. 1; n= 31 (izquierda) y en
Buenoa sp. 2; n= 160 (derecha). sin= sin formacion de pseudocolonias; con= con formacién de
pseudocolonias.

La distribucion de Periacineta sp. sobre los artejos de las patas anteriores y
medias de Buenoa sp. 1 y Buenoa sp. 2 se muestra graficamente en las figuras 25y
26. Se subdividio a su vez por artejo entre las dos formas, solitaria (gris obscuro) y
pseudocolonial (gris claro).
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Figura 26. Numero de individuos de Buenoa sp. 2 que presentaron a Periacineta sp.

e) Analisis de la distribucion y frecuencia

La distribucion de Periacineta sp. se encontrd restringida a las patas anteriores y
medias de los basibiontes y de éstas sdlo en los siguientes artejos: fémur, tibia y tarso.
La prevalencia de Periacineta sp. fue de 79% para Buenoa sp. 1 y de 80% para
Buenoa sp. 2 (Cuadro 8). Es importante destacar que las frecuencias de Periacineta sp.
en Buenoa sp. 2 para marzo de 2007 y 2008 son similares (para ambas 78%) ademas
de que para marzo de 2007 las frecuencias de Periacineta sp. en Buenoa sp. 1y
Buenoa sp. 2 también fueron muy similares (81 y 78% respectivamente), lo que indica
que los dos hospederos actuaron como sustratos idéneos (figs. 22 y 23).
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Aunque el tarso medio en Buenoa sp. 2 tuvo 54.2% de prevalencia del suctor, la
tibia anterior, el fémur medio y la tibia media fueron los segmentos con la mayor
prevalencia (Cuadro 8). Por otro lado la frecuencia de pseudocolonias presenté valores
alrededor del 35% (35.9% para Buenoa sp. 1 y 33.6% para Buenoa sp. 2), siendo la
tibia anterior el artejo con la mayor prevalencia; sin embargo, en varios datos de
frecuencia, no se observo diferencia significativa entre Buenoa sp. 1 y Buenoa sp. 2
(figs. 25 y 26), las cuales comparten el microhabitat y fueron recolectadas al mismo
tiempo, distinguiéndose solo bajo al microscopio; cabe destacar que Buenoa sp. 2 fue
mas abundante que Buenoa sp. 1 (Cuadro 7).

La distribucién diferencial de Periacineta sp. sobre los apéndices de las dos
especies de Buenoa (fémur, tibia y tarso de los primeros dos pares de patas) puede
deberse a dos factores: a) La funcion y arquitectura de cada par de patas, y b) El grado
de la exposicion al agua de las patas. Las patas anteriores y medias normalmente se
encuentran plegadas hacia el cuerpo (fig. 2) y son usadas para funciones alimentarias y
de sostén, por lo cual tienen mayor cantidad de materia organica y menor movimiento
que las patas posteriores, utilizadas para el desplazamiento por natacién. Como
consecuencia del mayor movimiento y por estar desplegadas tienen una mayor
exposicién a la corriente de agua ademas poseen numerosas setas para ampliar el
area de la pata y reducir el esfuerzo (justo como un remo), lo que impide la
colonizacion por el suctor. Esto es una hipotesis de por qué las patas posteriores no
presentaron ningun suctor adherido.

35



3. Periacineta notonectae (fig. 27)
a) Descripcién morfoldgica

Suctor pedunculado con una lériga en forma coénica, que no termina
uniformemente, tiene una longitud de 70 a 72 ym y una anchura media de 25 uym,
presenta alrededor de 40 tentaculos de aproximadamente 10 ym de longitud, clavados
en la parte apical y reunidos en dos fasciculos. El macronucleo es alargado con una
longitud de 50 ym y una anchura de 8 pm, encontrandose longitudinalmente a través
del cuerpo. La lériga cubre casi totalmente al individuo.

b) Consideraciones taxédnomicas

El género Periacineta tiene 11 especies (Dovgal, 2002), Periacineta notonectae
se diferencia de P. hydrochi y P. koeppeli en que éstas tienen los tentaculos
distribuidos en la parte apical sin la formacion de fasciculos. El resto de las especies
presentan dos fasciculos apicales de tentaculos; sin embargo, P. buckei, P. molesta, P.
paratuberosa y P. striata tienen la lériga en forma de trapecio y no coénica y P.
laccophili, P. gyrini y P. heraldica tienen el macronucleo en forma de “Y”, “¢” y “C”
respectivamente. La combinacién del arreglo de los tentaculos en dos fasciculos

apicales, la loriga en forma conica y el macronucleo alargado definen a P. notonectae.
c) Registros previos

Matthes et al. (1988) lo registraron en chinches acuaticas de los géneros
Notonecta (Notonectidae), Corixa y Sigara (Corixidae). El presente trabajo es el primer
registro como epibionte de Hesperocorixa laevigata a nivel mundial y el primer registro
de la especie para México.
d) Distribucién espacial en los basibiontes

Se observaron solo cuatro de estos suctores adheridos a dos individuos de

Hesperocorixa laevigata, por lo que no es posible determinar los patrones de
distribucion y frecuencia.
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Figura 27a-b. Periacineta notonectae a. Ejemplar fijad en alcohol al 70%. Campo claro, sobre
Hesperocorixa laevigata. b. Esquema. L = l6riga, T = tentaculos. Barra de referencia = 25um.
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4. Orbopercularia lichteinsteini (figs. 28 a 30).
a) Descripcién morfoldgica

Peritrico colonial con una longitud del zooide de 56 hasta 84 ym y una anchura
entre 30 y 40 ym; con un macronucleo esférico de 8 a 14 ym de diametro en posicion
central. El epistoma se eleva de 6 a 11 um y el peristoma tiene el borde ondulado y es
de menor diametro que la anchura maxima del zooide. El pedunculo es grueso (18-23
um de largo por 23-28 ym de ancho), alcanzando casi la anchura maxima de los
zooides, tiene a lo largo finas estriaciones y a menudo pliegues transversales. La
profundidad del infundibulo es de aproximadamente la mitad de la longitud del zooide.
La pelicula tiene alrededor de 50 estriaciones. La dicotomia es muy breve
presentandose los zooides aproximadamente a 20 ym después de ésta. El crecimiento
siempre es rigido. La colonia puede alcanzar hasta los 232 ym de diametro y tiene
forma de abanico. El numero maximo de bifurcaciones es de cinco y el numero de
zooides va de dos a 40. En el cuadro 9 se muestran los atributos morfométricos de
Orbopercularia lichteinsteini.

Cuadro 9. Atributos morfométricos de Orbopercularia lichteinsteini

Atributo Min Max Prom DS. n

Longitud 56.0 84.0 65.7 9.8 50
zooide

Anchura 30.0 40.0 34.3 2.7 50
zooide

Longitud 18.0 23.0 20.4 1.3 50
pedunculo

zooide

Anchura 23.0 28.0 25.2 3.6 50
pedunculo

zooide

Diametro 8.0 14.0 10.7 2.7 60
macronucleo

Longitud 20 84.0 45.0 7.6 50
pedunculo

colonia

Anchura 23.0 48.0 35.0 3.2 50
pedunculo

colonia

Amplitud 60 232 145 32.6 50
Colonia

Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; DS= Desviacion estandar; n= tamafio de la muestra.
Todas las medidas en um.
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Figura 28a-h. Orbopercularia lichteinsteini en campo claro. a-f. En Krisouzacorixa femorata. a. Zooide
fundador. b. Tincion del macronucleo con verde de metilo. c-e. Colonias. f. Detalle del pedunculo. g-h. En
Trichocorixella mexicana. g. En vivo, notese la forma de los zooides y la disposicién del epistoma. h.
Detalle del pedunculo. Ep = epistoma, In = infundibulo, Mc = macronucleo, P = pedunculo, Zf = zooide
fundador. Barra de referencia = 50 pym.
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Figura 29a-e. Esquemas de Orbopercularia lichteinsteini. a. Detalle del zooide. b. Estriaciones del zooide.
c. Disposicion general de la colonia en la unién del fémur con la tibia en la pata posterior. d. Detalle de la
zona apical del zooide. e. Organizacién de la colonia. C = colonia, Ep = epistoma, Mc = macronucleo, Pp
= pata posterior (Krizousacorixa femorata), Ps = peristoma, Zf = zooide fundador.
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Figura 30a-f. Microfotografias de microscopia electronica de barrido de Orbopercularia lichteinsteini en
Krizousacorixa femorata a-d y Trichocorixella mexicana e-f. a-c. Zooides mostrando las estriaciones. d.
Detalle de la region oral (epistoma = Ep). e. Detalle de los zooides. f. Disposicion general de la colonia
(C), P = pedunculo, Ps = peristoma, Zf = zooide fundador. Barra de referencia (excepto 30) = 20 ym.
Barra de referencia f = 200 pym.
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b) Consideraciones taxonémicas

Otras especies pertenecientes al género Orbopercularia tienen zooides de forma
similar a O. lichteinsteini, tal es el caso de O. berberina y O. serrata; sin embargo, la
primera tiene los pedunculos delgados y largos con respecto al zooide, y la segunda,
como su nombre lo indica, posee el pedunculo con el borde aserrado. Orbopercularia
nenningerae es una especie similar por el parecido del zooide y la anchura del
pedunculo pero se distingue de O. lichteinsteini por poseer el pedunculo basal largo. La
forma de pedunculo en abanico y el patron de dicotomia definen a Orbopercularia
lichteinsteini.

c) Registros previos

Stiller (1971) lo registré6 sobre los coledpteros acuaticos Hydroporus tristis y
Dytiscus marginalis. En este trabajo se encontré a Orbopercularia lichteinsteini como
epibionte de los corixidos Krizousacorixa femorata y Trichocorixella mexicana.

Se trata del primer registro de este epibionte a nivel mundial para estas dos
especies de chinches de la familia Corixidae y también para el orden Hemiptera.

d) Distribucién espacial y frecuencia en los basibiontes.

Se recolectaron 332 individuos de Krizousacorixa femorata y 310 individuos de
Trichocorixella mexicana, en seis muestreos. La distribucidn temporal y frecuencia de
Orbopercularia lichteinsteini por recolecta se muestra en el cuadro 10.

Cuadro 10. Distribucion temporal y frecuencia de Orbopercularia lichteinsteini en  Krizouzacorixa
femorata y Trichocorixella mexicana de acuerdo a las fechas de recolecta.

Especie Krizousacorixa Frecuencia Trichocorixella Frecuencia

Fecha femorata (%) mexicana (%)

Octubre 2006 24 (42) 55 (54)
(7.2) (17.7)

Marzo 2007 50 (30) 47 (40)
(15.0) (15.2)

Mayo 2007 43 (70) 53 (68)
(13.0) (17.1)

Septiembre 61 (54) 49 (61)

2007 (18.4) (15.8)

Diciembre 77 (51) 45 (71)

2007 (23.2) (14.5)

Marzo 2008 77 (25) 61 (44)
(23.2) (19.7)

Total (n) 332 (44) 310 (56)
(100) (100)

Los numeros sin paréntesis corresponden al numero de individuos de la muestra, los nimeros en
paréntesis corresponden al porcentaje.
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Orbopercularia lichteinsteini se observé en 145 ejemplares (44%) de los 332
ejemplares recolectados de Krizousacorixa femorata (fig. 31).

con

44%
sin

56%

Figura 31. Frecuencia global de Orbopercularia lichteinsteini en Krizousacorixa femorata. sin= sin O.
lichteinsteini; con= con O. lichteinsteini. n = 332.

La frecuencia por recolecta tuvo valores contrastantes dentro de un intervalo que
va desde el 25% (marzo 2008) hasta el 70% (mayo 2007) (fig. 32).
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Figura 32. Frecuencia por muestreo de Orbopercularia lichteinsteini en Krizousacorixa femorata. Oc-06=
Octubre 2006; Mar-07= Marzo 2007; May-07= Mayo 2007; Sep-07= Septiembre 2007; Dic-07= Diciembre
2007 y Mar-08= Marzo 2008

El peritrico Orbopercularia lichteinsteini se encontré en los tres pares de patas;

sin embargo, solo en un basibionte se observo en la pata anterior y unicamente en
cuatro corixidos se adhirié al par medio; el 55% de los basibiontes registré al menos

43



una colonia adherida al par de patas posteriores, es importante destacar que se
observaron colonias de O. lichteinsteini en el ojo izquierdo de 23 basibiontes, sin
presentarse nunca en el ojo derecho (fig. 33).
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Figura 33. Distribucion de Orbopercularia lichteinsteini en las diferentes partes de Krizousacorixa
femorata.

Orbopercularia lichteinsteini se observé en 174 ejemplares (56%) de los 310
ejemplares colectados de Trichocorixella mexicana (fig. 34).

sin
44%
con
56%

Figura 34. Frecuencia global de Orbopercularia lichteinsteini en Trichocorixella mexicana sin= sin O.
lichteinsteini; con= con O. lichteinsteini. n = 310.

La frecuencia por recolecta varié desde valores en marzo del 40 (2007) y 44%

(2008) hasta valores del 68 y 71% en mayo y diciembre de 2007 respectivamente (fig.
35).
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Figura 35. Frecuencia por muestreo de Orbopercularia lichteinsteini en Trichocorixella mexicana. Oc-06=
Octubre 2006; Mar-07= Marzo 2007; May-07= Mayo 2007; Sep-07= Septiembre 2007; Dic-07= Diciembre
2007 y Mar-08= Marzo 2008

Al igual que con el basibionte Krizousacorixa femorata, los registros de las
colonias se concentraron en dos sitios, el par de patas posterior (fémur y tibia) y los
0jos izquierdos sin registrarse nunca en los ojos derechos (fig. 36).
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Figura 36. Distribucion de Orbopercularia lichteinsteini en las diferentes partes de Trichocorixella
mexicana.

e) Analisis de la distribucion espacial y frecuencia en los basibiontes

Las dos recolectas de marzo (2007 y 2008) tuvieron valores similares de
frecuencia de Orbopercularia lichteinsteini (30 y 25%, respectivamente) adheridos a
Krizousacorixa femorata y de 40 y 44% adheridos a Trichocorixella mexicana, lo que
indica que los dos huéspedes actuaron como sustratos idoneos, sin diferencias
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morfolégicas marcadas (como en el caso de Periacineta sp. en Buenoa sp. 1 y Buenoa
sp. 2) y con habitos similares, ambas especies de corixidos se recolectaron al mismo
tiempo y solo bajo el microscopio se diferenciaron.

Se encontré preferentemente en las uniones de los artejos (fémur-tibia y tibia-
tarso) de la pata posterior de los corixidos, en este caso las colonias fueron escasas
(uno a cuatro) y tuvieron hasta 40 zooides. En los ojos izquierdos (nunca en los
derechos) las colonias fueron numerosas (cuatro a 20) pero con menor numero de
zooides por colonia (dos a 10). No se tienen las herramientas necesarias para explicar
por qué se registraron solo en el ojo izquierdo; sin embargo, se podria suponer que la
forma en la que este par de corixidos sale a la superficie a tomar aire tiene algun tipo
de impacto erosivo en la superficie expuesta fuera del agua.
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5. Opercularia articulata (figs. 37 a 40)
a) Descripcién morfoldgica

Peritrico colonial, el zooide es alargado con una longitud entre 64 y 70 ym y una
anchura entre 22 y 29 ym. Macronucleo en forma de “C”, de 18 a 20 ym de largoy 5 a
8 um de ancho en posicién central. El epistoma se levanta de 8 a 12 uym y no cubre
totalmente el diametro del zooide, el peristoma es aserrado y el infundibulo ocupa
alrededor del 50% de la longitud del zooide. El zooide en la parte basal se estrecha y
posee pliegues perpendiculares y estriaciones longitudinales. Los macrozooides tienen
el doble de la anchura y la misma longitud que los microzooides. Los pedunculos de los
zooides miden entre 18 y 40 ym de largo, mientras que los pedunculos de la colonia
son largos, alcanzando hasta 840 um con las dicotomias cortas, el ancho para ambos
es en promedio de 24 uym. Las colonias tienen de dos a 30 individuos, con un
crecimiento rigido, en el cuadro 11 se complementan las medidas.

Cuadro 11. Atributos morfométricos de Opercularia articulata.

Atributo Min Max Prom DS. n

Longitud 64.0 70.0 67.7 2.5 50
zooide

Anchura 22.0 29.0 24.8 2.1 50
zooide

Longitud 140.0 840.0 3850 119.0 50
pedunculo

colonia

Longitud 18.0 40.0 24.7 2.2 50
pedunculo

zooide

Anchura 21.0 26.0 24.2 2.6 50
pedunculo

colonia y

zooide

Longitud 18.0 20.0 19.0 04 40
macronucleo

Anchura 5.0 8.0 6.1 0.6 40
macronucleo

Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; DS= Desviacion estandar. n = tamafio de la muestra.
Todas las medidas en um.
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Figuras 37a-d Opercularia articulata en campo claro. a-b en vivo, adheridos a las patas posteriores de
Notonecta sp. c-d. Hematoxilina de Harris, destacando el macronucleo (forma de “C”). Ep = epistoma, In
= infundibulo, Mc= macronucleo, P= pedunculo. Barra de referencia = 50 um.

b) Consideraciones taxonémicas

Existen varias especies del género con zooides parecidos a Opercularia
articulata; en el caso de O. coarctata posee también pedunculos largos, sin embargo,
éstos son delgados (1/6 de la anchura del zooide) con respecto de O. articulata (1/3).
Opercularia minima tiene similitud en cuanto a la estructura de bifurcacién de la colonia,
pero la longitud del zooide es de sélo 35 um. Opercularia pseudoglomerata tiene los
pedunculos largos no obstante la forma del zooide es diferente (conica). Opercularia
longigula tiene también un pedunculo largo pero éste posee muchas ramificaciones
(hasta cinco) y O. articulata tiene a lo sumo tres ramificaciones; también O. articulata es
muy parecida a O. notonectae pero ésta no posee los pliegues basales en el zooide. La
longitud del pedunculo y el adelgazamiento basal del zooide con pliegues y estriaciones
definen a Opercularia articulata.
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Figura 38a-f. Opercularia articulata en vivo adherida a Notonecta sp. Campo claro. a. Colonia. b. Detalle
de la colonia mostrando un zooide normal (Z) y un macrozooide (Mz). c. Disposicion general de la
colonia. d. Pedunculos largos con los zooides (Z) solo en la parta apical. e-f. Detalle del pedunculo (P)
del zooide vy de las bifurcaciones en la colonia. Ep = epistoma, In = infundibulo, Mc= macronucleo. Barra
de referencia (excepto c) = 50 um. Barra de referencia ¢ = 200 pm.
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Figuras 39a-d. Esquemas de Opercularia articulata en Notonecta sp. a. Diagrama de la colonia. b.
Zooide. c. Colonia. d. Disposicidn de la colonia en el basibionte. Mc= macronucleo, P= pedunculo.
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Figura 40a-f. Opercularia articulata en Notonecta sp. Micrografias de microscopia electronica de barrido.
O.a. = Opercularia articulata, D.e. = Discophrya elongata, C = colonia, P = pedunculo, Ps = peristoma.

Barra de referencia = 100 pym (ay b) 10 um (cy d) y 5 um (e y f).
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c) Registros previos

Nenninger (1948) lo encontr6 sobre Notonecta glauca, sobre el naucérido
Naucoris cimicoides y sobre el coledptero Dytiscus marginalis. Foissner et al. (1992) la
registraron sobre algas (Cladophora), musgos, macrofitas sumergidas, crustaceos de
los géneros Asellus y Carinogammarus, larvas de tricpteros, asi como coledpteros y
chinches acuaticas, sin indicar los géneros.

En este trabajo Opercularia articulata fue encontrada como epibionte del
notonéctido Notonecta sp. Se trata del primer registro de Opercularia articulata para
México.

d) Distribucién espacial y frecuencia en los basibiontes

Se recolectaron 130 individuos en cinco muestreos; la distribucion de
Opercularia articulata en los individuos de Notonecta sp. por recolecta se observa a
detalle en el cuadro 12.

Cuadro 12. Distribucion temporal de Notonecta sp., de acuerdo a las fechas de recolecta y frecuencia de
Opercularia articulata por muestreo.

Fecha Individuos  Frecuencia
(%)
Octubre 2006 26 (4)
(20.0)
Marzo 2007 35 (20)
(27.0)
Septiembre 19 (26)
2007 (14.5)
Diciembre 31 (42)
2007 (24.0)
Marzo 2008 19 (26)
(14.5)
n 130 (22)
(100.0)

Los numeros sin paréntesis corresponden al numero de individuos de la muestra, los ndmeros en
paréntesis corresponden al porcentaje.

De los 130 individuos de Notonecta sp. recolectados, el 22% presentd
Opercularia articulata (28 individuos), como epibionte (fig. 41).

52



sin
78%

Figura 41. Frecuencia global de Opercularia articulata en Notonecta sp. con= con O. articulata, sin= sin
O. articulata. n = 130.

La frecuencia por muestreo fue contrastante teniendo en octubre de 2006 solo el
4% vy en diciembre de 2007 el maximo porcentaje con 42% (fig. 42).
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Figura 42. Frecuencia por muestreo de Opercularia articulata en Notonecta sp. Oc-06= Octubre 2006;
Mar-07= Marzo 2007; Sep-07= Septiembre 2007; Dic-07= Diciembre 2007 y Mar-08= Marzo 2008

Esta especie de peritrico se presentd en los tres pares de patas y en algunas

otras partes del cuerpo como el pico y el abdomen ventral, en la figura 43 se muestra
su distribucion:
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Figura 43. Distribucion de Opercularia articulata en las diferentes partes de Notonecta sp.

e) Analisis de la distribucion espacial y frecuencia en los basibiontes

Se encontrod en el aparato bucal y en el abdomen ventral formando colonias muy
numerosas (mas de 100 zooides) y con el pedunculo de la colonia largo (hasta 840
pMm). En cuanto a las patas, los fémures fueron los artejos en los cuales se presento
con mas frecuencia O. articulata. En las patas los pedunculos de la colonia fueron mas
cortos (400 a 500 um) y el numero de zooides menor, con las colonias adheridas en las
uniones entre artejo y artejo de las patas de Notonecta sp.
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6. Opercularia corisae (figs. 44 a 46)
a) Descripcién morfoldgica

Peritrico colonial, con los zooides en forma de barril, con macronucleo central en
forma de “C” de 16 a 18 pym de longitud por 9 a 12 ym de ancho. La longitud del zooide
es de 52 a 60 um y la anchura de 17 a 20 um. El infundibulo se extiende mas alla de la
mitad del zooide, el epistoma se levanta en promedio 8.4 ym y cubre casi la totalidad
del diametro del zooide; el peristoma con el borde aserrado. La colonia se dispone en
forma de abanico con una amplitud de entre los 100 y 360 um. El numero de zooides
por colonia es de dos a 40, la dicotomia es corta (20 -25 ym) (Cuadro 13).

Cuadro 13. Datos morfométricos de Opercularia corisae.

Atributo Min Max Prom DS. n

Longitud 52.0 60.0 55.6 1.5 50
zooide

Anchura 17.0 20.0 19.0 1.1 50
zooide

Longitud 22.0 26.0 23.7 1.2 50
pedunculo

zooide

Anchura 18.0 20.0 18.3 0.6 50
pedunculo

zooide

Longitud 90 300 120 28.5 50
pedunculo

colonia

Anchura 18.0 70.0 52.0 134 50
pedunculo

colonia

Longitud 16.0 18.0 16.5 0.3 40
macronucleo

Anchura 9.0 12.0 10.3 0.7 40
macronucleo

Amplitud 100.0 360.0 180.0 324 50
colonia

Min= Minimo; Max= Maximo; Prom= Promedio; DS= Desviacion estandar; n= tamafo de la muestra.
Todas las medidas en uym.
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Figuras 44a-d Opercularia corisae en Hesperocorixa laevigata en campo claro. a y b. en vivo. c y d.
ejemplares fijados en alcohol al 70%. Se muestra la profundidad del infundibulo (In), el epistoma (Ep) y la
disposicion general de la colonia. Mc= macronucleo, P= pedunculo. Barra de referencia = 25 um.

b) Consideraciones taxonémicas

Opercularia corisae es una especie similar a O. notonectae, tanto en tamafo
como por encontrarse como epibiontes de hemipteros acuaticos; sin embargo, los
zooides de O. notonectae se adelgazan considerablemente (1/3 de la anchura maxima)
en la parte basal. Con su congénere Opercularia protecta se distingue por las
estriaciones de ésta ultima en la parte basal de los zooides. La forma del zooide y de la
colonia definen a Opercularia corisae.

c) Registros previos

Stiller (1971) document6 a Opercularia corisae en el corixido Corixa punctata,
ademas existen cuatro variedades con sus respectivas especies de basibiontes: O.
corisae var. procera y O. corisae var. globularia epibiontes de Corixa punctata; O.
corisae var. incisa epibionte de Sigara striata y O. corisae var. arcula epibionte de
Sigara.

Se trata del primer registro de esta especie para México y del primer registro
mundial sobre el corixido Hesperocorixa laevigata (de amplia distribucion neartica).
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Figura 45a-c. Esquema de Opercularia corisae. a. Zooide, b. Disposicion de la colonia en el basibionte y
c. Colonia. Ep = epistoma, Mc = macronucleo, P = pedunculo, Pp = Pata posterior (Hesperocorixa

laevigata)
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Figura 46a-f Opercularia corisae en Hesperocorixa laevigata. Microscopia electronica de barrido. a.
Detalle de la region oral (peristoma = Ps). b. Detalle del pedunculo (P) y de la implantanciéon sobre una
pata de Hesperocorixa laevigata. c. Zooide. d y e. Colonia (C). f. Disposicion general de la colonia. Zf =
zooide fundador. Barra de referenciaay b =10 ym,cyd =20 ym, e =50 ymy f =100 pym.
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d) Distribucién espacial y frecuencia en los basibiontes
e Hesperocorixa laevigata.

Se recolectaron 39 individuos, unicamente en el mes de septiembre de 2007.
Opercularia corisae se observé adherida al 100% de los basibiontes. Treinta y seis
individuos (92%) de Hesperocorixa laevigata presentaron colonias de Opercularia
corisae en el fémur posterior, seguido de la tibia posterior (29 individuos). Ademas de
localizarse en las patas se encontraron tres colonias en el pico y una colonia en el ojo
izquierdo. La distribucidn en los diferentes artejos y zonas se aprecia en la figura 47.
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Figura 47. Distribucién de Opercularia corisae en las diferentes areas de Hesperocorixa laevigata.

De los 39 individuos de Hesperocorixa laevigata, el 56% (22 organismos)
presentaron de una a cuatro colonias adheridas a la superficie corporal (exosqueleto).
El 36% presentd de cinco a nueve colonias y solo tres basibiontes (8%) tuvieron de 12
a 13 colonias.

NUumero de basibiontes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Numero de colonias

Figura 48. Numero de colonias de Opercularia corisae por basibionte.
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Se encontraron 193 colonias de Opercularia corisae en los 39 individuos de
Hesperocorixa laevigata. El 34% de estas colonias se localizdé en la pata anterior, sélo
el 4% en la pata media y el 64% en la pata posterior (fig. 49).
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Figura 49. Numero total de las colonias de Opercularia corisae en los pares de patas de Hesperocorixa
laevigata.

La distribucién de las 65 colonias de Opercularia corisae en las patas anteriores
de Hesperocorixa laevigata fue uniforme a través de los tres artejos (fémur, tibia y
tarso), las cuatro colonias de las patas medias se encontraron en la tibia y siete de
cada 10 colonias encontradas en las patas posteriores se ubicaron en el fémur (fig. 50).
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Figura 50. Numero de colonias en los artejos de los tres pares de patas de Hesperocorixa laevigata.

En las figuras 51 y 52 se muestra la distribucion de las colonias en las patas
anteriores y posteriores por artejo (por tener sélo cuatro colonias los datos de la pata
media no se grafican), la(s) colonia(s) se implantaron o en toda la superficie de la pata
o la(s) colonia (s) se encontraron en mayor numero en la parte distal del artejo, justo en
donde se une con el siguiente (codo).
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Figura 51. Posicidon de las colonias de Opercularia corisae en las patas anteriores de Hesperocorixa
laevigata.
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Figura 52. Posiciéon de las colonias de Opercularia corisae en las patas posteriores de Hesperocorixa
laevigata.

e) Analisis de la distribucion espacial y frecuencia en los basibiontes

El término “codo” se refiere a la unidn con el siguiente artejo, por ejemplo, en la
figura 51, las 20 colonias ubicadas en el codo del fémur se encuentran en la unién del
fémur con la tibia, para el caso del tarso, como el siguiente artejo son las ufias y como
tal ya no se forma un codo, todas aparecen a través de la pata.

El 78% (96) de las colonias de la pata posterior se encontraron en los “codos”,
ademas, 60 de las 123 colonias (49%) se encontraron en el “codo” fémur-tibia”.
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Sustrato artificial.
Tiras de plastico
En las tiras se observo lo siguiente:

Una amiba perteneciente al género Arcella (fig. 53) ya que posee una testa
organica de color pardo con una apertura central en la region ventral.

Figura 53. Arcella sp.

Un flagelado no flexible, pero que se encuentra comprimido, ademas contiene
cloroplastos, hileras de estrias arregladas longitudinalmente, un flagelo emergente bien
desarrollado y una mancha ocular muy evidente en la parte anterior, también es
evidente el color verde de la célula, un gran granulo de almacenamiento y un nucleo,
por lo que se trata de un flagelado del género Phacus (fig. 54).

Un suctor que no se determind a género, ya que por sus caracteristicas (lériga,
cuatro fasciculos de tentaculos capitados y macronucleo alargado) podria corresponder
a Tokophrya (cuatro fasciculos de tentaculos) (fig. 55).

Figura 54. Phacus sp. Figura 55. cf Tokophrya
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Basibiontes (Hemipteros Acuéticos)

Se recolectaron seis especies de chinches acuaticas, y de acuerdo con la clave
de Epler (2006), se concluy6 que se trata de tres especies pertenecientes a la familia
Notonectidae y tres a la familia Corixidae.

Las tres especies de corixidos de acuerdo con el trabajo de Hungerford (1948)
son: Krizousacorixa femorata (figs. 56 y 57), Trichocorixella mexicana y Hesperocorixa
laevigata.

Krizousacorixa femorata: Pertenece a un género con una distribucion
exclusivamente mexicana, con dos especies descritas hasta la fecha. El fémur anterior
ensanchado es una caracteristica diagnodstica para el género, siendo en K. azteca
cuadrangular y en K. femorata rectangular. Krizousacorixa femorata (5.1-7.2 mm) se ha
registrado entre otros estados en el Distrito Federal, Estado de México e Hidalgo
(Hungerford, 1948).

Trichocorixella mexicana: Pertenece a un género monotipico endémico de
México. La caracteristica diagndstica es el gran numero de setas en el fémur medio del
macho, se trata de una especie mediana (4.5-5.7 mm) registrada en Aguascalientes,
Distrito Federal, Estado de México, Puebla, San Luis Potosi, Zacatecas (Hungerford,
1948 y Contreras-Rivero et al., 2002) y ahora en Hidalgo.

Hesperocorixa laevigata: Pertenece a un género holartico en distribucion
(Hungerford, 1948) con 34 especies conocidas hasta la fecha (Dunn, 1979), de las
cuales 18 son nearticas (Tinerella y Gundersen, 2005); la mayoria de las especies de
este género son mas grandes que el promedio de los corixidos. Hesperocorixa
laevigata (9.9-11.0 mm) se distingue por el patron hemelitral densamente reticulado y
por ser la unica especie del género en tener el pronoto liso, ligeramente rugoso sin
llegar a ser estriado (Tinerella y Gundersen, 2005). Se distribuye desde Canada hasta
México, incluyendo el estado de Hidalgo.

Figuras 56 y 57. Krizousacorixa femorata.en vista dorsal y ventral. Barra de referencia = 50 mm.
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De las tres especies de notonéctidos, dos corresponden al género Buenoa (figs.
58 a 60), ya que presenta en la parte anterior de la comisura hemelitral un foso limitado
por lineas de cerdas y las antenas con tres artejos (Truxal, 1953 y Polhemus, 1996). La
tercera especie pertenece al género Notonecta (figs. 61-63), por tener las antenas con
cuatro artejos y por una protuberancia puntiaguda anteapical en el fémur intermedio
(Polhemus, 1996). Epler (2006) ademas sefald que Buenoa es mas pequeio y esbelto
que Notonecta, lo cual se observo claramente en los ejemplares de este estudio

Figuras 58 y 59. Buenoa sp. 1 en vista dorsal y vista ventral. Barra de referencia = 50 mm

Figuras 61 y 62. Notonecta sp. 61. en vista dorsal y vista ventral. Barra de referencia = 50 mm
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Figura 63. Notonecta sp en vista lateral. Barra de referencia = 50 mm
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Especificidad hospedatoria

De las especies epibidticas encontradas en el presente trabajo sélo a tres de
ellas pudo aplicarse el indice de especificidad. Estas tres especies sélo se presentaron
en dos especies de basibiontes, por los cual el indice (Stp) fue el resultado de
multiplicar la distancia taxonomica entre las dos especies de basibiontes (wj), por el
producto de las frecuencias (pip;) entre el producto de las mismas frecuencias (pip;), por
tanto el resultado fue siempre igual al valor de la distancia taxondmica, ya que al ser
s6lo dos especies de basibiontes (A y B) no fue posible realizar comparaciones (A con
B, Acon C, B con C).

2 Z {ﬂ'-‘,i'@:‘ﬂ")
Stpe = — )
E Z (pp;)

La especie de suctor Periacineta sp. se encontré adherida a dos especies del
género Buenoa: Buenoa sp. 1 y Buenoa sp. 2, con una prevalencia del 79 y 80%
respectivamente, dado que son especies congenéricas, la distancia taxonémica (DT) es
de uno y al aplicar la férmula, el valor del indice resulté en uno.

DT=1

G Buenoa

E
Buenoa Buenoa
sp. 1 sp. 2
0.79 0.80

Periacineta sp.

El peritrico Orbopercularia lichteinsteini se observdé adherido también en dos
especies, pero de diferentes géneros dentro de la familia Corixidae, Krizousacorixa
femorata y Trichocorixella mexicana, con una prevalencia del 44 y 56%
respectivamente, por lo que la distancia taxondmica fue de dos.
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Krizousacorixa Trichocorixella
femorata mexicana
0.44 0.56

Orbopercularia
lichteinsteini

Discophrya elongata fue registrado como epibionte de dos especies de
hemipteros acuaticos, pero de diferente familia, Notonecta sp. (Notonectidae) y
Hesperocorixa laevigata (Corixidae), con una prevalencia de 52 y 77%
respectivamente. La distancia taxondmica es igual que el valor del indice de
especificidad que en este caso fue de tres.

@) Hemiptera

Notonecta Hesperocorixa
sp. laevigata
0.52 0.77

Discophrya
elongata

No obstante que la prevalencia no fue un factor de peso por tratarse siempre de
sblo un par de especies de basibiontes, un valor del indice (Stp) alto indicé que las
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especies de epibiontes tuvieron una especificidad baja. Se concluye para las tres
especies de epibiontes analizadas, que Periacineta sp. tuvo una especificidad muy alta
(observada so6lo en miembros del género del notonéctido Buenoa), el peritrico
Orbopercularia lichteinsteini mostré6 una especificidad menor (a nivel de familia) y el
suctor Discophrya elongata tuvo una especificidad hospedatoria baja ya que fue
encontrado en dos familias de hemipteros acuaticos.
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DISCUSION

La epibiosis entre protozoarios ciliados y hemipteros acuaticos es una
interaccién que en México no habia sido estudiada. Los pocos registros a nivel mundial
son predominantemente europeos, por lo que esta contribucion es pionera para nuestro
pais y aporta datos concretos sobre los géneros y especies de ciliados epibiontes de
hemipteros acuaticos, asi como informacion de su distribucidn sobre las regiones
corporales en donde se encontraron adheridas. Esta investigacion realizada en el
sistema lacustre de Tecocomulco, Hidalgo contribuye ademas con el registro de seis
especies de ciliados (suctores y peritricos) para México, asi como nuevos registros
mundiales de epibiosis entre ciliados y hemipteros acuaticos.

Es importante destacar que la epibiosis dentro del phylum Arthropoda ha sido
estudiada predominantemente en Crustacea; para Insecta, dado que la mayoria de los
ordenes son terrestres, pocos de éstos han sido abordados en el mundo. Sin embargo,
a diferencia de insectos de otros 6rdenes, los hemipteros acuaticos desarrollan todo su
ciclo de vida en el agua sin un cambio significativo entre la forma adulta y juvenil
(ninfas), por lo que son los insectos idéneos para estudiar esta relacion. A pesar de ello
y aunado a que no se ha desarrollado la investigacion sobre hemipteros acuaticos en
México, nunca se habia abordado el estudio de esta relacion simbidtica para este orden
de insectos. Incluso a nivel mundial, las lineas de investigacion de hemipteros
acuaticos se enfocan hacia los estudios faunisticos y taxonémicos (Polhemus, com.
pers.), sin haberse estudiado la relacion ciliado-hemiptero. Las escasas investigaciones
de epibiosis entre estos dos grupos han sido registros aislados (Dovgal, com. pers.),
por lo que la posibilidad de encontrar nuevas especies de ciliados epibiontes es amplia
(Foissner, com. pers.).

En el presente trabajo se describieron seis especies de ciliados epibiontes:
Discophrya elongata, Periacineta sp., Periacineta notonectae (suctores), Orbopercularia
lichteinsteini, Opercularia articulata y Opercularia corisae (peritricos). Seis especies de
chinches acuaticas se registraron como basibiontes: Buenoa sp. 1, Buenoa sp. 2,
Notonecta sp. (Notonectidae) Krizousacorixa femorata, Trichocorixella mexicana y
Hesperocorixa laevigata (Corixidae). Se obtuvieron nuevos registros mundiales de
suctores y peritricos como epibiontes (D. elongata, P. notonectae, O. corisae y O.
lichteinsteini) y mexicanos (O. articulata).

Para cinco de las seis especies de ciliados se obtuvieron patrones especificos
de la distribucién y frecuencia en el cuerpo de las chinches, considerando que se debe
a la estructura y funcion de los sitios (apéndices en su mayoria) de implantacion. Para
el caso de los corixidos, el primer par de patas tiene forma de cuchara y su funcion es
la de llevar el alimento al pico; el segundo par de patas es mas delgado y actla como
estabilizador y el tercero, con forma de remo, tiene muchas setas largas y funciona
para la natacion. Para el caso de los notonéctidos, los primeros dos pares de patas se
utilizan para la sujecion al sustrato y el tercero para la natacion. Los habitos
alimentarios herbivoros de la familia Corixidae y carnivoros de la familia Notonectidae
pudieran en cierta forma marcar una diferencia en la frecuencia y distribucién espacial
de las especies de epibiontes. Los corixidos son detritivoros y se encuentran en
constante contacto con el sustrato, por lo que la disponibilidad y abundancia de
alimento necesario para los epibiontes filtradores y carnivoros es mucho mayor en
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comparacion con los notonéctidos, donde existe poco o nulo contacto con el substrato,
teniendo acceso solo a los recursos alimentarios disponibles en el agua y a los de la
consecuente depredacion de las presas.

El movimiento de los basibiontes también es diferente entre los grupos. Los
corixidos constantemente suben y bajan por la columna de agua para obtener oxigeno,
por lo que las corrientes de agua son mas numerosas, produciéndose por ende mayor
friccién, y consecuentemente no contribuye a la fijacién de epibiontes. Los notonéctidos
poseen numerosas setas en el abdomen ventral que se utilizan para formar una
burbuja de agua que les permite menor movilidad a una profundidad, evitando la
friccion. Ademas, dentro de los notonéctidos, los integrantes del género Buenoa
poseen hemoglobina que los dota de flotabilidad, por lo que se mueven ain mucho
menos que Notonecta sp. para sumergirse. Esta conducta explica que la especie de
peritrico con el pedunculo mas largo (Opercularia articulata) se encontrara en los
notonéctidos que se desplazan poco (Notonecta sp.) rebasandose la delgada capa que
protege a los ciliados de la friccion y que se forma sobre la superficie del exoesqueleto.
Asimismo la especie de suctor que forma pseudocolonias altas y que sobresalian
notablemente de las patas, se encontraron adheridos a las especies de notonéctidos
gue casi nunca se desplazan (Buenoa spp.), de lo contrario seria inviable este
crecimiento.

Se ha documentado que los ciliados sésiles viven en una capa hidrodindmica
gue tiene una estructura espacial especifica que es estable en los diferentes tipos de
sustratos. La presencia de esta capa hidrodinamica ofrece las condiciones minimas
para el establecimiento o colonizacidén del sustrato organico. La pelicula es variable en
grosor y depende de la exposicion del hospedero al aire y de los angulos que formen
las corrientes. En el caso de Periacineta sp. las colonias altas rebasaron esta capa, no
obstante tuvieron un crecimiento favorecido por la corriente. Para el caso de D.
elongata, la mayoria de los individuos tuvieron la misma orientacion que la de las setas
de las patas, lo que indica que es poco probable crecer en contra de la corriente, a
pesar de que se encuentran dentro de la capa hidodinamica.

La especie mas frecuente fue Opercularia corisae (en el 100% de Hesperocorixa
laevigata) y Discophrya elongata fue la especie con mas amplia distribucién corporal
(patas, abdomen, cabeza y alas). En el caso de Periacineta sp. sélo fue encontrada
adherida a las patas anteriores y medias de Buenoa sp. 1 y Buenoa sp. 2, y
Orbopercularia lichteinsteini se registré6 mayoritariamente en las patas medias y el ojo
izquierdo (nunca el derecho) de Krizousacorixa femorata y Trichocorixella mexicana. En
el caso de los basibiontes Hesperocorixa laevigata fue la mas diversa (tres especies de
epibiontes).

En torno al grado de especificidad Discophrya elongata fue la especie de
epibionte con menor especificidad hospedatoria Stp = 3 mientras que Periacineta sp.
fue la que tuvo la mayor especificidad Stp = 1.

Se vislumbraron algunos patrones de frecuencia dependiendo de la época del
afo, sin embargo, no se puede concluir algun patron especifico. No obstante
considerando el comportamiento de las comunidades de epibiontes en las épocas del
afio de este estudio, las frecuencias para los meses de marzo de 2007 y 2008 que
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fueron los Unicos en los que se recolecto los dos afios, fueron muy similares en todas
las especies.

En los registros previos de epibiosis entre insectos y ciliados no se ha
documentado el analisis de especificidad hospedatoria, aunque es claro que los
géneros de peritricos tratados aqui han sido registrados principalmente en insectos
acuaticos y los géneros de suctores (abordados en este trabajo), en hemipteros
acuaticos.
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CONCLUSIONES

La epibiosis fue una interaccion frecuente entre protozoos y hemipteros
acuaticos (Corixidae y Notonectidae) de la Laguna de Tecocomulco.

Los héabitos de los basibiontes influyen en la composicion de las especies de
epibiontes presentes.

Las especies de epibiontes que superaron la capa hidrodinamica de proteccién
siempre se encontraron adheridas a las especies de basibiontes con menor
movilidad.

Existid6 una preferencia por adherirse a las patas de los hemipteros acuaticos,
aunque se registraron en lugares tan peculiares como los ojos izquierdos.

Se registraron patrones de frecuencia y distribucion de las especies de
epibiontes de acuerdo a la forma y funcion de las patas.

Dentro de las patas de las chinches acuaticas, los “codos” y el espacio entre la
pata y la seta fueron los lugares preferidos para la adhesién de los protozoarios
epibiontes.

Se obtuvieron diferentes grados de especificidad hospedatoria desde nivel
especifico hasta nivel de orden.

Las especies de hemipteros acuaticos que compartian el mismo microhabitat
tuvieron a las mismas especies de epibiontes, fueran o no de diferente género,
lo que indica un componente ecolégico de especificidad hospedatoria no
integrado en el indice usado, el cual solo considera la frecuencia de los
epibiontes y la distancia taxonémica de los basibiontes.

La especie de suctor Discophrya elongata fue la Unica especie de epibionte que
se registré6 adherida a representantes de las dos familias de hemipteros
acuaticos tratados en este trabajo.

Al tratarse de un campo poco abordado mundialmente la posibilidad de
encontrar especies nuevas es amplia.

Al no encontrarse las mismas especies en los sustratos artificiales y naturales,
es claro que existe algun tipo de reconocimiento por parte de la larva de los
ciliados para identificar el sustrato adecuado, sin embargo, no se ha
documentado el proceso a nivel molecular que hace tan especificos estos tipos
de epibiosis.
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